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PRESENTACION

El dia 4 de junio de 1990, el Dr. Jaime JULVE PEREZ, del Instituto de
Fisica Fundamental del Consejo Superior de Investigaciones Cientificas-
Universidad Complutense, pronuncié en la capital altoaragonesa la confe-
rencia titulada “Génesis de la materia: Del Big Bang al Universo”.

El tema, de alto contenido cientifico y gran actualidad, no pudo ser
oido en vivo por todos aquellos que, de haber podido, hubieran asistido a
tal interesante exposicion.

Parece, por lo tanto, consecuente, ya que el autor lo permite, iniciar el
segundo numero de Lucas Mallada reproduciendo el contenido de esa bri-
llante conferencia, con el fin de facilitar su divulgacioén en todo el
Altoaragén.

Asi, inauguramos una nueva seccioén en Lucas Mallada, que titulamos
“El Mundo de la Ciencia (temas cientificos de interés general)”, que,
siempre que haya oportunidad, incluird el texto de una conferencia por
volumen. Creemos asi enriquecer el contenido e interés de la revista.

César PEDROCCHI RENAULT
Director de “Lucas Mallada”
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Lucas Mallada, 2: 11 a 51
Huesca, 1990

(GENESIS DE LA MATERIA:
DEL BiG BANG AL UNIVERSO!

Jaime JULVE PEREZ?2

RESUMEN.—Se traza una historia de la evolucién del Universo, tal
como la concibe el "Modelo cosmolégico estdndar”, hoy cominmente
aceptado en sus rasgos generales. En este cuadro se ilustra la sintesis pri-
mordial, estelar y explosiva (Supernovas) de los elementos quimicos, hasta
la aparicién de las primeras moléculas orgénicas.

ABSTRACT.—The origin of matter: from the Big Bang to the Universe.
The evolutionary history of the Universe is outlined, as conceived by the
nowadays widely accepted Standard Cosmological Model. In this scenario
the primordial, stellar and explosive (Supernovae) synthesis of the chemi-
cal elements is described, ending with the appearance of the first organic
molecules.

Key worDs.—Standard Cosmology, primordial and stellar nucleosyn-
thesis.

I Esta conferencia contiene una parte importante de la pronunciada en Ciudad Real
(Universidad de Castilla-La Mancha), el 26 de octubre de 1989, y publicada bajo los auspicios de
la Diputacién Provincial de dicha ciudad.

2 Instituto de Fisica Fundamental, CSIC-Universidad Complutense. E-28006 MADRID.
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INTRODUCCION

Sélo en los ultimos decenios el hombre ha alcanzado evidencia tedrica
y experimental de que la mirada que se adentra en la estructura ultrami-
croscopica de la materia es la misma que se pierde en las inconmensura-
bles profundidades del cosmos viajando hacia atrds en el tiempo. El cua-
dro que emerge de todo ello es una espectacular sucesion de eventos que
desde las increibles condiciones del violento origen nos llevan poco a
poco hasta el panorama del Universo que conocemos. A lo largo de este
proceso se crearon las diferentes sustancias basicas —los elementos quimi-
cos— que constituyen los materiales de nuestra vida cotidiana. De esta his-
toria nos vamos a ocupar en las paginas siguientes.

En todo lo que diremos a continuacién es preciso distinguir dos secto-
res importantes. Desde la fisica nuclear, que involucra energias del orden
de la decena de MeV por particula, hasta los experimentos de fisica de
altas energias que alcanzardn hasta 1 TeV con la nueva generacién de ace-
leradores, somos capaces de reproducir en laboratorio las condiciones del
universo inicial remontandonos atras en el tiempo hasta los 10-14 sg poste-
riores al Big Bang, momento en que la temperatura estaba comprendida
entre 1016 y 1017 K. Asi pues, desde ese instante hasta hoy, la observacién
astrofisica y los laboratorios de investigaciéon nuclear y de altas energias
nos permiten estudiar experimentalmente el universo. Entre los 1043 sg y
los citados 10-14 sg estamos en cambio en el ambito de la teoria, una teo-
ria bastante convincente en la medida en que consigue, ademas de la auto-
consistencia légico-matematica, predecir muchos y sutiles detalles accesi-
bles hoy a la observacion. Se trata en concreto de las GUT’s, las Teorias
de Gran Unificacién de las particulas y fuerzas elementales, junto con la
teorfa de la gravitacién de Einstein conocida como Relatividad General.
Antes de los 10-43 sg la densidad de energia es tan alta que los efectos de
la gravitacién son importantes a las pequefias distancias de las particulas
elementales y se hace necesaria una versién cuantica de la teoria de la gra-
vitacién que ain no existe, si bien las Teorias de Cuerdas son el mejor
candidato que tenemos hoy por hoy. En la medida en que esta promesa
parece todavia problematica, la historia desde la singularidad inicial (el
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instante “cero”) hasta los citados 10-43 sg es altamente especulativa y
cada vez mds “metafisica” a medida que nos acercamos al origen.

Varias evidencias observacionales, entre las cuales la mas importante
es el ritmo de expansién del Universo medido hoy, sitian en unos 15 mil
millones de afios atrds el momento de la Gran Explosién inicial, el “Big
Bang”. Preguntarse el “dénde” y el “cuando” tuvo lugar este aconteci-
miento presupone que acaecid EN algin instante de un tiempo y EN algtin
lugar de un espacio preexistentes, espectadores externos e imperturbables.
Para la cosmologia moderna sin embargo tales proposiciones carecen de
sentido, ya que el tiempo y el espacio se conciben como magnitudes fisi-
cas que SE CREARON con €l universo mismo y como parte sustancial de €l.
Por qué, para qué y por quién son preguntas que no puede contestar la
ciencia.

Antes de adentrarnos en el tema, rogamos que el lector no iniciado se
detenga en un rdpido estudio del Apéndice final. En é]1 hemos recogido
algunos conceptos fundamentales, unidades de medida bésicas, simbolos
y abreviaturas empleados con profusién en estas paginas. La aridez que se
introduce asi redundara en beneficio de la brevedad y eficacia, en nuestro
deseo de ofrecer una informacién concreta y cuantitativa.

LLOS PRIMEROS TRES MINUTOS Y LA NUCLEOSINTESIS PRIMORDIAL

Del periodo anterior a los 10-43 sg, conocido como “Era de Planck”, se
pueden trazar s6lo unas lineas muy generales. La temperatura es superior
a 1033 K y cada particula individual poseia una energia superior a 1023
MeV. Con tales concentraciones de energia los efectos de la gravitacion a
corta distancia (no olvidemos que masa y energia son equivalentes a los
efectos de producir atraccion gravitacional) se hacen importantes. La cur-
vatura del espacio-tiempo que corresponde a esos efectos hace que a la
escala tipica de unos 10-33 cm, el espacio-tiempo no aparezca suave y con-
tinuo sino con la textura granulosa de una espuma (fig. 1). Las burbujas
tendrian por pared superficies no bidimensionales sino cuadrimensionales.
Los valores 1033 K, 1023 MeV y 10-33 cm son respectivamente la tempera-
tura, energia y longitud de Planck. Si las teorias de cuerdas corresponden
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a la realidad, el propio campo gravitatorio, como las otras particulas ele-
mentales, no seria sino una de las excitaciones posibles de pequefias cuer-
das cerradas vibrantes de longitud tipica del orden de la de Planck y, a
esta escala, el propio universo una “sopa de cuerdas”.

Prosigue la expansién y enfriamiento y entre los 10-43 sg y los 10-32 sg
estamos en la “Era de la Gran Unificacién” en la que la simetria entre las
fuerzas y las particulas elementales se halla regida por las GUT’s. A estas
temperaturas los bariones existen sélo como quarks libres, junto con elec-
trones y neutrinos de varios tipos. Las fuerzas de atraccion entre ellos (la
gravitacion es ya despreciable) son las que corresponden al intercambio
de unas particulas intermediarias muy especiales llamadas bosones X y
particulas “de Higgs”, ademas de los “gluones” productores de las fuerzas
nucleares, los fotones de luz y los bosones W y Z. La temperatura, la
energia (siempre por particula) y el radio del universo observable, evolu-
cionan en este periodo como se indica en la figura 2.

Nos detenemos en estos detalles porque en este periodo tiene lugar el
importantisimo fenémeno de la “Inflacién” del universo. Durante el
enfriamiento que va de los 10-35 sg a los 10-32 sg los campos de Higgs no
disipan su energia al mismo tiempo que los demds bosones intermediarios
y particulas y al “quedarse atrds” llega un momento en que acaparan la
fraccién mds importante de la energia total del universo. Por sus peculia-
res caracteristicas dan origen a una brutal expansién del universo, la
“inflacién”, en la que éste aumenta su radio exponencialmente con el
tiempo en mds de 1050 veces. Es iniitil tratar de obtener una imagen intui-
tiva de tales cifras. Durante la inflacién la temperatura cae muy brusca-
mente, pero se recupera por el recalentamiento debido a las particulas
energéticas (quarks, electrones, neutrinos, etc.) producidas por los campos
de Higgs al desintegrarse. La secuela final es que la GUT sufre una transi-
cién de fase en la que gran parte de su simetria, por ejemplo la igualdad
de intensidades entre las fuerzas nucleares fuertes y las electro-débiles, se
pierde. La inflacién es la mas convincente de las explicaciones tedricas
propuestas hasta hoy de hechos de observacién cosmolégica tales como la
distribucién y valores de la inhomogeneidad del universo por ejemplo.

El siguiente momento importante tiene lugar hacia los 10-28 sg (fig. 2).
Reinando una temperatura de unos 1024 K, los bosones X empiezan a
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desintegrarse dando quarks, leptones y sus antiparticulas. Sin embargo
quarks y antiquarks no se producen en igual nimero: hay un exceso de los
primeros sobre los segundos de una parte en 108. Esto seria crucial mds
tarde pues al aniquilarse las particulas y las antiparticulas solo el exceso
de las primeras sobrevivird para dejar un universo constituido predomi-
nantemente por materia y no por antimateria o por s6lo radiacién. Los
bosones X y los campos de Higgs citados tienen pues la caracteristica
importantisima de estar asociados a procesos que pueden violar la conser-
vacién del nimero bariénico. Finalizada la era GUT y hasta los 10-10 sg la
temperatura se mantiene todavia por encima de los 1015 K (energias supe-
riores a 105 MeV) y en este régimen las fuerzas electromagnéticas y las
nucleares débiles son atn simétricas en el sentido de que sus intensidades
son parecidas. Es la “Era electro-débil”. Su fin queda sentenciado por la
llamada transicion electrodébil, en la que se termina también por perder la
simetria citada. Los bosones W y Z se desintegran al descender la tempe-
ratura de los 1015 K y la energia de los 200 GeV, quedando un universo
constituido por un gas de fotones en equilibrio con quarks, leptones y sus
antiparticulas (fig. 3).

A los 106 sg y a una temperatura de unos 1013 K los quarks y anti-
quarks se aglutinan por separado (una transicién llamada confinamiento
de los quarks) para dar respectivamente bariones y antibariones. El exceso
primigenio de quarks sobre antiquarks se traduce en que ahora tenemos un
poco més de bariones que de antibariones. Este exceso es el que sobrevive
cuando a los 104 sg (T ~ 102 K) los unos se aniquilan con los otros
dando fotones de luz. Realmente quedan muy pocos supervivientes: sélo
uno por cada 108 fotones de modo que el periodo que comienza entonces
puede bien describirse como “Era de la radiacién” ya que ésta encierra la
mayor parte de la energia del universo. Los bariones son protones y neu-
trones en nimero aproximadamente igual, transforméndose los unos en
los otros segun la reaccién

v+n—e +p

y su inversa. Este equilibrio se rompe cuando la temperatura baja de los
1010 K de modo que el proceso p — n se hace mds improbable al tener los
electrones insuficiente energia para provocarlo.
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Una importantisima consecuencia, como veremos poco mds adelante,
es que al final queda una proporcién de un 14% de neutrones frente a 86%
de protones, mientras los neutrinos inician una vida independiente al coli-
sionar poquisimo con la materia (desacoplo de los neutrinos). En estas
postrimerias de la era de la radiacién, hacia los 14 sg de vida del universo,
con una temperatura de unos 4x109 K, los fotones al tener una energia de
s6lo 0,5 MeV no son capaces de crear ya parejas de e*e~. Asi pues domina
el proceso inverso de aniquilacién electrén-positrén, sobreviviendo sélo
unos pocos electrones en exceso que habia: precisamente igual al nimero
de protones supervivientes, pues el universo es eléctricamente neutro.

Estamos a punto de superar los tres primeros minutos de vida del uni-
verso, mas exactamente hacia los 200 sg (temperatura de mil millones de
grados Kelvin todavia), cuando se produce el nacimiento de la quimica.
Los protones y neutrones se unen para formar los nicleos de los primeros
elementos quimicos. Es la nucleosintesis primordial. Las proporciones
entre ambos tipos de nucledn se traducen en la aparicion de un 24% de
nicleos de 4He quedando algo mas de un 75% de protones libres, que qui-
micamente no son sino nicleos de Hidrégeno. Ademas se producen trazas
de otros is6topos de gran importancia cosmoldgica: un 10-5 de Deuterio (o
sea 2H) y otro tanto de 3He, junto con un pequeiiisimo 10-10 de 7Li. Estas
abundancias primordiales observables de manera ubicua en el universo
fijan 1imites muy restrictivos a los parametros de las posibles teorias de
las particulas elementales y a las temperaturas de los procesos hasta aqui
descritos.

ERA DE LA MATERIA: HASTA HOY

Primera hora del universo. Est4 finalizando la era de la radiacién y atun
no hay atomos: los fotones son muy energéticos (la temperatura supera
todavia ¢l centenar de millones de grados) y no permiten que los electro-
nes orbiten en torno a los nudcleos recién formados pues los arrancan de
sus Orbitas. El estado de la materia es un plasma recalentado en equilibrio
con fotones. Hay que esperar el primer centenar de miles de afios (nada,
en comparacion con la duracién de la historia que sigue hasta el presente)
y que la temperatura baje de los 4.000 K para ver los primeros dtomos
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neutros. Los fotones apenas chocan entonces con ellos e inician una vida
independiente llevando consigo solo una parte pequefia de la energia total,
que queda en forma de masa de los dtomos y otras posibles particulas. De
aqui el nombre de “Era de la materia” para el nuevo periodo que dura
hasta hoy. Al producirse este desacoplo de los fotones el universo, aunque
incandescente todavia, se vuelve transparente a la luz. Esta luz al enfriarse
independientemente tiene hoy una temperatura media de sélo 2,7 K: es la
famosa radiacién de microondas de fondo descubierta por los premios
Nobel R. Wilson y A. Penzias en 1965, que llena el universo como testi-
monio del Big Bang. Recientemente se estd midiendo con gran precision

(fig. 4).

Las primeras estrellas y galaxias se forman al condensarse nubes de
Hidrégeno y Helio por efecto de su propia atraccién gravitatoria. Para ello
han de transcurrir los mil primeros millones de afios de un universo que es
ya frio y oscuro. La compresion eleva la temperatura en el centro de estas
nubes hasta los 107 K necesarios para producirse la ignicién nuclear que
da nacimiento a cada estrella. Un nuevo milagro se produce. El universo
vuelve a resplandecer pero esta vez en forma dc los tintincantcs puntitos
luminosos que pueblan la serenidad de la noche, crisol de nuevos elemen-
tos quimicos. Es la historia que contaremos en la segunda parte de nuestra
exposicion.

Ahora afiadiremos so0lo que las estrellas mas masivas han terminado su
ciclo vital sélo algunos miles de millones de afios después, dando lugar a
las primeras supernovas. Estas difunden por el espacio toda la variedad de
elementos quimicos pesados que han sintetizado en su interior, enrique-
ciendo con ellos las nubes de polvo y gas de las que se formarén las estre-
llas de segunda generacion como nuestro sol, y planetas como nuestra tie-
rra. Uno y otra tienen una antigiiedad de unos 4.500 millones de afios, casi
un tercio de la edad total del universo.

NUCLEOSINTESIS PACIFICA: EL SOL

Tal como acabamos de apuntar, la sintesis de los elementos quimicos
prosigue hoy en los hornos nucleares de las estrellas. Con su masa crece la
presién y la temperatura en el interior y por tanto la velocidad con que
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consumen su combustible. Se calcula en unos diez mil millones de afios la
vida del sol, que ahora estaria a su mitad, mientras una estrella de por
ejemplo 18 Me tendria una longevidad mil veces menor. Del ritmo de vida
depende también la muerte. Por debajo de 2 Me terminan, tras alguna
pequefia convulsién, convirtiéndose en tranquilas enanas blancas, habien-
do fabricado pacificamente en su interior hasta el Carbono, Oxigeno y
Nitrogeno. Las mds pesadas en cambio llegan en la fase pacifica hasta el
Hierro para morir en una tremenda explosiéon de Supernova en la que en
breves instantes se sintetizan los elementos mds pesados. Trazaremos a
continuacién una breve biografia de un ejemplar representativo de estas
dos categorias, empezando por nuestro sol.

Comienza su historia en la contraccién gravitatoria de la tenue nube
protosolar a la que la rotacién acaba confiriendo forma de disco. Al prin-
cipio lentamente y luego més rapida hasta que el calor debido a la com-
presion en el centro, que mientras se ha hecho opaco, frena nuevamente el
ritmo del colapso. No obstante €ste prosigue hasta que el centro supera la
decena de millones de grados y comienza de repente la ignicion nuclear
del Hidrégeno. Ha nacido el sol. Al mismo tiempo, condensaciones loca-
les del disco dan origen a los planetas. Los mds internos (hasta Marte) son
rocosos pues el viento y la presion de la radiacién del recién nacido sol
barren los materiales voldtiles hacia el exterior en que se formaréan los
gigantes gaseosos (Jupiter, Saturno, etc.). En la figura 5 se ha representa-
do la evolucion temporal del radio de la nube (en unidades del radio solar)
en las dltimas fases del colapso.

-

En esta situacion vivird el sol la mayor parte de su vida, una esfera de
Hidrégeno en su mayor parte, con una temperatura superficial de unos
6.000 K y un pequeio nicleo interior a 14x106 K en el que se produce la
fusion termonuclear del Hidrégeno para dar Helio. Dos tipos de reaccién
nos llevan de los nicleos de Hidrogeno (protones) a los de Helio a través
de varios is6topos intermedios. En la primera, llamada ““cadena p-p” tene-
mos: '

p+p—2H+e +7
2H+p—3He +v
3He + 3He—4He + 2p
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Los neutrinos v producidos aqui tienen una energia de unos 0,4 MeV. La
otra es la “cadena lateral”

3He + ¥He— 7Be
’Be + p— 8B +y
8B—8Be™ + et +7
8Be*—29He
que da neutrinos v de 14 MeV.

Se ha intentado medir los flujos de estos neutrinos para comprobar la
exactitud de las hipétesis. Esta moderna “astronomia de neutrinos” es sub-
terrdnea, para aislarse de otros tipos de particulas que pudieran enmasca-
rarlos, pues los neutrinos atraviesan la tierra tan facilmente como salen del
centro del sol. En el fondo de la mina de oro abandonada de Homestake,
en Colorado, 100.000 galones de C,Cl, capturan algunas pocas de estas
elusivas particulas mediante la reaccién

37CI+v—37Ar + e

que se reconoce por el Argén producido. Pero es sensible sélo a los neu-
trinos de la cadena lateral que son menos numerosos. Todavia se ignora
por qué se detecta sOlo una tercera parte de los esperados. Para resolver
esta “anomalia de los neutrinos solares” estd en fase de ultimacién el
experimento GALLEX, que bajo las rocas del Gran Sasso en [talia emplea
30 toneladas de Galio en forma de GaCl;. La reaccién de captura es

BBGa+v—"1Ge+ e

midiéndose el Germanio producido, y es sensible a los neutrinos de la
cadena pp.

Cuando el sol entra en su vejez, tiene un nucleo con poco Hidrégeno
que “quemar” y mucho Helio (fig. 6). La temperatura ha subido en su
interior algunos millones de grados por causa de la contraccién gravitato-
ria y comienza la “combustién” del Helio que produce Carbono, Oxigeno
y Nitrégeno, mientras que la conversiéon H—He continda en un estrato
mds periférico. Cuando esto suceda, las partes mas externas del astro se
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expandirdn enormemente, abarcando hasta la érbita de Marte, entrando en
la fase de “gigante roja”. Las estrellas Antares (en el Escorpion) y
Aldebaran (en el Toro) son ¢jemplos actuales.

Finalmente, agotado el combustible nuclear, con poco H y He en su
interior a cambio de mucho C, N y O (fig. 7), volverd a contraerse para
convertirse en una enana blanca que se enfriard a su vez en un apagado
rescoldo.

Sin embargo si la masa de la estrella se acerca a 2 Mo la temperatura
interior alcanzara los 740 millones de grados necesarios para iniciar la
fusién del Carbono que produce Ne, Mg y Na. Pero esta combustion es
inestable y generalmente se traduce en explosiones que eyectan al espacio
los estratos externos de la estrella. Vistas al telescopio corresponden a las
llamadas “nebulosas planetarias”, con la estrellita protagonista del estor-
nudo generalmente visible al centro. Para los primeros telescopios tenian
la apariencia del disco de un planeta, lo que explica su nombre.

NUCLEOSINTESIS VIOLENTA: LAS SUPERNOVAS

La noche del 23 de febrero de 1987, una gran conmocién sacudi6 el
mundo de los astrofisicos. La discreta estrella de Sanduleak -69° 202, una
supergigante azul de masa 18 Mo situada en la Nube Grande de
Magallanes a 160.000 afos luz de distancia en el hemisferio austral, habia
explotado convirtiéndose en una Supernova visible a simple vista.
Durante algunas semanas brillé como cientos de millones de soles juntos
para luego apagarse progresivamente tras dispersar por €l espacio casi
todo su material.

Las estrellas de masa superior a 2 Me llevan en efecto una vida breve,
frenética y peligrosa, abocada a una catastrofe apocaliptica final, como la
que hemos descrito, en menos de 500 millones de afios. Veamos su histo-
ria. Para comenzar, la temperatura y densidad centrales en la fase de
fusion H—He son superiores a las del sol: unos 40 x 106 K y 6 gr/cm3. Por
lo tanto la combustién agota el Hidrégeno en 107 afios (mil veces menos
de tiempo que el sol).

El nucleo de He al final de este periodo se contrae hasta la densidad
p = 1.100 gr/cm3 calentdndose hasta 190 x 106 K. En el sol seria ésta la
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fase de gigante roja. Comienza aqui la fusion del Helio con la formacion
de C, N y O formdndose un nucleo ain mds pequefio con estos elementos.
Al superarse los 740 x 10° K entra a su vez en ignicién el Carbono, produ-
ciéndose Ne, Mg y Na como en las fases convulsas finales de las estrellas
de masa < 2 Me. Sin embargo, para una estrella tan masiva como €sta, la
historia no se detiene aqui. En efecto la temperatura y densidades centra-
les siguen creciendo y toca el turno a la fusion del Neén, después al
Oxigeno, y por udltimo al Silicio y al Azufre que dan elementos del grupo
del Hierro (Fe, Ni, Co, Mn, Cr, Ti, V), los mds estables de la tabla periodi-
ca. Cada una de estas combustiones nucleares en el centro tiene lugar a un
ritmo progresivamente mds rapido debido a la temperatura y densidad
cada vez mds elevadas a que tienen lugar. La combustién del Helio en el
centro dura un millén de anos, la del Carbono 12.000, la del Nedén 12
afios, la del Oxigeno sélo cuatro y la del Silicio y Azufre una fatidica
semana final. Las anteriores fusiones prosiguen mientras tanto, pero en
estratos cada vez mds externos. Asi pues la estrella adquiere una estructu-
ra de capas de cebolla que contienen los distintos grupos de elementos
quimicos sintetizados, como hemos presentado en la figura 8.

Estamos en la fase final de una batalla que ha durado 11 x 106 afos.
La gravitacién ha ido contrayendo las partes centrales y el nucleo se ha
defendido aumentando la presién y la temperatura, desencadenando nue-
vas reacciones de fusién. Pero llegados al Hierro y sus compaiieros ya no
se puede obtener mds energia por este procedimiento: la gravitacién vence
al fin y el nicleo colapsa bajo su propio peso. De tener un tamaiio la
mitad de la tierra con una densidad p ~ 5 x 107 gr/cm3 y una masa de 1,4
Mo, se comprime en pocas décimas de segundo en una bola de 100 Km de
radio, en cuyo centro se alcanzan densidades como las del nicleo atémico
(p = 2,7 x 1014 gr/cm3, casi trescientos millones de toneladas por cm3).
Con este grado de empaquetamiento los protones y neutrones forman un
material incompresible debido a la “presion de degeneracion” y se produ-
ce un tremendo rebote que se propaga hacia el exterior, a través del mate-
rial que sigue cayendo, en forma de onda de choque. Se calcula que sélo
un 10% de su energia alcanza la superficie de la estrella, pero basta para
que su brillo pase de ser 40.000 veces el del sol que tenia Sanduleak -69°
202, en su ultima fase, hasta 200 millones y expulse al espacio exterior el
resto de la estrella a altisima velocidad. Es la supernova.
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Del total de la increible energia producida (unos 3 x 1053 ergios) la
casi totalidad sale en forma de un flash de neutrinos de unos 10 segundos
de duracioén. Ellos se llevan de 200 a 300 veces més energia que los mate-
riales eyectados y 30.000 veces mds que la luz emitida. En los breves ins-
tantes del proceso de expulsion, una parte importante de la energia de la
onda de choque se invierte en la sintesis de los elementos mas pesados
que el Hierro, mediante la intensa irradiacién por neutrones de los mas
ligeros, y todos ellos se dispersaran por el espacio.

Los neutrinos producidos por la supernova SN1987A se observaron en
varios experimentos subterrdneos proyectados originalmente para detectar
la hipotética desintegracién de los protones. Es un volumen de agua del
tamafio de una piscina en el que, al golpear los neutrinos algun protén o
neutrén, se produce un debilisimo flash de luz que detectan unos tubos
fotomultiplicadores. Algunas horas antes de verse con el telescopio se
observo el chaparrén de neutrinos en el detector del tinel del Mont-Blanc,
en el del fondo de la mina de plomo Kamioka en Japén, en el del grupo
IMB (colaboracion de las universidades de Irvine, Michigan y el laborato-
rio de Brookhaven) en una mina de sal cerca de Cleveland (Ohio), y final-
mente en el de Baksan, en la Unién Soviética.

Hemos visto la historia tipica de una Supernova de tipo II. Las de tipo
I son resultado de la inestabilidad explosiva que se produce al caer, en una
enana blanca, nuevo material procedente de la estrella compafiera en un
sistema binario orbitante. ;Qué es lo que queda después de la explosién?
Tras el rebote, la masa de 1,4 Mo del nicleo se comprime en una compac-
ta estrella de neutrones en rdpida rotacion de s6lo 10 km de radio y densi-
dad nuclear (o un agujero negro si la estrella es ain méds masiva). Los pul-
sos de ondas de radio que emite en su giro (30 o mds vueltas por sg) lle-
‘gan a nuestros radiotelescopios. Cuando se descubrieron por primera vez,
se llamo “pulsares” a estos objetos (de pulsating stars). La observacién
muestra una reconfortante correspondencia entre pdlsares y restos de
supernova catalogados. El ejemplo mas popular corresponde al pulsar
detectado en el centro de la Nebulosa del Cangrejo, identificada como los
restos de la “Supernova de los chinos” cuya aparicién registraron sus
astronomos en el afio 1054. Occidente parece ser que dormia. Eventos de
supernova como éste, acaecidos en nuestra Galaxia, son sumamente raros.
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Kepler tuvo suerte y vio otro en el afio 1604, justo antes de la invencién
del telescopio. En otras galaxias los astronomos vienen a descubrir una
media de doce anuales y se designan con el afio y una letra por orden alfa-
bético. Ha habido que esperar a SN1987A para volver a tener otra en
nuestras cercanias, pero esta vez nos ha cogido preparados.

QUIMICA INTERESTELAR

Como acabamos de ver, el incandescente crisol interior de las estrellas
con sus fases pacificas y convulsas ha creado toda la gama de elementos
quimicos a partir de un universo inicial compuesto practicamente sélo de
Hidrégeno y Helio. A través de las violentisimas explosiones de las super-
novas, los elementos asi creados se difunden por todo el espacio en gigan-
tescas nubes de polvo y gas, oscuras y erraticas.

Algunas de estas nubes, en cuyo seno suelen formarse nuevas estre-
llas, alcanzan la alta densidad de 10 moléculas por metro cibico y consti-
tuyen el frio ambiente (100 K es un valor tipico) de reacciones quimicas
que producen algunas moléculas simples. La densidad de estas nubes es
de todos modos un vacio mucho mas perfecto que el alcanzable en labora-
torio (unas 2 x 10!! molec./m3). La tabla adjunta muestra una relacioén de
especies quimicas observadas, ordenando en columnas las que tienen el
mismo nimero de dtomos.

2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13

H, NH* NH; CH  CH,OH CH,CCH CH,COOH CH;OCH; CH,CsN  HC)N HC, N
CO HCO+* H,CO CH,;NH CHsSH  CHyCHO  CHyCN  CH;CH,OH
CH HCS* H,CS NH,CN CH;CN  CHyNH, HCOOCH; CH;CH,CN

CN HCN HNCO HCOOH NH,CHO CH,CHCN CH,C,H
CS HNC HNCS CH,CO CH,NC  HGN HC,N
G, GH CGH HCN CH,(CN), C,H;0H

CH* H0 C0 G, C,HsCN

OH SO, C3N
NO H,S HOCO+
NS HCO C,H,
SO OCS HCNH+
Si0 HNO HSCCor
SiS HOC+ HSiCC
HCl SiC,

PN H,+
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Como puede verse, ademds del agua los radiotelescopios han detecta-
do las emisiones caracteristicas del mondxido de carbono, del amoniaco y
del metano entre tantas otras. Es una quimica lejana todavia de las sustan-
cias precursoras de la vida, pero reveladora de la fertilidad del universo.

EL FUTURO DEL UNIVERSO

Tras este largo periplo siguiendo la pista de los elementos quimicos
nos encontramos en el afo 15 x 109 de la creacidn, con un universo en
expansion ricamente poblado de galaxias, incontables estrellas rutilantes y
planetas en torno a muchas de ellas. En uno pequefio y azulado habita la
especie inteligente “homo sapiens” que se pregunta a dénde va todo esto.

La expansion prosigue de modo que las galaxias llevan una velocidad
de fuga proporcional a la distancia. En el momento actual este valor es de
unos 50 Km/sg por cada MPc de distancia, la constante de Hubble. Pero
este ritmo se estd frenando por causa de la atraccion gravitacional entre
las propias galaxias. La pregunta es: ;llegard a frenarse del todo haciendo
marcha atrds para terminar en una infernal implosién, el “Big Crunch”, o
proseguird eternamente? (fig. 9). Todo depende de si la masa del universo
alcanza el valor critico necesario, que se calcula que corresponde a una
densidad media de p, ~ 5 x 10-27 kg/m3. Es poquisimo, apenas tres 4tomos
de hidrégeno por metro cubico, pero la densidad media que se observa
directamente (estrellas y gas luminiscente) e indirectamente, alcanza no
més del 10% de ese valor. Existe un gran debate cientifico sobre la posibi-
lidad de existencia de otras formas de materia oscura que colme la dife-
rencia, pero la respuesta estd envuelta todavia en los velos del misterio.

EPiLOGO

Sin duda alguna mientras los procesos de nucleosintesis y la dindmica
de las estrellas y galaxias descritos son verosimiles, todo lo referente a la
evolucién global del cosmos es mucho mas especulativo. La propia
nocion del Big Bang es la hipétesis mds simple que mejor explica nuestras
observaciones, pero es s6lo una hipétesis, aunque obligada por ciertos teo-
remas de los britdnicos S. Hawking y R. Penrose, validos para espacio-
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tiempos homogéneos, y materializados por la solucién de las ecuaciones
de Einstein que se conoce como métrica de Friedmann-Robertson-Walker
(F-R-W). Pudiera incluso no haber habido singularidad inicial, como ha
pretendido también Hawking en un contexto que utiliza una métrica eucli-
dea. O bien que la ausencia del Big Bang haya que achacarla a que la
métrica global del universo no sea la de F-R-W, sino la no homogénea
hallada recentisimamente (mayo 1990) por el fisico espaiol J. M.
Senovilla de la Universidad de Salamanca, pero que contempla de todos
modos una etapa densa y caliente (parecida en muchos aspectos a los ins-
tantes posteriores al Big Bang) entre dos estados frios, planos y diluidos,
en el pasado remoto el uno y en el futuro lejano el otro. Nadie puede ase-
gurarlo todavia.

Pudiera ser también que el hombre sea s6lo un resultado accidental y
que cuanto mas comprensible se muestra el universo, mas parece no tener
sentido. O por el contrario que todo esté proyectado para que en un deter-
minado planeta se diesen las condiciones idoneas para la aparicién de la
vida inteligente. Tampoco aqui faltan propuestas alternativas fundadas en
modelos tedricos, como la del soviético A. D. Linde, del Instituto
Lebedev de Moscu. En ella, la dindmica de los “campos de Higgs” de las
GUT haria posible que los episodios de tipo Big Bang y Big Crunch no
fuesen sino los tineles que conectan entre si universos (fig. 10) regidos
por leyes eventualmente distintas. En esta distribucién caética de univer-
sos multiples coexistentes, conectados o no entre si (fig. 11), nosotros
estarfamos en aquel en el que las leyes fisicas reinantes permiten la evolu-
cién hacia la vida inteligente.

Sea cual sea, el mecanismo empleado para propiciarla es ciertamente
sutil y grandioso, y desata como ningln otro nuestra imaginacién. Sin
embargo de lo que podemos estar seguros es de que, con palabras del gran
escritor de ciencia-ficcién Arthur Clarke, “la realidad es, por supuesto,
mucho mds fantdstica” .
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APENDICE
Unidades de energia
leV® = 1,6x 10-19 Joule
1KeV = 103V
IMeV = 106eV
1Gev = 10%V
17eV = 1012V

¥ Un electrén-voltio es el trabajo necesario para hacer superar a la carga eléctrica de un electrén

la diferencia de potencial de un voltio.

Masa

La férmula relativista E = mc?, donde ¢ = 3 x 108 m/sg es la velocidad de la luz, pro-
porciona la energia equivalente a una masa en reposo m. Las masas de las particulas ele-
mentales suelen darse en unidades de energia. Asi el electrén, que pesa 9,1 x 1031 Kg,
corresponde en estas unidades a

m,=0,511MeV

A los efectos de producir atraccion gravitacional la forma en que se halle la energia
(masa, energia cinética o radiacién) es indiferente.



GENESIS DE LA MATERIA: DEL BiG BANG AL UNIVERSO 27

Temperatura

Es conveniente utilizar temperaturas absolutas o Kelvin, que se cuentan a partir del
cero absoluto que corresponde a -273°C aproximadamente. O sea, 0°C equivalen a +273
K. La temperatura es una manifestacion de la energia cinética de las particulas de un gas
y en este sentido son equivalentes. La férmula es una relacién de proporcionalidad que
involucra la constante de Boltzmann que vale 8,6 x 10-5 eV K-l. Aproximadamente se

tiene

IMeV = 100K

Fuerzas o interacciones fundamentales

Cuatro tipos de fuerza conocidos gobiernan el universo.

1.

Interaccion nuclear fuerte.

Es la més intensa de todas y mantiene unidos los protones y neutrones (nucleo-
nes) que constituyen los nicleos atémicos. Es la responsable de la energia at6-
mica. Es de corto alcance (unos 10-13 cm) y viene a ser una manifestacion resi-
dual de las fuerzas que ligan a los quarks, componentes a su vez de los nucleo-
nes.

Interaccidn electromagnética.

Mas de cien veces més débil que la anterior, mantiene a los electrones girando
en torno a los nicleos y es responsable de la luz, de la electricidad, del magne-
tismo y de las reacciones quimicas. Es de largo alcance por lo que se manifiesta
a distancias macroscépicas: imanes y atraccion electrostética.

Interaccién nuclear débil.

Unas mil veces mas débil que la anterior. Es responsable de fenémenos atémicos
como la radiacién beta, por ejemplo la desintegracién del neutrén (vida media
de unos 12 minutos fuera de los niicleos):

n—op+e+v
Como la fuerte, es también de corto alcance.
Gravitacién.

La mads débil de todas (10-39 veces la fuerte), y la mds vieja conocida del
hombre. Siendo de largo alcance y siempre atractiva es observable a distancias
macroscopicas cuando hay grandes acumulaciones de masa, como en los cuer-
pos celestes.
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La intensidad de estas interacciones depende de la energia involucrada en los proce-
sos (o de la temperatura equivalente, si se prefiere). A muy alta energfa tienden a igualar-
se. Asi la electromagnética y la débil convergen en la “electrodébil” por encima de 200
GeV (1,5 x 10!5 K), y ésta a su vez con la fuerte en la “fuerza gran-unificada” por enci-
ma de 10'5 GeV (1026 K). Se cree que la unificacion total con la gravitatoria tiene lugar a
la energia de Planck (10'° GeV, unos 1030 K).

Particulas y antiparticulas elementales

Por cada particula existe su antiparticula —que tiene carga eléctrica opuesta— con la
excepcidn de algunas pocas neutras que son antiparticulas de si mismas (yy Z° por ejem-
plo). Se designan con la misma letra y signo eléctrico opuesto o una barra encima.
Damos la lista de las relevantes en nuestra exposicion:

+ Los quark no existen en estado libre a energias de laboratorio, por lo que su

masa se estima de manera muy indirecta.

» Los bosones W y Z se observaron por primera vez hace pocos afios en los labo-
ratorios del CERN en Ginebra.

Particulas Antiparticulas Masa
Bariones Nucleones { p (protén) p 938,3 MeV
(sienten la n (neutrén) il 939,6 MeV
interaccién Estdn constituidos
fuerte) por quarks: q q variable
> 300 MeV
Leptones ‘ e (electrén) | e* (positrén) 0,511 MeV
(no la sienten) { v (neutrino) | Vv < 14eV
(probablemente
nula)
Intermediarios de las interacciones fundamentales:
-Fuerte I' (glutones) r 0
-Electromagnética Y (fotén) Y 0
-Débil W+ (bosones W- 81 GeV
Z° electrodébiles) z" 92 GeV
-Gran Unificada X (bosones de GUT's) X > 1015GeV
-Gravitacién g (gravitén) g 0
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» Las GUT’s (Grand Unified Theories) se manifiestan por encima de 10!5 GeV y
ven a los quarks y leptones como estados distintos de un mismo tipo de
particula.

» La préctica totalidad de la masa de la materia ordinaria reside en los bariones, e
implicitamente se alude a la materia bariénica cuando se habla de materia.

» Particulas y sus antiparticulas se aniquilan entre si dando fotones directamente o
particulas y antiparticulas mds ligeras que terminan aniquildndose dando el
mismo resultado final. Reciprocamente un fotén suficientemente energético
puede crear una pareja particula-antiparticula.

Distancias

R N S

Unidades usadas por su comodidad:

Fermil .o 1 fm. = 10-13¢cm
Unidad astronémicaZ.............cccceeune... w.l]UA = 1,5x 10I!'m
ANO-TUZ3 oo 1Ly = 1013 Km
Parsecd ..o 1Pc =~ 3,26 Ly

IMPc = 106 Pc
Tamafio de un protén.
Radio de [a 6rbita de la tierra en torno al sol.
Distancia recorrida por la luz en un afio.
Distancia desde la que 1 UA subtiende un dngulo de 1” de arco.
Valores tipicos:

Galaxia tHpiCa....ccccovvererriierenceeenceeeee, ~ 100.000 Ly didgmetro x 10.000 Ly espesor
Distancia a la méas cercana (Andrémeda)..~ 2 x 106 Ly
Radio del universo observable................... ~ 4500 MPc  =15x109Ly
=1,5x 1025 m
Masas de cuerpos celestes
Masa de 1a Tierma ........cocoevrnicceniiecieenne ~ 6x 10% Kg.
Masa del SOl Mo ..o = 1,9x 1030 Kg.

Masa visible de una galaxia tipica............= 1011 Me
Masa observable del universo................... 2 1055 gr.
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Fig 1. Efectuando 33 ampliaciones sucesivas de diez aumentos el espacio-tiempo,
representadas aqui sus cuatro dimensiones en las dos de un plano,
muestra una estructura espumosa.
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COMPOSICION FLORISTICA DE ALGUNOS PRADOS DE SIEGA

ALTOARAGONESES!

C. CHOCARRO?
R. FaNLO3
F. FrLLAT?

RESUMEN.—Proponemos una clasificacién, por grupos ecolégicos, de
los tdxones propios de los prados de siega altoaragoneses; ésta se basa en
la presencia, abundancia y desarrollo de los citados tdxones en otras comu-
nidades, estableciéndose asi los siguientes grupos: relacionados con
ambiente de bosque, con comunidades ruderales, con arvenses, higréfilos,
de zonas pastoreadas, etc. Todo ello da como resultado que en los prados
estudiados la proporcién de tdxones no especificamente pratenses domine
sobre los propios de prados, en detrimento de la calidad y produccién de
estas comunidades. Creemos que esto se debe a la situacién de dichos pra-
dos en el limite meridional del 4rea de su distribucién.

ABSTRACT.—The authors propose a classification of aragones mea-
dows on several ecological grouping of species. Presence, abundance and
growth of meadow species in other communities (woodlands, ruderal,
moisture affinities, pastureland) are used as a classification base. The high
proportion of non typical meadow species cause a low production and qua-
lity in aragones conditions and this is related with the situation on the
meridional limit of meadows area.

I Este trabajo se ha realizado gracias al proyecto CICYT-PB§7-0349.
Instituto Pirenaico de Ecologia (C.S.1.C.). Apdo. 64. E-22700 Jaca.
3 E.T.S.E. Agronoms. Rovira Roure, 177. E-25006 LLEIDA.
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KEey worps.—Floristical composition, meadows, ecological groups.

INTRODUCCION

La desaparicion, por causas naturales o artificiales, de la cubierta arbg-
rea o arbustiva natural de un lugar favorece el desarrollo de las comunida-
des herbaceas de sustitucidén que, sometidas a diferentes grados de trans-
formacion, son utilizadas por el hombre como alimento para su ganado. El
aprovechamiento puede hacerse de una forma directa (mediante pastoreo)
o indirecta (cuando se siega y henifica la hierba para épocas desfavora-
bles). En la mayoria de las localidades estudiadas se combinan ambas
précticas a lo largo del periodo vegetativo.

Como resultado de las acciones del ganado (un pastoreo mas 0 menos
intenso en otoflo y primavera) y del agricultor (siega, estercolado, riego vy,
a veces, siembra) se introducen o mantienen una serie de taxones afines a
otras comunidades no pratenses. A la vez, hemos constatado que algunos
tdxones tipicos de prados en otras localidades, como: Achillea millefo-
lium, Bellis perennis (ELLENBERG, 1979); Angelica razulii (FOLCH, 1981);
Narcissus poeticus (BOLOS, 1957); Leucanthemum vulgare (NINOT, 1984);
Ophioglossum vulgatum (MONTSERRAT, 1957); Malva moschata (R1vAs-
MARTINEZ et al., 1984) o Cynosurus cristatus (V1Go, 1983), aparecen con
frecuencias muy bajas, o bien lo hacen en comunidades préximas fuera de
los prados de siega y con mayor desarrollo.

Si a esto se aflade la persistencia de otros tdxones pertenecientes a la
comunidad arbérea o arbustiva que existia, o atin lo circunda, nos encon-
tramos conviviendo juntos unos tdxones de origen diverso. El resultado es
que observamos unas comunidades pratenses de composicion floristica
muy variada y en mosaico, segin sea la homogeneidad de distribucién de
los factores ecoldgicos considerados dentro del prado, como son el agua y
nitrégeno disponibles, la proximidad del bosque, la intensidad del pasto-
reo, etc. (fig. 1).
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MATERIAL Y METODOS

Para el presente articulo hemos utilizado los datos floristicos (presen-
cia, abundancia y sociabilidad) de los muestreos efectuados durante la pri-
mavera-verano de los afios 1985, 1986 y 1987, en los valles pirenaicos de
los rios Estarrin, Géllego, Ara y Cinqueta. También se calcularon los
valores medios del nimero de especies, indices de diversidad, frecuencias
de aparicién y produccion de biomasa (en % de MS) de las especies.

Los prados objeto del trabajo se sitian en las laderas y fondos de
dichos valles, predominando las laderas en el afio 1985, los fondos en
1986 y siendo mezcla de ambos en 1987. Las muestras se tomaron en pra-
dos naturales evitando los mas jévenes y los sembrados reiteradamente. El
método de recoleccién, asi como la obtencién de MS, ya fueron publica-
dos con anterioridad (CHOCARRO et al., 1987). Ayudados por la bibliogra-
fia existente y con datos tomados de la comunidades préximas, hemos ela-
borado los gréficos que se presentan; en ellos queremos explicar el origen
de un gran nimero de tixones, el mantenimiento de la flora pratense y la
influencia de los factores abioticos.

MANTENIMIENTO DE LA FLORA PRATENSE

Al ser los prados unos sistemas semiartificiales, necesitan para perdu-
rar una periddica intervencién humana, ya que sin ella aumentaria el pre-
dominio de algunos grupos de tdxones, pudiéndose iniciar asi la regenera-
cion del matorral serial y el bosque correspondiente.

Segiin vemos en la figura 2, la comunidad perdura por su propio creci-
miento vegetativo y utilizando el banco de semillas del suelo. A éste lle-
gan semillas procedentes de otras comunidades, gracias al trasiego del
hombre y de los animales, por la siembra directa o natural y con el barrido
de los heniles. S6lo una parte de ellas daran plantas adultas, una vez dese-
chadas las no germinadas, las muestras en etapa de plantula y las elimina-
das por las labores agricolas.
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GRUPOS FLORISTICOS ESTABLECIDOS

Si nos fijamos en el conjunto de los 130 taxones encontrados a lo largo -
de los tres afios, y que constituyen la flora de estos prados, se observa (fig.
3) que hasta un 75,2% de ellos los encontramos, ademas, en otras comuni-
dades no pratenses. Para establecer los grupos de plantas hemos utilizado
como criterio su presencia, desarrollo y protagonismo en las dltimas
comunidades, estableciendo los siguientes grupos, en los que se indican
algunas de ellas:

Especies ligadas al ambiente forestal

Dentro de él distinguimos tres subgrupos segun su preferencia por los
claros, el borde o bien distribuidos en el sotobosque. No hemos hecho
diferencia segun la naturaleza del bosque: quejigales; pinares musgosos
de Pinus sylvestris; hayedos y bosques mixtos; fresnedas o zonas de ave-
llanar (muy raras), etc.

* De claros de bosque: Chaerophyllum aureum, Clinopodium vulga-
re, Geranium dissectum, G. pyrenaicum, G. columbinum, Trifolium
montanum.

* Del sotobosque: Ajuga reptans, Luzula campestris, Veronica cha-
maedris.

» Del borde herbaceo del bosque y matorrales de sustitucion:
Achillea millefolium, Anthoxanthum odoratum, Arabis hirsuta,
Brachypodium pinnatum subsp. rupestre, Brimeura amethystina,
Briza media, Campanula glomerata, Carex caryophyllea,
Conopodium majus, Euphrasia hirtella, Festuca gr. rubra, Galium
gr. mollugo, G. pinetorum, G. pumilum, G. gr vernum, G. verum,
Helianthemum cf. nummularium, Holcus mollis, Knautia arver-

- nensis, Linum catharticum Myosotis sp., Phyteuma orbiculare,
Pimpinella saxifraga, Poa compressa, Rhinanthus mediterraneus,
Salvia pratensis, Sanguisorba .minor, Scabiosa columbaria, Seseli
libanotis, Vicia angustifolia, Vicia gr. cracca.
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Panares

Incluimos en este grupo dos tipos de tdxones: aquellos arvenses pro-
pios de antiguos campos cultivados y aquellos que colonizan campos
abandonados como: Arenaria serpyllifolia, Capsella bursa-pastoris,
Centaurea debeauxii, C. gr. nigra (también caracteristica de prados
medianamente intervenidos), C. scabiosa, Convolvulus arvensis, Daucus
carota, Muscari comosum, Ononis spinosa, Poa bulbosa, Polygonum avi-
culare, Ranunculus bulbosus, Rumex crispus (muy frecuente en prados
con abundante nitrégeno), Stellaria media, Trifolium dubium, Verbena
officinalis, Veronica arvensis, Vicia gr. sativa, Vulpia myurus.

Ruderales

Comprende los tdxones que prefieren los ambientes ruderalizados:
Bromus hordeaceus, B. sterilis, Echium gr. vulgare, Geranium gr. molle,
Lactuca sp., Picris hieracioides, Plantago major, Senecio jacobea, Silene
vulgaris.

Ganado

A través del estiércol, debido a su desplazamiento diario o estacional,
o como consecuencia del efecto del pastoreo, el ganado sirve de vehiculo
a los tdxones de unas comunidades a otras, o bien favorece la superviven-
cia. Entre ellos encontramos a: Bellis perennis, Carlina sp., Colchicum
autumnale, Crocus nudiflorus, Gagea sp., Hypochoeris radicata, Iris lati-
folia, Medicago lupulina, M. minima, Plantago media, Potentilla erecta,
Thymus praecox, Trifolium campestre.

Plantas higrofilas

La naturaleza del suelo en algunos puntos permite el encharcamiento o
mantiene una humedad edéfica elevada. Por otra parte, los regatos o cur-
sos de agua son vias para la introduccién de tdxones. El resultado es la
aparicion de especies higréfilas en los prados que se favorecen con el
riego. Diferenciamos tres subgrupos:
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Encharcamiento: Eleocharis palustris, Equisetum palustre, Juncus
inflexus, Molinia caerulea, Tetragonolobus maritimus, Triglochin
palustre.

Regatos y cursos de agua: Angelica razulii, Astrantia major,
Cirsium monspesulanum, Phragmites australis.

Suelo muy himedo: Alchemilla xanthoclora, Anthriscus sylvestris,
Holcus lanatus, Poa trivialis, Polygonum bistorta, Prunella vulga-
ris.

Pratenses

Distinguimos, por Gltimo, dos grupos de tdxones pratenses, es decir,
que tienen su optimo en estas comunidades, aunque pueden aparecer de
forma esporédica en otras.

Pratenses naturales propias del fondo floristico regional:
Alopecurus pratensis, Arrhenatherum elatius, Avenula puvescens,
Bromus commutatus, Carum carvi, Cerastium fontanum, Crepis
capillaris, C. pyrenaica, Cynosurus cristatus, Dactylis glomerata,
Heracleum sphondylium, Lathyrus pratensis, Lotus corniculatus,
Malva moschata, Phleum pratensis, Pimpinella major, Plantago
lanceolata, Poa pratensis, Ranunculus acris, Rumex acetosa,
Sanguisorba officinalis, Taraxacum gr. officinale, Tragopogon
pratensis, Trifolium pratense, T. repens, Trisetum flavescens.

Pratenses sembradas: Festuca arundinacea, Lolium multiflorum, L.
perenne, Medicago sativa, Onobrychis viciifolia.

RESULTADOS

Atendiendo a los grupos de tdxones establecidos, hemos obtenido tres
tipos de resultados, que exponemos a continuacion.

Composicion floristica de la totalidad del muestreo

Si agrupamos todos los datos obtenidos a lo largo de los tres afios (fig.
3), vemos que sélo un 24,8% corresponde a tdxones propios de prados
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(naturales o sembrados) y el resto (75,2%) pueden estar presentes en otras
comunidades y hasta alcanzar en ellas un 6ptimo desarrollo. Se comprue-
ba que mas de un tercio del total (36,43%) estdn ligados a los ambientes
del bosque, lo que significaria una intervencién (o pastoreo) poco acusa-
da, ya que ésta tiende a eliminarlos.

La naturaleza subhtiimeda de los valles estudiados favorece un aprove-
chamiento maximo del agua de lluvia y riego, que se refleja en el bajo
porcentaje de tdxones ligados a ésta (4,98%) en el muestreo total. S6lo en
algunos enclaves muy determinados se aumenta este valor, como explica-
mos mds adelante.

El tercio restante (34,88%) corresponde a lo que podriamos denominar
tdxones relacionados con la accién antropozodgena (ganado, ruderales,
panares).

Composicion floristica a lo largo de los tres afios

Si comparamos la composicién a lo largo de los tres afios de muestreo,
se observa que el porcentaje de especies pratenses (prados sembrados y
prados naturales en fig. 4, A) es de 24,44% en 1985; 27,54% en 1986 y
25,23% en 1987. Al comparar estos valores con las caracteristicas del
prado, se ve que hay una relacion directa entre la situacion del prado (en
ladera o fondo de valle) y su composicién floristica, ya que el muestreo de
1986 se realizd en fondos, el de 1985 en laderas y el de 1987 en una mez-
cla de ambos.

Cabe destacar, en todos los afios, la gran frecuencia de especies rela-
cionadas con el borde forestal, lo que indicarfa un caracter “salvaje” de
los prados muestreados. La influencia antropozodgena se pone de mani-
fiesto en los valores de las especies comunes a otras zonas de cultivo
abandonado (panares) y ruderales. Como cabria imaginar, en aquellos pra-
dos menos intervenidos (1985 y 1987), la circulacién del agua estd menos
controlada, reflejandose en los mayores porcentajes del grupo de enchar-
camiento y regato.
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Aporte en MS de los diferentes grupos a lo largo de los tres afios

Si se compara dentro de cada uno el porcentaje de presencia de un
determinado grupo y su aporte en MS (fig. 4, B), se observa que: en el
muestreo de 1985 hay una relacion directa en la mayoria de los grupos
(por ejemplo, a una presencia de 44,45% de especies de bosque —claro,
borde e interior— le corresponde un 40,63% de 1la MS total). Pero en 1986,
aunque la frecuencia de este mismo grupo es alta (30,30%), s6lo contribu-
yen con un 7,14% a la MS total. Datos similares, aunque en menor grado,
hallamos en los grupos relacionados con encharcamiento y humedad eda-
fica alta, que, aun estando presentes, su aporte en MS no consta en los
resultados finales. Esto nos permite deducir que, en los prados mads inter-
venidos, las especies pratenses, aunque existan, no alcanzan un buen desa-
rrollo y peso.

El proceso inverso ocurre con el grupo de tdxones propios de los pra-
dos, pues con aportes parecidos (24,44% en 1985 y 27,54% en 1986) sus
valores de MS son 37,50% en 1985 y 71,43% en 1986, lo que significa
una presencia de las buenas pratenses seleccionadas en los prados estudia-
dos cn 1986.

CONCLUSIONES

La situacién de estos prados, en el limite del area de su distribucion,
permite que, en la totalidad del muestreo, la presencia de tdxones no espe-
cificamente pratenses domine (75,20%). Este valor tan elevado disminuye
la calidad y produccioén de los prados.

Los prados situados en la ladera presentan su 6ptimo para el manteni-
miento de la flora procedente del bosque y su orla: 44,45% en 1985 (lade-
ras); 35,91% en 1987 (laderas y fondos) y 30,60% en 1986 (fondos), posi-
blemente debido a su peor accesibilidad, mal manejo y un contacto directo
con el bosque.

La intervencién humana no sélo favorece el aumento de buenas pra-
tenses (27,54% en 1986; 25,23% en 1987 y 24,44% en 1985), sino que
contribuye en la mayor presencia de las especies més relacionadas con las
arvenses y ruderales (23,46% en 1986; 19,41% en 1987,y 13,33% en 1985).
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Por ultimo, y con respecto a la MS aportada por las especies, se obser-
va que los prados menos intervenidos (laderas) consiguen el porcentaje
més alto de produccion gracias al grupo de tdxones relacionados con el
bosque (40,63% en 1985), mientras que los prados de fondo lo consiguen
con tdxones pratenses (71,43% en 1986 y 70,97% en 1987); esto explica-
ria la peor calidad de los prados de ladera frente a los de fondo.
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EL MODELADO EXOKARSTICO EN LA VERTIENTE ORIENTAL DEL
MACIZO DEL TURBON (PROVINCIA DE HUESCA)

[
.

Javier CHUECA Cia!

RESUMEN.—En el sector oriental del macizo del Turbén —localizado
en los Pirineos centrales espafioles— multitud de formas exokérsticas
mayores y menores han sido creadas por disolucién. Tales formas incluyen
el micromodelado en Karren y las dolinas, en ocasiones extremadamente
asimétricas, debido a la acumulacién diferencial de la nieve por la accién
edlica.

ABSTRACT.—Exokarstic landforms in the eastern sector of the maci-
zo del Turbon (Huesca, Spain). In the eastern sector of the macizo del
Turbén —located in the central part of the Spanish Pyrenees— lots of minor
and major karst features have been created by solution of the surface of the
rock (limestones). Such forms include small-scale solutional sculpture
(karren), and dolines, which are well-, cone-, or bowl shaped and —in some
cases— extremely asymmetric, due to preferential accumulation of snow on
one side of the doline.

KEy worDs.—Landforms, exokarstic, karren, dolines, asymmetric

'hollows, macizo del Turbén.

Ty
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1

! Departament6 de Geografia. Universidad de Zaragoza. E-50009 ZARAGOZA.
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INTRODUCCION

En la vertiente oriental del macizo del Turbén —espléndida divisoria de
aguas entre los rios Esera e Isidbena— y a una altitud comprendida entre los
1.700 y los 2.100 m, activos procesos de karstificacién nival han ido ela-
borando un modelado con caracteristicas geomorfoldgicas peculiares.
Diversos campos de dolinas (Turbén A y B; sierra de Ballabriga;
Selvaplana-Montalisque; sierra de Gabds) se extienden por todo el area,
ocupando una superficie superior a los 40 kmZ. Este trabajo se centra en el
andlisis de los dos primeros (fig. 1), sin duda los de mejor desarrollo y
maxima riqueza de formas.

CARACTERISTICAS GEOLGOGICAS

La zona de estudio se localiza en la porcién oriental oscense de las
denominadas Sierras Interiores pirenaicas, estrecho cordal de materiales
mesozoicos adosado a la zona axial que se articula siguiendo un eje orien-
tado —groseramente— en direccion ONO-ESE. Se incluye, por tanto, en la
Unidad sudpirenaica central definida por SEGURET, M. (1972), coinci-
diendo, asimismo, con el 4rea septentrional —situada prdcticamente en
contacto con la zona de escamas de corrimiento de las Nogueras— de la
Unidad de Tremp (o Manto de Cotiella-Montsec) de GARRIDO, A. (1972,
1973).

Los materiales aflorantes en este flanco del macizo del Turbén consis-
ten, basicamente, en calizas del Cenomaniense-Santoniense (GARRIDO, A.,
1973), grisaceas o beiges, de grano fino, localmente arenosas y con oca-
sionales pasadas de nodulos de silex. La parte superior estd formada por
calizas guijosas, grises oscuras, que aparecen dispuestas en bancos de
decimétricos a métricos. Es frecuente la existencia de puntaciones ferrugi-
nosas y —a techo— la presencia numerosa de Equinidos. Se hallan com-
prendidas en la denominada Formacién Baciero, definida por los autores
holandeses WENNEKERS, J. H. N. (1968) y MEY, P. H. W. et al. (1968).

La estructura de detalle es de una aparente simplicidad. Log campos de
dolinas aparecen instalados en la zona de contacto entre el mgcizo calizo
del Turbén, formado por un gran anticlinal transverso avanzqqo hacia el
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Fig. 1. Mapa geomorfoldgico del modelado exokdrstico en la vertiente oriental del maci-
20 del Turbdn. Leyenda. 1. Escarpe estructural en calizas del Cenomaniense-
Santoniense. 2. Indicacién de buzamiento. 3. Dolina en cubeta. 4. Dolina en
embudo. 5. Dolina en ventana. 6. Dolina capturada. 7. Fondo de dolina degradada.
8. Sumidero. 9. Rellenos de valles kérsticos. 10. Lapiaces. 11. Barrancos de inci-
sién lineal. 12. Conos de deyeccion.



60 Javier CHUECA Cia

S, y el anticlinal de Ballabriga, de vergencia meridional y rumbo pirenaico
que, procedente del E, viene a extinguirse aqui. El buzamiento de las
capas se va haciendo progresivamente mayor conforme nos desplazamos
hacia el O, transformandose las cuestas del Clot de Torrasiasa en agudas
crestas en las proximidades de El Toux. Las consecuencias que la estruc-
tura tiene en el desarrollo diferenciado de las dolinas son importantes,
como veremos posteriormente al analizar las formas exokérsticas
mayores.

EL MODELADO EXOKARSTICO

El Pirineo oscense constituye todavia un campo practicamente virgen
en el ambito de los estudios geomorfoldgicos aplicados al karst (cuando
menos en lo que respecta al modelado exokarstico). Unicamente las valio-
sas aportaciones de LLopis, N. (1955), MAIRE, R. (1982), LoPEZ
MARTINEZ, J. (1982, 1986, 1987) o LL6PEZ MARTINEZ, J. y MARTIN
Escorza, C. (1987) sobre el macizo de la Piedra de San Martin o de
Larra, en el linde entre las provincias de Navarra y Huesca, y los trabajos
de RODRIGUEZ VIDAL, J. (1986) y SancHO, C. (1988) en la zona de las
Sierras Exteriores, examinan estos aspectos. Un resumen de caricter
general sobre la situacién actual de los estudios sobre karst —en todas sus
facetas— dentro del ambito pirenaico, puede encontrarse en la obra de
DuURAN, J. J. y LoPEZ MARTINEZ, J. (eds.) (1989).

En nuestro estudio, nos centraremos en el analisis de las formas de
modelado superficial, tanto menores —lapiaces—, como mayores —campos
de dolinas—, desarrolladas en la vertiente oriental del macizo del Turbon.
En futuros trabajos trataremos de abordar otros aspectos (tasas de disolu-
cién, hidrologia, morfometria de la red de drenaje) de suma importancia
cara a la comprensién global de los fenémenos karsticos en esta zona del
Pirineo oscense.

1. Lapiaces

Por lapiaz (karren, lapiés) se entienden todas aquellas formas menores
producidas por procesos corrosivos actuantes sobre materiales carbonata-
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dos. Son la indicacién visible de la existencia de disolucién en la roca
debida a la accidén de aguas con altos contenidos en didxido de carbono
(BoGL, A., 1960). En el macizo del Turb6n, la gama de lapiaces presente
es muy amplia, viéndose sin duda favorecido el desarrollo de las muy
numerosas formas de lapiaz desnudo por la existencia de amplias areas
con afloramientos rocosos sobre los que no existe ninguna cubierta vege-
tal de entidad (la influencia en la zona de procesos de erosion del suelo
como resultado de la tala indiscriminada de bosques efectuada en épocas
recientes, o la destruccién de muchas especies vegetales por causa del
sobrepastoreo, son factores potenciadores dignos de destacar en este senti-
do). Las abundantes precipitaciones y una notabie nivosidad estacional
coadyuvan, asimismo, al mantenimiento y desarrollo de un fenémeno que
—por otra parte— no se ve aparentemente alterado por procesos crioclasti-
cos de importancia.

Las condiciones en las cuales se desarrollan los lapiaces, y especial-
mente las caracteristicas de la escorrentia, son la base esencial para llegar
al establecimiento de un sistema genético. De este modo, en la bibliogra-
fia sobre el tema (JENNINGS, J. N., 1971, 1985; Nicob, J., 1972; SWEETING,
M. M., 1972, 1981) se suele distinguir entre lapiaces creados bajo la
influencia de la escorrentia libre (formas de karst desnudo o libre), lapia-
ces formados bajo una cubierta parcial y lapiaces desarrollados en areas
totalmente cubiertas por los suelos o el tapiz vegetal (formas de karst
cubierto).

Obvio es decir que un mismo lapiaz ha podido estar afectado por con-
dicionantes genéticos diferentes (el caso de los lapiaces de crestas redon-
deadas, comentado mas adelante, es sintomatico), dando como resultado
la aparicion de formas subsecuentes —o impuras— en las que se conjugan
caracteristicas de los tres tipos.

1.1. Formas de karst desnudo o libre

Entre las formas desarrolladas sobre karst desnudo en nuestra zona de
estudio, destacan por su ubicuidad las microdepresiones (rainpits).
Aparecen generalmente en zonas de pendientes suaves, tanto en el interior
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de las dolinas como en los espacios intermedios. En ningtn caso hemos
observado que excedan los 2 cm de didmetro, siendo su profundidad
méxima algo menor. Aparentemente, la disolucién en alguno de estos pits
es de naturaleza bioquimica, a partir de la accion de determinadas ciano-
bacterias (JENNINGS, J. N., 1985).

El lapiaz con formas de flujo (solution ripples, flow forms, facets) es
también bastante frecuente. Se desarrolla como consecuencia del despla-
zamiento —en manto— del agua sobre la superficie de la roca, dando lugar
a zonas de disolucién/acumulacién preferente. Exige siempre la existencia
de un desnivel minimo, y suele encontrarse asociado a lapiaces de mayo-
res dimensiones, actuando entonces como lapiaz de origen subsecuente.

Los lapiaces acanalados o de crestas agudas (solution flutes, rillen-
karren, lapiés de fissures) y los lapiaces en regueros (solution runnels,
rinnenkarren, lapiés de ruissellement) estan bien representados. Ambos
aparecen ligados al flujo canalizado del agua. La anchura de los primeros
no excede usualmente los 5 cm, estableciéndose normalmente agudas
crestas entre cada reguero. Las profundidades oscilan entre 1 y 2 cm y la
longitud puede llegar a alcanzar los 2 m. Los lapiaces en regueros son de
mayores dimensiones (30-40 cm de anchura/profundidad y varios metros
de largo). En las zonas de escarpes verticalizados netos —por ejemplo en el
area de transicion entre los campos de dolinas A y B, donde se crea un
desnivel de méds de 150 m— se desarrollan lapiaces del tipo regenrillenka-
rren, regenrinnenkarren 'y wandkarren (wall solution runnels, wall
karren, lapiés verticaux). Generalmente aparecen como cortes rectilineos,
tajando las paredes pseudoverticales. Wandkarrens de dimensiones mas
modestas pueden hallarse también en las vertientes disimétricas abruptas
de algunas dolinas del campo B.

El lapiaz en meandros (meandering runnels, mdanderkarren) aparece
en contadas ocasiones, y siempre sobre superficies planas o suavemente
inclinadas. Frecuentemente tiene su origen en depresiones del tipo kame-
nitsa, actuando como efectivo canal interconector y de desagiie.

Con una mayor impronta morfolégica surge el lapiaz estructural
(grikes, kluftkarren), desarrollado a partir de fracturas, diaclasas o juntas
de estratificacién que, actuando como planos de debilidad, canalizan el
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flujo y promueven su propio ensanchamiento. De dimensiones variables,
puede alcanzar los 2 m de profundidad en ciertas zonas (extremo septen-
trional del campo A) con estratificacion subvertical/vertical favorable.
Suelen contener rellenos de arcillas de descalcificacién de una cierta
potencia que contribuyen a potenciar el crecimiento selectivo de la vege-
tacion.

1.2. Formas de karst parcialmente cubierto

Dentro de las formas sobre karst parcialmente cubierto localizables en
nuestra zona destacan las denominadas cubetas de disolucion (solution
pans, kamenitsa, cuvettes de dissolution). Suelen desarrollarse preferente-
mente en las calizas grisceas de grano fino que aparecen en la parte infe-
rior de la Formacion Baciero. La profundidad oscila entre los 3 y los 15
cm, apareciendo frecuentemente en el fondo una fina capa de limos, restos
algares o arcillas de descalcificacion.

El lapiaz tubular u oqueroso (undercut solution runnels, hollow
karren, hohlkarren, lapiés perforants) es menos abundante, aunque pue-
den encontrarse algunos ejemplos de llamativas dimensiones (tubos de
tamafio decimétrico) en las zonas —escasas— con una cubierta edafica
potente.

Las muescas de corrosion (solution notches, corrosion grooves,
korrosionskehlen) son relativamente numerosas. Son formas mayores
debidas a la activa disolucién producida en las zonas de contacto entre el
suelo rico en CO, y la roca. Morfolégicamente resultan en cortes curvados
que tienden a producir un voladizo o resalte, expuesto al erosionarse la
capa de suelo més superficial.

1.3. Formas de karst cubierto

Entre las formas desarrolladas sobre karst cubierto, s6lo hemos podido
reconocer los tipicos lapiaces de crestas redondeadas (rounded solution
runnels, round karren, rundkarren), familiares tinicamente cuando son
exhumados y quedan a nuestra vista. De tamafio similar a los rinnenka-
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rren, aparecen principalmente en determinadas zonas del campo B —fon-
dos de dolinas— y estan siendo activamente retocados por formas subse-
cuentes menores de karst libre.

2. Dolinas

El 4rea total que ocupan los campos de dolinas localizados en la falda
oriental del macizo del Turbén (Turbén A y Turbén B) es de 2,58 km?2. En
este exiguo espacio el nimero de dolinas se eleva a 92 (tabla I), con un
porcentaje dolinizado del 18,68%. La densidad de dolinizacién es cierta-
mente alta, con un valor medio de 35,65 dolinas/km? (32,39 dol./km? y
51,11 dol./km? en los campos A y B, respectivamente). Esta cifra se ase-
meja a las presentes en el Jura francés o a la citada por RODRIGUEZ VIDAL,
J. (1986) para el Plano de Cupierlo (Sierras Exteriores oscenses).

2.1. Clasificacién y morfometria

La mayor parte de las dolinas son de dimensiones medianas (superfi-
cie media, 5.239,13 m?2), con didmetros variables entre 30 y 100 m (longi-
tud media, 82,90 m; anchura media, 58,73 m), aunque en los casos de
ciertas uvalas pueden alcanzarse los 220 m de longitud. Generalmente
poco profundas (entre 5y 15 m), tienden a adquirir una morfologia alarga-
da siguiendo un eje mayor mas evidente en el caso del campo B (valor de
elongacién, 1,68) que en el A (valor de elongacién, 1,17).

Abundan las dolinas en embudo (funnel-shaped dolines, dolines en
entonnoir) segin la clasificacién morfoldgica de Cvuic, J. (1893), de dia-
metros unas dos o tres veces superiores a su profundidad y pendientes
internas moderadas, aunque también hay buenos ejemplos de dolinas en
cubeta (bowl-shaped dolines, dolines en auge) y —en el campo A, a unos
2.000-2.100 m de altitud— dolinas en pozo o en ventana (well-shaped
dolines, dolines en fenétre).

Genéticamente se corresponden con las dolinas de disolucion (solu-
tion dolines, dolines normales) de BIrROT, P. (1966), JENNINGS, J. N.
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(1971), o SWEETING, M. M. (1972). Al tener la nieve —y los procesos de
fusion nival— un papel importante en su desarrollo, podrian considerarse
siguiendo la clasificacion de Cvuic, J. (1893), dolinas nivales (schneedo-
linen), con caracteristicas semejantes a los kotlici de los Alpes Julianos
(SWEETING, M. M., 1972), o a los ejemplos mds cercanos presentes en la
sierra de Guara (RODRIGUEZ VIDAL, J., 1986) o en el macizo de la Piedra
de San Martin o de Larra (LoPEZ MARTINEZ, J., 1982, 1986, 1987).

2.2. Disimetria de vertientes

Uno de los hechos que caracteriza a las dolinas del sector oriental del
macizo del Turbdn, es la existencia en ellas de una marcada disimetria de
vertientes. Esta circunstancia es especialmente llamativa en el campo B
(indice de simetria de vertientes, 2,539), localizado a un nivel altitudinal
inferior que el campo A (indice de simetria de vertientes, 1,144). De
hecho, éste ha sido el factor fundamental que nos ha guiado en la diferen-
ciacion entre ambos.

La mayoria de dolinas del campo B es claramente asimétrica. Su borde
oriental es mucho mds marcado, abrupto y con valores de pendiente eleva-
dos. Lapiaces del tipo regenrinnenkarren, regenrillenkarren y wandka-
rren abundan en estas paredes verticalizadas, donde la roca aflora desnuda
y sin proteccion de ningtin tipo. Por contra, la vertiente opuesta —occiden-
tal- es mucho mads tendida, suavemente convexa, labrada muchas veces
también sobre la roca viva, aunque predominando en ella los lapiaces aca-
nalados, en meandros, las microdepresiones y las cubetas de disolucion.
Estas ultimas pueden alcanzar un notable desarrollo en los espacios entre
dolinas y en las zonas de planitud extrema cercanas a los sumideros (muy
numerosos —pese a estar ausentes en ciertos aparatos— embudiformes, y
con tendencia a situarse al pie de la escarpada pared oriental).

Generalmente se han aducido, para explicar este tipo de disimetrias,
condicionantes estructurales o climéticos. En el primero de los casos, el
buzamiento de los estratos o las fallas influirfan en la disimetria de la doli-
na; la pendiente mads tendida seguiria los planos de estratificacién y la mds
abrupta el frente de las capas. En el caso de los condicionantes climaticos,
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se ha apuntado que la acumulacién preferencial de nieve en las zonas
situadas a sotavento de los vientos dominantes incrementaria los procesos
de disolucién, creando unas pendientes mas escarpadas.

En nuestro caso, ambos condicionantes pueden coexistir, aunque de
forma un tanto paraddjica. Como ya hemos mencionado con anterioridad,
la inmensa mayoria de dolinas disimétricas se sitian en el campo inferior.
En esta zona, el buzamiento de las capas —con valores entre 30 y 45°— es
hacia el oeste, dando microcuestas cuyo frente mira a la cercana sierra de
Ballabriga (fig. 2). Por consiguiente, la estructura no parece contar aqui
como factor determinante, ya que, en caso de hacerlo, la asimetria de ver-
tientes se produciria en —precisamente— el sentido contrario al actual. Sin
embargo, si acudimos a los condicionantes climaticos, podremos compro-
bar cémo la orientacién de los vientos dominantes en el area durante los
meses invernales (fig. 3) coincide —de una forma rotunda— con la direc-
cion de elongacion de las dolinas del campo B (fig. 4) y, por ende, ayuda a
explicar la creacién de las mencionadas disimetrias.

La nivacion juega aqui, por tanto, un papel fundamental e interviene
activamente en el desarrollo de las dolinas del macizo, pues puede perma-
necer en el fondo de las depresiones durante buena parte de los meses
invernales y, en algunos casos, hasta bien avanzada la primavera (durante
el mes de mayo de 1989 —afio, por otra parte, parco en precipitaciones
nivosas— pudimos observar restos en el interior de alguna de las dolinas
del campo A).

Asi, el manto nival localizado al pie de los bordes escarpados actia
como potenciador de la disolucion de la roca, favoreciendo el agua de
fusion un potente desarrollo de lapiaces en sus paredes. Todo lo cual viene
a indicar que en este tipo de dolinas (schneedolinen) la erosién quimica
subaérea tiene una importancia mayor que en los otros tipos, ya comenta-
dos. La nieve acumulada, ademas de favorecer su ulterior desarrollo
—mucho después de que la nieve haya desaparecido del terreno circundan-
te todavia se mantiene en el interior de las dolinas— funde en un periodo
corto de tiempo, por lo que tanto la disolucién como la erosién vertical se
ven intensificadas. -



"(BTROS3 Urs) g A v sodwed sof op uoroedIqn ef op oonpwenbsa (1114 g *Siq

9SUDIUOJUBG-9SUIIUBWOUDD




EL MODELADO EXOKARSTICO EN LA VERTIENTE ORIENTAL DEL TURBON 69

El caso del campo B es —como ya hemos anticipado— curiosamente
paradéjico. En primer lugar, la estructura de detalle (buzamientos vertica-
les o subverticales) no favorece el desarrollo de disimetrias, lo que puede
ayudarnos a explicar su ausencia. Mds bien, por el contrario, tiende a
potenciar la creacién de aparatos simétricos. En este sentido, pues, es evi-
dente que la influencia de los condicionantes estructurales primaria sobre
la de los climéticos. La mayor parte de las dolinas del campo B son simé-
tricas, con valores del indice de simetria de vertientes cercanos a la uni-
dad. Por otro lado, las direcciones de elongacién de sus ejes mayores son
muy dispersas (fig. 4), sin constatarse en ellas con tanta nitidez como en
el campo inferior la componente E.

Una cuestién, llegados a este punto, parece surgir. Si los procesos de
acumulacién nival debidos al barrido por el viento son efectivos en el
campo inferior, ;por qué no han de serlo también 200 m mds arriba,
creando el mismo tipo de disimetrias? De hecho, es en el campo A donde
hemos comprobado —hasta bien avanzado el mes de mayo— una mayor
permanencia del manto nivoso.

La explicacién a este fendmeno aparentemente contradictorio no pare-
ce sencilla, aunque creemos que pudiera encontrarse en la actuacion de
factores de tipo edafico o biolégico. En un futuro préximo, vamos a traba-
jar en la elaboracion de una serie de perfiles edaficos de los dos campos,
con los que intentaremos confirmar la existencia, o no, de diferencias sig-
nificativas entre ambos. No obstante, alguna de las hipé6tesis que podrian
aventurarse incluiria la posible existencia de procesos de fusion diferen-
ciados, o la de edades de formacién y desarrollo distintas en el tiempo.

2.3. Cronologia

Creemos, como PENA, J. L. (1983), que la mayor parte de la
karstificacion presente en el drea —no s6lo en los campos A y B, sino en la
zona Turbon-Ballabriga-Gabéds— es heredada. Los procesos kérsticos se
iniciarfan después del desmantelamiento de la discordante cobertera ter-
ciaria que cubria la zona. Este hecho debi6 de producirse en el Terciario
Superior y la fase de karstificacion principal seria por tanto asimilable al
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Mioceno Superior o Plioceno. No obstante, la evolucion de los procesos
karsticos ha debido venir prosiguiendo durante el Cuaternario sin inte-
rrupciones muy llamativas. Quiza en las fases frias glaciares —como apun-
ta LOPEZ MARTINEZ, J. (1986)— y debido a la mayor importancia de los
procesos de tipo crioclastico, el desarrollo del karst se vio frenado, aun-
que, en la actualidad, la funcionalidad del fenémeno es evidente.

CONCLUSIONES

En la vertiente oriental del macizo del Turbon se ha desarrollado un
relieve kdrstico de considerable importancia. Edificadas sobre las calizas
del Cenomaniense-Santoniense, las formas menores de disolucién alcan-
zan unas dimensiones espectaculares, con abundancia de lapiaces de karst
libre y semi-libre y menor presencia de formas de karst cubierto.

Las dolinas, de caracter nival en su mayoria, ocupan una extension
considerable y alcanzan una densidad muy elevada, llegando a ser uno de
los elementos fundamentales del paisaje. En nuestra zona encontramos
ejemplos de los tipos morfologicos bésicos: dolinas en embudo, en cubeta
y en ventana, con una génesis por disolucién normal mayoritaria. Las
dolinas del campo B estdn caracterizadas por su disimetria, relacionable
—aparentemente— con condicionantes de tipo climdtico. La pseudosimetria
del campo A vendria motivada por factores de tipo estructural.
Cronolégicamente, €l establecimiento inicial de la karstificacién podria
situarse en el Mioceno Superior-Plioceno, aunque la existencia de una
funcionalidad actual es innegable.
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LABOULBENIA CAMPONOTI BATRA, 1963 (FUNGI,
ASCOMYCOTINA) EN ARAGON

Xavier ESPADALER!
Javier BLASCO?

RESUMEN.—Laboulbenia camponoti Batra (Fungi, Ascomycotina) se
ha obtenido en La Retuerta, Pina de Ebro, Zaragoza (Espafia), con
Camponotus pilicornis Roger (Hymenoptera, Formicidae) como huésped.
Los hongos son mas abundantes encima de las tibias y en la parte posterior
de una nica obrera parasitada. Otra sola obrera de Camponotus sylvaticus
(Ol.) igualmente parasitada fue recolectada en la misma localidad; esta
Ultima especie es un nuevo huésped para el hongo.

ABSTRACT.—Laboulbenia camponoti Batra, 1963 (Fungi,
Ascomycotina) in Aragon, Spain. Laboulbenia camponoti Batra (Fungi,
Ascomycotina) is reported from La Retuerta, Pina de Ebro, Zaragoza
(Spain), with Camponotus pilicornis Roger (Hymenoptera, Formicidae) as
its host. Individual fungi are more abundant on tibiae and at the rear of the
single parasitized worker. Another parasitized worker of Camponotus syl-
vaticus (Ol.) was also recovered. This last species is a new host to the fun-
gus.

KEeY worDs.—Parasitic fungi, Laboulbenia, Camponotus, insect,
Aragon.

I Departamento de Biologfa Animal, Vegetal y Ecologia. Universidad Auténoma de Barcelona.
E-08193 Bellaterra (BARCELONA).
2 (C/Hispanidad, 8. E-50750 Pina de Ebro (ZARAGOZA).
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INTRODUCCION

Los Laboulbeniales son hongos que parasitan tnicamente artrépodos,
principalmente insectos (THAXTER, 1971; BENJAMIN, 1971; TAVARES,
1985), aunque aparentemente sin causar ningtin perjuicio al huésped. Su
grado de especializacién es extremo dentro de los hongos tanto por sus
caracteristicas morfologicas —reduccién extrema del talo— como bioldgi-
cas —mueren al morir el huésped— ya que carecen de formas de resistencia.
Los Laboulbeniales han sido tratados recientemente en una soberbia
monografia que expone el conocimiento actual que se posee de estos hon-
£20s (SANTAMARIA, 1989).

Las hormigas han sido citadas muy esporddicamente como huéspedes
de algunos Laboulbeniales debido seguramente, ademds de a la escasez de
los mismos, al desconocimiento por parte de los mirmecologos de dichos
parasitos. Uno de los autores (X. E.) ha podido estudiar miles de hormigas
durante los ultimos quince afios y ha encontrado tan sélo cuatro obreras
parasitadas por la especie de laboulbenial que nos ocupa.

Durante el examen rutinario de la fauna recogida dentro de un progra-
ma de inventariado (J. B.) de la zoocenosis del sabinar de L.a Retuerta
(Pina de Ebro, Zaragoza) ha aparecido una obrera parasitada por un
laboulbenial y que motiva esta nota.

MATERIAL ESTUDIADO

Laboulbenia camponoti Batra, 1963 (fig. 1). Sobre una obrera de
Camponotus pilicornis Roger (Hymenoptera, Formicidae) recolectada en
el tronco de una sabina (Juniperus thurifera L.), La Retuerta, Pina de
Ebro (Z). 30-XI-89; J. Blasco leg. Se ha depositado material preparado en
BCB-Mycotheca (Herbario de la Unidad de Botéanica del Departamento
de Biologia Animal, Vegetal y Ecologia, Universidad Auténoma de
Barcelona).

Se ha encontrado un total de 49 ejemplares (11 maduros, 38 inmadu-
ros), distribuidos como sigue: escapo (2 ejemplares), occipucio (1), coxa
(1), fémur (7), tibia (22), parte superior del géster (16). Esta distribucion,



Laboulbenia camponoti Batra sobre Camponotus pificornis Roger. A. Ejemplar inmaduro; u: ufa o pie del recepticu-
lo, por donde el hongo se inserta en la cuticula del insecto; e: apéndices externos, estériles; ¢: célula de insercién. B.
Ejemplares inmaduros, con ¢l peritecio (p) en desarrollo. Obsérvese la inclinacién de los anteridios (a). C, D.
Ejemplares maduros, con el peritecio completamente desarrollado. El grado de ramificacién de los apéndices exter-
nos es variable. Escala=50 micras.
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con un cierto caracter distal (en el tercer par de patas hay 21 ejemplares),
puede obedecer al hecho de la frecuente limpieza a que someten las hor-
migas a sus cuerpos, en especial antenas, cabeza y patas anteriores. Este
desigual reparto ya ha sido observado en otros hongos pardsitos de hormi-
gas (EspaADALER & WISNIEWSKI, 1988).

Estando en prensa esta nota, se ha recolectado (3-1X-90, Blasco leg.)
en la misma localidad una obrera de Camponotus sylvaticus (Ol.), con
numerosos ejemplares de L. camponoti. Esta hormiga es un nuevo hués-
ped para el hongo.

DISCUSION

L. camponoti se conoce de otras tres localidades en el mundo: Hauz
Khas, Delhi, India (BATRA, 1963), Erbeyli-Aydin, Turquia (ESPADALER &
Lobos, 1983) y Siurana, Tarragona, Espafia (BaLAazuC et al., 1982). El
huésped pertenece siempre a especies de Camponotus (segundo grado de
especificidad; SANTAMARIA, 1989). C. pilicornis, huésped igualmente en
la anterior cita ibérica, es un endemismo peninsular que alcanza la zona
costera sur de Francia. Su distribucién es amplia y permite esperar sea
encontrado su pardsito —atencion mediando— por toda la peninsula. No se
puede descartar su hallazgo en alguna de las otras especies ibéricas de
Camponotus, género el més diversificado y extendido de hormigas
(WILSON, 1976).

Hay otras cuatro especies de Laboulbeniales citadas en hormigas
(TAVARES, 1985): Laboulbenia formicarum Thaxter, sobre diversos géne-
ros en América del Norte; L. ecitonis Blum sobre Eciton en Brasil;
Dimorphomyces formicicicola Speg. sobre Paratrechina en Argentina, y
Rickia wasmannii Cavara, que se encuentra en especies de Myrmica en
Europa. Esta dltima especie suele ser numéricamente muy abundante en
aquellas sociedades afectadas: jhasta mds de 180 ejemplares en la cabeza
de una sola hormiga!

El aspecto externo de los Laboulbeniales a los ojos de los entomdélogos
—y por desconocimiento— suele ser el de motas de polvo o suciedad que
hay que eliminar del insecto seco en la coleccién. La simple y rdpida pre-
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paracion entre porta y cubre permite observar la estructura celular, carac-
teristica de este grupo de hongos.

Sirva esta nota como aviso y ruego a entomoélogos dispuestos a “lim-
piar” los insectos; aparte del valor floristico del hallazgo de
Laboulbeniales no puede descartarse su utilizaciéon como argumento filo-
genético, ya que se interpreta usualmente que estos hongos han evolucio-
nado junto con sus huéspedes (SANTAMARIA, 1989 y refs.), aunque en
nuestro caso L. camponoti no ha experimentado variaciéon morfoldégica
aparente en los tres huéspedes conocidos. Para un eventual estudio deta-
llado del material pueden dirigirse a Sergi Santamaria o a X. Espadaler, en
la direccién arriba indicada.
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ALGUNOS LIiQUENES SAXiCOLAS DEL PIRINEO ARAGONES

Javier ETAaYO!

ReESUMEN.—Se comentan 56 tdxones de liquenes saxicolas u hongos
liquenicolas recogidos en los Pirineos aragoneses. De entre ellos siete no
habian sido citados en los Pirineos, éstos son: Caloplaca obliterans,
Catillaria chalybaea var. chloropoliza, Eiglera flavida, Lichenothelia
tenuissima, Micarea leprosula, Rhizocarpon geminatum y R. postumum.

ABSTRACT.—Fifty-six taxa of saxicolous lichens and lichenicolous
fungi are discussed. All are collected in the Aragonese Pyrenees. Seven
species had not been cited in this area, this are: Caloplaca obliterans,
Catillaria chalybaea var. chloropoliza, Eiglera flavida, Lichenothelia
tenuissima, Micarea leprosula, Rhizocarpon geminatum 'y R. postumum.

Kry worps.—Catalogue, saxicolous lichens, Pyrenees.

INTRODUCCION

Recientemente VIVANT (1989) public6é un extenso trabajo donde pone
de manifiesto todas las especies de liquenes encontradas en un vasto terri-
torio de los Pirineos atldnticos. ETAYO (1989) también reconoce gran
nimero de tdxones epifitos en un area mas restringida, concretamente el
Norte de la provincia de Navarra.

I Departamento de Botdnica, Facultad de Ciencias. Universidad de Navarra. E-31080
PAMPLONA.
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La cadena pirenaica, en su conjunto, estd relativamente muy poco
estudiada desde el punto de vista liquénico, destacando en la vertiente
espaiiola los trabajos de LLIMONA (1976), HLADUN (1985) y GoMEZ BOLEA
(1985), entre otros de menor calibre. Esto contrasta con la gran riqueza de
estos vegetales en la citada cadena montafiosa.

Con este trabajo pretendemos exponer algunos de los tdxones, en
muchos casos muy vistosos, que colorean los roquedos del Pirineo
aragonés. Algunos de ellos son una de las primeras citas pirenaicas o
peninsulares.

Las localidades de muestreo han sido:

Panticosa, balneario, 30TYN2638, 1.500 m; Las Blancas, Borau,
30TXN9932, 2.130 m; Selva de Oza, 30TXN&745, 1.125 m; Astin, lago
de las truchas, 30TYNO0543, 2.200 m.

Todos los ejemplares han sido recolectados por el autor y permanecen
conservados en el herbario de liquenes de Javier Etayo, actualmente en el
Departamento de Botédnica de la Universidad de Navarra (JEL).

CATALOGO
Acarospora veronensis Massal.

Caracteristica por sus escudmulas redondeadas y dispersas con peque-
flos apotecios, igualmente, de contorno curvo, no anguloso.

Varias citas pirenaicas, entre ellas una muy cercana, de Canfranc
(VIVANT, 1989).

Hugsca: Panticosa, 30TYN2638, 1.500 m, granitos, con Rhizocarpon
postumum, 20-V-1989, J. Etayo, JEL-10.045.

Agonimia tristicula (Nyl.) Zahlbr.

Debe de ser una especie muy frecuente en el Norte de la Peninsula,
sobre briofitos calcicolas y mas rara sobre aquellos silicicolas. Pasa f4cil-
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mente desapercibida, asi VIVANT (1989) recientemente da la primera cita
francesa. Frecuentemente estéril, nuestros ejemplares presentan peritecios
con esporas murales de 65-95 x 21-32 um, en n. de 2 por asco.

Citada por RENOBALES (1987) de Vizcaya, VIVANT (1989) de los
Pirineos atlanticos franceses y ETAYO (1989) de Navarra.

Huesca: Panticosa, 30TYN2638, 1.500 m, briofitos muy himedos,
con algas y Trapeliopsis granulosa, 20-V-1989, J. Etayo, JEL-10.138.

Arthonia cf. epiphyscia Nyl.

Difiere de las descripciones tipicas en que su huésped es Physcia
caesia y, especialmente, en que el himenio se torna azul con el I no rojo
como es habitual (aunque si reaccionan asi los ejemplares recolectados en
la peninsula, ver RENOBALES, 1987, ATIENZA, 1990). Por otra parte, el
hipotecio es de color pardo oscuro y, por tanto, semejante a los ejemplares
ibéricos nombrados de esta manera por SANTESSON (1960) y ATIENZA
(1990).

La cita méas cercana conocida es la de RENOBALES (1987) para
Vizcaya.

Hugesca: Panticosa, 30TYN2638, 1.500 m, granito, con Physcia cae-
sia y Xanthoria elegans, 20-V-1989, J. Etayo, JEL-10.051.

Aspicilia cinerea (L.) Korb.

Conocemos las citas pirenaicas de este complejo especifico dadas por
HLADUN (1985) en el Montseny y de VIVANT (1989) en los Pirineos atlan-
ticos franceses. En Navarra la conocemos de varias localidades.

HUEscA: Panticosa, 30TYN2638, 1.500 m, granitos, con Rhizocarpon
geminatum 'y Lecanora muralis, 20-V-1989, J. Etayo, JEL-10.062, 10.133,
10.135.
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Bacidia trachona (Ach.) Lettau

Talo epilitico, granuloso, gris verdoso. Apotecios abundantes y planos
o convexos, de color negro o bien pardo con reborde negro (mas raramen-
te de color crema), de 0,2 a 0,4 mm de didmetro. Epitecio incoloro.
Himenio estrecho, de 30 a 40 p. Hipotecio hialino formando una fina
franja por debajo del himenio, para luego oscurecerse hasta contactar con
el excipulo. Este es bastante grueso y pardo, excepto el borde, que tiene
una capa externa amarillenta muy estrecha. Fig. 1.

La cita VIVANT (1989) de los Pirineos franceses.

Huesca: Las Blancas, Borau, 30TXN9932, 2.100 m, calizas verticales
con Fuscidea jurana, 5-VII-1989, J. Etayo, JEL-10.301.

Buellia badia (Fr.) Massal.

Talo pardo, de médula I". En el apotecio lo tinico que se tifie con KI es
el subhimenio. Parafisis simples, capitadas y esporas de 11-14 x 5-6 [. La
encontramos parasitando a Lecanora rupicola. Segin Nimis & POELT
(1987) es una polimérfica especie de amplia distribucién. La citan
NAVARRO-ROSINES & HLADUN (1987) del Montseny.

Huesca: Panticosa, 30TYN2638, 1.500 m, paréasita, 20-V-1989, J.
Etayo, JEL-10.046.

Caloplaca obliterans (Nyl.) Jatta

Presenta un talo similar al de C. cirrochroa pero de lobulacién poco
clara con escasos l6bulos dispersos. Se trata de una especie tipica de alta
montana.

HuEgsca: Panticosa, 30TYN2638, 1.500 m, pared granitica subvertical

y bastante himeda y sombria, con abundantes briofitos y Pannaria leu-
cophaea, 20-V-1989, J. Etayo, JEL-10.055, 10.060.



ALGUNOS LIQUENES SAXICOLAS DEL PIRINEO ARAGONES 85

Caloplaca subochracea Wemn. em Clauz & Roux

Por su talo epilitico, suavemente amarillo y areolado, con esporas
practicamente orbiculares de 10-12 x 7-8 W, lo consideramos pertenecien-
te a la var. subochracea.

La cita mas cercana a los Pirineos es la de Llimona para Gerona, en
EGEa (1984). La conocemos también de varias localidades navarras.

Huesca: Oza, 30TXN&745, 1.125 m, calizas y margas rojas permotria-
sicas, con Placynthium filiforme, 21-V-1989, J. Etayo, JEL-10.122,
10.123.

Caloplaca variabilis (Pers.) Miill. Arg. f. ocellulata (Ach.) Boist.
(= C. alpestris sensu Ozenda & Clauz.)

Huesca: Las Blancas, Borau, 30TXN9932, 2.100 m, flysch arenoso
calcéreo vertical, 5-VII-1989, J. Etayo, JEL-10.302.

Catillaria chalybaea (Borr.) Massal. v. chloropoliza (Nyl.) Kilias

Similar en su aspecto externo a la variedad normal, de talo muy fino,
gris verdoso y apotecios negros, normalmente planos y bien bordeados,
pero con el himenio de un bello color azul turquesa. Esporas unitabicadas
de 8-12 x 3,2-4 .

No encontramos citas pirenaicas de esta variedad.

HuEesca: Panticosa, 30TYN2638, 1.500 m, granito vertical, con
Rhizocarpon geminatum, 20-V-1989, J. Etayo, JEL-10.048.

Collema auriforme (With.) Coppins & Laund.

Especie muy frecuente en el Norte peninsular, especialmente sobre
calizas recubiertas de briofitos, mas raramente sobre troncos.

Hugsca: Panticosa, 30TYN2638, 1.500 m, 20-V-1989, J. Etayo, JEL-
10.038.
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Collema crispum (Huds.) G. H. Web.

Hugsca: Oza, 30TXN8745, 1.125 m, margas rojas permotriasicas con
escorrentia, con Petractis clausa, 21-V-1989, J. Etayo, JEL-10.121.

Collema undulatum Laur. ex Flot.

La encontramos fructificada, con esporas desde uni- a triseptadas, fusi-
formes con un 4pice romo, de 16-23 x 6-8,5 L.

Huesca: Las Blancas, Borau, 30TXN9932, 2.100 m, flysch arenoso
calcéreo vertical y protegido, 5-VII-1989, J. Etayo, JEL-10.303.

Dermatocarpon luridum (With.) Laund.
(= D. weberi (Ach.) Mann.)

Sus grandes talos folidceos cubiertos de picnidios de superficie plana,
se observan en superficies inclinadas con fuerte escorrentia superficial y
protegidos por extraplomos.

Lo citan HLADUN (1985) del Montseny y VIVANT (1989) de los
Pirineos atlanticos franceses. También la recogemos en Sayoa (Navarra),
en el mismo tipo de habitat.

Huesca: Panticosa, 30TYN2638, 1.500 m, roca granitica inclinada
60°, protegida y con escorrentia. Con Polyblastia cupularis,
Dermatocarpon miniatum y Psora decipiens, 20-V-1989, J. Etayo, JEL-
10.037, 10.062.

Dimelaena Qreina (Ach.) Norm.

Especie inconfundible por su bello talo amarillento. Nuestros ejempla-
res reaccionan C+ amar., K+ amar. y P* amar.-nar. y por lo tanto parecen
pertenecer a la raza quimica V (CLAUZADE & Roux, 1985), propia de los
Alpes y montafias ibéricas.

LLiMONA (1976) 1a cita de Panticosa y HLADUN (1985) del Montseny.
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HuEesca: Panticosa, 30TYN2638, 1.500 m, extraplomo granitico, con
Parmelia conspersa y P. pulla, 20-V-1989, J. Etayo, JEL-10.044, 10.058,
10.137.

Diploschistes scruposus (Scheb.) Norm.

Por el habitat (paredes extraplomadas) y su talo continuo, blanco fari-
noso y de gran espesor (hasta 2 mm), consideramos a nuestro ejemplar
perteneciente a esta especie tan variable.

HLADUN (1985) cita del Pirineo D. scruposus, conocida también del
Norte de Navarra en varias localidades.

Huesca: Oza, 30TXN&745, 1.125 m, pared extraplomada de marga
roja permotriasica, bastante sombreada, con Leproplaca xantholyta, 20-
V-1989, J. Etayo, JEL-10.117.

Eiglera flavida (Hepp) Haffellner

Talo epilitico, gris, muy finamente fisurado. Apotecios hundidos en el
talo, planos, negros, no pruinosos, de 0,2 a 0,5 mm, con reborde propio
neto. Epitecio muy gelatinoso, de color azul claro, como la parte superior
del himenio, que tiene un grosor de 80 a 100 . Ambos reaccionan con N+
rosa intenso. Hipotecio incoloro con abundantes goticulas oleosas, excipu-
lo pardo en su parte inferior. Paréfisis ramificadas y muy anastomosadas.
Ascos tipo Eiglera con dos capas amiloides con el KI. Esporas elipsoida-
les, hialinas, de 18-20 x 8-12 .

Para WIrTH (1980) es una especie Boreal y Centroeuropea. OZENDA &
CrauzaDpg (1970) indican su existencia, incluso, en rocas bastante pobres
en carbonatos. Parece ser una especie montana en Europa meridional. No
conocemos citas pirenaicas o peninsulares.

Huesca: Las Blancas, Borau, 30TXN9932, 2.100 m, flysch arenoso
calcdreo vertical, con Rinodina inmersa, 5-VII-1989, J. Etayo, JEL-
10.304.
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Ephebe lanata (L.) Vain.

Con ensanchamientos correspondientes a picnidios. Conidios bacilares
de3x 1,5 .

Conocemos las citas de HLADUN (1985) en el Montseny y de VIVANT
(1989) en los Pirineos atlanticos franceses.

Huesca: Panticosa, 30TYN2638, 1.500 m, pared vertical de granito
con escorrentia, 20-V-1989, J. Etayo, JEL-10.051.

Farnoldia jurana (Schaer.) Hertel

Las caracteristicas mds acusadas de esta especie son: epitecio azul (en
algunos casos violdceo) lleno de pequeiios cristales menores de 1 |1 y un
hipotecio pardo cuya parte inferior reacciona con el K dando tonalidad
roja (hecho ya apuntado, en sus ejemplares, por RENOBALES, 1987). Este
caricter apunta hacia la var. muverani Miill. Arg.; sin embargo, el grosor
del hipotecio esta mas cercano a la var. jurana.

Debe de ser una especie comin en el Pirineo. La citan LLIMONA (1976)
y VIVANT (1989). RENOBALES (1987) también la encuentra en la costa can-
tabrica y el autor conoce varias localidades en Navarra.

Hugsca: Las Blancas, Borau, 30TXN9932, 2.100 m, flysch arenoso
calcdreo vertical, con Bacidia trachona y Fulgensia australis; también
sobre arenisca calcdrea junto a Verrucaria tristis, 5-VII-1989, J. Etayo,
JEL-10.301, 10.305 y 10.309.

Fulgensia australis (Amold) Poelt

Similar a una pequefia Caloplaca lobulada (forma talos orbiculares de
hasta 2 cm en nuestra localidad) pero con esporas fusiformes y unisepta-
das de 13-17 x 3,5-5 p. Los l6bulos son bastante convexos y estrechos,
menores de 0,5 mm de anchura. Posee un excipulo bien desarrollado de
tipo paraplectenquimatico y, recubriéndolo en diferente grado, un pequeiio
reborde talino. Fig. 2.
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Conocemos la cita de VIVANT (1989) para los Pirineos atlanticos fran-
ceses.

Hugsca: Las Blancas, Borau, 30TXN9932, 2.100 m, flysch calcéreo,
5-VII-1989, J. Etayo, JEL-10.301.

Lecanora gangaleoides Nyl.

HuEscA: Astin, lago de las Truchas, 30TYNO0543, 2.200 m, pizarras
expuestas y venteadas, 4-VII-1989, J. Etayo, JEL-10.295.

Lecanora muralis (Schreb.) Rabenh.

HuEesca: Panticosa, 30TYN2638, 1.500 m, granito vertical, con
Physcia caesia y Aspicilia cinerea, J. Etayo, JEL-10.048, 10.053, 10.133.
Astin, 30TYNO0543, 2.200 m, pizarra roja, con Lecidea atrobrunnea, 4-
VII-1989, J. Etayo, JEL-10.292.

Lecanora pruinosa Chaub.

Talo lobulado, blanco, muy pruinoso y cristalifero. El talo es P-, K-, C+
naranja, especialmente en las zonas donde queda al descubierto la médula.
Con abundantes apotecios plano-concavos de color pardo claro e igual-
mente pruinosos. Grueso cortex anfitecial de 50 a 70 p, himenio de 60 a
70 W, hipotecio hialino y epitecio con abundantes cristales. Esporas elip-
soidales u ovoides de 9-11 x 5-6 .

La cita VIvANT (1989) de los Pirineos atlanticos franceses.

Hugsca: Panticosa, 30TYN2638, 1.500 m, 20-V-1989, J. Etayo, JEL-
10.119.

Lecanora rupicola (L.) Zahlbr. var. subplanata (Nyl.) Clauz. & Roux

Similar a la var. normal pero de talo C* naranja. No conocemos citas
de esta variedad en los Pirineos.
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Hugsca: Astin, lago de las Truchas, 30TYNO0543, 2.200 m, con la
especie siguiente sobre bloques graniticos extraplomados, J. Etayo, JEL-
10.137.

Lecidea atrobrunnea (Ram. ex Lam. et DC.) Schaer.

Muy frecuente en la zona, LLIMONA (1976) dice que abunda en todas
las cumbres siliceas. También citada por HLADUN (1985) y VIvanT (1989).
Parasitada por varias especies, como: Lecidea insularis y Buellia badia.

HUEscA: Astin, lago de las Truchas, 30TYNO0543, 2.200 m, sobre blo-
ques pizarrosos dispersos a menudo extraplomados, 4-VII-1989, J. Etayo,
JEL-10.044, 10.046, 10.137.

Lecidea insularis Nyl.

Especie pardsita que forma pequefios talos de 2 a 5 mm de color pardo
oscuro sobre Lecanora rupicola. La media del tamano de los apotecios es
de 0,4 mm de didmetro. Epitecio e hipotecio pardo, igual que el excipulo,
que es, al menos en el borde, paraplectenquimatico. Las c€lulas del hipo-
tecio también siguen este patrdn, siendo aproximadamente prismaticas.
Parafisis muy ramificadas en un himenio de 40 W de alto. Los ascos no se
tifien con KI en nuestro ejemplar y las esporas son de 8-11 x 5,5-6 L.

La citan en los Pirineos HLADUN (1985) y NAVARRO-ROSINES &
HLADUN (1987), concretamente del Montseny.

Hugsca: Panticosa, 30TYN2638, 1.500 m, extraplomo granitico, 20-
V-1989, J. Etayo, JEL-10.044.

Lepraria incana (L.) Ach.

Agregado de especies. Encontramos talos blanco-verdosos y leprosos
en oquedades de la roca. En conjunto muy banal.

HuEesca: Panticosa, 30TYN2638, 1.500 m, pared subvertical granitica
himeda y cubierta de briofitos, con Pannaria leucophaea, 20-V-1989, J.
Etayo, JEL-10.060, 10.061.
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Lichenothelia tenuissima Henssen

Hongo saxicola que forma pequenias manchas de color oscuro. Los
caracteres mas sobresalientes de esta criptica especie son: presencia de un
cortex paraplectenquimatico, compuesto por células granulosas, angulosas
de 3 a 5 1 de didmetro. El hamatecio también es paraplectenquimdtico y
K+ azulado. Esporas bicelulares, oscuras, de 11-12 x 6-7 .

No conocemos citas de esta especie en la Peninsula.

Hugesca: Panticosa, 30TYN2638, 1.500 m, extraplomo granitico, con
Dimelaena oreina, 20-V-1989, J. Etayo, JEL-10.044.

Micarea leprosula (Th. Fr.) Coppins & Fletcher

Especie muy criptica, pero facilmente reconocible por sus granulos de
color gris oscuro, dependiendo de la exposicién; que estdn muy laxamente
unidos al sustrato y de reacciones P+ nar, KC+ rojo (habitualmente tam-
bién reacciona C* rojo).

No conocemos citas pirenaicas ni peninsulares de esta especie.

HuEesca: Panticosa, 30TYN2638, 1.500 m, pared granitica buzada 60°,
muy musgosa, 20-V-1989, J. Etayo, JEL-10.036.

Mycobilimbia hypnorum (Libert) Kalb & Haffellner

Esta especie es facilmente reconocible por la presencia de cristales
violdceos, azules con K, en su himenio. Nuestro ejemplar pirenaico los
presenta en baja cantidad en relacién con los recogidos en localidades mas
bajas (Etayo, 1989).

Citada por VIVANT (1989) en los Pirineos atldnticos franceses y por
Etayo (1989) en el Norte de Navarra.

HuEesca: Panticosa, 30TYN2638, 1.500 m, pared granitica, musgosa y
sombria, con Pannaria leucophaea, 20-V-1989, J. Etayo, JEL-10.033.
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Mycobilimbia sabuletorum (Schreber) Haffellner

Especie muy variable. Nuestro ejemplar presenta apotecios muy con-
vexos, cuyo hipotecio se aclara gradualmente a medida que se acerca al
excipulo. Las esporas presentan de 3-8 septos.

Debe de ser una especie frecuente en el Norte peninsular. Citada por
VIVANT (1989) de los Pirineos atlanticos y por ETaYo (1989) en el Norte
de Navarra.

HuEgsca: Panticosa, 30TYN2638, 1.500 m, pared granitica, sobre bio-
fitos y terricola, 20-V-1989, J. Etayo, JEL-10.040, 10.034. Astun,
30TYNO0543, 2.200 m, bajo rocas siliceas, 4-VII-1989, J. Etayo, JEL-
10.300.

Pannaria leucophaea (Vahl) P. M. Jorg.

Especie frecuente en pendientes himedas. El talo es muy oscuro, casi
negro, formado por pequefias escudmulas. En las zonas méds sombrias se
aclara notablemente. Apotecios abundantes.

La cita HLADUN (1985) del Montseny.

Huesca: Panticosa, 30TYN2638, 1.500 m, paredes musgosas som-
brias, bastante hiimedas y con escorrentia, 20-V-1989, J. Etayo, JEL-
10.033, 10.035, 10.056, 10.060.

Pannaria praetermissa Nyl.

Convive sobre briofitos saxicolas junto con las emparentadas
Pannaria leucophaea y Parmeliella triptophylla. Tiene preferencias por
las rocas basicas.

Esta especie se conoce de los Pirineos, concretamente de Larra, donde
es frecuente (ETAYO, 1989).

Huesca: Panticosa, 30TYN2638, 1.500 m, pared granitica musgosa,
bastante sombria, 20-V-1989, J. Etayo, JEL-10.039.
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Parmelia conspersa (Ehrh. ex Ach.) Ach. ssp. conspersa

Especie muy frecuente sobre rocas siliceas e, incluso, sobre Pinus
uncinata. LLIMONA (1976) la cita de 1a misma localidad que resefiamos.

Hugsca: Panticosa, 30TYN2638, 1.500 m, granito, con Phaeophyscia
endococcinea, 20-V-1989, J. Etayo, JEL-10.054.

Parmeliella triptophylla (Ach.) Miill. Arg.

Especie muy frecuente en los Pirineos atlanticos, tanto epifita como
saxicola. Para citas epifitas, ver ETAYO (1989).

Hugesca: Panticosa, 30TYN2638, 1.500 m, pared granitica musgosa y
sombria, 20-V-1989, J. Etayo, JEL-10.039.

Peltigera elisabethae Gyeln.

Especie estéril, de superficie externa grisadcea y curiosamente cuartea-
da, de manera que se desprende el cortex superior y capa algal en forma
de pequefias escudmulas. La parte inferior es muy caracteristica por su
coloracidén totalmente negra, excepto el extremo lobular, y sin venas, con
gruesas rizinas facilmente desprendibles.

La primera cita peninsular corresponde a ETayo (1989) en Larra.

HuEesca: Panticosa, 30TYN2638, 1.500 m, suelo musgoso, 20-V-1989,
J. Etayo, JEL-10.050.

Pertusaria corallina (L.) Amold

Frecuente en rocas e, incluso, en la base de Pinus uncinata. Especie
muy conocida en la Peninsula.

Huesca: Panticosa, 30TYN2638, 1.500 m, granito y base de pino
negro, 20-V-1989, J. Etayo, JEL-5.011.
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Pertusaria flavicans Lamy

Especie comun y facilmente distinguible, ampliamente citada en la
Peninsula y Pirineos (LLIMONA, 1976; HLADUN, 1985; VivanT, 1989) y
conocida de varias localidades navarras.

HuEesca: Panticosa, 30TYN2638, 1.500 m, granito vertical, con
Rhizocarpon postumum y Rh. geminatum, 20-V-1989, J. Etayo, JEL-
10.045 y 10.048.

Petractis clausa (Hoffm.) Krempelh.

Especie frecuente en el Norte peninsular, de la cual conocemos abun-
dantes localidades en la provincia de Navarra.

Huesca: Oza, 30TXN8745, 1.100 m, caliza con escorrentia, 21-V-
1989, J. Etayo, JEL-10.121.

Phaeophyscia endococcina (Koerber) Moberg

HuescaA: Panticosa, 30TYN2638, 1.500 m, roca granitica, junto con
Parmelia conspersa, y base de fresno cercana, 20-V-1989, J. Etayo, JEL-
10.054.

Physcia caesia (Hoffm.) Fimr. v. caesia

Especie nitréfila ampliamente citada en la Peninsula y los Pirineos. La
encontramos parasitada por Arthonia cf. epiphyscia.

HuEesca: Panticosa, 30TYN2638, 1.500 m, granito expuesto, con otras
fot6filas como: Lecanora muralis, Xanthoria elegans y Caloplaca sp. pl.,
20-V-1989, J. Etayo, JEL-10.051 y 10.053.

Placynthium filiforme (Garov.) Choisy

Especie largamente lobulada. Su hipotalo azul tinta, tipico del género,
es muy caracteristico, aunque las cadenas de Nostoc son extraordinaria-
mente anchas para este género, variando entre 7 y 10 (. Quizas pertene-
cientes a Scytonema.
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La cita VIVANT (1989) de los Pirineos atlanticos franceses.

Hugesca: Oza, 30TXN8745, 1.100 m, conglomerado calizo rojo del
Permotrias expuesto, cercano a la pista forestal, junto a Leptogium liche-
noides y Caloplaca subochracea, 21-V-1989, J. Etayo, JEL-10.123.

Polyblastia aff. moravica Zsch.

Especie muy variable, a priori confundible con un Thelidium por la
posesion, en un elevado porcentaje, de esporas triseptadas. En los asco-
mas mas maduros se observan, sin embargo, esporas de 3-5 septos
trasversales x 0-1 longitudinales. Las esporas de nuestros ejemplares son
de 40-53 x 13-20 p. Su hébitat silicicola propio de sustratos rezumantes,
asi como el gran tamaiio de los ascomas (0,5-0,6 mm), con un grueso
involucrelo que cubre la mitad superior del peritecio y las esporas tan
escasamente septadas, nos inclinan por esta especie, frente a P. ardesiaca
(Bagl. et Car.) Zsch. (= P. spurei (Anzi) Arn.) de talo blanco y espeso ade-
mas de calcicola. Fig. 3.

Hugsca: Panticosa, 30TYN2638, 1.500 m, roca granitica inclinada
con muchos briofitos, 20-V-1989, J. Etayo, JEL-10.042.

Porpidia speirea (Ach.) Krempelh.

Porpidia de médula I+ azul intenso y apotecios rodeados de una pro-
longacion talina de color blanco. En Las Blancas forma enormes talos
blancos, muy vistosos.

La cita VIVANT (1989) de los Pirineos atldnticos franceses.

Huesca: Oza, 30TXNg&745, 1.100 m, areniscas carbonatadas del
Permotrias, 21-V-1989, J. Etayo, JEL-10.120. Las Blancas, Borau,
30TXN9932, 2.100 m, flysch arenoso calcareo extraplomado y protegido,
5-VII-1989, J. Etayo, JEL-10.307.

Protoparmelia badia (Hoffm.) Haffellner

Ampliamente citada en los Pirineos. L.a conocemos también del
Prepirineo navarro.
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Hugsca: Astdn, lago de las Truchas, 30TYNO0543, 2.200 m, extraplo-
mo pizarroso bastante venteado, 4-VII-1989, J. Etayo, JEL-10.295,
10.297.

Psora decipiens (Hedwig) Hoffm.
Especie terricola, casmoéfita muy comtn en la Peninsula.

Hugsca: Panticosa, 30TYN2638, 1.500 m, fisuras del roquedo, terri-
cola, con Dermatocarpon luridum, 20-V-1989, J. Etayo, JEL-10.062.

Rhizocarpon concentricum (Dav.) Beltr.

Colocado aqui por su hébitat puramente silicicola, pues la escasa sep-
tacion de sus esporas murales y las medidas de éstas (18-21 x 8-10 u) son
mas similares a las del taxon cercano R. umbilicatum.

Encontramos la cita de VIVANT (1989) para los Pirineos franceses.

Hugsca: Panticosa, 30TYN2638, 1.500 m, granito, 20-V-1989, I.
Etayo, JEL-10.053.

Rhizocarpon geminatum Korb.

Caracteristica por sus apotecios interareolares, de epihimenio pardo
rojizo, K+ purpura y dos esporas murales por asco, de 35-43 x 18-21 .

Especie drtico-mediterrdnea segin WIRTH (1980), del que no encontra-
mos citas en la literatura pirenaica. Fig. 4.

Hugsca: Panticosa, 30TYN2638, 1.500 m, granito vertical, con
Catillaria chalybaea, Lecanora muralis, Pertusaria flavicans, Aspicilia
cinerea y Pannaria leucophaea, 20-V-1989, J. Etayo, JEL-10.048, 10.052,
10.057.

Rhizocarpon postumum (Nyl.) Arnold

Complejo especifico en el que se ven incluidos varios tdxones, como
R. permodestum y R. subpostumum (CLAUZADE & RoUX, 1985). Nuestros
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ejemplares son de talo pardo violaceo, areolado y K+. El epitecio e hipote-
cio es pardo oscuro y el himenio de 110 u. Esporas desde triseptadas a
submurales, de 19-23 x 9-13 . Fig. 5.

No conocemos citas pirenaicas de esta especie.

Huesca: Panticosa, 30TYN2638, 1.500 m, granito, con Acarospora
veronensis y Pertusaria flavicans, 20-V-1989, J. Etayo, JEL-10.045.

Sagiolechia protuberans (Ach.) Massal.

De talo endolitico, con Trentepohlia y apotecios umbonados o girofo-
rados, en todo caso de superficie muy rugosa. Reborde propio crenulado y
sinuoso. Epitecio pardo e hipotecio incoloro. Paréfisis simples y gruesas,
de unas 2 | de didmetro, parecidas a las del género Gyalecta. Esporas tri-
septadas de 17-22 x 8-10 (L.

La cita VIVANT (1989) de los Pirineos franceses. Este autor indica que
anteriormente no se habia citado en los Pirineos.

Hugsca: Las Blancas, Borau, 30TXN9932, 2.100 m, flysch arenoso
calcéreo, en el interior de una cueva, 5-VII-1989, J. Etayo, JEL-10.300.

Thelidium dionantense (Hue) Zsch.

Peritecios crateriformes, totalmente hundidos en la roca, que forma un
saliente alrededor. La pared del pirenio estd muy ensanchada apicalmente,
pero sin observarse un neto involucrelo; esta zona, ademds, es carbonacea
en contraposicion a la parte inferior del pirenio. Perifisis en torno al ostio-
lo y hamatecio gelatinizado. Esporas bicelulares de 28-34 x 13-16 (L.

Especie tipicamente montana en Europa (CLAUZADE & Roux, 1985),
aunque RENOBALES (1987) la encuentra a baja altitud (150 m) en la costa
cantabrica.

Hugesca: Oza, 30TXN8745, 1.125 m, caliza arenosa, 21-V-1989, J.
Etayo, JEL-10.135.
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Toninia caeruleonigricans (Lightf.) Th. Fr.

Muy comiin en el 4mbito europeo y, también, muy citada en los
Pirineos.

Huesca: Oza, 30TXN&745, 1.125 m, fisuras terrosas, 21-V-1989, J.
Etayo, JEL-10.059.

Verrucaria tristis (Massal.) Krempelh. f. acrustacea Asta, Clauzade &
Roux

Encontramos talos endoliticos con peritecios convexos de 0,3 a 0,6
mm, con un profundo ostiolo. El escaso desarrollo del talo parece deberse
a su asentamiento sobre areniscas con cementacion calcdrea. El involucre-
lo, fuertemente desarrollado, alcanza la mitad del peritecio, con un grosor
de pared de aproximadamente 100 a 140 u. Perifisis muy desarrolladas,
cubriendo una capa de unas 50 | de espesor. Ascos de 53-60 x 16-18 p y
esporas anchamente elipticas, de 11-14 x 7,5-9 u. El pequefio tamafio
esporal parece ser un cardcter importante en su separacion. '

Se conoce de Navarra, Roncal (LLIMONA, 1976), Pirineo vasco-francés
(Josien, 1970; VivanT, 1989) y de Ceanuri, Vizcaya (RENOBALES, 1987).
En la mayoria de los casos deben referirse a la var. tristis.

Hugesca: Las Blancas, Borau, 30TXN9932, 2.100 m, flysch arenoso
calcéreo con Fuscidea jurana, 5-VII-1989, J. Etayo, JEL-10.305.

Xanthoria elegans (Link) Th. Fr.
Especie muy comin y ampliamente citada en la Peninsula.

HUEscA: Panticosa, 30TYN2638, 1.500 m, granito expuesto con otras
especies fotdfilas, 20-V-1989, J. Etayo, JEL-10.051, 10.053, 10.137.
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APROXIMACION A LA FLORA DEL
CASTILLO MAYOR DE PUERTOLAS
(SOBRARBE, PREPIRINEO CENTRAL ALTOARAGONES)

José Vicente FERRANDEZ PALACIO!

RESUMEN.—Se exponen los resultados de una docena de excursiones
floristicas al Castillo Mayor —montaiia caliza muy peculiar aislada en la
ribera derecha del alto valle del Cinca—, visitado por primera vez desde el
punto de vista botanico. Destacamos la importancia de las comunidades
rupicolas y glareicolas.

ABSTRACT.—An approximation to the Castillo Mayor of Puertolas
flora (Sobrarbe, Huesca Central Prepyrenees). The results of a dozen of
floristic excursions to the Castillo Mayor —a limestone and very peculiar
isolated mountain on the right bank of the Cinca river high valley— are
given in this paper. This place has been visited for the first time from a
botanic point of view. The importance of the rocky and screes communi-
ties is emphasized.

KEy worDs.—Central Prepyrenees, floristic results.

I C/Sta. Bdrbara, 47, 32 B. E-22400 MonzON (Huesca).
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INTRODUCCION

La motivacion del presente trabajo de campo fue la inexistencia de
visitas botdnicas conocidas a esta montafia.

El Sobrarbe altoaragonés habia ocupado la atencion de los botanicos
desde antafio. Citemos a Chouard, Pitard y Neyraut (LosAa &
MONTSERRAT, 1947) de primeros de siglo; Ordesa ha sido objeto de varios
trabajos (CUATRECASAS, 1931; LosA & MONTSERRAT, 1947). QUEZEL
(1956) estudié algunos agrupamientos vegetales en los valles de Ordesa y
Anisclo.

Recientemente se han llevado a cabo estudios de los macizos del
Cotiella y sierra de Chia (MONTSERRAT, 1987) y de la Pefia Montariesa,
Sierra Ferrera y valle de la Fueva (GoMEZ, 1989).

Esta aproximacion a la flora del Castillo Mayor estd basada en una
docena de excursiones realizadas por el autor a lo largo de 1989 y 1990,
que han permitido evaluar el interés botdnico, excursionista y paisajistico
de este monte tan caracteristico del Sobrarbe. Otras venideras completaran
los datos que en este trabajo se aportan.

MARCO ESPACIAL

La imponente mole caliza del Castillo Mayor de Puértolas se alza muy
aislada de las otras sierras en la margen derecha del valle del rio Cinca.

Al norte de Puértolas y Bestué, acompanado por los farallones de los
Sestrales de Afiisclo al oeste y la sierra de Las Tres Marias al norte, flan-
queado ademds por las gargantas de Escuain y del Airés, el Castillo
Mayor se individualiza con toda claridad, presentando:

» Unas vertientes N, NE y W absolutamente acantiladas, con paredes
calizas verticales o extraplomadas de hasta 300 m; a su pie hay
pequerios barrancos que surcan importantes gleras y, mas abajo, los
hayedos con pinares y prados hasta el pueblo de Escuain.

» Una extensa solana —que confiere a la montafia una forma de vise-
ra— casi desprovista de vegetacion arborea; es muy pedregosa y
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tiene un rico lapiaz en su parte superior, que culmina a los 2.009 m
(2.020 m en algunos mapas), el punto més alto. A sus pies (1.800
m), encontramos los excelentes pastos de oveja, con alguna dolina.

Destaca la ausencia total de agua en esta parte, si exceptuamos un tur-
bio abrevadero para el ganado. Mas abajo dominan el boj (Buxus semper-
virens) y el erizén (Echinospartum horridum); los roquedos, con peque-
flas gleras a sus pies, quejigales claros con aliaga (Genista scorpius) 'y
unos prados bordeados de “frdixins” (Fraxinus excelsior), nos llevan hasta
Puértolas y Bestué.

En la mayor parte de la flora y vegetacion del Castillo Mayor resulta
palpable la influencia humana, bien a causa de los desplazamientos esta-
cionales de la cabaria ganadera del valle (ovina, caprina y, en menor medi-
da, bovina), bien a las labores agricolas tradicionales, con muchos banca-
les abandonados.

Hay cinco accesos a la montana: el camino normal —usado tradicional-
mente por los habitantes del valle y su ganado—, que parte de Puértolas,
rodea la montafa por La Sala, llega al pasto de la solana y, posteriormen-
te, alcanza la cima; los otros aprovechan unas laderas muy inclinadas
entre los acantilados de las vertientes oeste y sur y permiten alcanzar rapi-
damente la cumbre, si bien su acceso es mds complicado.

MATERIALES Y METODO

Este articulo estd basado en las herborizaciones y anotaciones sobre el
terreno, asi como en la determinacién siguiendo a Flora Europaea (TUTIN
et col., 1964-1980). Posteriormente contrastamos nuestro material con
pliegos del Herbario JACA y, ademds, contamos con la inestimable ayuda
de los miembros de la Unidad de Geobotanica del I.P.E de Jaca, del
CS.I.C.

Todas nuestras localidades se acompafian de las respectivas coordena-
das U.T.M. de 1 Km de lado petenecientes al huso 31 T.
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517 1)

Fig. 1. Localizacién del Casullo Mayor en el mapa.

RESULTADOS

Para su ordenacién hemos estructurado las listas de plantas por
ambientes, comentando las que presentan un mayor interés geoboténico.

Por un lado, los taxa del Castillo Mayor y alrededores y, por otro, los
de algunas zonas interesantes proximas: Sestrales de Aiiisclo, Barranco
Airés de Bestué, barranco de Escuain y Sierra de las Tres Marias-Revilla.
Las especies citadas son 527 y 69 respectivamente.

Castillo Mayor
1. Ambientes forestales entre 1.200 y 1.600 m

1.1. Solana. Restos de quejigal de Quercus cerrioides invadidos por
Genista scerpius (que también estd en bosques de la umbria); ello se
debe al abandono de las parcelas abancaladas dedicadas a cultivos tra-
dicionales de montafia y a una menor presién del ganado sobre el
monte bajo. Entre 1.200 y 1.550 m. BH6316, BH6317 y BH6417.
Encontramos:
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Dianthus benearnensis: Frecuente, vive ademds en bosques secos de la
umbria, matorrales de boj y erizén, pastos pedregosos y crestas.

Agrimonia eupatoria: Escasea también en bosques de la umbria y pastos
pedregosos.

Amelanchier ovalis: Frecuente en bosques secos y cantiles de la umbria.
Ononis pusilla: Escasa en bosques y matorrales secos. Hasta 1.400 m.

Linum narbonense: Salpica también los matorrales de boj y erizén y los
pastos de la solana. Hasta 1.800 m.

Euphorbia nicaeensis: Siempre en suelos secos, margosos.
Polygala calcarea: Escasa, la vimos ademads en la umbria.

Rhamnus saxatilis: Ejemplares dispersos de hasta 2,5 m de talla salpican
las partes mas pedregosas a unos 1.400 m.

Hypericum montanum: Aqui y all4, también en la umbria.
Ligustrum vulgare: Bastante escaso, algo més frecuente en la umbria.
Rubia peregrina: En la parte méas célida del bosque.

Salvia pratensis: En los bancales abandonados invadidos por Genista
scorpius.

Veronica orsiniana: En suelos secos; asciende hasta los 1.650 m con los
matorrales de boj y erizén.

Euphrasia stricta: Acompafia a Salvia pratensis.

Rhinanthus mediterraneus: Frecuente, salpica todos los ambientes en los
suelos mds secos.

Lonicera xylostheum: Frecuente en todo tipo de exposicidn, llega hasta el
karst de la cima.

Campanula glomerata: Escasa en bosques y pastos secos.
Centaurea scabiosa: Comun en los suelos mas secos.

Centaurea alba subsp. maluqueri: En los aliagares y pistas forestales.
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Centaurea debeauxii: Bosques y pastos secos.

Picris hieracioides: Frecuente en suelos secos y pedregosos, también en
la umbria.

Aphyllanthes monspeliensis: Frecuente, asciende hasta los 1.700 m acom-
pafiando al boj y al erizén.

Brachypodium phoenicoides: En la pista que atraviesa el quejigal.
Carex hallerana: Frecuente, llega a los pastos pedregosos de la umbria.

Carex humilis: S6lo lo vimos en este ambiente.

1.2. Solana. Exposicion SE. Pinar de Pinus sylvestris con Buxus semper-
virens, Genista scorpius 'y Echinospartum horridum (llamado “car-

pin” en el valle). Entre 1.200 y 1.350 m. BH6416 y BH6516. Alli
viven:

Asplenium adiantum-nigrum: Escaso en la base de unas rocas.
Saponaria ocymoides: Llega alos 1.700 m con el boj y el erizén.
Dianthus carthusianorum: Escaso en pastos secos.

Astragalus monspessulanus: En los matorrales espinosos entre los pinos.

Linum catharticum: Vemos esta especie en todo tipo de ambientes: bos-
ques, matorrales, pastos, cantiles humedos y crestas.

Polygala nicaeensis subsp. caesalpinii: También estd en los matorrales de
boj, pastos de la solana y cresta a 1.850 m.

Stachys recta.: Asciende por sitios pedregosos hasta 1.700 m.

Carduncellus mitissimus: Frecuente en matorrales secos, sube hasta
1.650 m.

Catananche caerulea: Frecuente en pistas y matorrales, llega a los
1.600 m.

Cynosurus echinatus.: En el camino de La Sala.
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Melica ciliata: También la vemos en los cantiles a 1.600 m.
Carex muricata: Vive en la orla del pinar y en el camino.
Cephalanthera longifolia: Escasea en un claro del pinar.

Anacamptis pyramidalis: En los suelos margosos, entre las aliagas.

1.3. Solana. Bosquete mixto atravesado por el camino ganadero, com-
puesto principalmente por Corylus avellana —que también vemos en
otros bosques, al pie de cantiles y karst de la cima—, Fagus sylvatica,
Quercus cerrioides, Betula pendula, Sorbus aucuparia y Buxus sem-
pervirens. La Sala, 1.550-1.600 m. BH6417. Les acomparian:

Arabis pauciflora: Frecuente, acompaia al boj en bosques y matorrales de
solana y umbria, llegando hasta el karst superior.

Biscutella laevigata: En la orla seca que rodea el bosque.
Malva neglecta: Con otras ruderales en un claro majadeado.

Astrantia major: Frecuente, sin ser abundante, en bosques, pastos y aguje-
ros del karst.

Pulmonaria affinis: En los claros herbosos y pastos de la solana. También
en la umbria.

Clinopodium vulgare: Salpica los bosques y llega al karst.

Phyteuma spicatum: Escasa en la parte mads sombria y en el lapiaz de la
cima.

Crepis pyrenaica: Vive también en pastos secos y en el karst.

Gymnadenia conopsea: Escasa, vive ademds en otros bosques de la solana
a menor altitud.

1.4. Umbria. Exposiciéon NE y N. Bosques pastados mds o menos frescos,
sobre la pista a Escuain, con predominio de Pinus sylvestris, Fagus
sylvatica, Buxus sempervirens 'y Quercus cerrioides, con Betula pen-
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dula y Abies alba aislados; este dltimo es mucho mas frecuente en el
bosque del Barranco Airés. Entre 1.200 y 1.500 m. BH6319, BH6419
y BH6518. A sus pies viven:

Pteridium aquilinum: Frecuente, también en la solana.
Polystichum aculeatum. Lo vimos escaso en estos bosques.
Dryopteris filix-mas: Salpica las partes mas sombrias.
Polypodium vulgare: Entre los bojes, también en la solana.

Juniperus communis: Vive ademds en los cantiles de la cara norte y en los
pastos de la umbria.

Helleborus viridis: También en gleras y pastos de la umbria.
Hepatica nobilis: Frecuente, vive también en el karst y al pie de cantiles.
Clematis vitalba: También en quejigales.

Ranunculus tuberosus: Escaso en los bosques més sombrios.

Rubus idaeus: En los claros, esta también en el karst superior.

Rubus ulmifolius: En ocasiones forma zarzales impenetrables.

Rosa canina: Suele acompafiar a la especie anterior.

Fragaria vesca: Frecuente, salpica ademads la base de los cantiles.
Malus sylvestris: Aquiy alla, a unos 1.200 m.

Crataegus monogyna: También en el bosquete mixto de la solana.
Prunus spinosa: En orlas forestales y bancales abandonados.

Prunus avium: Lo vimos junto a Malus sylvestris y Cornus sanguinea.

Chamaecytisus supinus: Especie rara en este sector, la recogimos en la
parte mds abrigada del bosque, a unos 1.200 m.

Astragalus glycyphylos: En los claros del bosque.

Vicia incana: Frecuente, también en quejigales de la solana.



Fig. 4. La escarpada cara N del Castillo Mayor.
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Vicia sepium: Ademas, en algun pie de cantil y karst superior.
Lathyrus linifolius: Nos indica la acidificacién del suelo.
Lathyrus pratensis: En las orlas forestales.

Ononis spinosa: Escasea en las sendas que sigue el ganado.

Trifolium rubens: En los linderos del bosque y cunetas de las pistas fores-
tales.

Coronilla emerus: Escasa en la parte mas abrigada.
Oxalis acetosella: En los rincones mds sombrios y frescos.

Euphorbia ct. dulcis: Recolectamos pocos pies de esta especie en la parte
mas fresca; vive junto con Sanicula europaea y Astrantia major.

FEuphorbia amygdaloides: En quejigales con hayas.

Ilex aquifolium: Lo vimos disperso, también en la solana.
Viola reichenbachiana: Es frecuente en lugares sombreados.
Viola riviniana: De similares apetencias ecologicas.

Hedera helix: En estos bosques y algtn cantil de la solana.
Sanicula europaea: En los enclaves mas sombrios y frescos.

Pimpinella saxifraga var. dissectifolia: En el pinar pedregoso, pastos de la
solana y gleras fijadas.

Pirola minor: En el pinar musgoso junto a otras piroldceas: P. chlorantha,
Orthilia secunda, Moneses uniflora'y Monotropa hypopitys.

Fraxinus excelsior: £n las margenes de los prados de Puértolas y Bestué,
salpica estos bosques y algin pie de cantil. Hay un ejemplar en el
karst a 1.850 m.

Gentiana cruciata: En claros de bosque y pinar pedregoso.
Gentianella ciliata: Frecuente en bosques claros.

Cruciata glabra: Abunda también en pastos de umbria y solana.
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Cruciata laevipes: Salpica las sendas del ganado, también en la solana.

Stachys officinalis: Frecuente sobre suelos acidificados en bosques diver-
s0s, pastos y pies de cantil.

Prunella vulgaris: Frecuente, también junto a algtiin manantial.

Calamintha sylvatica subsp. sylvatica: Escasa en los rincones mas abriga-
dos.

Origanum vulgare. En orlas forestales y pastos pedregosos.

Sambucus ebulus: Especie ruderal, en el lindero de un pinar atravesado
por un barranco, a 1.400 m.

Viburnum lantana: Dispersa en bosques y pies de cantil arbolados.

Valeriana montana: Frecuente ademas en pastos pedregosos de la umbria
y al pie de algin cantil. Una forma de pequeiia talla vive en los pastos
sobre suelo erosionado de la vertiente NW.

Knautia arvernensis: Vive en los claros forestales y en el karst de la cum-
bre.

Campanula persicifolia: Poco frecuente en los bosques menos densos.

Campanula rapunculoides: La vimos también en el bosquete mixto de la
solana y en algunos pastos pedregosos de la umbria.

Solidago virgaurea: Vive ademds en la cresta culminante.

Inula salicina: Parece bastante escasa esta especie, que gusta de los suelos
forestales maduros. La vimos en un claro de quejigal cerca de Escuain.

Carlina vulgaris: En pinares secos.
Cirsium tuberosum: En suelos himedos dentro del bosque.
Hipochoeris radicata: También vive en los pastizales de la solana.

Prenanthes purpurea: Escasea en los enclaves mds sombrios del pinar con
hayas.

Tamus communis: Rara en las partes mds abrigadas y al pie de los cantiles
de la vertiente oriental.
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Poa nemoralis: En pinares sombrios; también en algunas grietas del karst.
Dactylis glomerata: En las sendas del ganado dentro del bosque.
Melica uniflora: Poco frecuente en los enclaves sombrios y frescos.

Brachypodium sylvaticum. No es raro en zonas umbrosas llegando hasta
el karst de la cima.

Carex sylvatica: Sélo la encontramos en un claro de bosque con suelo
bastante humedo.

Carex digitata: Salpica las masas forestales; también la recogimos en el
bosque del Barranco Airés.

Epipactis helleborine: Es relativamente frecuente, a veces acompafiada
por E. parviflora y E. atrorubens, que también vimos en los quejigales
de la solana.

Cephalanthera damasonium: Escasea en los puntos més himedos del bos-
que.

Goodyera repens: En pinares musgosos.

Dactylorhiza maculata: Rara también en los matorrales de boj y erizén y
en los pastos pedregosos de la umbria.

2. Ambientes de matorral entre 1.400 y 1.900 m

2.1. Solana. Exposiciéon SW. Matorrales con predominio de Buxus sem-
. pervirens y Echinospartum horridum, con escasos Pinus sylvestris.

El erizon (Echinospartum horridum) presenta un area centrada en el
Sobrarbe (800-2.000 m) (MONTSERRAT, P., 1980). Los incendios, tan liga-
dos al pastoreo ancestral, le favorecen: destruyen la planta pero provocan
la germinacién simultdnea de las semillas retenidas (MONTSERRAT, P., G.
& J. M2 1984). Les acompaiian:

Paronychia kapela subsp. serpyllifolia: Comun ademads en pastos pedre-
gosos y cantiles de la solana y la umbria.
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Onobrychis hispanica: También en otros suelos pedregosos de la solana
hasta 1.550 m.

Linum viscosum: Asciende hasta el karst, a 1.900 m.
Linum suffruticosum: En suelos secos y erosionados.

Euphorbia gr. polygalifolia: Plantas atribuibles a este grupo viven en sue-
los secos y pedregosos hasta 1.400 m.

Helianthemum nummularium subsp. tomentosum: Muy comun, llega hasta
los pedregales de la cumbre.

Teucrium pyrenaicum: Comun en matorrales, pastos secos y bosques.
Sideritis linearifolia: Comun en suelos pedregosos hasta 1.850 m.
Knautia arvensis: En los suelos mds secos y erosionados.
Leucanthemum vulgare: Frecuente en todos los ambientes.

Bromus erectus: También en bosques abiertos.

Carex flacca: Entre los erizones y en suelos himedos temporalmente.

2.2. Solana. Exposicién SE y S. Suelos muy pedregosos con predominio
de boj y erizon y algunos pequenios pastos. Entre 1.600 y 1.800 m.
BH6317 y BH6417. Alli recogimos como especie mds destacada
Plantago argentea, que vive en suelos muy pedregosos, en algunos
pastos secos y llega hasta la cresta culminante. Nuestra localidad
marca el limite noroccidental conocido de esta especie, presente tam-
bién en Guara (MONTSERRAT, J. M.2, 1986) y en el Baciero, cercano al
Turbon (FERRANDEZ et al., 1988). Ademas:

Arenaria serpyllifolia: También en pastos pedregosos de la umbria.
Silene nutans: Frecuente en pastos secos y pedregales.
Ranunculus gramineus: Sélo en estos enclaves, a 1.700 m.

Thalictrum tuberosum: Asciende hasta los 1.800 m.
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Thalictrum minus subsp. minus var. pyrenaicus. Frecuente en suelos muy
pedregosos de la solana desde 1.700 a 1.900 m.

Arabis auriculata: Parece bastante escasa.

Alyssum montanum: Frecuente en suelos pedregosos y gleras de ambas
vertientes, entre 1.400 y 2.000 m.

Sempervivum tectorum: En rocas y pastos pedregosos.

Sedum atratum: Escaso, también en la cresta.

Medicago lupulina: Nitr6fila diseminada por el ganado lanar.
Seseli montanum: Frecuente en suelos secos y rellanos rocosos.
Pulmonaria longifolia: Escasea en pastos secos.

Acinos alpinus: Frecuente, llega hasta la cumbre.

Globularia vulgaris var. minor: S6lo en este ambiente.
Plantago lanceolata: Poco frecuente en pastos secos.

Scabiosa columbaria: Muy comtn en pastos pedregosos.
Campanula hispanica: Frecuente en suelos secos en todos los ambientes.
Tanacetum corymbosum: También en el karst de la cumbre.

Fritillaria lusitanica: Muy escasa, s6lo en este enclave en suelos muy
pedregosos.

Lilium pyrenaicum: Entre los bojes; es poco frecuente.
Festuca paniculata subsp. spadicea: En pastos secos.
Avenula pratensis subsp. iberica: Entre los erizones.

Platanthera bifolia: Vive en pastos secos junto a P. chlorantha, que pare-
ce algo més frecuente.

Orchis mascula: Poco frecuente en pastos secos, hasta 1.850 m.
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2.3. Solana. Exposicién E y S. Matorrales de boj en una ladera rocosa
bajo los cantiles de la cara E, incendiada a menudo y pastoreada. Entre
1.700 y 1.800 m. BH6417.

Destacamos aqui el hallazgo de Biscutella cichoriifolia, planta citada
por Bubani de la Pefia Montafiesa y que no habia sido reencontrada desde
entonces en los Pirineos. Abunda en esta localidad. Citemos ademas:

Reseda lutea: También en otras repisas rocosas de la solana.
Sedum telephium: Muy escasa entre los bojes.

Mercurialis annua: Especie ruderal escasa.

Euphorbia characias: Hasta 1.800 m en suelos rocosos y secos.

Santolina chamaecyparissus: Asciende por suelos pedregosos y cantiles
hasta los 1.850 m.

Lactuca perennis: Escasa en pedregales soleados.

3. Ambientes fontinales entre 1.100 y 1.400 m
Son escasos en el conjunto del Castillo Mayor.

3.1. Fuente en la solana. Exposicién SW, 1.400 m, BH6217.Viven alli:
Tetragonolobus maritimus, Centaurium erithraea, Plantago maritima,
Cirsium monspessulanum —que junto a Scirpus holoschoenus 'y
Dactylorhiza elata vimos también en algunos humedales dentro de los
pinares de la umbria—, Juncus inflexus, Juncus articulatus, Holcus
lanatus, Schoenus nigricans y Orchis coriophora subsp. fragans, muy
escasa.

3.2. Rincones himedos en algunas zonas boscosas de la umbria. Entre
1.100 y 1.400 m. BH6417, BH6418 y BH6419. Alli vemos: Mentha
longifolia, Eupatorium cannabinum, Tussilago farfara, Cirsium palus-
tre, Molinia caerulea y Carex mairii.
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4. Pastos del piso subalpino entre 1.600 y 1.850 m

4.1. Pastos de la solana, bajo la cresta culminante, “dallados” (segados)
hasta hace pocos decenios por los habitantes de los pueblos cercanos;
ovejas y cabras pastan en ellos durante el verano. Entre 1.760 y 1.850
m. BH6317, BH6318 y BH6418.

En alguna dolina y en el centro de la cubeta se detecta un proceso de
acidificacion del suelo, delatado por pequefias superficies cubiertas de
Nardus stricta y Carex montana, acompafiados por Cerastium arvense,
Dianthus deltoides, Potentilla rupestris, Potentilla erecta, Alchemilla fla-
bellata, Gentiana acaulis, Campanula scheuchzeri, Crepis conyzifolia
(especie rara en este sector), Luzula campestris 'y Nigritella nigra.

Al ser el sustrato basico, dominan sin embargo pastos calcicolas carac-
terizados por Festuca gr. rubra, Brachypodium pinnatum —que forma
rodales verdes en pleno verano—, Anthoxanthum odoratum y Carex brevi-
collis. L.es acompafian:

Rumex acetosa.

Ranunculus bulbosus: También estd en bosques, pastos pedregosos de la
umbria y en la cresta culminante.

Filipendula hexapetala: Presente ademés en los matorrales de boj y eri-
z6n, junto a Sanguisorba minor.

Potentilla neumanniana: Vive también en otros suelos secos de los queji-
gales y pedregales de la solana.

Medicago suffruticosa: También en los pastos pedregosos de la umbria.

Trifolium montanum: Frecuente en bosques abiertos, a veces con
T. repens, T. pratense y T. ochroleucon, que le acompafian en estos
pastos.

Lotus gr. corniculatus: La subsp. alpinus es frecuente también en la
umbria, mientras la subsp. corniculatus 1o es menos, estando presente
ademds en los matorrales de boj y erizén.

Anthyllis vulneraria: Frecuente en la solana y la umbria en pastos pedre-
g0SO0S.
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Euphorbia cyparissias: Es frecuente en suelos secos y pedregosos y llega
hasta la cima.

Viola hirta: Escasa, es mds frecuente en los bosques del Barranco Airés.
Bupleurum ranunculoides subsp. gramineum.
Primula veris: También en los quejigales.
Galium verum.

Galium gr. pumilum.

Veronica serpyllifolia.

Globularia gracilis.

Succisa pratensis.

Phyteuma orbiculare.

Erigeron alpinus.

Achillea millefolium.

Carlina acanthifolia.

Centaurea jacea.

Leontodon hispidus.

Scorzonera aristata.

Merendera montana.

Narcissus alpestris.

Poa alpina.

Koeleria pyramidata.

Agrostis capillaris.

Dactylorhiza sambucina (escasa).

Orchis ustulata.



122 José Vicente FERRANDEZ PALACIO

4.2. Pastos de la umbria. Exposiciéon NE, N y W. Entre 1.600 y 1.700 m.
BH6219.

La acidificacién de los suelos estd indicada por manchas de Trifolium
alpinum y Nardus stricta, con Polygala alpestris, Calluna vulgaris,
Vitaliana primulifolia, Antennaria dioica 'y Coeloglossum viride, que tam-
bién estd en los pastos de la solana.

Son mas importantes los pastizales caracterizados por Thymelaea
nivalis, que cobran fuerza hacia Sestrales. Viven alli Eryngium bourgatii,
Gentiana verna —también en otros suelos secos de la umbria y la solana—,
Mpyosotis alpestris (1a vimos ademas en la solana), Veronica chamaedrys,
Euphrasia hirtella, Plantago media e Iris latifolia.

En los suelos mas secos y pedregosos, margosos, viven Vicia pyrenai-
ca (también en la solana), Trifolium thalii, Androsace villosa, Globularia
cordifolia, Plantago alpina y Carex caryophyllea.

4.3. Pastos pedregosos de la umbria asociados a potentes gleras, al pie de
los cantiles. Exposicion NE y N. Entre 1.450 y 1.850 m. BH6219,
BH6319, BH6318 y BH6418. Caracterizados por las fuertes macollas
de Festuca gautieri, pueden verse en ellos:

Thesium pyrenaicum: También en la solana.
Assoella purpurascens.
Dianthus monspessulanus.

Pulsatilla alpina: Dispersa por suelos pedregosos de lé umbria y la
solana.

Ranunculus carinthiacus: También en la solana.

Potentilla micrantha: Es més frecuente en los bosques del Barranco
Airés.

Alchemilla plicatula.

Viola rupestris var. rupestris.
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Helianthemum oelandicum: Lo vimos ademas en la solana.

Gentianella campestris: También en los pastos de la solana y en el karst
de la cumbre.

Prunella grandiflora: Ademas, en bosques de la umbria.
Thymus pulegioides: En pastos secos de la umbria y la solana.
Euphrasia salisburgensis: Frecuente en suelos pedregosos.
Pedicularis kerneri: Escasa, s6lo en la umbria.

Leontopodium alpinum: Frecuente, la vimos escasa en la solana.

Carlina acaulis: Salpica estos pastos junto con Carduus carlinifolius
—muy frecuente en toda la montafia— y Cirsium acaule.

Briza media: Es bastante frecuente ademds en bosques y matorrales.
Helictotrichon sedenense.
Carex ornithopoda.

En las zonas con goteo de los cantiles superiores escasean Selaginella
selaginoides, Saxifraga aizoides, Parnassia palustris —también en los
humedales de los bosques de la umbria—, Pinguicula alpina, P. grandiflo-
ra y Tofieldia calyculata.

Al pie de los cantiles mas frescos, donde mas tiempo se acumula la
nieve, recolectamos Polygonum viviparum, Viola biflora, Primula integri-
folia, Soldanella alpina, Veronica ponae y V. aphylla.

5. Ambientes rupestres entre 1.300 y 2.009 m

5.1. Solana. Pedregales y gleras en exposicion S, SE, SW, E, y W. Entre
1.300 y 1.600 m. BH6217, BH6218, BH6317 y BH6417. Alli viven:

Arenaria grandiflora: Frecuente en estos ambientes en todo el Castillo
Mayor, hasta la cumbre.

Silene vulgaris subsp. glareosa: También en la umbria.
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Saponaria ocymoides: Hasta 1.600 m.

Arabis hirsuta: Escasa en suelos pedregosos al pie de cantiles de la
solana.

Brassica repanda: Llega hasta la cumbre. Probablemente esté representa-
da por dos variedades: var. cadevallii y var. turbonis.

Sedum sediforme: También en la umbria y en los matorrales de boj y
erizon.

Laserpitium gallicum: Frecuente en ambas vertientes.
Asperula pyrenaica: Bastante comun en suelos muy pedregosos.
Galium lucidum: Abundante en la solana, escasea mas en la umbria.

Teucrium polium var. subpyrenaicum: Al pie de algunos cantiles de la ver-
tiente sur, en ambientes muy recalentados. La variedad es muy tomen-
tosa y vive también en otros lugares del Prepirineo, como el Turbén y
Sopeira (P. MONTSERRAT, com. oral).

Galeopsis angustifolia: Es frecuente en las gleras de la solana y la umbria.

Scrophularia chrithmifolia: Es poco frecuente y suele vivir junto a la
especie anterior.

Antirrhinum majus. Poco frecuente en algunos enclaves soleados.

Carduus assoi subsp. assoi: En la senda predregosa que lleva a los pastos,
a 1.550 m.

Crepis albida: Abunda en gleras fijadas y llega hasta la cresta culminante.

Anthericum ramosum: Entre 1.550 y 1.650 m, junto a A. liliago. Es planta
rara en este sector.

Allium sphaerocephalon: Poco abundante en suelos muy pedregosos;
asciende por la cresta hasta los 1.900 m.

Desmazeria rigida: Escasa en la senda mds transitada.

Poa trivialis: Parece muy escasa; s6lo la vimos en una glera recorrida por el
ganado, junto a Bromus madritensis y Phleum pratense subsp. bertolonii.
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5.2. Umbria. Gleras mds o menos fijadas y pedregales en exposicion N,
NE y, en menor medida, E. Entre 1.400 y 1.850 m. BH6318, BH6319
y BH6418.

Como especies mas caracteristicas destacamos: Linaria alpina,
Veronica aragonensis —endémica frecuente en Ordesa, Guara, Pefa
Montanesa y Turbén (MONTSERRAT, P. & VILLAR, 1973)—, Crepis
pygmaea y Borderea pyrenaica, otra endémica de gran importancia bioge-
ografica (MONTSERRAT, P., 1980), que también vive en los cantiles y es
rara en la solana. Ademas:

Gymnocarpium robertianum.
Salix caprea.
Salix elaeagnos: En un pequefio barranco.

Rumex scutatus: Muy frecuente en las gleras y suelos pedregosos de toda
la montafa.

Helleborus foetidus.: Frecuente, también en quejigales y en los pedregales
de la solana, a menudo parasitado por Orobanche haenseleri.

Aquilegia viscosa subsp. hirsutissima. S6lo en estas gleras.
Arabis alpina: Rara, también en algtn pie de cantil de la solana.
Aethionema thomasianum: En las gleras de ambas vertientes.

Sedum album: Frecuente ademds en las gleras y cantiles de la cara sur,
muchas veces acompafiado por S. dasyphyllum.

Ligusticum lucidum: Es bastante abundante, s6lo en la umbria.

Vincetoxicum hirundinaria: Frecuente, llega por la solana hasta el karst de
la cima.

Galium pyrenaicum: También en la solana.
Cuscuta epithymum: Es mas frecuente que C. approximata.
Convolvulus arvensis: Ruderal de las sendas del ganado.

Lithospermum officinale: Escaso, a unos 1.500 m.
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Lavandula angustifolia subsp. pyrenaica: Muy frecuente en suelos pedre-
£0s0s, €s especialmente abundante en estas gleras.

Plantago sempervirens: Poco frecuente, también en suelos margosos ero-
sionados.

Campanula speciosa: Escasa, también en la solana.
Jasonia tuberosa: Bastante rara, en algunos suelos margosos.

Cirsium glabrum: En algunas gleras margosas erosionadas y himedas de
la vertiente W, a 1.600 m.

5.3. Solana. Cantiles y rellanos rocosos. Exposicién S, SE y, en menor
medida, E y W. Entre 1.400 y 1.800 m. BH6218, BH6317 y BH6417.
Entre las especies que viven alli destacamos:

Juniperus phoenicea: En pocos cantiles, sube hasta 1.700 m.

Herniaria latifolia: Entre 1.600 y 2.000 m. Es planta rara en este sector
del Prepirineo.

Jasonia glutinosa. El t€ de roca asciende hasta los 1.600 m en la cara sur
y los 1.500 m en la este.

Veronica fruticulosa: Desde los 1.800 m hasta la cumbre. Muy rara en el
Cotiella (MONTSERRAT, G., 1987: 222), encuentra aqui su limite pire-
naico occidental.

Les acompafan:
Ceterach officinarum. Escasea en los pefiascos mds caldeados.

Quercus ilex subsp. ballota: La carrasca sube por algunos cantiles solea-
dos hasta los 1.600 m; también salpica los quejigales de la solana.

Sarcocapnos enneaphylla.
Arabis auriculata.

Arabis nova.
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Draba aizoides (escasa).

Potentilla alchimilloides.

Hippocrepis comosa.

Rhamnus alaternus.

R. pumilus.

Seseli libanotis.

Verbascum thapsus.

Lonicera etrusca: Escasa, hasta 1.600 m.

Dipcadi serotinum: Hasta los 1.550 m.

Narcissus assoanus: Frecuente, llega casi hasta la cima.
Koeleria vallesiana: Poco frecuente en rellanos rocosos.
Stipa pennata subsp. eriocaulis.

Ophrys apifera.

Al pie de estos cantiles viven: Taxus baccata, Aquilegia vulgaris,
Arabis turrita, Prunus mahaleb, Cytisus sessilifolius, Brionia dioica y
Onopordon acaulon.

5.4. Umbria. Cantiles y rocas en exposiciéon N y NE. Entre 1.550 y 1.900
m. BH6318 y BH6418. Las plantas mds interesantes que viven alli
son:

Pinus uncinata: Ejemplares aislados arraigan al pie de los cantiles y por
ellos ascienden hasta los 1.950 m.

Petrocoptis crassifolia var. crassifolia: Interesante endémica de drea res-
tringida a este sector, especializada hacia la nitrofilia (MONTSERRAT, P.
& VILLAR, 1973). Vive también en la localidad clésica del paso de Las
Devotas, en Lafortunada (MONTSERRAT, G., 1987: 61) y en el vecino
valle de Aiisclo, aunque alli representada por la var. aniscloi
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(FERNANDEZ CASAS & MONTSERRAT, P., 1990). Recientemente la
encontramos en el valle de Escuain: Tella-Revilla, barranco de la
Garganta, 1.800 m, BH6522. En el Castillo Mayor vive en cantiles de
exposicion NE y E.

Saxifraga aretioides: Endémica de los Pirineos y Montes Cantabricos.

Bupleurum angulosum: Anotamos también aqui la variabilidad foliar
comentada por otros autores (MONTSERRAT, G., 1987: 169). Vive ade-
mads en los cantiles de la solana.

Androsace cylindrica: Es frecuente colonizando los cantiles en grietas que
no se mojan con la lluvia (no suele mezclarse con Petrocoptis crassi-
folia), donde forma pulvinulos de hasta 30 cm de didmetro. Desciende
a 1.550 m. Endémica pirenaica, vive también en los vecinos Cotiella
(MONTSERRAT, G., 1987: 180) y Peila Montafiesa (GoMEzZ, 1989).
Quizd no sobrepase el Ara hacia el oeste (VILLAR, 1988: 376).

Antirrhinum sempervirens: Endemismo del Pirineo central y occidental.
También esta en la solana.

Pinguicula longifolia: Escasea en algin extraplomo rezumante como
taxon endémico del Pirineo central.

Encontramos ademds:
Asplenium trichomanes.
A. viride (a 1.500 m).
A. fontanum.
A. ruta-muraria.
Cystopteris fragilis.
Silene saxifraga.
Arabis serpyllifolia.
Kernera saxatilis: También en la solana.

Saxifraga oppositifolia: Muy escasa a 1.550 m.
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Saxifraga caesia: Frecuente, también en suelos pedregosos.
Saxifraga paniculata: Vive ademas en la cresta culminante.

Saxifraga longifolia: Muy frecuente en rocas y suelos pedregosos de las
dos vertientes.

Rhamnus alpinus: También en la cara sur.

Tilia platyphyllos: En pefiascos a 1.500 m, con Populus tremula. Salpica
los bosques de la umbria, casi siempre al pie de los cantiles.

Thymelaea dioica: Caracteristica de los cantiles de ambas vertientes.

Hypericum nummularium: Muy frecuente, también estd en algin agujero
del karst.

Laserpitium siler: Poco frecuente en suelos pedregosos y rocas.
Asperula hirta: Es muy frecuente en rocas, crestas y karst.
Erinus alpinus: Comun en roquedos y suelos pedregosos.
Globularia repens: También en la solana.

Ramonda myconi: Frecuente, también en la cresta culminante.

Lonicera pyrenaica: Es muy frecuente en rocas y gleras fijadas de ambas
vertientes.

Campanula cochlearifolia: Frecuente en la umbria, llega hasta el karst de
la cumbre y desciende hasta los 1.150 m en el barranco de Escuain.

Hieracium phlomoides subsp. hastile: En los pefiascos calizos de la solana
y la umbria.

Sesleria albicans: Es frecuente en rocas, pastos secos y pinares.

Agrostis schleicheri: En pocas grietas de rocas calizas algo rezumantes en
las zonas con mds innivacién, con Carex sempervirens —que también
vive en pastos pedregosos—, C. brachystachis y C. rupestris.

Achnatherum calamagrostis: En gleras y rocas de la umbria.

Al pie de estos impresionantes paredones calizos, en rellanos muy
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pedregosos donde se acumula nieve, viven Dryas octopetala y Salix pyre-
naica, y, ademds: Moehringia trinervia, Cerastium fontanum, Ranunculus
thora (también en los cantiles expuestos al este y en el karst de la cima),
Laserpitium nestleri, Digitalis lutea (también en bosques) y Globularia
nudicaulis.

5.5. Solana. Pedregales y cresta culminante batida por el viento. Entre
1.800 y 2.009 m. BH6318, BH6417 y BH6418. Alli viven las siguien-
tes especies:

Minuartia mutabilis: Poco frecuente, mas escasa en la umbria.

Saponaria caespitosa: Abunda en rellanos rocosos, suelos pedregosos y
en la cresta, entre 1.550 y 2.000 m. Se trata de una endémica frecuente
en los Pirineos centrales calcareos (MONTSERRAT, P. & VILLAR, 1975).

Anemone narcissiflora: Escasea en la cresta.

Erysimum gr. australe: Desde los matorrales de boj y erizon hasta la cum-
bre.

Arabis ciliata: Parece bastante escasa.

Thalspi alpestre: Muy frecuente en suelos pedregosos y pastos secos,
entre 1.600 y 2.000 m.

Iberis carnosa: Frecuente en suelos muy pedregosos.

Cotoneaster integerrimus: Escasea en la cresta y en algin cantil de la
umbria.

Astragalus depressus: En la cumbre abonada por las cabras, junto a
Coronilla minima subsp. minima.

Ononis striata: En pedregales algo inestables, desde 1.600 a 1.850 m.

Anthyllis montana: Muy frecuente en pedregales y rellanos rocosos muy
soleados.

Geranium sanguineum: Escaso, vive entre los 1.600 y los 1.900 m.



Fig. 5. Saponaria caespitosa DC.
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Helianthemum apenninum: En suelos muy pedregosos y recalentados
entre 1.850 y 1.900 m. Se trata de una forma de flor rosada.

Fumana procumbens: Poco frecuente.
Seseli nanum: Sélo en la cresta culminante.

Armeria cf. bubanii: Poco frecuente, entre 1.600 y 2.000 m. También la
recogimos en Sestrales.

Teucrium chamaedrys: Muy frecuente en suelos pedregosos.

Satureja montana: Vive en algunos puntos de la umbria, en los matorrales
de boj y erizén y asciende hasta los 1.850 m por la solana.

Thymus vulgaris.: Frecuente, por la umbria asciende hasta 1.900 m y en la
solana llega a la cumbre.

Chaenorhinum origanifolium: Frecuente en rellanos rocosos, pedregales y
gleras fijadas.

Veronica arvensis: En la cumbre, muy abonada por las cabras.

Aster alpinus: También en los matorrales de boj con erizoén y en pastos
soleados.

Erigeron uniflorus: Muy escaso en pocos rellanos rocosos.
Senecio viscosus: Muy raro a 1.900 m en suelo muy pedregoso.

Leontodon pyrenaicus: Poco frecuente en algin rellano rocoso de la
cresta. ‘

Brimeura amethystina: Frecuente; especie de gran amplitud ecolégica,
llega hasta la cresta culminante.

Allium senescens: Poco frecuente en la solana y la umbria.

5.6. Solana. Karst majadeado, entre 1.850 y 2.000 m. BH6318, BH6417 y
BH6418. Entre las especies que colonizan sus grietas destacamos:

Fagus sylvatica: Sorprende ver dos hayas a 1.950 m, solitarias en este



APROXIMACION A LA FLORA DEL CASTILLO MAYOR DE PUERTOLAS 133

ambiente agreste de la solana; tienen grueso tronco pero porte achapa-
rrado, con la copa asimétrica por €l viento.

Actaea spicata: Especie nitrofila que vimos también en Sestrales; estd en
el Turbén, pero no en los vecinos Cotiella y Pefia Montafiesa
(FERRANDEZ et al., 1988: 190).

Hay ademds ejemplares aislados de Sorbus aucuparia y Acer opalus,
mas frecuentes en los bosques de ambas vertientes, con Sorbus aria, que
también arraiga en algunas grietas de los cantiles de la umbria.

Encontramos también las siguientes especies:
Polystichum lonchitis.
Dryopteris submontana.
Stellaria holostea.
Trollius europaeus.
Aconitum vulparia.
A. anthora.
Ranunculus platanifolius.
Thalictrum aquilegifolium.
Saxifraga corbariensis: Muy rara, a 2.000 m.
Ribes alpinum.
Rubus saxatilis.
Rosa pendulina.

Lathyrus laevigatus: También esta al pie de algin cantil de la umbria y en
Escuain.

Geranium sylvaticum.
Daphne mezereum.

Daphne laureola: Vive ademds en bosques y al pie de alguna pefa de la
umbria.
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Epilobium montanum: También en bosques.

Gentiana lutea subsp. montserratii: Poco frecuente en los matorrales de
boj con erizén, pedregales de la solana y karst.

Solanum dulcamara: Rara en algin alvéolo del karst y entre pefascos de
la umbria, en lugares transitados por las cabras.

Scrophularia alpestris.

Sambucus racemosa.

Lonicera alpigena.

Senecio adonifolius.

Leuzea centaurioides.

Lilium martagon: También en algin rincén boscoso.
Convallaria majalis.

Polygonatum verticillatum.

Polygonatum odoratum. También al pie de un cantil en la umbria.
Paris quadrifolia.

Melica nutans.

Ademads vimos Anthriscus sylvestris, Valeriana officinalis (frecuente
en otros puntos del Castillo Mayor), Arctium minus y Asphodelus albus,
abundante entre 1.600 y 2.000 m. Todas ellas son especies nitréfilas.

5.7. Entrada de cuevas y pie de cantiles muy nitrogenados por el ganado
y los animales salvajes (rapaces y algtin sarrio ocasionalmente). Entre
1.500 y 1.800 m. BH6219, BH6317, BH6318, BH6417 y BH6418. Las
especies més destacadas que encontramos son: -

Sisymbrium macroloma: Al pie de un cantil en la solana. Ya se conocia
del Turbén (FERRANDEZ & SESE, 1989), Cotiella (MONTSERRAT, G.,
1987) y Peiia Montafiesa (GoMEz, 1989). Parece mas frecuente de lo
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que se crefa. También estd en el Barranco Airés (1.000 m, BH6117).
Recientemente la encontramos en el congosto de Olvena, mds abajo de
Graus.

Erodium petraeum subsp. glandulosum: Poco frecuente, al pie de algin
cantil soleado. Especie endémica pirenaico-cdntabra, es rara en este
sector. Estd también en Sestrales.

Asperugo procumbens: Nitrédfila esteparia (BRAUN-BLANQUET & BoLos,
1957: 51), asciende en el Prepirineo por estos enclaves que tanto le
favorecen (FERRANDEZ & SESE, 1989: 40).

Scrophularia pyrenaica: También en algin agujero del karst, a 1.980 m, y
en Sestrales (2.000 m, BH5917). Especie nitréfila endémica del
Pirineo y Prepirineo, es buena indicadora de pefiascos-cueva en luga-
res frecuentados por rapaces y otros animales (MONTSERRAT &
VILLAR, 1973).

Les acompaian: Urtica dioica, parasitada por Cuscuta europaea,
Chenopodium bonus-henricus, Silene alba, Ranunculus acer, Sisymbrium
austriacum subsp. chrysanthum, Geum urbanum, Geranium pyrenaicum,
G. robertianum, Heracleum sphondylium, Valeriana montana y Mycelis
muralis (tambi€n en bosques).

5.8. Cunetas y taludes de la pista a Escuain, en suelos margosos, secos y
recalentados. Entre 1.100 y 1.200 m. BH6516, BH6517 y BH6518.
Alli vimos:

Delphinium halteratum subsp. verdunense.
Iberis amara.

Ononis natrix.

Trifolium campestre.

Trifolium angustifolium: Ya conocido de El Pueyo de Araguas, cerca de
Ainsa (in herbario Jaca).

Lotus corniculatus var. delortii.
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Hypericum perforatum: Sube hasta 1.600 m con los matorrales de boj y
erizon.

Eryngium campestre.

Ptychotis saxifraga.

Daucus carota: También en claros de bosque.
Blackstonia perfoliata.

Convolvulus cantabrica.

Sideritis hirsuta.

Thymus fontqueri.

Odontites verna.

Plantago major.

Dipsacus fullonum.

Inula conyza.

Cephalaria leucantha.

Carlyna corymbosa;

Cirsium eriophorum subsp. richteranum.

Cirsium vulgare.

Otras plantas interesantes de zonas proximas

En varias excursiones por las Sestrales, Barranco Airés, garganta de
Escuain y Tres Marias-Puntas Verdes-sierra de Revilla, hemos recogido
una serie de plantas que a continuacion resefiamos; la mayor parte de ellas
son de los roquedos siliceos (cuarciticos) que se extienden por amplias
zonas de las cumbres de Sestrales y base de las Tres Marias, verdaderas
islas en medio de los amplios territorios calizos circundantes. Las restan-
tes corresponden al fondo de los barrancos, bosques y crestas calizas del
piso alpino.
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Asplenium septentrionale (L.) Hoffm.

Puértolas. Sestrales Alta, 1.800 m, BH6018. Tres Marias, 1.800 m,
BH6123.

Dryopteris oreades Formin
Puértolas. Sestrales Alta, 1.650 m, BH6018.
Muy raro en la sierra de Chia (MONTSERRAT, G., 1987: 32).

Gymnocarpium dryopteris (L.) Newman
Puértolas. Sestrales Alta, 1.650 m, BH6018.

Ulmus glabra Hudson
Puértolas. Escuain, 1.220 m, BH6420, y 1.400 m, BH6320.

Rumex arifolius All. (R. amplexicaulis Lapeyr.)
Puértolas. Sestrales Alta, entrada a una cueva, 1.650 m, BH6017.

Scleranthus perennis L.
Puértolas. Sestrales Alta, 1.800 m, BH6018.

Telephium imperati L.

Puértolas. Sestrales Alta, cantil-cueva abonado, con Clypeola microcarpa
Moris var. pyrenaica Bord. et Dur. y Galeopsis tetrahit, 1.800 m,
BH6017.

Silene ciliata Pourret.

Puértolas. Sestrales Alta, 1.800 m, BH6017.

Silene borderi Jordan
Tella. Revilla, pico de Revilla, 2.400-2.500 m, BH6722.

Silene acaulis (L.) Jacq.
Puértolas. Sestrales, 1.900 m, BH5919.

Silene pusilla Waldst. et Kit.
Tella. Revilla, fuente del barranco de la Garganta, 1.900 m, BH6522.
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Cardamine resedifolia L.
Puértolas. Sestrales Alta, 1.650 m, BH6018, y 1.900 m, BH6017.

Alyssum alyssoides (L.) L.
Puértolas. Sestrales Alta, 2.000 m, BH5917.

Petrocallis pyrenaica (L.) R. Br. in Aiton
Tella. Revilla, pico de Revilla, 2.500 m, BH6722.

Hutera cheiranthos (Vill) Gémez Campo
Puértolas, hacia el Corral de las Vacas, 1.750 m, BH6020.

Sempervivum montanum L.
Puértolas. Sestrales Alta, 1.800 m, BH6018.

Sedum reflexum L.
Puértolas. Sestrales Alta, 1.700 m, BH6017.

Sedum acre L.
Puértolas. Sestrales Alta, 1.650 m, BH6018K.

Sedum alpestre Vill.
Puértolas. Sestrales Alta, 1.800 m, BH6018.

Sedum anglicum Hudson
Puértolas. Sestrales Alta, 1.650 m, BH6018.

Saxifraga moschata Wulfen in Jacq.
Puértolas. Sestrales, 1.900 m, BH5919.

Saxifraga granulata L.
Puértolas. Sestrales, 1.700 m, BH5920.

Geum pyrenaicum Miller
Puértolas. Sestrales, karst, con Anemone nemorosa, 1.700 m, BH5920.

Potentilla sterilis (L.) Garcke

Puértolas. Bestué, Barranco Airés, 1.250 m, BH6218, y 1.500 m,
BH6219. '
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Nuestros ejemplares se diferencian bien de P. micrantha. Especie fre-
cuente en el Pirineo occidental (VILLAR, 1980: 126), parece rara en este
sector.

Cotoneaster nebrodensis (Guss.) C. Koch.

Puértolas. Escuain, 1.450 m, BH6221.

Oxytropis foucaudii Gillot

Puértolas, hacia el Corral de las Vacas, 1.700-1.800 m, BH5920.

Polygala alpina (Poiret) Steudel
Puértolas. Sestrales Alta, 1.800 m, BH5918.

Hypericum maculatum Crantz
Puértolas. Sestrales Alta, pastos, con Viola canina, 1.800 m, BH6018.

Epilobium collinum C. C. Gmelin
Puértolas. Sestrales Alta, 1.700 m, BH6018.

Meum athamanticum Jacq.
Puértolas. Sestrales Alta, 1.900 m, BH5917.

Torilis japonica (Houtt.) DC.
Puértolas. Escuain, 1.200 m, BH6420.

Rhododendron ferrugineum L.

Puértolas. Sestrales Alta, 1.650-1.850 m, BH6018, y Bestué, Barranco
Airés, 1.050 m, BH6117.

Con Vaccinium myrtillus.

Arctostaphylos uva-ursi (L.) Sprengel
Puértolas. Sestrales Alta, 1.650 m, BH6017.
No la vi en el Castillo Mayor.

Vaccinium uliginosum L.
Puértolas. Escuain, Tres Marias, 2.450 m, BH6024.
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Primula integrifolia L.
Puértolas. Escuain, 1.100 m, BH6420.

Androsace pyrenaica Lam.

Puértolas. Sestrales Alta, 1.700-1.800 m, BH6017.

Localidad muy interesante de esta endémica pirenaica silicicola. En la
porcién meridional de la cadena sélo se conocia de los valles belsetanos
de Trigoniero y El Cao (VILLAR, com. oral) y del Collado de Liena a
Barrosa, 2.500 m, BH6730, R. Jiménez & J. A. Sesé. Coloniza —como A.
cylindrica (calcicola)— grietas de cantil que permanecen secas cuando
llueve.

Swertia perennis L.
Puértolas. Barranco de Escuain, 1.100 m, BH6420.

Buglossoides arvensis (1..) I. M. Johnston
Puértolas. Sestrales. Forquela, 1.820 m, BH5919.

Ajuga pyramidalis L.
Puértolas. Sestrales Alta, 1.800 m, BH6018.

Stachys alopecuros (L..) Bentham
Tella. Revilla, barranco de la Garganta, 2.000-2.200 m, BH6522.

Atropa bella-donna L.
Puértolas. Bestué, Barranco Airés, 1.150 m, BH6118.

Linaria supina (L.) Chaz. var. pyrenaica (DC.) Duby
Puértolas. Sestrales Alta, 1.800 m, BH6018.

Linaria alpina (L..) Miller

Puértolas. Bestué, Barranco Airés, con Crepis pygmaea, 1.150 m,
BH6118.

Veronica fruticans Jacq.
Puértolas. Sestrales Alta, 1.650-1.900 m, BH6018.

Veronica aragonensis Stroh
Tella. Revilla, pico de Revilla, 2.400 m, BH6722.
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Valeriana tuberosa L.
Puértolas. Sestrales, 1.800 m, BH5920.

Phyteuma charmelii Vill.
Tella. Revilla, barranco de la Garganta, 2.300 m, BH6523.

Phyteuma hemisphaericum L.

Puértolas. Sestrales Alta, 1.900 m, BH6017, y Tres Marfas, 2.300 m,
BH6124.

Jasione laevis Lam.
Puértolas. Sestrales Alta, 1.800 m, BH6018.

Omalotheca hoppeana (Kock) Schultz Bip. et F. W.
Tella. Revilla, pico de Revilla, 2.400 m, BH6722.

Carduus carlinoides Gouan
Puértolas. Hacia el Corral de las Vacas, 1.700 m, BH6020.

Serratula tinctoria L.
Puértolas. Barranco de Escuain, 1.160 m, BH6420.

Hieracium gr. amplexicaule L.
Puértolas. Sestrales Alta, 1.650 m, BH6018.

Ruscus aculeatus.
Escuain, barranco, 1.100 m, BH6420.

Crocus nudiflorus Sm. in Sowerby.
Escuain, 1.200 m, BH6420.

Juncus trifidus L.
Puértolas. Escuain, Cuello Viceto hacia Tres Marias, 2.350 m, BH6024.

Luzula nutans (Vill.) Duval-Jouve
Puértolas. Sestrales Alta, 1.900 m, BH6017.

Luzula sylvatica (Hudson) Gaudin
Puértolas. Bestué, Barranco Airés, 1.050 m, BH6117.
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Luzula forsteri (Sm.) DC. in Lam. et DC.
Puértolas. Bestué, Barranco Airés, 1.000 m, BH6117.

Koeleria pyramidata (LLam.) Beauv.
Puértolas. Sestrales Alta, 1.650 m, BH6018.

Deschampsia flexuosa (L.) Trin.
Puértolas. Sestrales Alta, 1.700 m, BH6018.

Calamagrostis arundinacea (L.) Roth
Puértolas. Sestrales Alta, 1.650 m, BH6018.

Carex montana L.
Puértolas. Bestué, Barranco Airés, 1.300 m, BH6218.

Listera ovata (L.) R. Br. in Aiton
Puértolas. Sestrales, Forquela, espinal de erizén, 1.850 m, BH5920.

DISCUSI6N Y CONCLUSIONES

Debido a la baja altitud relativa, si lo comparamos con otros montes de
la zona, el Castillo Mayor presenta un piso subalpino empobrecido, estan-
do el piso montano mejor representado.

Destaca la presencia de unas endémicas tales como Petrocoptis crassi-
folia var. crassifolia, Saponaria caespitosa, Androsace cylindrica,
Scrophularia pyrenaica, Antirrhinum sempervirens, Veronica aragonen-
sis, Pinguicula longifolia y Borderea pyrenaica, ademés de otras plantas
muy escasas en este sector, como Actaea spicata, Biscutella cichoriifolia,
Veronica fruticulosa y Plantago argentea.

Gran numero de especies termofilas suben mucho por la extensa sola-
na, alcanzando mayor altitud que en otros montes prepirenaicos. Citemos:
Thalictrum tuberosum, Euphorbia characias, Helianthemum apenninum y
Santolina chamaecyparissus.

Son notables los restos de vegetacion arborea del lapiaz superior, muy
condicionado por la climatologia, la exposicién y el pastoreo ancestral.
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Destacan las “hayas del lapiaz”, ascendiendo hasta la base del piso subal-
pino, acompaiiadas por algunas “moixeras” (Sorbus aucuparia y S. aria),
Fraxinus excelsior y Acer opalus. En los alvéolos del karst se refugian
muchas plantas de megaforbios, algunas raras.

De la lista de otras especies de areas adyacentes, destacamos el hallaz-
go de Androsace pyrenaica, aportamos ademds nuevas localidades de
especies escasas, muchas de ellas calcifugas o acidofilas.
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RESUMEN.—Se estudian los ortépteros capturados en el Parque
Nacional de Ordesa y Monte Perdido durante los meses de julio y agosto
del afio 1990. Se citan 37 especies pertenecientes a 25 géneros y 7 fami-
lias. Estos resultados constituyen la primera aportacion de conjunto para el
conocimiento de la ortopterofauna de la zona considerada.

ABSTRACT.—In this paper the Orthoptera collected on the “Parque
Nacional de Ordesa y Monte Perdido” during the survey undertaken in
July and August 1990, are studied. Thirty-seven species belonging to
twenty-five genus and seven families are found to occur on this area.
These results are the first approach to the knownledge of the orthopter
fauna in this area.
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INTRODUCCION

El Parque Nacional de Ordesa y Monte Perdido estd situado en la ver-
tiente meridional del Pirineo Central, en la provincia de Huesca.

La mayor parte del territorio se asienta sobre materiales secundarios
pertenecientes a las Sierras Interiores prepirenaicas. En ellas se apoyan
materiales mas blandos, margas y areniscas terciarias del fIysch (SOLER &
PUIGDEFABREGAS, 1972).

El clima puede considerarse de tipo mediterrdneo continental con cier-
ta influencia atldntica. Es muy variado a causa del relieve y el gradiente
altitudinal, siendo importantes las variaciones de pluviosidad y el efecto
“pantalla” de los accidentes topograficos (CREUS, 1983).

La influencia climédtica se ve reflejada en las comunidades vegetales,
que son muy diversas (BALCELLS, 1985). Estan representados los domi-
nios de montafia media y baja, si bien la mayor parte de la superficie
corresponde a los niveles altimontanos, subalpino y alpino. En la montana
baja, hasta 1.000-1.200 m, el dominio mejor representado es el quejigal
submediterraneo seco que aparece en algunos enclaves calidos, areas de
carrascal mediterrdneo-montano con boj y gayuba, y algunos robledales y
prados de siega frescos. En la montafia media, de 1.200 a 1.700 m, se
encuentra bien representado el pinar xeréfilo de Pinus sylvestris, y el
pinar mesofilo, de transicion hacia el hayedo y el abetar, que ocupan los
lugares mds himedos; en los crestones ventosos, hay comunidades de eri-
z6n (Echinospartum horridum), y en las partes mds altas aparece una fran-
ja de Pinus sylvestris X Pinus uncinata. En el piso subalpino, de 1.700 a
2.000-2.300 m, aparece el pinar de alta montafia mediterrdnea y el piso
subalpino verdadero (Pinus uncinata), y el pasto estepario subalpinoide.
El piso alpino, el conjunto mejor representado, por encima de 2.300-2.500
m, estd ocupado por el pasto calcicola seco de alta montafia mediterrdnea
(Festuca gautieri) y el pasto alpino sobre suelo siliceo.

Si bien la fauna de vertebrados ha sido bastante estudiada (VERICAD,
1970; PEDROCCHI, 1987), los invertebrados del parque son poco conoci-
dos, a excepcion de los lepidOpteros (PALANCA, 1987; AB¢s, 1988) y los
opiliones (RamMBLA & PERERA, 1989). En este trabajo se exponen los
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resultados de una campafa de prospeccion de los ortépteros en el Parque
Nacional de Ordesa y Monte Perdido y sus alrededores.

Los ortépteros de los Pirineos han sido estudiados por MARTY (1969)
en la vertiente septentrional, y de modo puntual por AZNAREZ (1972)
en la vertiente meridional. En afios mas recientes LoPEz-UNzu (1987) ha
estudiado la ortopterofauna del valle del Roncal (Navarra) e ISERN-
VALLVERDU (1990) la de los pastos supraforestales de Afsa y Borau
(Huesca). Unicamente hemos encontrado alguna referencia al Parque
Nacional de Ordesa en los trabajos de KUHNELT (1960) y CLEMENTE et al.
(1990).

MATERIAL Y METODOS

Se realizaron muestreos en los meses de julio y agosto del afio 1990 en
33 estaciones situadas en el Parque Nacional de Ordesa y Monte Perdido
y sus alrededores. En la eleccién de las estaciones de muestreo se tuvieron
en cuenta las distintas Alianzas, asi como el gradiente altitudinal.

Los individuos fueron capturados, en su mayor parte, empleando los
métodos directos de mangueo y capturas a mano. Ademas, se levantaron
piedras para recolectar Dermaptera y Gryllidae, revisdndose los arbustos
y setos en busca de Ensifera. El tiempo aproximado dedicado a cada esta-
ci6n fue de unos 30 minutos.

A continuacién se relacionan las estaciones de muestreo indicando su
altitud, coordenadas UTM y el tipo de vegetacion (Alianza).
CazADORES (HU), 1.350 m. UTM: 30TYN4026. Mesobromion erecti.
OLLASs (HU), 1.380 m. UTM: 30TYN4225. Mesobromion erecti.
TaBaCOR (HU), 1.710 m. UTM: 30TYN4524. Atropion belladonnae.
Arazas (HU), 1.680 m. UTM: 30TYN4524. Salicion fragilis.
GRrADAS DE Soaso (HU), 1.770 m. UTM: 31TBH5425. Mesobromion erecti.

REFUGIO DE LOS PASTORES (HU), 1.750 m. UTM: 31TBHS5425. Aphyllanthion mons-
peliensis.

CLaviias (HU), 1.920 m. UTM: 31TBH5526. Mesobromion erecti.
8. GarsEs (HU), 2.030 m. UTM: 31TBH5526. Mesobromion erecti.

S S

~
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9.
10.
11

12.
13.
14.
15.
16.
17.
18.
19.

20.

21.
22.
23.
24,
25.
26.
27.

28.
29.
30.
31.
32.
33.
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CAMPING DE GORrI1z (HU), 2.100 m. UTM: 31TBHS5527. Nardion strictae.
Goriz (HU), 2.180 m. UTM: 31TBHS5527. Nardion strictae.

ERMITA DE SANTA ANA (HU), 1.400 m. UTM: 30TYN3824. Arrhenatherion
elatioris.

Fuente (HU), 1.700 m. UTM: 30TYN3924. Mesobromion erecti.

BaLcoN (HU), 1.800 m. UTM: 30TYN3924. Mesobromion erecti.

ErizoN (HU), 1.900 m. UTM: 30TYN3925. Aphyilanthion monspeliensis.

PunTA Diazas (HU), 2.000 m. UTM: 30TYN4025. Nardion strictae.

CUeLLO Diazas (HU), 2.100 m. UTM: 30TYN4025. Festucion gautieri.

EL Tito (HU), 2.150 m. UTM: 30TYN4224. Nardion strictae-Mesobromion erecti.
CuTtas (HU), 2.160 m. UTM: 30TYNS5422. Festucion gautieri.

VIRES (HU), 1.000 m. UTM: 30TYN4117. Mesobromion erecti-Pruno-Rubion
ulmifolii.

CARCELO (HU), 1.130 m. UTM: 30TYN4217. Pruno-Rubion ulmifolii-
Mesobromion erecti.

LENERA (HU), 1.340 m. UTM: 30TYN4318. Atropion belladonnae.

FanLo (HU), 1.400 m. UTM: 30TYN4419. Aphyllanthion monspeliensis.

SERrRATO (HU), 1.300 m. UTM: 31TBH5418. Aphyllanthion monspeliensis.

NEeriN (HU), 1.150 m. UTM: 31TBHS518. Pruno-Rubion ulmifolii.

AniscLo (HU), 730 m. UTM: 31TBH6310. Quercion ilicis.

FrRAGEN (HU), 1.100 m. UTM: 30TYN3421. Arrhenatherion elatioris.

CoTEFABLO (HU), 1.500 m. UTM: 30TYN2921. Arrhenatherion elatioris-Pruno-
Rubion ulmifolii.

CoTaTUERO (HU), 2.200 m. UTM: 30TYN4228. Nardion strictae.

IBON (HU), 2.400 m. UTM: 30TYN4229. Nardion strictae.

RoLanDo (HU), 2.760 m. UTM: 30TYN4230. Salicion herbaceae.

PuUEerTO (F), 2.300 m. UTM: 30TYN4032. Festucion eskiae.

CHARCA (F), 2.200 m. UTM: 30TYN4133. Nardion strictae.

GAvARNIE (F), 2.100 m. UTM: 30TYN4134. Mesobromion erecti-Nardion strictae.

RESULTADOS

Se relacionan a continuacion las especies de ortépteros indicando las

localidades de captura, asi como el nimero de individuos y el sexo de los
mismos en cada una de ellas. Cada especie va acompanada con un breve
comentario sobre el tipo de vegetacién y altitud preferida.



Fig. 1. Localizacién geografica de las estaciones de muestreo en el Parque Nacional de Ordesa y
Monte Perdido.
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La ordenacion seguida en este inventario se ajusta a la propuesta por
HARz (1969, 1975) y HARZ & KALTENBACH (1976).

Orden ORTHOPTERA
Familia TETTIGONIIDAE
Subfamilia PHANEROPTERINAE

Leptophyes punctatissima (Bosc, 1792)
S6lo se ha capturado en una localidad, sobre Genista scorpius.

Material estudiado
Serrato.- 1 macho3, 1 hembras, 24-VII-90.

Subfamilia TETTIGONIINAE
Tettigonia viridissima Linneo, 1758

Se ha encontrado en los setos de Prunus spinosa que rodean prados de
siega y sobre Rubus ulmifolius.

Material estudiado
Cotefablo.- 4 m., 2 h., 18-VII-90.

Subfamilia DECTICINAE
Decticus verrucivorus (Linneo, 1758)

Capturada entre las cotas de 2.000-2.100 m, predominantemente en
pastos secos.

Material estudiado

Punta Diazas.- 2 m., 18-VII-90. Cuello Diazas.- 1 h., 2 m. ninfas, 1 h.
n., 18-VII-90. Gavarnie.- 5 m., 11 h., 22-VII-90.

Platycleis albopunctata collina (Navas, 1924)
Solo se ha encontrado en una estacion de muestreo situada a 1.800 m

de altitud.

3 En adelante, m.
4 En adelante, h.
5 En adelante, n.
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Material estudiado
Balcén.- 3 m., 2 h., 18-VII-90.

Platycleis albopunctata hispanica Zeuner, 1941

Se ha encontrado de 1.000 a 1.500 m de altitud en distintos tipos de
vegetacion (prados de siega abandonados, pastos y matorrales).

Material estudiado

Vines.- 1 m., 1 h., 24-VII-90. Serrato.- 2 h., 24-VII-90. Cotefablo.-
4 h., 18-VII-90.

Tessellana tessellata (Charpentier, 1825)

Sélo se ha capturado en un prado de siega abandonado situado a 1.000
m de altitud.

Material estudiado
Vifnes.- 2 m., 3 h., 24-VII-90.
Subfamilia EPHIPPIGERINAE

Platystolus obvius (Navas, 1904)

Se ha encontrado entre los 1.500-2.200 m de altitud. No se observa en
ella predileccion por ningin tipo de vegetacion.

Material estudiado

Tabacor.- 2 m., 1 h., 31-VII-90. Cutas.- 1 m. n., 28-VII-90. Cotefablo.-
1 m. n., 18-VII-90.

Familia GRYLLIDAE
Subfamilia GRYLLINAE

Gryllus campestris Linneo, 1758

Especie poco abundante en la zona. Se ha encontrado en altitudes dis-
pares.

Material estudiado
Tabacor.- 1 m. n., 31-VII-90. Aiiisclo.- 1 m. n., 24-VII-90.
Subfamilia OECANTHINAE
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Oecanthus pellucens (Scopoli, 1763)
Sélo se ha capturado en una estacién de muestreo situada a 1.000 m.
Material estudiado
Viies.- 1 h., 24-VII-90.
Familia TETRIGIDAE
Mishtshenkotetrix brachyptera (Lucas, 1849)

S6lo se ha capturado un ejemplar en un claro forestal préximo al rio
Arazas.

Material estudiado
Cazadores.- 1 m., 24-VII-90.

Familia CATANTOPIDAE
Subfamilia CATANTOPINAE

Podisma pedestris (Linneo, 1758)

Esta especie no ha sido encontrada en nuestros muestreos. Ha sido
citada a 1.350 m (CLEMENTE et al., 1990).

Subfamilia CALLIPTAMINAE
Calliptamus barbarus (Costa, 1836)

Ocupa las cotas bajas de la zona de estudio, siempre por debajo de
1.700 m. Se ha encontrado en diferentes tipos de vegetacién (pastos,
matorrales, etc.).

Material estudiado

Fuente.- 1 h. n., 18-VII-90. Lenera.- 1m., 1h., 24-VII-90. Fanlo.- 1 m.
n., 2 h. n., 24-VII-90. Serrato.- 1 m., 24-VII-90. Nerin.- 2 m., 24-VII-90.
Aifiisclo.- 3 m., 24-VII-90.

Paracaloptenus bolivari Uvarov, 1942

Sélo se ha encontrado un ejemplar a 1.400 m de altitud en un matorral
de Echinospartum horridum (erizon).
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Material estudiado
Fanlo.- 1 m., 24-VII-90.

Familia ACRIDIDAE
Subfamilia LOCUSTINAE

Psophus stridulus (Linneo, 1758)

Se ha encontrado en claros forestales del piso montano y subalpino.
Material estudiado

Tabacor.- 3 m., 3 h., 31-VII-90. Balcén.- 1m., 18-VII-90.
Oedipoda caerulescens (Linneo, 1758)

Se encuentra en lugares bien insolados, en claros del matorral.
Material estudiado

Fanlo.- 1 m., 24-VII-90. Aiiisclo.- 2 m., 24-VII-90.
Oedipoda fuscocincta caerulea Saussure, 1884

Ocupa el mismo hébitat que la especie anterior.
Material estudiado

Fanlo.- 1 m., 2 h., 24-VII-90. Aiiisclo.- 1 h., 24-VII-90. Cotefablo.- 1
h., 18-VII-90.

Subfamilia GOMPHOCERINAE
Arcyptera fusca (Pallas, 1773)

Ocupa las cotas mas bajas del parque (1.300-1.700 m) y distintos tipos
de vegetacion (claros forestales, pastos himedos).

Material estudiado

Cazadores.- 3 m., 24-VII-90. Tabacor.- 6 m., 2 h., 31-VII-90. Arazas.-
2 m., 2 h., 31-VII-90.

Omocestus haemorrhoidalis (Charpentier, 1825)
Se ha encontrado en un pasto de tipo alpino a 2.000 m de altitud.
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Material estudiado
Punta Diazas.- 4 m., 1 h., 18-VII-90.
Omocestus ventralis (Zetterstedt, 1821)

Se ha encontrado en las cotas mds bajas de la zona de estudio, en luga-
res secos.

Material estudiado
Vifies.- 1 m., 1 h., 24-VII-90. Aiiisclo.- 1 m., 3 h., 24-VII-90.
Omocestus navasi Bolivar, 1908

Se ha capturado a 2.100 m en un pasto pedregoso de Festuca gautieri
y Astragalus sp.

Material estudiado
Cutas.- 3 h., 28-VII-90.
Stenobothrus lineatus (Panzer, 1796)

Especie caracteristica de la cordillera Pirenaica (GANGWERE &
MOoRALES, 1970). Se observa en ella preferencia por los matorrales de
Echinospartum horridum. Se ha encontrado de 1.300 a 1.900 m.

Material estudiado

Fuente.- 1 m., 2 h., 18-VII-90. Erizén.- 1 h., 18-VII-90. Fanlo.- 1 m., 1
h., 24-VII-90. Serrato.- 1 m., 2 h., 24-VII-90. Cotefablo.- 1 m., 3 h., 18-
VII-90.

Stenobothrus nigromaculatus (Herrich-Schiffer, 1840)

Se distribuye en pastos subalpinos, preferentemente de Nardus stricta,
entre las cotas 2.000-2.200 m.

Material estudiado

Punta Diazas.- S m., 8 h., 18-VII-90. Cuello Diazas.- 9 m., 10 h., 18-
VII-90. El Tito.- 6 m., 7 h., 28-VII-90. Cutas.- 9 m., 2 h., 28-VII-90.
Cotatuero.- 1 h., 21-VII-90. Gavarnie.- 7 m., 5 h., 22-VII-90.
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Stenobothrus stigmaticus (Rambur, 1838)

Especie muy frecuente en el drea de estudio. Ocupa las cotas compren-
didas entre los 1.300-2.200 m de altitud, manifestando una marcada prefe-
rencia por pastos de Mesobromion erecti.

Material estudiado

Cazadores.- 4 m., 6 h., 24-VII-90. Gradas de Soaso.- 4 m., 4 h., 31-
VII-90. Refugio de los Pastores.- 2 m., 1 h., 31-VII-90. Clavijas.- 1 m., 1
h., 31-VII-90. Erizén.- 3 m., 2 h., 18-VII-90. Punta Diazas.- 6 m., 11 h.,
18-VII-90. Cuello Diazas.- 6 m., 3 h., 18-VII-90. El Tito.- 1 m., 2 h., 28-
VII-90.

Aeropus sibiricus (Linneo, 1767)

Especie muy abundante en cotas superiores a 2.000 m, habiéndose
encontrado también en zonas mds bajas. Harz (1975) establece la cota
superior para esta especie en los Pirineos a 2.300 m. En nuestros
muestreos se ha encontrado hasta 2.760 m, altitud que alcanza la especie
en otros sistemas montafiosos como los Alpes. Manifiesta cierta preferen-
cia por pastos de Nardus stricta.

Material estudiado

Cazadores.- 1 m., 24-VII-90. Go6riz.- 8 m., 7 h., 31-VII-90. Cuello
Diazas.- 7 m., 7 h., 18-VI1I-90. El Tito.- 2 m., 4 h., 28-VI1I-90. Cutas.- 2
m., 7 h., 28-VII-90. Ibén.- 5 h., 21-VII-90. Rolando.- 2 m., 22-VII-90.
Puerto.- 3 m., 4 h., 22-VII-90. Charca.- 12 m., 11 h., 20-VII-90.
Gavarnie.- 1 m., 5 h., 22-VII-90.

Myrmeleotettix maculatus (Thunberg, 1815)

Prefiere las cotas de mayor altitud. Se encuentra en distintos tipos de
pastos subalpinos.

Material estudiado

Camping de Gériz.- 10 m., 11 h., 31-VII-90. Cuello Diazas.- 1 m., 18-
VII-90. El Tito.- 1 h., 28-VII-90.
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Stauroderus scalaris (Fischer-Waldheim, 1846)

Se ha encontrado en las cotas mds bajas del parque, en los mismos
lugares que A. fusca.

Material estudiado

Cazadores.- 8 m., 1 h., 24-VII-90. Tabacor.- 8 m., 7 h., 31-VII-90.
Arazas.- 1 m., 1 h., 31-VII-90.

Chorthippus jacobsi Harz, 1975

Especie frecuente de amplio rango altitudinal. Se ha capturado en dife-
rentes tipos de vegetacion (pastos, matorrales).

Material estudiado

Refugio de los Pastores.- 2 m., 2 h., 31-VII-90. Erizén.- 1 h., 18-VII-
90. Punta Diazas.- 1 m., 18-VII-90. El Tito.- 1 m., 28-VII-90. Carcelo.- 2
m., 1 h., 24-VII-90. Lenera.- 1 m., 2 h., 24-VII-90. Fanlo.- 2 h., 24-VII-
90. Serrato.- 1 h., 24-VII-90.

Chorthippus biguttulus (Linneo, 1758)

Es la especie més frecuente del area de estudio. Presenta un amplio
rango altitudinal, encontrandose en diferentes tipos de vegetacion con pre-
ferencia por pastos de Mesobromion erecti.

Material estudiado

Clavijas.- 7 m., 8 h., 31-VII-90. Garsés.- 5 m., 6 h., 31-VII-90. Ermita
de Santa Ana.- 1 h., 18-VII-90. Fuente.- 2 m., 3 h., 18-VII-90. Balcén.- 1
m., 18-VII-90. Erizén.- 1 m., 18-VII-90. Carcelo.- 7 m., 1 h., 24-VII-90.
Lenera.- 2 m., 24-VII-90. Fanlo.- 2 m., 1 h., 24-VII-90. Serrato.- 2 m., 5
h., 24-VII-90. Nerin.- 7 m., 10 h., 24-VII-90. Fragen.- 5 m., 7 h., 18-VII-
90. Cotatuero.- 7 m., 1 h., 21-VII-90.

Chorthippus binotatus moralesi Uvarov, 1954

Su distribucién espacial parece estar muy restringida. Ha sido captura-
da en matorral de Echinospartum horridum.
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Material estudiado
Balcén.- 1 m., 18-VII-90. Erizén.- 7 m., 1 h., 18-VII-90.
Chorthippus parallelus parallelus (Zetterstedt, 1821)

Se ha capturado en la vertiente norte de los Pirineos a 2.100 m de alti-
tud en una zona de pastos.

Material estudiado
Gavamie.- 3 h., 22-VII-90.
Chorthippus parallelus erythropus Faber, 1958

Esta especie es muy abundante y se encuentra ampliamente distribuida
en la vertiente sur; ocupa el rango altitudinal 1.000-2.000 m. Se ha encon-
trado en distintos tipos de vegetacion (pastos, prados de siega, matorral de
erizén). En determinadas zonas de los Pirineos, esta especie se hibrida con
Ch. parallelus parallelus, 1o que dificulta su clasificacion.

Material estudiado

Cazadores.- 5 m., 4 h., 24-VII-90. Ollas.- 3 m., 3 h., 31-VII-90.
Arazas.- 5 m., 5 h., 31-VII-90. Gradas de Soaso.- 6 m., 7 h., 31-VII-90.
Refugio de los Pastores.- 3 m., 3 h., 31-VII-90. Clavijas.- 2 m., 2 h., 31-
VII-90. Ermita de Santa Ana.- 11 m., 2 h., 18-VII-90. Serrato.- 3 m., 10
h., 24-VII-90. Fragen.- 7 m., 17 h., 18-VII-90.

Chorthippus vagans (Eversman, 1848)

Se ha encontrado en las cotas mds bajas del drea de estudio, en una
zona tipica de influencia mediterranea.

Material estudiado
Aiiisclo.- 4 m., 4 h., 24-VII-90.
Euchorthippus pulviratus gallicus Maran, 1957

Sélo se ha localizado en una estacién de muestreo situada a 730 m de
altitud, en un claro del encinar.
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Material estudiado
Anisclo.- 1 m., 24-VII-90.
Euchorthippus declivus (Brisout-Barnville, 1848)

Se ha encontrado en cotas inferiores a 1.400 m, en distintos tipos de
vegetacion (prados de siega, pastos).

Material estudiado

Ermita de Santa Ana.- 1 m., 18-VII-90. Viftes.- 18 m., 14 h., 24-VII-
90. Anisclo.- 2 m., 24-VII-90. Fragen.- 3 m., 1 h., 18-VII-90.

Orden DERMAPTERA
Familia FORFICULIDAE
Subfamilia FORFICULINAE

Anechura bipunctata (Fabricius, 1781)

Se ha encontrado un solo ejemplar en pasto pedregoso a 2.160 m.
Material estudiado

Cutas.- 1 m., 28-VII-90.
Pseudochelidura sinuata (LA FRESNAYE IN GERMAR, 1828)

Se ha encontrado en sus dos formas: macrolabia y brachyptera. Ocupa
el rango altitudinal 2.300-2.400 m.

Material estudiado

Ibén.- 1 m., 2 h., 21-VII-90 (f. brachyptera). Puerto.- 3 m., 2 h., 22-
VII-90 (f. macrolabia).

Orden MANTODEA
Familia MANTIDAE
Subfamilia MANTINAE

Mantis religiosa Linneo, 1758

Sélo se ha encontrado un individuo, en estado de ninfa, en un prado de
siega abandonado.
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Material estudiado

Vifes.- 1 m. n., 24-VII-90.
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SOMATOMETRIA INFANTIL.

ESTUDIO TRANSVERSAL EN VARONES OSCENSES

Alberto F. LATRE BARLUENGA!

RESUMEN.—Presentamos un modelo somatométrico infantil de varo-
nes de 4 a 14 afos, que incluye la determinacién mediante metodologia
transversal de 24 pardmetros antropoldgicos (didmetros e indices) en una
muestra de 919 nifios, todos ellos oscenses, medidos entre noviembre de
1984 y octubre de 1985, seguin la técnica antropolégica descrita por
Olivier. Se han calculado percentiles para cada uno de los didmetros estu-
diados.

ABSTRACT.—We present a child’s somatometric pattern of boys from 4
to 14 years old, which includes the determination by means of the transver-
sal methodology of 24 anthropological parameters in a specimen of 919
boys, all of them from Huesca, and measured between November 1984 and
October 1985, according to the anthropological technique described by
Olivier

KEY wORDS.—Somatometric pattern, growth, infant, anthropometry. -

INTRODUCCION

La complejidad del crecimiento se refleja en la continua modificacién
de sus modelos. Surge asi la necesidad de una actualizacién constante de

I C/ Joaquin Costa, 11. E-22260 GRANEN (Huesca).



162 Alberto F. LATRE BARLUENGA

Jos valores métricos de cada poblacién humana, que recoja los ritmos par-
ticulares de desarrollo somatico de sus grupos mas representativos, capaz
de valorar y corregir con mayor precision, si cabe, las desviaciones bio-
métricas de la normalidad.

Este empefio ha propiciado una abundante bibliografia antropométrica,
pero al repasar esta bibliografia destaca enseguida la heterogeneidad de
las poblaciones elegidas, la disparidad de los datos recogidos, su forma de
tratamiento y la dispersion de los objetivos perseguidos en cada una de las
ivestigaciones, lo que dificulta, como es 16gico, su aplicacién indiscrimi-
nada a grupos individuales de poblacién.

Estas razones creemos que justifican por si solas nuestro intento de
establecer, completar y actualizar algunos pardmetros de crecimiento de
nuestra poblacion.

MATERIAL Y METODOS

El trabajo incluye la determinacién de distintos pardmetros somatomé-
tricos en una muestra de 919 nifos oscenses comprendidos entre los 4 y
14 afos, ambos inclusive. En cada uno de estos nifios se han medido,
segun la técnica de Olivier, los siguientes parametros: talla, altura de
busto, envergadura o braza, longitud del miembro inferior, longitud del
miembro superior, peso, perimetro tordcico maximo, perimetro tordcico
minimo, perimetro abdominal, perimetro cefalico, didmetro biacromial y
didmetro bitrocantéreo.

A partir de estas medidas absolutas, hemos calculado los indices
somatométricos siguientes: indice cérmico, longitud relativa del brazo,
longitud relativa de la pierna, indice biacromial, indice intermembral,
indice busto/miembro inferior, indice miembro superior/busto, indice
bitrocantéreo relativo, indice cadera/espalda, indice toracico, indice abdo-
mino-toracico e indice constitucional de Lorenz.

RESULTADOS Y DISCUSION

Todos los parametros infantiles oscenses aumentan, como es natural,
de manera paulatina a lo largo del crecimiento.
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En la estatura, altura de busto, envergadura, miembro superior y peso,
el incremento anual es maximo entre los 12-13 afios. En el miembro infe-
rior, por el contrario, el mdximo crecimiento ocurre entre los 10 y 11 afios.
Estos valores biométricos absolutos, y sus incrementos anuales, apenas
difieren de los propuestos por otros modelos occidentales.

La relacion entre la altura del busto y la estatura viene expresada por
el indice cérmico. La contribucién del tronco al total estatural disminuye
de manera constante entre los 4 y los 13 afios de edad. Un afio mds tarde,
a los 14, el indice cérmico se recupera.

La contribuciéon del miembro inferior a la estatura total del nifio se
expresa mediante la longitud relativa de la pierna. Para nosotros esta apor-
tacion aumenta desde los 4 a los 12 afios. Desde entonces y hasta los 14
afos, el indice parece estabilizado.

La distribucion de los nifios oscenses, segun las categorias de este
indice, revela también el progresivo crecimiento relativo de este segmento
corporal. Hasta los 6 afos, el nimero de nifios con miembros inferiores
cortos o medianos supera al de los nifios con miembros inferiores largos.
A partir de entonces el predominio de piernas largas es cada vez mas
notorio. A los 14 afos, coincidiendo con la maxima aporacion al total
estatural, los individuos de esta categoria constituyen mas del 93% de la
poblacién oscense estudiada.

La longitud relativa del brazo expresa la proporcién entre los valores
absolutos del miembro superior y de la estatura. La distribucion de la
muestra, seguin las categorias del indice relativo de este segmento, sefiala
un aumento progresivo de nifios y adolescentes con brazos medios y lar-
gos. Sin embargo, nuestro estudio demuestra que, todavia a los 14 aiios, el
grueso de la poblacion infantil oscense se encuadra en la categoria de
miembros superiores cortos.

“El indice constitucional de Lorenz intenta establecer valores ideales en
relacion con la estatura. Aplicado a los nifios oscenses, este indice sefiala una
proporcionalidad éptima peso-estatura hasta los 9 afios. De los 10 a los 12
afios, el indice demuestra un exceso de peso préximo a los 5 Kg. Alos 13y 14
afos, la proporcionalidad estaturo-ponderal ideal se restablece por completo.
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Los méximos incrementos de los didmetros biacromial y bitrocantéreo,
asi como algunos perimetros, ocurren también en el intervalo de los 12 a
los 13 afios.

El indice biacromial relaciona la anchura de la espalda con el total
estatural. Esta proporcion disminuye de forma discreta y continua durante
el periodo analizado en el trabajo, demostrando un predominio progresivo
de los parametros longitudinales sobre los transversales.

Los perimetros tordcicos maximo y minimo presentan un incremento
distinto durante la infancia y la adolescencia. El mdximo incremento del
didmetro espiratorio se alcanza a los 13 afos, mientras el inspiratorio lo
hace un afio después.

La biometria de la circunferencia abdominal aumenta de forma progre-
siva, aunque algo irregular, en el periodo investigado.

CONCLUSIONES

1. La longitud del busto o altura sentado experimenta un crecimiento
anual constante y paralelo a la estatura.

2. Durante el crecimiento infantil, los promedios de talla y envergadura
se aproximan de manera paulatina.

3. La contribucién del miembro inferior (altura ileoespinal) al total esta-
tural del nifio (altura ileoespinal relativa) aumenta de forma progresiva
entre los 4 y los 11 afios de edad.

4. Durante todo el crecimiento se observa un aumento poco acusado,
pero constante, de la longitud relativa del miembro superior respecto a
la estatura.

5. La anchura biacromial disminuye de forma discreta y continua respec-
to a la estatura durante el crecimiento.

6. Los perimetros tordcicos maximo y minimo, hasta los 6 afios, apenas
presentan diferencias valorables. A partir de entonces y hasta los 13
afios, las diferencias inspiradoras y espiradoras se hacen progresiva-
mente mayores.
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7. La proporcionalidad entre el peso y la estatura (indice de Lorenz)
resulta 6ptima hasta los 9 afios. A partir de esa edad y hasta los 12
aflos hay un exceso de peso. A los 13 afios se vuelve a recuperar ese
equilibrio estaturo-ponderal.
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Edad

fndice

Indice busto / miembro

fndice miembro

intermembral inferior superior / busto
4 63 77,14 99,32 77,66
5 65 75,54 96,72 78,09
6 77 76,12 95,79 79,46
7 79 74,89 92,96 80,56
8 101 74,37 91,45 8>1,32
9 95 74,46 90,51 82,26
10 87 74,35 89,57 83,01
11 88 73,91 86,84 85,11
12 95 73,64 85,66 85,97
13 97 74,36 85,63 86,83
14 72 74,97 85,93 87,24

Tabla 3.
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CONTRIBUCION AL CONOCIMIENTO DE LOS ORTOPTEROS
(INSECTA: ORTHOPTERA) DE LA COMARCA DE LLOS MONEGROS

J. E. PARDO GONZALEZ!
J. ISERN VALLVERD(?
C. PEDROCCHI RENAULT?

RESUMEN.—Se presentan los resultados de la campafia ortopterolégica
realizada en julio de 1990, complementdndose con datos de afios anteriores
(1983 y 1988) obtenidos mediante trampas tipo “pitfall”. Se citan 42 espe-
cies pertenecientes a 31 géneros y 9 familias.

ABSTRACT.—In this paper the results of an initial survey of Orthoptera
undestaken in July 1990 and previous data (1983, 1988) obtained by
means of pitfall trap. Forty-two species belonging to thirty-one genus and
nine families are catalogued.

KEY WORDS.—Orthoptera, distribution, Los Monegros (Spain).

INTRODUCCION

La formacién del valle del Ebro se remonta a la era terciaria, a lo largo
de la cual se fue estructurando hasta alcanzar las caracteristicas que
actualmente perduran.

I Escuela Universitaria Politécnica de Albacete. Ctra. de las Pefias, km. 3,100. E-02006
ALBACETE.
2 Instituto Pirenaico de Ecologia (C.S.I.C.). Apdo. 64. E-22700 JACA.
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Al emerger del mar terciario las cordilleras Pirenaica, Ibérica y
Costeras Catalanas, quedé aislado un fragmento de mar, convertido en
lago interior. Asi, al tiempo que el conjunto depresién-cordilleras fue
afectado por un movimiento de subsidencia, las dreas recientemente emer-
gidas eran afectadas por una violenta erosion que tendia a su colmatacion
con materiales detriticos, que dan las caracteristicas de salinidad a las
aguas que actualmente circulan por ellos.

La estructura de esos estratos que rellenaron la depresién, no sometida
a fuerzas deformadoras, es en principio horizontal, con buzamientos de
escasa importancia (IBANEz, 1981).

Quedaron asi, a finales del terciario, definidas las caracteristicas abio-
ticas del valle del Ebro: una llanura salina, sometida a un clima subéarido
provocado por el efecto pantalla de las cordilleras circundantes. Falta de
pendientes y aridez condicionan una mala estructuracién de las redes de
drenaje, con la consiguiente aparicion de numerosos casos de endorreismo
(IBANEZ, 1975; QUIRANTES, 1965).

Tales caracteristicas abiéticas, pero sobre todo su estabilidad a lo largo
de milenios, son la causa de que flora y fauna monegrina presenten carac-
teristicas singulares, de gran interés tanto faunistico como biogeografico.

Sin embargo, s6lo unos pocos tdxones han sido estudiados en esa
comarca y asi, ante un buen conocimiento de la flora (BoLos, 1951;
BRAUN-BLANQUET y BoLos, 1957; MOLERO et al., 1989; BLANCHE et al.,
1986), la biota acudtica (COMIN et al., 1989) y los vertebrados
(PEDROCCHI, 1989), encontramos un vacio generalizado en el conocimien-
to de los invertebrados, salvo escasos grupos concretos (VIVES, 1978;
SERRA, 1978).

Con el presente estudio pretendemos dar a conocer el resultado de las
campaias de prospeccién de ortépteros realizadas en Monegros en 1983,
1988 y 1990, afiadiendo al interés biol6gico general de la zona estudiada
el que sea, ademas, uno de los escasos focos de produccion de langosta de
la Peninsula.
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MATERIAL Y METODOS

Se realizaron los muestreos durante el mes de julio del afio 1990, utili-
zando el método tradicional de manga entomoldgica y capturas a mano en
14 estaciones; el tiempo aproximado de muestreo por estacién fue de unos
30 minutos. En afios anteriores (1983 y 1988) se realizaron muestreos uti-
lizando trampas “pitfall” (PEDROCCHI, 1985) en cuatro estaciones, dos de
las cuales se volvieron a prospectar en la campafa de 1990.

A continuacion se relacionan las estaciones de muestreo indicando su
altitud, coordenadas UTM y el tipo de vegetacion.

1. Lacunazo (HU), 300 m. UTM: 30TYM3430. Juncal-carrizal.

2. CamiNo DE Lanasa (HU), 300 m. UTM: 30TYM3331. Espartal.

3. VILLANUEVA DE SIGENA (HU), 200 m. UTM: 31TBG5221. Albardinal.
4. ONTINENA A (.HU), 250 m. UTM: 31TBGS716. Ontinar.

5. EL BasaL (HU), 260 m. UTM: 31TBG6111. Ontinar.

6. BALLOBAR (HU), 130 m. UTM: 31TBG6611. Herbazal.

7. Canpasnos (HU), 360 m. UTM: 31TBGS5504. Romeral.

8.  VALCUERNA (HU), 200 m. UTM: 31TBF5492. Retamar con romero.
9. LaPLAYA4 (Z), 340 m. UTM: 30TYL3489. Salicornial.

10. OSERA (Z), 290 m. UTM: 30TYMO0408. Romeral.

11. LA LASTRA (Z), 330 m. UTM: 30TYL3794. Juncal.

12, EL GANGO4 (Z), 340 m. UTM: 30TYL3492. Salicornial.

13. RETUERTA (Z), 340 m. UTM: 30TYL2894. Ontinar.

14. ONTINENA B (HU), 250 m. UTM: 31TBGS5716. Rastrojo de secano.
15. SARINENA3 (HU), 300 m. UTM: 30TYM3531. Cultivo de huerto.
16. GUALLAR3 (Z), 340 m. UTM: 30TYL3187. Pastizal hiimedo.

3 Estaciones de muestreo donde se utilizaron trampas “pitfall”.
4 Estaciones de muestreo donde se utilizaron trampas “pitfall”, capturas a mano y mangueo.
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RESULTADOS

Se relacionan a continuacién las especies de ortopteros, indicando las
Jocalidades de captura, asi como el nimero de individuos y el sexo de los
mismos en cada una de ellas.

La ordenacién seguida en este inventario se ajusta a la propuesta por
Harz (1969, 1975) y HARZ & KALTENBACH (1976).

Orden ORTHOPTERA

Familia TETTIGONIIDAE

Subfamilia PHANEROPTERINAE
Phaneroptera nana nana Fieber, 1853
Material estudiado

Lagunazo.- 1 machos, 25-VII-90.
Subfamilia CONOCEPHALINAE
Conocephalus discolor Thunberg, 1815
Material estudiado

Lagunazo.- 1 m., 25-VII-90.

Homorocoryphus nitidulus (Scopoli, 1786)

Material estudiado
Lagunazo.- 1m., 2 hembrasé ninfas?, 25-VII-90.

Subfamilia DECTICINAE

Platycleis sabulosa Azam, 1901
Material estudiado

Camino de Lanaja.- 2 m., 2 h., 25-VII-90. La Lastra.- 1 h., 26-VII-90.

Platycleis intermedia (Serville, 1839)

Material estudiado
Camino de Lanaja.- 1 m., 25-VII-90.

5 En adelante, m.
6  En adelante, h.
7 En adelante, n.
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Platycleis falx (Fabricius, 1775)

Material estudiado

El Basal.- 2 h., 25-VII-90. Osera.- 2 m., 1 h., 26-VII-90. El Gango.- 1
h., 26-VII-90.

Platycleis affinis Fieber, 1853
Material estudiado

El Gango.- 1 h., 26-VII-90.
Tessellana tessellata (Charpentier, 1825)

Material estudiado
Camino de Lanaja.- 1 h., 25-VII-90. Ontifiena.- 1 h., 25-VII-90.

Subfamilia EPHIPPIGERINAE
Uromenus (Steropleurus) perezi (Bolivar, 1877)

Material estudiado
Osera.- 10 m., 2 h., 26-VII-90. Retuerta.- 1 m., 26-VII-90.,

Familia GRYLLIDAE
Subfamilia GRYLLINAE

Gryllus campestris Linneo, 1758

Material estudiado
Osera.- 1 m., 26-VII-90.

Gryllus bimaculatus De Geer, 1773
Material estudiado
Guallar.- 1 h., 4-V-88.
Subfamilia OECANTHINAE
Oecanthus pellucens (Scopoli, 1763)

Material estudiado
El Basal.- 1 m., 25-VII-90.
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Familia GRYLLOTALPIDAE
Gryllotalpa gryllotalpa (Linneo, 1758)
Material estudiado

Sarifiena.- 1 m. n., 12-VIII-83.
Familia TETRIGIDAE
Paratettix meridionalis (Rambur, 1838)

Material estudiado

Lagunazo.- 7 h., 25-VII-90. Sarifiena.- 1m., 5 h., 15-VIII-&3.

Mishtshenkotetrix brachyptera (Lucas, 1849)
Material estudiado
Lagunazo.- 2 h., 25-VII-90.
Familia PYRGOMORPHIDAE |
Pyrgomorpha conica (Olivier, 1791)

Material estudiado

Camino de Lanaja.- 1 m., 19-V-83; 1 m., 16-VI-83.

Familia CATANTOPIDAE
Subfamilia CALLIPTAMINAE

Calliptamus italicus (Linneo, 1758)
Material estudiado

Ontifiena B.- 3 m., 5 h., 26-VII-90.
Calliptamus wattenwylianus (Pantel, 1896)

Material estudiado

175

El Basal.- 1 m., 2 h., 25-VII-90. Ballobar.-1 m., 25-VII-90. El Gango.-

1 m., 26-VII-90.
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Calliptamus barbarus (Costa, 1836)
Material estudiado

Camino de Lanaja.- 4 m., 2 h., 25-VII-90. Villanueva de Sigena.- 4 m.,
1 h., 25-VII-90. Ontifiena.- 4 m., 2 h., 25-VII-90. El Basal.- 1 m., 1 h., 25-
VII-90. Candasnos.- 3 m., 3 h., 25-VII-90. Valcuerna.- 4 m., 2 h., 25-VII-
90. La Playa.- 1 m. n., 18-VI-88. La Lastra.- 1 h., 26-VII-90. Retuerta.- 1
h., 26-VII-90.

Subfamilia CYRTACANTHACRIDINAE
Anacridium aegyptium (Linneo, 1764)
Material estudiado

La Lastra.- 1 h. n., 26-VII-90.

Familia ACRIDIDAE
Subfamilia ACRIDINAE

Truxalis nasuta (Linneo, 1758)
Material estudiado
Camino de Lanaja.- 1 m. n., 25-VII-90.
Subfamilia LOCUSTINAE
Locusta migratoria cinerascens (Fabricius, 1781)
Material estudiado
La Lastra.- 1 h., 26-VII-90. Ontifiena B.- 1 m., 1 h., 25-VII-90.
QOedaleus decorus (Germar, 1826)
Material estudiado

Ontifiena A.- 2 m., 25-VII-90. Ontifiena B.- 1 m., 1 h., 25-VII-90. El
Basal.- 2 m., 25-VII-90.

Oedipoda charpentieri Fieber, 1853
Material estudiado

Villanueva de Sigena.- 1 m., 25-VII-90. Ontifiena A.- 1 h., 25-VII-90.
Ontifiena B.- 1 h., 26-VII-90. El Basal.- 1 m., 2 h., 25-VII-90.
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Candasnos.- 5 m., 8 h., 25-VII-90. Osera.- 1 h., 26-VII-90. El Gango.- 2
h., 26-VII-90. Retuerta.- 1 m., 2 h., 26-VII-90.

Mioscirtus wagneri (Eversmann, 1859)
Material estudiado
La Playa.- 5 m., 25-VII-90.
Sphingonotus caerulans corsicus Chopard, 1923
Material estudiado

Camino de Lanaja.- 1 h., 25-VII-90. Villanueva de Sigena.- 2 h., 25-
VII-90. El Basal.- 3 m., 1 h., 25-VII-90. Candasnos.- 1 m., 2 h., 25-VII-
90. La Playa.- 4 m., 1 h., 25-VII-90. Osera.- 1 m., 26-VII-90.

Sphingonotus arenarius (Lucas, 1849)

Material estudiado

Camino de Lanaja.- 4 m., 2 h., 25-VII-90. Villanueva de Sigena.- 1 m.,
1 h., 25-VII-90. Ontifiena A.- 3 m., 1 h., 25-VII-90. El Basal.- 2 m., 1 h.,
25-VII-90. Candasnos.- 1 m., 4 h., 25-VII-90. Osera.- 1 m., 2 h., 26-VII-
90. La Lastra.- 1 h., 26-VII-90. Retuerta.- 2 h., 26-VII-90.

Acrotylus insubricus (Scopoli, 1786)
Material estudiado

El Gango.- 1 m., 21-V-88.
Aiolopus thalassinus (Fabricius, 1781)
Material estudiado

La Lastra.- 2 h., 26-VII-90.
Aiolopus strepens (Latreille, 1804)
Material estudiado

Lagunazo.- 1 m., 25-VII-90. Camino de Lanaja.- 2 h., 25-VII-90.
Villanueva de Sigena.- 1 m., 25-VII-90. El Basal.- 2 m., 1 h., 25-VII-90.
Ballobar.- 1 m., 25-VII-90. La Playa.- 1 h., 30-VIII-86. El Gango.- 1 m,,
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21-V-88; 1 h., 4-V-88; 2 m., 26-VII-90. Sarifiena.- 1 m., 17-111-83; 1 h.,
15-VIII-83.

Subfamilia GOMPHOCERINAE
Ramburiella hispanica (Rambur, 1838)
Material estudiado

Villanueva de Sigena.- 6 m., 5 h., 25-VII-90. Ontifiena.- 5 m., 5 h., 25-
VII-90. Candasnos.- 3 m., 25-VII-90.

Dociostaurus jagoi occidentalis Soltani, 1978
Material estudiado

Lagunazo.- 1 m., 25-VII-90. Camino de Lanaja.- 1 m., 2 h., 25-VII-90.
Ontifiena A.- 1 m., 1 h., 25-VII-90. Ontiiiena B.- 1 h., 26-VII-90. El
Basal.- 2 m., 2 h., 25-VII-90. Ballobar.- 1 h., 25-VII-90. Valcuerna.- 2 m.,
12 h., 25-VII-90. Osera.- 1 m., 2 h., 26-VII-90. El Gango.- 5 m., 3 h., 26-
VII-90. Retuerta.- 6 h., 26-VII-90.

Omocestus raymondi (Yersin, 1863)
Material estudiado

Camino de Lanaja.- 1 m., 9-VI-83.
Omocestus burri Uvarov, 1936
Material estudiado

Villanueva de Sigena.- 1 h., 25-VII-90. Ontifiena A.- 1 h., 25-VII-90.
Candasnos.- 2 h., 25-VII-90.

Chorthippus mollis mollis (Charpentier, 1825)
Material estudiado

El Gango.- 2 m., 18-VI-88; 1 m., 18-VII-88.
Chorthippus jacobsi Harz, 1975

Material estudiado
Ballobar.- 4 m., 25-VII-90. La Lastra.- 2 m., 26-VII-90.
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Euchorthippus pulvinatus gallicus Maran, 1957
Material estudiado

Lagunazo.- 1 m., 25-VII-90. Camino de Lanaja.- 3 m., 1 h., 25-VII-90.
Valcuerna.- 1 m., 2 h., 25-VII-90. La Lastra.- 4 m., 8 h., 26-VII-90. El
Gango.- 1 m., 5 h., 26-VII-90.

Euchorthippus chopardi Descamps, 1968
Material estudiado

Villanueva de Sigena.- 1 m., 2 h., 25-VII-90. Ontifiena A.- 2 h., 25-
VII-90. Candasnos.- 1 m., 2 h., 25-VII-90.

Orden DERMAPTERA
Familia LABIDURIDAE
Subfamilia LABIDURINAE

Labidura riparia (Pallas, 1773)
Material estudiado
Lagunazo.- 1 m., 25-VII-90.

Orden MANTODEA
Familia MANTIDAE
Subfamilia AMELINAE

Ameles spallanzania (Rossi, 1972)
Material estudiado

Camino de Lanaja.- 1 m. n., 25-VII-90.
Subfamilia MANTINAE
Mantis religiosa Linneo,. 1758
Material estudiado

El Basal.- 1 m., 1 h., 25-VII-90. Ballobar.- 1 m. n., 25-VII-90.
Candasnos.- 1 h. n., 25-VII-90. Osera.- 1 h. n., 26-VII-90. La Lastra.- 1
m., 26-VII-90.
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Iris oratoria (Linneo, 1758)
Material estudiado

Candasnos.- 1 m., 25-VII-90.
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STATUS DE LA POBLACION ALTOARAGONESA DE CIGUENA
COMON (CICONIA CICONIA) EN LA DECADA DE LOS 80

César PEDROCCHI RENAULT!

RESUMEN.—Se describen los resultados de sendos censos de la pobla-
cién altoaragonesa de cigiiefia comun (Ciconia ciconia) realizados median-
te encuesta en 1984 y 1988. El andlisis de dichos censos, en comparacién
con otros anteriores, de autores distintos, muestra como el presumible
incremento de la poblacién es un artefacto, ya que sufre una regresiéon
lenta, pero constante. Se calcula que la poblacién actual es un 60% de la
Optima que podria mantener la provincia.

ABsTRACT.—Population censuses of White Stork (Ciconia ciconia) in
northern Aragon were taken by means of polls in 1984 and 1988. The
analysis of results, in comparison with those of former censuses taken by
other authors, shows that the supposed increase of population is not real.
On the contrary, the population is slow but constantly decreasing. It is cal-
culated that the present size of the population is only a sixty percent of the
optimum size which could be supported by the territory.

KEY worDs.—Ciconia ciconia, northern Aragon, population censuses.

L' Instituto Pirenaico de Ecologfa (C.S.1.C.). Apdo. 64. E-22700 JacCa.
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INTRODUCCISN

Desde las tltimas décadas del pasado siglo, han sido numerosos los
ornit6logos que han dedicado buena parte de su esfuerzo al estudio de las
poblaciones de cigiiefa.

Actualmente, la rapida regresion de tales poblaciones supone el riesgo
de extincién de la especie en numerosos lugares del Paleartico. La
Peninsula Ibérica mantiene la mayor densidad de cigiiefias de Europa,
pero en los dltimos decenios el nimero disminuye rapida y alarmantemen-
te.

Parece, por lo tanto, interesante mantener un seguimiento de la especie
para detectar las variaciones de la poblacion y sus causas.

En el presente trabajo se exponen los resultados comparados de sendos
censos realizados en el Altoaragén en 1984 y 1988 (PEDROCCHI, 1985)
junto a otros anteriores realizados por otros autores (BERNIS, 1981;
CHOZAS, 1984).

EL METODO DE CENSO Y SU CRITICA

Como otros autores, el censo se ha realizado mediante encuestas,
enviadas en este caso a todos los Ayuntamientos del drea de nidificacién
posible en la zona estudiada (BERNIS, 1981; CHOzAS, 1984) o sea desde las
estribaciones de las Sierras Exteriores pirenaicas hasta el Ebro.

Asi fueron seleccionados 127 municipios, a los que se les envié una
circular en la que se destacaba el interés del estudio, la actual regresién de
la especie y por lo tanto la necesidad de su estudio; junto a la circular se
remitidé una encuesta sencilla en la que se preguntaba sobre presencia y
numero de nidos ocupados, nidos destruidos, nidotopica y afio de la cons-
truccién. Ambos censos se realizaron en marzo, fecha considerada como
optima en la fenologia de la especie (BERNIS, op. cit.).

El resultado de las encuestas ha sido 6ptimo: en 1984, en un plazo de
unos 15 dias se recibi6 el 74% de respuestas. Tras insistir de nuevo por
correo, la contestaciéon alcanzé el 90,6% del total. El censo se completd
acudiendo personalmente a los 12 municipios que no contestaron.
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En 1988, la contestacién fue igualmente rdpida, alcanzando el 95,3%
de la muestra. Los seis municipios que no contestaron por correo, fueron
en esta ocasién preguntados por teléfono. Se observa un incremento del
interés por temas referentes a la conservacion del medio ambiente;
encuestas anteriormente realizadas por otros autores registraron unica-
mente un 36% de contestaciones.

La fidelidad en las respuestas es buena en general. Aparecen inexacti-
tudes en las fechas de construccién o abandono de nidos, aumentando el
error cuanto mds antiguo es €l suceso.

Cuando la destruccion del nido se debe a factores antrépicos (en gene-
ral restauracion de la techumbre) existe una tendencia a atribuir la culpa al
cierzo o bien a no mencionar el hecho.

Sin embargo, el hecho de disponer de dos encuestas completas conse-
cutivas permite la deteccién de esos pequefios errores.

Asi, el método parece correcto y exacto para este tipo de estudios.

RESULTADOS
a) Evolucion de la poblacion

Si bien todas la poblaciones europeas tienden a disminuir rdpidamente,
los datos publicados sobre el Altoaragén muestran hasta 1984 un incre-
mento notable.

Asi, Bernis (op. cit.) censa 49 nidos en 1948; 66 en 1957; en 1974
detecta un descenso censando tnicamente 51 nidos ocupados. En 1981
Chozas (op. cit.) localiza 78 nidos ocupados y en 1984 Pedrocchi (op.
cit.) 80 nidos.

Si bien el peculiar incremento de la poblacién de cigiiefias altoarago-
nesas podria explicarse en relacién con la creacién de numerosos pueblos
de colonizacién y con la puesta en regadio de grandes extensiones, los
datos recopilados en 1984 y 1988 muestran con claridad que dicho
aumento no es mds que un artefacto producido por el modo en que se ha
utilizado el método. Asi, sobre todo, las primeras encuestas contestadas en
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un tanto por ciento siempre inferior al 50% dieron una imagen sesgada de
la realidad. Siendo arriesgado, por inexacto, cualquier intento de extrapo-
lacién a la totalidad, los datos se expresaron en bruto y por tanto como
datos parciales, mientras que en los censos actuales se trabaja con el
100% de respuestas.

Para completar los resultados se han censado ademas los nidos desapa-
recidos. Algunas localidades esconden la destruccion de los nidos, de
modo que existe cierto error, dificilmente evaluable, pero siempre por
defecto.

Asf, antes de 1984 desaparecen 52 nidos de 42 localidades distintas, de
las cuales 25 han perdido definitivamente toda representacion de la espe-
cie, mientras que el resto mantienen por lo menos una pareja nidificante.

El censo de 1984 alcanza una cifra de 80 nidos ocupados, mds cuatro
intentos fracasados de colonizacién, y el de 1988 desciende a 70 nidos.

Segin nuestros datos, el nimero maximo de cigiiefias que pudo alber-
gar el Altoaragén seria de unas 117 parejas, distribuidas en 95 localidades.
La poblacién actual no llega, por lo tanto, al 60% de la 6ptima, mante-
niéndose la tendencia a disminuir.

b) Agregabilidad de los nidos

A diferencia de otras regiones, los nidos altoaragoneses son indepen-
dientes, existiendo en general una unica pareja por localidad. Por ende, en
algun caso, existe un comportamiento agresivo de la primera pareja hacia
otras que pretenden colonizar la misma localidad, aun en el caso de que
ambos lugares de nidificacion estén algo distanciados.

Como excepciones podemos mencionar: Alcolea de Cinca, con cinco
nidos en el campanario de la iglesia; Lanaja, con cuatro nidos, dos en el
silo, uno en la torre de la iglesia y el cuarto en un edificio; Albalate de
Cinca, con dos nidos en el torredn, y Lalueza y Peralta de Alcofea, con
dos nidos muy distanciados.

¢) Distribucion actual

La cigiiefias de la provincia de Huesca anidan en su mayoria en rela-
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cién con la red hidrografica, fundamentalmente los rios Flumen,
Alcanadre y Cinca, esquivando los fuertes relieves de las Sierras
Exteriores pirenaicas, pero colonizando los mds suaves de los somontanos
y fundamentalmente, el llano ibero. Esta situacién se repite en numerosas
otras areas de nuestra geografia (BERNIS, op. cit.).

No faltan sin embargo excepciones, por ejemplo los nidos de
Candasnos, Robres y Alcubierrre y la pareja de Castejéon de Monegros
colonizan la zona mds arida de la provincia; sin embargo, en general exis-
ten en las proximidades arroyos, canales de regadio o por lo menos alguna
extension de huerta.

Quizas cabe destacar la coincidencia del drea de reproduccién con la
situacién de nieblas persistentes, fenémeno meteorolégico caracteristico
de la region, interpretado por BERNIS (op. cit.) como factor negativo en las
~ poblaciones cigiiefieras y responsable de la falta casi total de esas aves en
la cornisa cantdbrica.

Sin embargo, las situaciones de nieblas mas persistentes (hasta 11 dias
de duracion) se dan en los meses de noviembre a enero y, a pesar de inter-
ferir con la poblacion de cigiliefias adultas sedentarias, no coinciden con la
época de reproduccién, mientras que en la cornisa cantdbrica brumas y
nieblas pueden desarrollarse durante todo el afio.

d) Nidotdpica

Sobre 62 datos de localizacion, 56 nidos se hallan sobre edificios, de
los cuales 48 en la torre campanario de la iglesia y el resto en otros edifi-
cios. Tres se ubican sobre arboles, dos en postes de conduccién eléctrica y
uno en un resalte rocoso.

e) Migracion

Los datos recibidos sobre fenologia de la migracién son poco fiables.
Las fechas, no anotadas, se pierden rdpidamente en la memoria y la ten-
dencia general es a situar la emigracién en septiembre-octubre y la inmi-
gracion en marzo-abril, fechas incoherentes para la especie.
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Mis importante es la tendencia de los adultos a no migrar. Asi, en
1984, sobre 72 parejas de las que poseemos informacion, 26 de ellas
(36,1%) permanecieron en invierno. En 1988, sobre 41 parejas, 20 perma-
necieron sedentarias (48,8%).

En general los adultos sedentarios permanecen en su drea de campo
volviendo al nido por la noche para pernoctar. Sin embargo, un bando de
10 individuos observado en Sangarrén el 12 de diciembre de 1989 permite
suponer una cierta tendencia al gregarismo y al erratismo invernal.

f) Exito de la reproduccion

En 1984, fueron controlados los pollos volanderos en 58 nidos. De
ellos, 48 tuvieron €xito, produciendo un total de 104 pollos. Asi, el nime-
ro de pollos que vold por nido fue de 2,17, mientras que la productividad
media alcanzé un 41,79.

En 1988, fueron controlados 29 nidos, de los que tuvieron éxito 27 con
una productividad total de 56 pollos. Asi, el nimero medio de pollos fue
de 2,0 y la productividad media de 1,9.

Son, por lo tanto, valores normales, si bien algo bajos.

CAUSAS POSIBLES DE LLA REGRESION DE LA ESPECIE

No existe ningtn dato concreto sobre la influencia de biocidas de uso
agricola en la poblacién de cigiiefias. De hecho, las tasas de reproduccion
asi lo indican.

Por el contrario, y en los casos en que se conoce con exactitud el moti-
vo, es siempre €l hombre el responsable de su desaparicién. La tala de
grandes ejemplares arbdreos en las riberas fluviales, la limpieza de trans-
formadores y la restauracién de campanarios son los principales factores
de desaparicién de nidos. En el dltimo caso, la utilizacién de materiales
modernos impide en general la reconstruccién del nido.

Otro factor de destruccidén es el cierzo, sobre todo cuando al cabo de
los anos el nido alcanza grandes proporciones y ofrece seria resistencia al
viento. En esos casos, es habitual que el nido se vuelva a construir.
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Como caso excepcional de abandono, puede citarse a la tltima pareja
de Candasnos, que no ha vuelto a reproducirse en esa localidad tras la
muerte de uno de ellos debido al choque contra un tendido eléctrico.

CONCLUSIONES

Los anteriores estudios que han hecho referencia al status poblacional
de Ciconia ciconia en el Altoaragén indicaban un mantenimiento de la
poblacién, contra la tendencia general a disminuir de las poblaciones del
resto de Europa. El presente estudio muestra cémo en el Altoaragén la
poblacion se reduce rdpidamente, siendo en la actualidad del 60% del
Optimo que podria mantener.

Esa disminucién se debe fundamentalmente a la actuacidn directa del
hombre.
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L.A CHASA DE RODELLAR DESDE EL PUNTO DE VISTA DE LA
GEOLOGIA ESTRUCTURAL!

A. Pocovr2

H. MILLANZ

J. J. NAVARRO?

M. B. MARTINEZ PENA3
J. A. Cuchi4

J. MALAGONS

RESUMEN.—Los rasgos mds representativos del contorno de la Chasa
de Rodellar (Prepirineo, provincia de Huesca) son: 1) los pliegues N-S que
denominamos sinclinal de las Gorgas Negras y anticlinal de Nasarre; 2) el
cabalgamiento vergente al este, que se halla en el nicleo del anticlinal
antes citado; 3) un conjunto de fallas, posterior a los pliegues, que determi-
na una pequefia fosa tecténica de caricter transtensivo (fosa de la Pardina
del Seral). Se discute el significado de estas estructuras en el contexto de la
historia estructural de la Cadena Pirenaica.

I Trabajo subvencionado en el marco del proyecto CB5/87 (CONAI) de la Diputacién General
de Aragén, y con la colaboracién del Instituto de Estudios Altoaragoneses.

2 Departamento de Geologia. Universidad de Zaragoza. E-50009 ZARAGOZA.
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ABSTRACT.—The most relevant features around la Chasa de Rodellar
(Prepyrenees, prov. of Huesca, Spain) are: 1) two north-south trending
folds named the Gorgas Negras syncline and the Nasarre anticline; 2) an
east vergent thrust located at the core of the aforementioned anticline; 3)
an array of faults, later than the folds, forming a small transtensive graben
(The Pardina del Seral graben). The meaning of these structures in the con-
text of Pyrenean Range structural history is discussed.

KEey worps.—Prepyrenees, N-S folds, thrust, transtension, graben.

INTRODUCCISON

La Sierra de Guara, relieve dominante de las Sierras Marginales del
Prepirineo, atrae cada afio por su impresionante paisaje a miles de visitan-
tes, en su mayoria extranjeros.

El atractivo de esta sierra no se debe s6lo a sus cafiones, sino también
a sus aspectos faunisticos, botdnicos y geolégicos. A pesar de que las
caracteristicas geoldgicas constituyen el elemento fundamental del paisa-
je, no existe hasta el momento un estudio adecuado sobre su estructura
geolégica. Esta ofrece aspectos de méxima relevancia, como puede ilus-
trar la presente descripcion del entorno de La Chasa de Rodellar. Su estu-
dio desde el punto de vista de la Geologia Estructural es de gran interés
para el conocimiento de la tectogénesis de la Cadena Pirenaica y, a su vez,
ayuda a comprender el control que la tecténica ha ejercido sobre la géne-
sis de los cafiones, la formacion de las cavidades y los flujos de agua a tra-
vés de la Sierra.

SITUACION

El rio Alcanadre atraviesa entre Bara y Pedruel el extremo oriental de
la Sierra de Guara (fig. 1b). El profundo cafién excavado en las calizas se
subdivide en un espectacular y pintoresco tramo superior, las “Gorgas
Negras”; una zona intermedia menos abrupta conocida como “La Chasa
de Rodellar”, y un nuevo cafién, menos angosto que el inicial, que se
denomina “Barasil”. En el “Bozacal de los gatos”, al final de este dltimo
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estrecho, confluye el barranco de Mascun, y seguidamente el rio sale a la
depresion de Rodellar junto al puente de Pedruel.

Esta incisién permite la observacion de destacados rasgos estructurales
de las Sierras Marginales, que constituyen el principal objeto de esta nota,
y ofrece también la mejor posibilidad de reconocimiento de una serie
estratigrafica representativa de la region.

Las Sierras Marginales (fig. 1a) representan el cabalgamiento frontal
de la cobertera, constituida por materiales depositados durante el
Secundario y parte del Terciario (SEGURET, 1972). La imagen de este
cabalgamiento al S, que en buena parte de su extension queda cubierto por
las molasas sintectonicas del borde de la Depresion del Ebro, se complica
(fig. 1b) con la presencia de pliegues de orientacién N-S (ya detectados
por ALMELA y Rios, 1951, e investigadores mds antiguos como MALLADA,
1878; DALLONI, 1910, y SELZER, 1934) que actualmente se interpretan
como la localizacién de las rampas laterales de un sistema imbricado de
cabalgamientos hacia el S (CAMARA y KLiMOWwITZ, 1985). En La Chasa, el
rio Alcanadre corta oblicuamente (en un tramo NW-SE) una de estas
estructuras N-S, y ofrece un observatorio privilegiado para su estudio en
detalle.

DESCRIPCION DE LOS MATERIALES

 La zona estd principalmente constituida por las calizas eocenas de la
Fm. Guara, existiendo también depdsitos mesozoicos y cuaternarios cuan-
titativamente menos importantes. En la parte mas oriental de las Sierras,
la carencia de afloramientos mesozoico-terciarios continuos y con buenas
condiciones de observacién, asi como las dificultades de acceso, obstacu-
lizan enormemente el estudio riguroso y sistematico de estos materiales.
En este sentido, posiblemente sea el corte de La Chasa el tnico que per-
mite salvar con ciertas garantias este tipo de impedimentos.

En el perfil estratigrdfico levantado en la margen izquierda del
Alcanadre, desde La Chasa de Rodellar hacia Bara, se encuentran de base
a techo las siguientes unidades (fig. 2):
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Tridasico superior

Esta representado por la Fm. Pont de Suert, constituida por las arcillas,
margas y yesos versicolores (facies Keuper) que aparecen al fondo de La
Chasa. La parte superior presenta unos metros de calizas dolomiticas gri-
ses y ocres tableadas.

El caracter eminentemente plastico de esta formacion, y el haber
actuado como nivel de despegue, hacen dificil estimar una potencia mini-
ma para la misma.

Cretdcico superior

La base tiene carécter transgresivo y la tendencia general es transgresi-
va (ARQUED et al., 1986; LoBATO y MELENDEZ, 1988). Descansa en para-
conformidad sobre las calizas del Trias superior. Partiendo de areniscas
basales (Fm. Adrahent), pasa gradualmente a la Fm. Bona, calizas ondula-
das bioclésticas y calizas de rudistas, terminando en una alternancia de
margas y calizas margosas con frecuentes silicificaciones (potencia
aprox.: 100 m.).

Transito Cretacico-Terciario (Mdastrichtiense-Paleoceno)

Esta unidad constituye la Fm. Tremp, conocida tradicionalmente como
facies Garum. Se inicia con una alternancia de calizas micriticas y margas
rojas. Presenta un tramo intermedio de limos continentales rojos con inter-
calaciones de areniscas y culmina con un potente nivel de calizas micriti-
cas lacustres en las que se observan cardceas, restos de gasteropodos y
Microcodium. En cuanto a la edad, no se puede asegurar que incluya tam-
bién el Eoceno inferior, que mas al E est4 representado por facies marinas
pero aqui no se le identifica (potencia aprox.: 140 m.).

Eoceno medio

Esta representado por la Fm. Guara, constituida por una potente serie
de hasta 1.000 m. de espesor, en la que a muy grandes rasgos se diferen-
cian, de base a techo, los siguientes tramos:
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1. Formado por calizas de alveolinas y miliolidos, a veces calizas
biocldsticas en las que también se pueden encontrar pequefios
Nummulites, Assilina y restos de equinidos. La zona inferior de
este tramo viene caracterizada por la presencia de niveles ooliticos,
mientras que la superior, por un aumento tanto en la proporcién de
Nummulites como en la concentracion de hierro en la roca.

2. Constituido por calizas arenosas y areniscas con intercalaciones
esporadicas de margas, calizas y calizas margosas. Siguen exis-
tiendo las biofacies de alveolinidos, milidlidos y equinidos, si bien
disminuyen en proporcion con respecto a las de nummulitidos.

En la parte superior del tramo es de destacar la presencia de
Discocyclina y de niveles con moteado glauconitico.

3. Compuesto por calizas de nummulitidos, de alveolinas, de milidli-
dos y calizas bioclésticas.

La parte superior de este tramo se encuentra practicamente cubier-
ta, observandose, en afloramientos discontinuos, una aparente con-
tinuidad de facies. El tramo culmina con la aparicién de bancos
calcareos de Nummulites.

Esta formacion ha sido estudiada desde el punto de vista bioestrati-
gréfico en el corte de Arguis (unos 25 Km. al W de la zona estu-
diada) como Luteciense medio-superior (CANUDO et al., 1988).

En la zona falta la Fm. Arguis, que representa parte del Eoceno medio
(Bartoniense) y parte del superior (Priaboniense inferior).

Eoceno superior (transito marino-continental)

Estas facies transicionales constituyen la Fm. Belsué-Atarés. En la
zona de Nasarre comienza con un importante espesor de calizas margosas
y margas azuladas con abundantes Nummulites, para pasar hacia techo a
calizas arenosas y areniscas con gran cantidad de fauna marina,
Nummulites, restos de equinidos, ostreidos, pectinidos, etc.
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Eoceno superior-Oligoceno (continental)

Representado por la Fm. Campodarbe, se caracteriza por una alternan-
cia de arcillas, limos, y areniscas rojas que representan un medio de dep6-
sito de carécter fluvial en continuidad con el medio deltaico de la Fm.
Belsué-Atarés.

En el sector estudiado sélo se encuentran los niveles basales de esta
formacion, y por ello ya no figura en la columna (fig. 2); sin embargo, en
el ambito de la cuenca surpirenaica se encuentra una serie continua de
estos sedimentos de cardcter continental de varios miles de metros de
potencia (PUIGDEFABREGAS, 1975).

ESTRUCTURA

Los rasgos mas destacados que configuran la estructura observable en
el entorno de La Chasa de Rodellar y Gorgas Negras son los pliegues N-S
de Nasarre-Morrano y el sistema de fallas de Otin-Cuna.

Pliegues N-S de Nasarre-Morrano

Debido a la direccion NW-SE del curso del rio Alcanadre en buena
parte de este tramo, al cortar el pliegue de Nasarre determina una “cluse”
de proporciones muy espectaculares; gracias a esta incision se puede
observar la geometria de esta estructura. Bajo la Fm. Belsué-Atarés y
desde el punto en que el rio Alcanadre inicia su profunda incisién en las
calizas de la Fm. Guara (2 Km. al S. de Bara) se observa que los gruesos
estratos de esta ultima materializan un sinclinal (sinclinal de Gorgas
Negras) y un anticlinal (anticlinal de Nasarre), fuertemente vergentes
hacia el W (planos axiales con buzamientos de unos 40° al E) y con el
flanco que separa ambos ejes claramente invertido (60° E) (fig. 5).

La tortuosidad de los trazos por los que se simbolizan dichos pliegues
se debe a que se han expresado precisamente las intersecciones de sus pla-
nos axiales con la superficie del terreno, aqui muy accidentada. Por otra
parte, al tener estos pliegues una fuerte inmersion axial hacia el N, resulta
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que la vertiente izquierda del Alcanadre representa un corte practicamente
perpendicular a la estructura, y por ello, entre las crestas de Sierra Lupera
y el fondo del valle, un observador situado en las inmediaciones de
Cabeza de Guara¢ dispone de una panordmica inmejorable para determi-
nar la estructura (fig. 4). En cambio, desde Sierra Lupera y dirigiendo la
mirada hacia la vertiente derecha, la perspectiva no es favorable porque en
gran parte de su extension el buzamiento de las capas es practicamente
igual a la pendiente de la ladera y practicamente sélo se ven unas superfi-
cies de estrato buzando hacia el observador.

La panoramica de la vertiente izquierda (fig. 4) nos permite observar
alguno de los rasgos mas importantes de la estructura (fig. 5): por una
parte, el cardcter isopaco de los pliegues (los estratos plegados mantienen
el espesor al tiempo que el radio de curvatura se reduce hacia el nicleo) y
su fuerte vergencia hacia el W (planos axiales que buzan hacia el E). Por
otra parte, se pone de manifiesto que en las inmediaciones de Nasarre el
nicleo anticlinal estd algo erosionado y que la Formacién Belsué-Atarés
se apoya discordantemente sobre distintos niveles de la Fm. Guara.
Finalmente, pondremos la atencién sobre el hecho de que el flanco E del
mismo anticlinal estd cortado por un conjunto de fallas normales y escalo-
nadas de direccién proxima a NE-SW que hunden su bloque oriental y
forman parte del sistema de fallas de Otin-Cuna que se describird mas
adelante.

En La Chasa’, la gran incision realizada por el Alcanadre permite
observar los materiales del Trias superior, los mds antiguos que afloran en
las Sierras Marginales. Esto indica que estamos en el nicleo de la estruc-
tura. Dado el caracter plastico de estos materiales (arcillas rojas con
yesos), las laderas se suavizan y permiten el aterrazamiento para cultivos,
hoy totalmente abandonados (Pardina de San Cristébal). Practicamente
todo el afloramiento del Tridsico estd cubierto por canchales, bloques y

6 El acceso mas facil al Cabeza de Guara (1.868 m.) se efectiia por la cara N de la Sierra de
Guara, por la pista que desde Used se dirige al Refugio Forestal de las casetas de los Fenales y
llega hasta los Llanos de Cupierlo, espectacular superficie de karstificacion con numerosas dolinas,
estudiada por RODRIGUEZ VIDAL (1986).

7 La forma mds habitual de acceder a La Chasa supone partir de Rodellar, cruzar el Masciin,
subir el Barranco de Fornocal y bajar hacia el Alcanadre por la Pardina del Seral.
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materiales superficiales afectados por deslizamientos de ladera que ponen
de manifiesto el comportamiento caracteristico del Trias superior (facies
Keuper). En la misma orilla del rio quedan al descubierto pequefas por-
ciones de arcillas yesiferas de facies Keuper tipicas.

El cardcter impermeable de las arcillas del Keuper da lugar a que las
aguas subterrdneas infiltradas y transmitidas por los niveles calcareos
karstificados suprayacentes se concentren al llegar a este nivel y produz-
can grandes surgencias en el contacto de las calizas con las arcillas, en las
partes topograficamente mds bajas. Asi se originan los manantiales del
fondo de La Chasa que se ven surgir de entre los niveles inferiores de las
calizas directamente o a través de las gravas del lecho fluvial. Esta temati-
ca ha sido estudiada en profundidad en una reciente tesis doctoral
(SANCHEZ, 1988).

El citado caracter plastico de los materiales de facies Keuper hace que
no se puedan obtener datos estructurales significativos en superficie pues-
to que todo el afloramiento estda muy removilizado. Por ello nos centrare-
mos en la disposicion de los niveles que aparecen inmediatamente encima
(fig. 2) para describir la estructura del nucleo del anticlinal de Nasarre.

Aguas arriba de La Chasa se observa una repeticion de los tramos
correspondientes a las calizas arenosas del Cretécico superior y las calizas
lacustres de transito a las facies continentales de la Formacién Tremp.

La fotografia aérea ha permitido (fig. 3) reconocer varias discontinui-
dades oblicuas a la estratificacion, que representan cabalgamientos. La
traza cartografica de estas superficies supone un plano principal de cabal-
gamiento situado practicamente en la base del Cretdcico y que a la altura
de La Chasa asciende cortando oblicuamente a la serie de cobertera (en la
ladera derecha de La Chasa se observan los estratos del bloque inferior
levantados hasta ponerse practicamente perpendiculares a la superficie de
cabalgamiento). Una estrecha franja de Keuper permite localizar el plano
de cabalgamiento, y la repeticién de un importante tramo del Cretdcico
manifiesta la presencia de una lenticula de cabalgamiento que se extiende
desde las inmediaciones del cauce del Alcanadre hasta el collado situado
al N del Cuna.
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En el bloque superior, la mayor parte de la traza del plano de cabalga-
miento corresponde a una amplia rampa que asciende desde la base del
Cretacico hasta cortar las Calizas de Guara, interrumpiéndose contra el
margen de la fosa de la Pardina del Seral.

La rampa del bloque inferior empieza a identificarse a media ladera de
la vertiente derecha, donde las capas de Cretdcico se ponen perpendicula-
res al plano de cabalgamiento.

La superficie del cabalgamiento es posteriormente plegada por el anti-
clinal de Nasarre (fig. 7.3).

Sistema de fallas de Otin-Cuna

En el sector comprendido entre Nasarre, Otin, Rodellar y La Chasa, se
observa la existencia de numerosas fallas normales cuyo rumbo oscila en
torno a la direccién NE-SW y en las que, sistemdticamente, €l bloque SE
es el hundido.

En el collado que separa el curso alto del barranco de Fornocal
(Andrebot) y La Chasa (inmediaciones de la Pardina del Seral) se observa
un gran escalén de calizas de Guara que se dirige desde dicho collado
hacia el cauce del Alcanadre, en direccién NE-SW. En este escalén se
pueden ver pequefias porciones de espejo de falla que responden también
a una falla normal, pero aqui es el bloque NW el hundido. La presencia de
un pequefio afloramiento de Terciario detritico —cartografiado antigua-
mente como Oligoceno indiferenciado (ALMELA y Rios, 1951), y que
posiblemente sea Fm. Campodarbe— en el bloque NW lo confirma (fig. 3

y 6).

La disposicién de este conjunto de fallas responde a una pequeiia fosa
tectonica algo asimétrica de direcciéon NE-SW, la fosa de la Pardina del
Seral. Su margen NW, formado por numerosas fallas escalonadas (en gra-
derio) que sistemdticamente hunden su bloque SE y se extienden por una
parte considerable de la ladera E de Sierra Lupera, hasta los alrededores
de Otin. El otro margen (SE) es algo méas brusco, presentando menor
nimero y dispersién de fallas, tales como la observada en la parte alta del
Barranco de Fornocal.
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En el contexto regional, se aprecia que este conjunto de fallas se ha
desarrollado en la zona de relevo de dos fallas de mayor rango: fallas de
Otin y de Cuna (fig. 6). Estas fallas han registrado un movimiento trans-
currente (desgarre) dextro, posterior a la formacién de los pliegues antes
descritos, originando con ello un fenémeno distensivo en la zona de rele-
vo (fosa de “pull-apart™).

CONSIDERACIONES FINALES

En esta zona del extremo oriental de la Sierra de Guara se une a la
belleza paisajistica la espectacularidad de la estructura geologica. Desde
puntos como el Cabeza de Guara se tiene una excelente panordmica sobre
la vertiente izquierda del rio Alcanadre (fig. 4), que representa un corte
transversal del anticlinal de Nasarre y del sinclinal de Gorgas Negras, ade-
mds de tener una magnifica perspectiva de la discordancia de la Fm.
Belsué-Atarés sobre distintos niveles de la Fm. Guara en €l lomo del anti-
clinal de Nasarre. Estos rasgos son ilustrativos de la estructura prepirenai-
ca en que se enmarca la zona.

Otros aspectos observados en la estructura de La Chasa, en cambio,
permiten matizar los recientes modelos de estructuracién del Prepirineo:

El cabalgamiento vergente al E observado en el nicleo del anticlinal
de Nasarre (corte de La Chasa), desarrollado precozmente en relacién con
los pliegues N-S, complica ligeramente la imagen de la secuencia de
cabalgamientos explicada por CAMARA y KLiMowITZ (1985). Para estos
autores, el rasgo dominante de la estructura surpirenaica es la existencia
de una secuencia de cabalgamientos imbricados que desplazan grandes
unidades de cobertera hacia el S. Los frentes de estos cabalgamientos tie-
nen una traza arqueada, convexa hacia el S, en la que su posicién frontal
coincide en la zona de las Sierras Marginales, pero sus rampas laterales
occidentales se localizan en los pliegues N-S de las Sierras Marginales,
imbricdndose de forma que son més recientes cuanto mas al W. Por consi-
guiente, los pliegues N-S responden a una posicion lateral de la secuencia
de cabalgamientos (muchos de ellos son de pequefia magnitud y no llegan
a cortar la serie plegada, es decir, representan cabalgamientos ciegos)
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cuya edad es cada vez mas reciente hacia el W. En este contexto, el cabal-
gamiento de La Chasa representa un retrocabalgamiento (back thrust), un
cabalgamiento “hacia atrds”, que dificilmente puede desarrollarse si no es
en relacidon con otro cabalgamiento (u otros), cuyo frente estaria al W de
La Chasa (fig. 8a).

Ahora bien, al partir de la base de que el anticlinal de Nasarre y, en
consecuencia, el plegamiento del supuesto back thrust, se deben al empuje
de un cabalgamiento ciego, necesariamente este cabalgamiento (al estar
situado al E del back thrust y ser posterior al mismo) rompe con la idea de
una secuencia de laminas cabalgantes en la que todas ellas fueran cada
vez mas modernas hacia el W. De ser asi, el cabalgamiento ciego actuaria
“fuera de secuencia” (fig. 8a).

Otra posibilidad, si se quiere algo aventurada pero no menos atractiva,
seria considerar el cabalgamiento de La Chasa como la rampa lateral
oriental de una lamina cabalgante hacia el Sur (fig. 8b). Se trataria de un
equivalente (a menor escala) de los deslizamientos cuisiense-lutecienses
producidos maés al E, en las Sierras Marginales Catalanas. Con posteriori-
dad al deslizamiento de esta ldmina se produciria la citada secuencia de
cabalgamientos, uno de los cuales, sin llegar a cortar la serie posterior al
Keuper, plegaria el plano de cabalgamiento de La Chasa.

Con todo ello se pretende llamar la atencién sobre unos fenémenos
que requieren para su explicacién estudios mas profundos y sobre un
ambito mas extenso.
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Figura 1. Esquema de situacién de la zona estudiada: la. Localizacién de la zona en el dmbito pirenaico: 1) Terciario con-
tinental. 2) Mesozoico y Terciario de la cobertera plegada. 3) Paleozoico. 1b. Localizacién de la zona (con raya-
do oblicuo) en el ambito de las Sierras Marginales: A) Mesozoico y Terciario marino. B) Terciario continental
de la cuenca de Jaca. C) Terciario continental moldsico de la Depresién del Ebro. D) Pliegue. E) Cabalgamiento.
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Figura 2. Serie estratigréafica local simplificada medida entre La Chasa y Nasarre.
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Figura 7. Bloques diagrama explicativos de la deformacion en el sector de La Chasa (escala y
proporciones libres). Hasta el Luteciense superior la serie estratigrafica se deposita
practicamente horizontal y no se aprecian indicios de plegamiento en todo este domi-
nio, pese a que en el sector central del Prepirineo (Monte Perdido, Cotiella) y més al E
ya se desarrollaba actividad tecténica. A partir de esta época, la secuencia de cabalga-
mientos que afecta a la vertiente meridional de la Cadena Pirenaica empieza a manifes-
tarse en el sector de las Sierras Marginales Aragonesas. Los pliegues N-S que afectan a
las Sierras estdn en relacién con las rampas laterales de los cabalgamientos, que van
alcanzando posiciones cada vez mds occidentales. En la zona de La Chasa, en cambio,
el primer cabalgamiento que afecta a la cobertera presenta direccién y vergencia E (2).
Tras depositarse una pequefia parte de la Fm. Campodarbe, un nuevo cabalgamiento
ciego, esta vez con direccién y vergencia W, pliega al anterior, dando lugar al anticlinal
de Nasarre (3). Si bien en ambos casos existe una traslacién hacia el S, ésta sélo cobra
verdadera importancia cuando se produce como consecuencia de la accién de los suce-
sivos cabalgamientos imbricados, principalmente con el desplazamiento conjunto de
toda la Cuenca de Jaca y Sierras Marginales sobre el borde N de la Depresién del Ebro.
Esta traslacién, al ir ascendiendo el cabalgamiento conforme se acerca a posiciones
mds meridionales, provoca la inmersién hacia el N de gran parte de los anticlinales y
sinclinales N-S previamente formados (4). Con posterioridad a estas estructuras se
superponen otras de caracter distensivo entre las que cabe destacar por su espectacula-
ridad el sistema de fallas de Otin-Cuna, que da origen a la fosa tecténica de la Pardina
del Seral (5).
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VARIACIONES LONGITUDINALES DE LA PRECIPITACION EN LA

DEPRESION MEDIA PIRENAICA

Juan R. DE LA RIvA FERNANDEZ!

(3}

RESUMEN.—La “Canal de Berdin” y la “Val Ancha” conforman una
depresién plana con orientacion longitudinal, abierta a las influencias
atldnticas. El sector en que se incluye es un espacio de transicion climdtica,
entre el oceanico y el mediterrdneo continental. Por ello, el gradiente alti-
tudinal de la precipitacién en el drea estudiada arroja correlaciones defi-
cientes excepto para el verano. Con los datos de ocho estaciones climéticas
de localizacién adecuada se analizan las variaciones O-E de la precipita-
cién y se intenta establecer un gradiente pluvioméltrico longitudinal, una
vez sustraido el incremento de la precipitacién debido a la altitud. Los
resultados son muy satisfactorios para el invierno y la primavera; las tor-
mentas, numerosas en verano, son un elemento distorsionante.

ABSTRACT.—Longitudinal variations of the rainfall in the “Depresion
Media pirenaica”. The “Canal de Berdin” and the “Val Ancha” shape a
plain depression with a longitudinal orientation, opened to atlantic influen-
ces. The sector in which it is included is a espace of climatic transition,
between the oceanic and the continental mediterranean. So that, the altitu-
dinal slope of the rainfall in the area of research shows deficient correla-
tions except for the summer. With the data from eigth weather stations of
suitable location we analyse the W-E variations of the rainfall and we try

L' Departamento de Geografia y Ordenacién del Territorio. Facultad de Filosofia y Letras.
Universidad de Zaragoza. E-50009 ZARAGOZA.
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to establish a longitudinal pluviometric slope, once we have subtracted the
increase of the rainfall due to the altitude. The results are highly satisfac-
tory for winter and spring; the storms, which are numerous in the summer,
are a distorting element.

KEey worps.—Rainfall, pluviometric regime, longitudinal pluviome-
tric slope, “Depresion Media pirenaica”.

INTRODUCCION

En el presente trabajo se van a considerar las variaciones de la precipi-
tacién que se observan en el drea de estudio, intentando establecer, final-
mente, un gradiente pluviométrico longitudinal, una vez sustraido el
incremento de la precipitacion relacionado con la altitud. Se entiende por
Depresién Media pirenaica, en sentido estricto, el espacio continuo de
aproximadamente sesenta kiloémetros comprendido por la Canal de
Berduin y la Val Ancha. Excavada sobre las margas azules eocenas, se des-
taca por su planitud topogréfica, caracteristica del sistema de glacis-terra-
za sobre el que se asienta (rio Aragén y barrancos afluentes del rio
Gallego en el sector oriental).

Sus especiales condiciones topograficas y de orientacién posibilitan
una apertura excepcional a los vientos oceanicos. Ello adquiere especial
relevancia si se considera que esta depresion recorre longitudinalmente el
Pirineo occidental aragonés, sector de transicion climadtica entre el ocedni-
co y el mediterraneo continental. Este hecho ha sido suficientemente estu-
diado desde hace afios, especialmente por investigadores del Instituto
Pirenaico de Ecologia de Jaca (C.S.I.C.), como seguidamente se pone de
manifiesto.

Habitualmente, se sitia en el interfluvio Géllego-Ara un umbral plu-
viométrico importante entre la zona de lluvias ocednicas invernales y el
sector oriental pirenaico de matices mediterrdneos crecientes (GARCIA
Ruiz et al., 1985: 29). En un estudio que se ha hecho clédsico
(MONTSERRAT, 1971; presentado al IV Cong. Int. de Est. Pir. en 1962), se
puso de manifiesto el cardcter transicional del clima de la zona, que se tra-
duce ademads, y como consecuencia, en variaciones fitosociolégicas. En
este dltimo trabajo, el drea considerada fue mas amplia, comprendiendo
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también el Pirineo navarro; el autor establecié una correlacién entre las
variaciones climéticas y la vegetacion.

Afios mads tarde, en otro conocido estudio (PUIGDEFABREGAS, 1969),
retomando los argumentos de Montserrat, se define la zona como una
transicion entre el mediterrdneo continentalizado y el oceanico himedo;
de las variantes climaticas de esta transicién, segun estos autores, en la
Jacetania estarian presentes el cantdbrico y el subcantdbrico montanos.
Existen otros estudios mas puntuales sobre el clima del 4rea aqui conside-
rada, pero con orientaciones diversas (por €j., PUIGDEFABREGAS, 1970).

Un excelente trabajo de tesis doctoral (CREUS, 1983) analiza esta drea
del Pirineo occidental aragonés, pero deteniéndose, especialmente, en el
anélisis de los tipos de tiempo y en la clasificacion climdtica con el apoyo
del andlisis de componentes principales. En un trabajo anterior
(PUIGDEFABREGAS y CREUS, 1976), se habia aplicado esta misma técnica de
analisis factorial sobre 96 variables en 40 estaciones altoaragonesas para
los datos del afio 1972.

La Depresion Media, integrada en este conjunto mayor, de marcado
cardcter transicional, refleja excepcionalmente, por sus caracteristicas ya
resefladas, la atenuacidn de las influencias contrapuestas de oceanidad y
mediterraneidad. No se pretende aqui establecer barreras fijas, por otra
parte inexistentes, a estas variaciones climdticas ni cuantificar rigidamente
y con esquemas simplistas algo tan complejo, sino establecer algin crite-
rio aproximado de variacién en funcién de los factores mas condicionan-
tes, como son la altitud y la longitud. Recientemente, CREUS (1987) ha
calculado mediante una regresién doble la ecuacion de correlacion entre
altitud, longitud y precipitacion; este autor trabajé 19 estaciones del
Pirineo Central, situadas entre los 1.300 y los 2.800 metros de altitud, con
resultados, por tanto, dificilmente comparables a los aqui presentados.
PUIGDEFABREGAS (1969: 118) apunté ya la utilidad de estos cdlculos y la
posibilidad de que dieran resultados satisfactorios.

MATERIAL Y METODOS

En aquella ocasion, este dltimo autor opinaba que el nimero de esta-
ciones de que se disponia era todavia reducido para una correlacion en
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longitud, refiriéndose al conjunto del Pirineo occidental aragonés, debido
a la heterogeneidad de los emplazamientos y las exposiciones. La utiliza-
cion de los datos de nuevos observatorios y las caracteristicas propias de
la Depresion Media, que garantizan una relativa suavidad en las variacio-
nes climaticas, nos llevan a pensar que el nimero de estaciones ahora uti-
lizadas es suficiente y significativo. De hecho, la inclusiéon de otras esta-
ciones algo marginales a la zona considerada apenas introducia variacio-
nes en la tendencia ni desajustaba las correlaciones de forma significativa.

El paulatino aumento de la topografia en sentido oeste-este, practica-
mente constante en el drea de estudio, no permite disponer de estaciones
con igual altitud en posiciones similares en longitud. Consecuentemente,
se ha optado por la reduccion hipotética de todas ellas a un mismo nivel
altitudinal, en funcidn del gradiente pluviométrico general calculado para
la altitud en la zona. Este factor corrector puede introducir alguna distor-
sién en los datos, especialmente en algunos meses, pero es del todo nece-
sario; en cualquier caso, las diferencias altitudinales no son muy fuertes.

Son ocho las estaciones utilizadas, todas ellas termopluviométricas,
que se relacionan en el cuadro 1 ordenadas seguin su longitud:

Cuadro 1. Caracteristicas de las estaciones utilizadas.

Estacién N.2 Latitud Longitud  Altitud  Afoinic. Afio fin.
Yesa 223 42:37:18 02:29:58E 489 55 88
Artieda 215 42:36:05 02:42:00E 510 61 88
Bailo-Puente la Reina 210E 42:33:29 02:53:16E 595 67 88
Javierregay 210 42:35:16 02:57:10E 690 73 88
Caniés 204 42:35:54 03:04:40E 855 70 88
Jaca 202 42:34:05 03:08:02E 800 67 88
Sabifidnigo 460 42:31:08 03:19:39E 790 61 88
Yebra de Basa 461 42:29:12 03:24:26E 910 72 88

Si bien para alguna de ellas se disponia de una serie mds larga, al
comenzar las de Javierregay, Canids y Yebra de Basa a principios de los
anos setenta, se ha optado por utilizar los datos de un periodo comiin
homogéneo de quince afos, que abarca de 1973 a 1987. Esta eleccidn se
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justifica también por el hecho de que, con una finalidad mas amplia, se ha
trabajado un total de 35 estaciones de la comarca de la Jacetania, entre las
cuales es atin més frecuente el inicio de las series en estos afios. Por otra
parte, la necesidad del calculo y aplicacion, para este trabajo, de un gra-
diente pluviométrico altitudinal, requeria inexcusablemente el trabajar un
mayor niimero de estaciones en la comarca y con periodos homogéneos.

Las lagunas de informacién existentes en las series de datos han sido
completadas mediante ajustes lineales con aquella estacién que presentara
un mayor indice de correlacion. En cualquier caso, el estado de la infor-
macion es bastante aceptable; hay que considerar que algunas de ellas son
de las mds antiguas de la comarca. Se escogieron s6lo aquellas estaciones
que se ajustaran mds fielmente al concepto restringido de Depresion
Media que maés arriba se ha indicado. Se desecharon, por tanto, aquellas
mds marginales o que pudieran estar fuertemente condicionadas por su
emplazamiento.

La estacién de Salvatierra de Esca (con datos desde 1972 a 1988) no
se incluyé por su posicién ligeramente marginal, pero, fundamentalmente,
por el hecho de su situacion practicamente idéntica a Artieda en longitud;
en cualquier caso, su inclusién no variaba practicamente los resultados
obtenidos. La estacion de Berdin, que hubiera resultado de sumo interés,
dejo de registrar en el afio 1977. La estacién de Binacua se encuentra tam-
bién en un emplazamiento algo marginal, por lo que fue desestimada.

Una vez calculados los promedios y totales de las diversas variables
climaticas, se ha procedido a su tratamiento estadistico y grafico. Se anali-
zara brevemente el régimen pluviométrico de las estaciones consideradas,
en cuanto éste ponga en evidencia variaciones relacionadas con su situa-
cién en longitud, para lo que se presentan gréaficos individuales por cada
estacion. Entre los diferentes meteoros observados, solo se atendera a las
tormentas por su importancia en el volumen precipitado en verano y la
distorsién que suponen en el gradiente longitudinal. Finalmente, se pre-
sentan las correlaciones lineales con altitud y longitud de las precipitacio-
nes; el ajuste de funciones logaritmicas arroja, en casi todos los casos,
mejores resultados, pero se ha preferido utilizar aquéllas para unificar cri-
terios con otros gradientes pluviométricos ya calculados.
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RESULTADOS

Los volimenes de precipitacién de las estaciones consideradas apare-
cen recogidos en la tabla [, ellos han servido de base para la realizacién de
los graficos de volumen de precipitacion estacional (figuras 1 a 8) y de los
ombrotermogramas de Gaussen (figuras 9 a 16). En la tabla II se detallan
las temperaturas medias, asi como algiin otro dato térmico significativo a
nivel anual, pero que no van a ser objeto de comentario.

La estacion que recoge mayor cantidad de agua en el periodo conside-
rado es Yesa, con 922 mm (este promedio es ligeramente superior al cal-
culado en otros trabajos, con periodos distintos, como CREUS, 1983, o
PUIGDEFABREGAS, 1969). Le siguen las estaciones situadas a mayor altitud
(el segundo puesto lo ocupa Yebra de Basa). El volumen de precipitacion
menor corresponde a Bailo-Puente la Reina; este sector de la Canal de
Berdin va a presentar, en muchos aspectos, un comportamiento un tanto
discordante con el conjunto general. El fenémeno de la menor precipita-
cidén en los tramos anchos de la depresion ha sido constatado ya anterior-
mente (PUIGDEFABREGAS y CREUS, 1976: 33).

Resulta interesante poner de manifiesto la diferente participacién de
cada estacion del afio en el volumen de precipitacion total; las figuras 1 a
8 se pueden resumir en la distribucién de maximos y minimos pluviomé-
tricos estacionales (véase cuadro 2).

Cuadro 2. Distribucién estacional de las precipitaciones.

Estacién Mix. 1.2 Mix. 2.2 Min. 1.2 Min. 2.2
Yesa Invierno Otofio Primavera Verano
Artieda Invierno Otono Primavera Verano
Bailo-Puente la Reina Otorfio Primavera Invierno Verano
Javierregay Otorio Invierno Primavera Verano
Canias Invierno Primavera Otorfio Verano
Jaca Invierno Primavera Otorfio Verano
Sabifidnigo Invierno Primavera Otoiio Verano
Yebra de Basa Otoflo Primavera Invierno Verano

El maximo invernal en las precipitaciones, acompaiiado de un minimo
de verano, indica influencia ocednica acentuada. El régimen pluviométri-
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co que caracteriza la mayor parte del Pirineo aragonés es de maximo oto-
fial seguido de un segundo maximo de primavera; el periodo seco invernal
es cada vez mas acentuado hacia el este, y las lluvias de verano son cada
vez més importantes. La mayor significacién de la primavera se relaciona
con la influencia mediterrdnea creciente y la del verano con la continenta-
lidad, en funcién de la mayor incidencia de las tormentas.

En las estaciones consideradas es claramente perceptible esta evolu-
cién. En la mas occidental de ellas, la de Yesa, frente al maximo invernal
destaca un minimo de verano muy acentuado; las precipitaciones en esta
estacion sélo suponen el 13% del total (tabla I); se constata, no obstante,
una participacién muy considerable de la primavera y el otofio.

El importante papel de las precipitaciones invernales se mantiene en
casi todas ellas, aunque disminuye paulatinamente de oeste a este desde el
maximo del 30,3% en Yesa al minimo del 26,2% en Yebra de Basa, con la
sola matizacién del sector de Puente la Reina-Javierregay, con menores
precipitaciones. El mdximo otofial, patente en estas dos ultimas estacio-
nes, se afianza en Yebra de Basa, donde supone el primer maximo. En este
ultimo maximo otofial puede estar incidiendo también la mayor significa-
cion de las precipitaciones nivosas invernales, de mds dificil medicion, y
que a los 910 metros de altitud de esta estacion suponen una media de
algo mas de quince dias al afio (tabla III).

El paulatino aumento de la significacién de las precipitaciones del
verano, aunque siendo ésta, en todos los casos, la estacién con menos
agua recogida, es evidente. Desde el 13% que esta estacion aporta al total
pluviométrico en Yesa hasta el 20% de Yebra de Basa, la progresion es
clara, si bien el dato de aquélla puede ser algo coyuntural, distancidndose
bastante de los restantes valores (en Artieda supone el 17,5%). Puede
resultar bastante sintético el indice obtenido del cociente de las precipita-
ciones estivales por las invernales, que presenta un claro incremento en
longitud (tabla I). '

El papel de la primavera, por ultimo, tiende a afianzarse hacia el este;
desde la posicién de primer minimo que supone en Yesa (aunque con una
significacion porcentual quiza excesiva), Artieda y Javierregay, hasta la
de segundo madximo que ocupa en las restantes estaciones. Toda la evolu-
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ci6én anterior se refleja en Yebra de Basa, donde se percibe ya el régimen
caracteristico del sector pirenaico central, con un maximo de otofio, un
segundo maximo de primavera y un minimo de verano.

No parece necesario el comentario detallado de los volumenes men-
suales de precipitacién, que aparecen reflejados en las figuras 9 a 16, tan
s6lo queremos resaltar algin hecho destacado. El méximo corresponde, en
Yesa, a octubre, con una cantidad de precipitacién que supera el doble de
la de septiembre; el segundo maximo es de enero. La primavera, de preci-
pitacion considerable, presenta su mes mas lluvioso en mayo; no obstante,
lo que mas destaca es el minimo estival de julio.

El desplazamiento en sentido longitudinal determina el afianzamiento
del maximo de mayo, que en Jaca, Sabifdnigo y Yebra de Basa se con-
vierte en primer maximo mensual. El maximo de octubre sigue conser-
vando, no obstante, un papel destacado en todas ellas, pudiendo despla-
zarse a noviembre (dnica excepcién de Canids, donde la curva de precipi-
taciones es mas atenuada, destacando s6lo mayo y diciembre). El minimo
de julio es cada vez menos evidente y la precipitacion de diciembre-enero
se reduce paulatinamente, como pone de manifiesto su participacién al
total anual, considerado como indicador de oceanidad (PUIGDEFABREGAS,
199: 123). La estacién de Yebra de Basa presenta ya un maximo destaca-
do en mayo, seguido de otro en diciembre y un tercero en octubre; la pre-
cipitacién de julio y agosto casi alcanza la de marzo, mientras que la de
enero y febrero han descendido considerablemente.

No parece existir una correlacion clara entre €l nimero total de dias de
lluvia y la ubicacion longitudinal de las estaciones (tabla III), el nimero
de factores que entran en juego es mucho mayor y algunos de ellos de
caracter local; la estaciéon con mayor nimero es Javierregay (111 dias),
siendo la que presenta menos su vecina de Bailo-Puente la Reina (76
dias). En su conjunto, las barras que definen el nimero de dias de lluvia
(figuras 17 a 24) traducen con bastante fidelidad los médximos y minimos
en el volumen de precipitaciones.

Mucho mads interesante es, sin embargo, el nimero de dias con tor-
mentas (también reflejados en las figuras 17 a 24 y en la tabla IV).
Desafortunadamente, la apreciacién de los meteoros estd mas sujeta al cri-
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terio personal del observador, que es por tanto variable, y en mayor medi-
da en sectores llanos con amplia visibilidad como el que se estd conside-
rando (ello pudiera estar influyendo en los datos de Puente la Reina y
Canias). La importante significacion del nimero de dias con fendmenos
tormentosos en verano explica, en gran parte, el creciente papel de las pre-
cipitaciones en esta €poca del afio.

Estos fendmenos, ocasionados por el calentamiento de las capas mas
bajas de la atmdsfera, suponen un aumento en el volumen de las precipita-
ciones que opera de forma inversa al gradiente longitudinal que se preten-
de establecer, y ello en el momento del afio en que las precipitaciones
debidas a las masas de aire atldnticas tienen menor significacion.
Ciertamente, las estaciones con un mayor nimero de dias de tormenta son
las cuatro més orientales; algo parecido sucede con el porcentaje que €stos
representan sobre el total de los dias de lluvia (tabla IV).

DiscusioN

Una vez puestas de manifiesto, brevemente, algunas variaciones longi-
tudinales de la precipitacion observadas en el drea de estudio, por otra
parte de facil apreciacion, y presentados los datos obtenidos para el perfo-
do considerado (1973-1987), se abordan ahora las correlaciones entre los
volumenes de precipitacion con la altitud y la longitud. Se obtendrdn asi
las consiguientes ecuaciones y gradientes pluviométricos.

Una primera aproximacion al establecimiento de un gradiente pluvio-
métrico consiste en la correlacion de las precipitaciones con la altitud. En
las figuras 25 a 27 se representan dichas correlaciones para las tres esta-
ciones del afilo mds significativas. Para el total anual hay una ausencia
absoluta de ajuste, produciéndose un coeficiente de determinacion, r2, de
0’09 (explicdndose, por tanto, el 9% de la variacién total). Como ya se ha
sefialado anteriormente, al aumento de precipitacion con la altitud, que
opera en la depresion, en lineas generales, de oeste a este, se contrapone el
descenso de las precipitaciones por la longitud, de sentido contrario (fun-
cion de la decreciente significacién de las precipitaciones atlanticas).

Resulta necesaria, por tanto, una matizaciéon para diferentes periodos
del afio. En otofio y en invierno la correlaciéon presenta los valores mas
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bajos; la recta de ajuste es casi plana para el invierno (figura 27) y de
suave sesgo negativo para el otofio (figura 26). De hecho, si se hiciera
abstraccién del excepcionalmente bajo volumen de precipitaciones de
Bailo-Puente la Reina en invierno, la recta de ajuste adoptarfa un sentido
de descenso de precipitaciones con la altitud (al hablar de “recta de ajus-
te” en estos casos de falta de correlacion, se pretende indicar la tendencia
pues no puede hablarse l6gicamente de ajuste). Mas arriba se ha hecho
mencioén al comportamiento caracteristico de las precipitaciones en este
sector de la Canal.

Por el contrario, en el verano el coeficiente de determinacion, r2, es
bastante adecuado para las precipitaciones y la altitud (figura 25), supo-
niendo un valor de 0’85 (85% de la variacién total). La explicacion ha
quedado suficientemente explicita con anterioridad al considerar el papel
de los fenémenos tormentosos. Concentrados mayoritariamente en esta
estacion del afio, tienen una incidencia creciente en altitud, lo que, dadas
las caracteristicas topogréficas de la depresion, se contrapone al sentido
longitudinal. Por otra parte, también se ha puesto de manifiesto anterior-
mente el incremento del papel de las tormentas en longitud (continentali-
dad creciente), tanto en el nimero de dias en valores absolutos, como en
el porcentaje que representan sobre el total de dias de lluvia. Ya
PUIGDEFABREGAS (1969: 127) habia advertido este hecho, si bien la corre-
lacion establecida en aquella ocasién era para el conjunto del Altoaragon.

Consecuentemente, la correlacion con altitud no explica mas que las
precipitaciones del periodo estival, siendo necesario introducir el factor
longitudinal para la mayor parte del afio (ello se veria matizado si se pre-
sentaran las correlaciones a nivel mensual, pero dilataria innecesariamente
este trabajo). Para ello fue necesario reducir todas las estaciones a una
hipotética altitud, idéntica para todas ellas, que, por motivos metodoldgi-
cos, fue la de 488 metros, en el extremo inferior de las estaciones conside-
radas.

El gradiente altitudinal aplicado para sustraer de las precipitaciones
totales las que pudieran imputarse directamente a la altitud, debfa calcu-
larse sobre un conjunto més amplio de estaciones. Este gradiente estara
también inevitablemente afectado por las variaciones longitudinales, aun-



VARIACIONES LONGITUDINALES DE LA PRECIPITACION EN LA DEPRESION MEDIA PIRENAICA 231

~que de una forma mas atenuada, dado que para su cdlculo se han tomado
las estaciones de la cuenca alta del Géllego y las del valle del Aragén en
su curso alto de sentido meridiano.

La correlacion lineal entre precipitacion anual y altitud para las 35
estaciones de la Jacetania arrojaba, en conjunto, un resultado poco satis-
factorio, con un coeficiente de determinacion, r2, de 0°62 (62% de la
variacion total explicada); siendo las estaciones de la Depresién Media
aquellas que en mayor medida contribuian a distorsionar el resultado. El
gradiente anual era de 0’94 mm/metro. Al disponer de un elevado nimero
de estaciones para este periodo homogéneo de 15 afios pudieron estable-
cerse gradientes diferenciados para la cuenca del Géllego y el Aragén
sobre Jaca (prescindiendo de las estaciones sobre la Canal y la Val
Ancha).

El volumen de precipitacion desciende, l6gicamente, también en los
altos valles en sentido longitudinal y el gradiente altitudinal se atenua.
Para el conjunto del Gallego el gradiente observado es de 1’07 mm/metro,
para el alto valle del Aragén es de 1’19 mm/metro y si a este dltimo se
afiaden las estaciones ubicadas en los valles mds occidentales el gradiente
aumenta a 1’42 mm/metro. Las correlaciones, sin ser excepcionalmente
buenas, eran aceptables, obteniéndose coeficientes de determinacién, 12,
de 0°7 en los tres casos para el total anual; l6gicamente, los resultados a
nivel estacional y mensual arrojaban resultados més variables.

Finalmente, el gradiente altitudinal que ha sido aplicado para corregir
los volumenes de precipitacion de las estaciones de la Depresién Media,
presenta los siguientes valores mensuales: enero, 0’14; febrero, 0°11;
marzo, 0°09; abril, 0’08; mayo, 0°10; junio, 0°05; julio, 0°06; agosto,
0°06; septiembre, 0°05; octubre, 0’13; noviembre, 0°12; diciembre, 0’14;
anual, 1’13 (todos en mm/metro).

Corregidos asi los valores de precipitacion de las estaciones (tabla V),
se pueden correlacionar con la longitud. Las ecuaciones obtenidas y los
coeficientes de determinacion figuran en el cuadro 3.

Las figuras 28 a 32 representan las rectas de regresion para el total
anual y las cuatro estaciones del aino. El ajuste es bastante satisfactorio
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Cuadro 3. Correlacién entre precipitacién corregida y longitud.

Periodo Ecuacién lineal Coef. 12 Polinomial Coef. 12
Anual y=-533,4 x+2.174,626 0,90 y = 6.676,228 - 3.606,13 x + 519,332x2 0,97
Primavera y=- 127,783 x + 543,234 0,82 y=1.999,572 - 1.121,859 x + 168,012x2 0,94
Verano y =-27,568 x + 194,024 0,50 y = 118,601 + 23,914 x - 8,701x2 0,50
Orofio y = - 168,455 x + 663,447 0,82 y=2.176,619 - 1.201,324 x + 174,569x2 0,90
Invierno y =-209,595 x + 773,922 0,90 y =2.381,436 - 1.306,861 x + 185,453x2 0,96
Mes Ecuacién lineal Coef. 12 Mes Ecuacién lineal Coef. 12
Enero y=-90,425 x + 312,326 0,88 Julio y=-1508 x +70,432 0,51
Febrero y =-69,626 x + 253,338 0,93 Agoslo y=-18,101 x + 89,352 0,47
Marzo y =-64,267 x + 235,695 0,86 Septiembre y =-10,189 x + 72,865 0,26
Abril y =-35,834 x + 155,557 0,77 Octubre y=-85,473 x + 318,906 0,74
Mayo y=-27,682 x+ 151,981 0,70 Noviembre y=-72,522 x + 271,676 0,90
Junio y=-5613x+34724 0,30 Diciembre y =-49,544 x + 208,258 0,80

El coeficiente de determinacion, 2, expresado en %, indica la parte de la variacion total explicada por el ajuste.

para el total anual, m4s atn si se procede a ajustar una curva, en cuyo caso
el coeficiente de determinacion, r2, es de 0’97. Invierno y primavera son
asimismo igualmente satisfactorios, con coficientes de 0’96 y 0’94 respec-
tivamente en el caso de la regresion polinomial. Como era de esperar, el
verano resulta con un coeficiente muy desajustado (aunque queda explica-
da algo mas del 50% de la variacion total), presentando el otofio un valor
intermedio.

Los resultados mensuales matizan lo anterior. Hay que destacar el mes
de septiembre, en funcion del cual el total del otofio aparece tan desajusta-
do, ya que octubre y, sobre todo, noviembre, presentan coeficientes bas-
tante aceptables. En este sentido hay que destacar también el mes de
junio, en el que la recta de ajuste llega a tener una trayectoria inversa
aumentando la precipitaciéon con la longitud, como indica el signo de la
ecuacion resultante y en sintonia con lo anteriormente expuesto.

Quiza resulte interesante la realizaciéon de estas correlaciones con la
longitud para el conjunto mas amplio de la Jacetania; no obstante, se
cuenta para ello con més dificultades en relacién con la fuerte diversidad
de exposiciones y las ubicaciones particulares de las estaciones disponi-
bles en los altos valles. Parece, por otra parte, més prudente, el establecer
correlaciones individuales por valles, cuando sea posible, con la altitud vy,
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posteriormente, comparar los gradientes obtenidos y los valores previstos
para unas mismas altitudes interpoladas.

CONCLUSIONES

Del presente trabajo se derivan una serie de consideraciones sobre las
variaciones en el régimen de precipitaciones del drea estudiada.
Asimismo, de los cédlculos anteriores se desprende un gradiente pluviomé-
trico de longitud para la Depresién Media pirenaica, decreciente entre
Yesa y Yebra de Basa. Los resultados obtenidos se reflejan en el cuadro 4.

Cuadro 4. Gradiente pluviométrico de longitud, sentido O-E.

Ecuacién lineal Polinomial
Periodo mm/grado mm/minuto mm/grado mm/minuto
Primavera -127,78 2,13 -113,79 -1,90
Verano -27,57* -0,46% -28,29% -0,47*
Otorio -168,46 -2,81 -153,91 -2,57
Invierno -209,60 -3,49 -194,14 -3,24
Anual -533,40 -8,89 -490,14 8,17
Periodo mm/grado  mm/minuto Periodo mm/grado mm/minuto
Enero -90,43 -1,51 Julio -15,08% -0,25%*
Febrero -69,63 -1,16 Agosto -18,10* -0,30*
Marzo -64,27 -1,07 Septiembre -10,19* -0,17*
Abril -35,83 -0,60 Octubre -85,74 -1,43
Mayo -27,68 -0,46 Noviembre -72,52 -1,21
Junio 5,61%* -0,09* Diciembre -49,54 -0,83

*Con correlacién insuficiente, datos inutilizables.

A pesar de que, como se ha indicado al inicio, es aventurado estable-
cer, de una forma tajante, variaciones constantes en el espacio a los fené-
menos climdticos, el presente trabajo puede contribuir a conocer las varia-
ciones de la precipitacién en el drea estudiada y a facilitar la interpolacioén
de los volumenes de precipitacién en funcion de los gradientes longitudi-
nales y altitudinales calculados.
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LLA ESCORRENTIA NATURAL EN LA ZONA ORIENTAL DE
MONEGROS. RESULTADOS DE LA APLICACION DE UN
PROGRAMA DE BALANCE DIARIO DE AGUA EN EL SUELO!

José Angel SANCHEZ NAVARRO?
Eduardo GARRIDO SCHNEIDER?
José Luis DE MIGUEL CABEZA?

Juan Carlos JORGE ULECIA4

RESUMEN.—Se ha empleado un programa de ordenador para evaluar la
escorrentia natural en la zona oriental de Monegros, el cual realiza el
balance diario de agua en el suelo. La escorrentia ha sido evaluada en los
cursos de agua mdas importantes, realizando el balance hidrico (precipita-
cién, ETP, ETR, déficit y escorrentia) para tres tipos diferentes de suelos.
Considerando la superficie ocupada por los tres tipos de suelos, se ha podi-
do evaluar la escorrentia total general en la zona oriental de Monegros.

ABSTRACT.—It is employed a computer program in order to evaluate
natural runoff in East Monegros zone, it calculates a day to day balance in
soils. Streamflow is evaluated in the most important water courses and it is
made a water balance (rain, potential and actual evapotranspiration, deficit,
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runoff) for three different types of soil. The global balance for the whole
East Monegros zone is made by considering the area of those soil types.

KEY worDs.—Runoff, infiltration, water-balance, soils, Monegros-
Spain.

INTRODUCCISN

Para la evaluacién de recursos hidricos es muy frecuente la utilizacion
de métodos como el balance de agua en el suelo, empleando para ello
valores mensuales medios de precipitacion y de evapotranspiracion poten-
cial (ETP). La aplicaciéon de este balance en climas como el del valle del
Ebro lleva en ocasiones a resultados en evidente contradiccion con la rea-
lidad (no hay excedentes y por tanto no existe escorrentia).

Una aproximacion mayor al proceso generador de la escorrentia se
obtiene si se utilizan valores diarios de precipitacion y si el balance de
agua en el suelo se hace dia a dia. Es este tipo de balance el que se ha
aplicado al sector oriental de Monegros, los valores de escorrentia obteni-
dos pueden ser de utilidad para el disefio de drenajes, y los déficits resul-
tantes pueden ser indicativos de los volimenes de agua de riego que en las
transformaciones actualmente en realizacion deberédn aplicarse.

METODOLOGIA

El programa de balance diario de agua en el suelo “BALANDIR”
corresponde a una versién modificada del utilizado por la Junta de Aguas
de Catalufia. El programa ha sido compilado en FORTRAN-77 e imple-
mentado en un DIGITAL VAX-VMS de la Universidad de Zaragoza.

El programa realiza dia a dia el siguiente balance:
SALIDAS=ENTRADASEVARIACION DEL ALMACENAMIENTO EN EL SUELO

Para ello, evalia de forma iterativa la expresiéon R=(R+P)-E con las
condiciones siguientes:
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Si R>C—I
Si R>0—D
Si P>Py—P=Pgy ES=P-Py

donde cada término representa:
C=Capacidad de campo.
R=Reserva de agua.
P=Pluviometria.
E=Evapotranspiracion.
D=D¢éficit.
ES=Escorrentia superficial.
I=Infiltracion (escorrentia subterranea).
Pg=Cantidad de precipitacién diaria a partir de la cual toda el agua constituye
escorrentia directa.

La explicaciéon de cada uno de los conceptos y la forma de obtenerse
es la siguiente:

Capacidad de campo. Es el volumen maximo de retencién de agua en
un suelo; cuando la cantidad de agua supera ese valor se inicia su infiltra-
cién hacia la zona saturada y por tanto comienza la escorrentia subterra-
nea. La capacidad de campo es un dato que se aporta al programa segun
criterio del usuario, variando en funcién las caracteristicas del terreno.

Reserva. En el programa es la variable que recoge el resultado del
balance, requiere de un valor inicial que debe definir el usuario. El valor
inicial, puede oscilar entre capacidad de campo, o cero; a veces se utiliza
un valor medio de los dos.

Pluviometria. Es la informacién bdsica para el célculo del programa.
Como el balance se hace diariamente es necesario aportar al ordenador la
lluvia diaria de todo el periodo de tiempo que se va a considerar. Para la
introduccion de los datos se ha realizado un programa que facilita la gene-
racion del correspondiente fichero.

Evapotranspiracion. Es el volumen de agua que demanda la atmosfera
y las plantas. El proceso calcula una evapotranspiracién potencial (ETP)
para cada mes del afio, que posteriormente divide por el nimero de dias
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del mes, para obtener un ETP teérica diaria —para cada mes— que es la uti-
lizada por el programa Para hacer el cdlculo de [a ETP se utiliza el método
de THORNWAITE que responde a la férmula siguiente:

ETP =[(N.d)/360] x E,

siendo:
N=Niimero maximo de horas de sol (valor que se encuentra tabulado en fun-
cién de la latitud y mes considerado).
d=Nidmero de dfas que tiene el mes.
E=16x[10xt)/]]a
donde:

K=Temperatura media diaria del mes.

[=3(t/5)1:514

siendo I=Indice de calor anual.

a=[675 x I3 x 1097 - [771 x 12 x 10-7] + [1792 x I x 10-5] + 0,49239

Para el calculo de la ETP el unico dato que ha de aportarse al ordena-
dor es el de la temperatura media mensual, ya que el resto de los coefi-
cientes y tablas se encuentran incorporados en el programa.

Déficit. La diferencia que existe entre la demanda de agua de la atmos-
fera y las planta (ETP) y la que realmente puede aportar el suelo a nivel
diario (evapotranspiracién real) constituye un resultado del balance; si
éste resultado es negativo se dice que existe déficit —falta de agua—. El
déficit diario se acumula para dar el déficit mensual y anual.

Infiltracion. Superado el valor de capacidad de campo, el agua se infil-
tra hacia la zona saturada constituyendo la escorrentia subterrdnea. Este
valor lo calcula el programa, y la suma de los valores diarios permite
conocer la infiltracion mensual y anual.

Escorrentia directa. Se obtiene a nivel diario a partir de un valor de
precipitacion Py; este valor, depende de las caracteristicas del terreno, lito-
logia, pendiente, cubierta vegetal, etc. y hace que sin completar la capaci-
dad de campo del suelo, el agua fluya en superficie. El valor a partir del
cual se inicia la escorrentia superficial viene definido por el usuario.
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LOS INPUT DEL PROGRAMA

Las entradas requeridas por el programa son, como hemos visto, de
tipo meteorolégico (precipitacion diaria y temperaturas medias mensua-
les) e hidroedafoldgico (capacidad de campo y precipitacion diaria a partir
del cual toda el agua que reciba el suelo se pierde por escorrentia directa y
por tanto escapa al balance de agua en el suelo).

En el trabajo realizado se han utilizado los datos del observatorio de
Pefialba, que se ubica en la parte central de la zona considerada y dispone
de un periodo de medidas ininterrumpido de 15 afios (1973-1987). El
valor medio anual de la serie es de 299 mm y los valores registrados son
los siguientes:
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Fig. 1. Precipitaciones anuales registradas en Pefialba en el periodo 1973-1987.

Las precipitaciones medias mensuales siguen un régimen tipicamente
mediterrdneo continentalizado; no obstante, los valores registrados a lo

largo de los afios difieren ostensiblemente de la distribuciéon media men-
sual.

Los valores de temperatura utilizados corresponden también al obser-
vatorio de Peifialba, pero al no disponer de temperaturas mensuales de
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todos los afios simulados, en algunos de ellos se han empleado valores
medios.

La capacidad de campo y la precipitacion diaria causante de escorren-
tia directa se han definido a partir de andlisis granulométricos de suelos
(M.A.P.A., 1978), de observaciones topograficas y geomorfoldgicas, de la
litologia aflorante, y de los coeficientes de permeabilidad y porosidad
efectiva estimados mediante los dbacos de Bredding (BREDDING, 1963).

Se han definido tres tipologias hidroedafolégicas:

Terrenos de Tipo 1 o “de cultivo™: Corresponden a suelos de culti-
vo bien desarrollados, de poca o muy poca pendiente, normalmente
ocupados por cultivos de secano, y donde, ocasionalmente, existen
areas deprimidas encharcadas y salinas. La capacidad de campo
utilizada ha sido de 30 mm y el de precipitacion diaria causante de
escorrentia directa es de 15 mm.

Terrenos de Tipo 2 o “de glacis”: Corresponden a suelos poco
desarrollados sobre materiales detriticos gruesos en zonas eleva-
das, de muy poca pendiente y con morfologia de glacis. La capaci-
dad de campo utilizada ha sido de tan s6lo 10 mm debido al peque-
flo desarrollo del suelo y su escasa capacidad de retencion (elevada
permeabilidad). Por la disposicion horizontal de estos suelos y su
elevada permeabilidad la escorrentia directa s6lo se considera ini-
ciada para precipitaciones diarias superiores a los 25 mm.

Terrenos de Tipo 3 o “de pendiente”: Corresponden a superficies
con suelo poco desarrollado o ausente, generalmente con pendien-
tes elevadas relacionadas con escarpes y barrancos. Con estas
caracteristicas se considera una capacidad de campo de tan s6lo 10
mm y una escorrentia directa que, debido a lo elevado de la pen-
diente del terreno, se genera para valores de precipitacién superio-
res a 10 mm/dia.

RESULTADOS OBTENIDOS

Los resultados del programa BALANDIR son el balance diario de
agua en el suelo para el periodo comprendido entre el 1 de enero de 1974
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y el 31 de diciembre de 1987, generando tres listados diferentes: infiltra-
cion, déficit y escorrentia superficial (ver anexo). La suma de los valores
diarios permite obtener su correspondiente mensual; al final de cada afio,
aparece un resumen del balance anual que incluye el estado de la reserva
inicial y final, junto con los valores anuales de precipitacion, escorrentia
superficial, infiltracién y déficit.

El programa se ha aplicado a los tres tipos hidroedafolégicos definidos
anteriormente, obteniendo los resultados que se muestran a continuacion.

Balance hidrico en terrenos de Tipo 1

- Para esta tipologia el tratamiento estadistico descriptivo de los resulta-
dos ha dado los siguientes valoress expresados en mm/afo:

MEDIA  DESVIACION  C.V.% MAX. MIN. pP50%
ETR 226.7 41.3 18.2 305.5 174.3 214.8
DEFICIT 601.6 48.3 8.0 699.9 544.5 609.5
INFILTRACION 30.2 27.3 90.2 83.2 0.0 27.6
ESCORRENTIA SUPERFICIAL 40.7 22.7 55.7 78.5 9.0 40.0

Estos terrenos son los que menor escorrentia total generan de todas los
tipologias consideradas. La variacion interanual que existe en el volumen
de agua infiltrada es muy elevada (ha variado entre 0 y 83 mm), mientras
que el déficit y la ETR muestran variaciones poco significativas de un afio
a otro.

Debemos resaltar como en estos terrenos la ETR media registrada es
superior a la de otras tipologias hidroedafolégicas y su déficit menor. El
agua es mejor aprovechada por las plantas debido a la mayor capacidad de
almacenamiento de agua en el suelo.

Esquemdticamente el balance de agua en estos terrenos seria el
siguiente:

5 Los valores de la tabla corresponden a la media, desviacién tipica, coeficiente de variacién,
valores médximos y minimos de la serie analizada y percentilo correspondiente al 50%.
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Evapotranspiracidn

PRECIPITACION = 299 .4 potencial (ETP) = 82837
Variacién de la reserva
(1-1-1973 a 31-12-1987) +0.35 r DEHCIT:601.64
|
> Evapotranspiracién

Real (ETR) =226.71

Escorrentia = 71.04

Escorrentia Escorrentia
superficial subterrdnea
(infiltracién)
40.77 30.27

Balance hidrico en terrenos de Tipo 2

Para esta tipologia se obtiene una escorrentia total media de 114,5 mm
destacando el elevado volumen de agua infiltrada (104 mm) frente al de
escorrentia superficial, fenémeno debido a las condiciones hidroedafolo-
gicas de estos terrenos (bajo volumen de almacenamiento y elevada capa-

MEDIA  DESVIACI6N  C.V.% MAX. MIN. P50%
ETR 184.0 37.5 20.1 250.0 139.2 181.0
DEFICIT 644.0 43.0 6.6 733.7 583.3 643.4
INFILTRACION 104.0 36.1 347 190.0 49.4 95.6
ESCORRENTIA SUPERFICIAL 10.5 11.2 106.9 38.0 0.0 6.0

cidad de percolacién). Los resultados estadisticos obtenidos son los
siguientes:
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Evapotranspiracion

PRECIPITACION = 299.4 potencial (ETP) = §28.37

Variacién de la reserva
(1-1-1973 a 31-12-1987) +0.35 [ DEFICIT=644.04|
T
299.09 |
> Evapotranspiracién

real (ETR) =184.33

Escorrentia = 114,77

Escorrentia Escorrentia
superficial subterrinea
(infiltracién)

10.57 104.20

Balance hidrico en terrenos de Tipo 3

En estos terrenos se alcanza la escorrentia total mas alta de todas las
obtenidas. Dos son las causas determinantes de este fenémeno: por una
parte, un suelo de desarrollo escaso o nulo que tan sélo puede almacenar

un volumen muy reducido de agua, y, por otra, la elevada pendiente del
terreno.

Los resultados estadisticos obtenidos son los siguientes:

MEDIA DESVIACION  C.V.% MAX. MIN. PS0%
ETR 174.6 353 20.2 236.3 130.8 172.7
DEFICIT 653.7 422 6.4 746.7 594.0 651.7
INFILTRACION 48.6 6.7 53.9 94.3 12.1 50.7
ESCORRENT{A SUPERFICIAL 75.8 30.5 40.3 118.7 36.5 71.0

Esquemadticamente el balance de agua en estos terrenos seria el
siguiente:
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Evapotranspiracion

PRECIPITACION = 299.4 potencial (ETP) = 828.37

Variacién de la reserva
(1-1-1973 a 31-12-1987) +0.35 |

|

> Evapotranspiracién
real (ETR) = 174.66

DEFICIT = 653.7]

Escorrentia = 124.43

Escorrentia Escorrentia
superficial subterrdnea
(infiltracién)
75.80 48.63

En este tipo de terrenos se genera un importante volumen de escorren-
tia directa que es canalizada mediante una densa red de drenaje, muy acti-
va y con evidentes fendmenos erosivos. Consecuentemente, se producen
bajos valores de ETR y un alto déficit.

LA ESCORRENTIA EN MONEGROS

Para la evaluacidn de la escorrentia de este sector de Monegros, su
superficie se ha dividido en 7 dominios hidrograficos. La extensién de
cada uno de ellos y la superficie ocupada por las tres tipologias de suelos
antes definidas es la siguiente:

Dominio hidrogréfico TOTAL TIPO 1 TIPO 2 TIPO 3
Arroyo de Bensola 134 109 17 8
Val de Liberola 232 195 17 20
Barrancos Cinca-Segre 102 18 0 84
Arroyo de la Valcuerna 322 223 0 99
Barrancos del Ebro 119 31 0 88
Las Lagunas 33 33 0 0
Barrancos del Alcanadre 158 90 13 55

TOTAL (valores en Km2) 1.100 699 47 354
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Aplicando los resultados del balance de agua en cada tipo de terreno
se obtiene la escorrentia de los dominios hidrograficos definidos:

Dominio hidrogréfico () 2 3 4)
Arroyo de Bensola 10,88 81,19 27,12 2,575
Val de Liberola 18,63 80,30 26,82 2,546
Barrancos Cinca-Segre 11,79 115,59 38,61 3,665
Arroyo de la Valcuerna 28,57 88,73 29,63 2,814
Barrancos del Ebro 13,04 109,58 36,80 3,475
Las Lagunas 2,35 71,21 23,91 2,258
Barrancos del Alcanadre 14,63 92,59 31,10 2,936
TOTAL 99,89 90,81 30,38 2,880

(1) Escorrentia total en hm3/afio.

(2) Precipitacion eficaz en mm/afio.
(3) Coeficiente de escorrentia en %.
(4) Caudal especifico en 1/sg x km?2.

Como puede observarse, la mayor aportacién corresponde al arroyo de
la Valcuerna, que es el que mds superficie tiene. Las aportaciones especi-
ficas mas destacables se dan en los dominios hidrograficos cuyo terreno
predominante es el de tipo 3 (barrancos vertientes al Ebro, Cinca y
Alcanadre), es principalmente escorrentia directa producida durante las
precipitaciones intensas. Especial interés tiene desglosar en cada dominio
la escorrentia total en los dos componentes que determina el balance:
escorrentia directa e infiltracién:

Dominio hidrogréfico Escorrentia directa Infiltracién
Arroyo de Bensola 5,23 5,46
Val de Liberola 9,65 8,65
Barrancos Cinca-Segre 7,10 4,63
Arroyo de la Valcuerna 16,60 11,56
Barrancos del Ebro 7,93 5,22
Las Lagunas 1,35 1,00
Barrancos del Alcanadre 7,98 6,75
TOTAL (valores en hm3/afio) 55,84 4327

El volumen medio anual de escorrentia generado en este sector orien-
tal de Monegros es por tanto de casi 100 hm3/afio (99,89), de los que
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55,84 son de escorrentia directa y 43,27 de infiltracion. Estos valores
suponen un coeficiente de escorrentia del 30,4 % y un caudal especifico
de 2,8 l/sg x km2. Transformados los valores a mm (o 1/mZ2) el balance
global de Monegros queda expresado en el esquema siguiente:

Evapotranspiracion

PRECIPITACION = 299.4 potencial (ETP) = 829.8

| DEFICIT = 621.34|

> Evapotranspiracién
Real (ETR) = 208.5

Escorrentia = 90.25

Escorrentia Escorrentia
superficial subterrdnea
(infiltracién)
50.85 39.40

En cuanto a la distribucion de las escorrentias —superficial y subterra-
nea— a lo largo de los meses, se dispone de una relacion completa de valo-
res (15 afios seguidos) en los listados de ordenador obtenidos de la aplica-
cién del programa.

Para mostrar la distribucion mensual se han ido acumulando en cada
mes las escorrentias producidas en los 15 afios, obteniendo asi los gréaficos
de las figuras 2 y 3.

La escorrentia directa es especialmente abundante en mayo y noviem-
bre, teniendo entre los meses de marzo a octubre (excepto julio) valores
muy similares. Destaca también la elevada irregularidad que existe de
unos afios a otros; asi, en marzo, la escorrentia superficial producida en el
afio 1974 (50 mm) supone casi el 90% de la obtenida en 15 afios (55 mm).
Este hecho, de forma menos acusada, se aprecia en todos los meses.
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Fig. 2. Escorrentia mensual directa acumulada en el periodo simulado.

Puede observarse también cOmo son numerosos los afios en que uno o
varios meses No presentan escorrentia.

La figura 3 representa las escorrentias subterrdneas (infiltraciéon) men-
suales; la distribucién que presentan difiere notablemente de la obtenida
para la escorrentia superficial. Se observa cémo la prictica totalidad de la
infiltracién se produce en los meses de diciembre a marzo, siendo en los
meses de primavera y verano la recarga de la zona saturada practicamente
nula.

Esta distribucién es una consecuencia de la evapotranspiracion que se
produce en el suelo y tiene un especial interés para estimar la evolucion
de la superficie freatica en condiciones naturales.

Si los valores representados en las graficas se dividen por los 15 afios
considerados, se obtienen los valores medios mensuales, tanto de infiltra-
ciéon como de escorrentia directa, y sumando ambos, se tiene la escorren-
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Fig. 3. Infiltracién mensual acumulada en el periodo simulado.

tfa total (figura 4). En esta figura se aprecia como la escorrentia total es
méxima en invierno, existiendo otros maximos secundarios en mayo y
noviembre. La infiltracion se concentra en los meses invernales, mientras
que la escorrentia directa es posible en cualquier mes, aunque alcanza su
maximo en los citados meses de mayo y noviembre.

DISCUSION DE RESULTADOS

La aplicacién del programa de balance diarios de agua en el suelo per-
mite una mayor aproximacién al fenémeno real, obteniendo unos valores
de escorrentia, superficial y subterranea, que difieren ostensiblemente de
los obtenidos por otros métodos (balances mensuales, anuales,...).

Sin duda el factor mds decisivo para la correcta aplicaciéon de estos
balances diarios se encuentra en la estimacién de los pardmetros iniciales,
en especial los hidroedafolégicos (capacidad de campo, precipitacion a
partir de la cual se inicia la escorrentia directa). La correcta valoracién de
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Fig. 4. Escorrentia media mensual, desglosada en directa y subterrdnea.

esos pardmetros requiere de la utilizacién de métodos experimentales de
campo. No obstante, por la facilidad de utilizacion del programa, su uso

iterativo con distintos pardmetros hidroedafoldgicos puede aproximar
muy bien los resultados a los reales de la zona.
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NOTAS FLORIiSTICAS DEL MACIZO DEL TURBON Y DISTRIBUCION
DE ALGUNAS ESPECIES EN LA PROVINCIA DE HUESCA

José Antonio SESE FRANCO!

RESUMEN.—Notas floristicas del macizo del Turbén y distribucién de
algunas especies en la provincia de Huesca. Se citan 33 especies vegetales:
unas son muy raras en esta provincia, como Lepidium latifolium L.,
Genista teretifolia Willk., Peucedanum oreoselinum (L.) Moench, Inula
helenium L., Galanthus nivalis L. y Carex riparia Curtis; otras estdn en el
limite de su distribucidn, entre las que -destacan Oxyria digyna (L.) Hill,
Seseli peucedanoides (Bieb.) Kos. Pol., Adenostyles alliariae (Gouan) A.
Kerner subsp. hybrida (Vill.) Tutin, Juncus trifidus L. subsp. trifidus y
Festuca eskia Ramond. Se anaden unos comentarios corolégicos y varios
mapas de distribucién en el marco geogréfico de la provincia de Huesca.

ABSTRACT.—Floristic notes on the Turbdn massif and distributional
remarks, about some plant species in the province of Huesca. 33 plant spe-
cies from the Turbén massif are cited: some of them, are rare species like
Lepidium latifolium L., Genista teretifolia Willk., Peucedanum oreoseli-
num (L.) Moench, Inula helenium L., Galanthus nivalis L. and Carex ripa-
ria Curtis. The rest, Oxyria digyna (L.) Hill, Seseli peucedanoides (Bieb.)
Kos. Pol., Adenostyles alliariae (Gouan) A. Kemer subsp. hybrida (Vill.)
Tutin, Juncus trifidus L. subsp. trifidus and Festuca eskia Ramond, are in
their distribution limit. Finally, some chorologic and distributional data are
added.

I C/Ferrenal, 8, 2°. E-22700 Jaca (Huesca).
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KEey worDS.—Floristics, Turbén massifs (province of Huesca), choro-
logical remarks.

INTRODUCCION

En el afio 1986, comenzamos por separado con J.M.? NINOT el estudio
de la flora y vegetacién del macizo del Turbén. Parte de este trabajo esta-
ba enmarcado dentro del proyecto denominado «Estudios sobre la Flora y
vegetacion del Prepirineo Central» del C.S.I1.C. y C.A.L.C. y T, dirigido
por el prof. Dr. Pedro MONTSERRAT. Recientemente se nos planted la posi-
bilidad de una publicacién conjunta —flora y vegetacioén— sobre este maci-
zo, ampliando la zona de estudio a la porcién comprendida entre los rios
Esera y Noguera Ribagorzana.

En el rio Esera, a su paso por Campo, confluyen los estudios de «Flora
y vegetacion de Pefia Montafiesa, Sierra Ferrera y valle de la Fueva»
(GoMEz, 1987) y «Catalogo floristico del macizo del Cotiella y la Sierra
de Chia» (G. MONTSERRAT, 1987). Con estos dos trabajos, y la «Flora y
vegetacion del macizo del Turbén y la sierra del Sis» (NINOT, RoMO &
SESE, en curso) queda prospectada una amplia porcién del sector oriental
de la provincia de Huesca (Prepirineo oscense).

Varias han sido las publicaciones realizadas sobre la Flora del Turbon,
comenzando en el siglo pasado por el gran pireneista italiano BUBANI, que
en su «Flora Pyrenaea» cita varias plantas de este monte. A principios de
este siglo el abad francés SOULIE recolecté en el Turbén y alredededores,
recogidas sus citas por MONTSERRAT & Romo (1984). «El Turbén y su
Flora» (P. MONTSERRAT, 1953) incluia las citas de BUBANI y las recolec-
ciones efectuadas por el Dr. RioFrio. Este ha sido un trabajo de obligada
consulta para los botanicos pireneistas. GRUBER (1978) realizé algunos
inventarios fitosociolégicos en el Turbon para la elaboracién de su memo-
ria doctoral. Recientemente han visto la luz otras publicaciones sobre este
monte tales como: NINOT (1986, en prensa y 1988); FERRANDEZ,
MONTSERRAT & SESE (1988) o FERRANDEZ & SESE (1989).

En este ultimo trabajo destacamos la importancia del macizo del
Turbén, como limite meridional de numerosas plantas alpinas —en sentido
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amplio—, y al mismo tiempo como via de penetracion de otras plantas
mediterraneas. En esta misma linea presentamos ahora algunos de los ulti-
mos hallazgos floristicos correspondientes a los afios 1989-90.

MATERIAL Y METODOS

Catalogo floristico: Todas las especies citadas en el presente trabajo se
hallan depositadas en el Herbario JACA, herbario de la Facultad de
Biologia de la Universidad de Barcelona (Herbario BCC), o en nuestro
herbario personal.

Las especies se hallan ordenadas segin Flora Europaea (TUTIN et col.,
1964-1980).

Para una rdpida consulta mantenemos la misma pauta utilizada en
FERRANDEZ & SESE (1989), al describir la localidad, es decir, provincia:
comarca, término municipal, pueblo mas cercano o nombre del paraje,
altitud sobre el nivel del mar y cuadricula U.T.M. de 1 Km de lado, siem-
pre perteneciente al huso 31T.

Mapas de distribucion: Hemos realizado un mapa que comprende el
Pirineo y Prepirineo oscense, puesto que la totalidad de las especies carto-
grafiadas presentan su distribucion dentro de este territorio, el cual queda
dividido en dos por los husos 30T y 31T, siendo las cuadriculas U.T.M.
utilizadas de 10 x 10 Km. Para una rdpida y facil aproximacién visual nos
apoyamos en los rios principales y algunos nucleos importantes de pobla-
cion.

A la hora de elaborar estos mapas se ha recurrido a toda la informa-
cion bibliografica conocida y disponible —publicaciones, tesis doctorales,
etc.— ademas de algunas citas verbales fidedignas. Como fuente principal
de informacién nos hemos basado en el Hb. JACA. A pesar de ello y
como limitacion, debemos decir que seguramente faltaran localidades por
afiadir, pues no se tiene constancia escrita de ellas o no se han podido con-
sultar los herbarios correspondientes.

1. Si la localidad cartografiada procede de un pliego de herbario el sim-
bolo utilizado estd totalmente tintado. Si la fuente de procedencia es
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escrita —publicacidn, tesis doctoral, etc.— o verbal, dicho simbolo sélo
tiene tintado su contorno. Sélo citamos una localidad por cada cuadri-
cula de 10 x 10 Km de lado, para afirmar su presencia. En el caso de
ser muy abundante una especie en esa cuadricula, el simbolo esta
rodeado por un circulo.

2. Las localidades, citadas en el apéndice, recogen los siguientes datos:
término municipal, nombre del paraje, altitud sobre el nivel del mar,
huso y cuadricula U.T.M., nombre del herbario: JACA, BCC o perso-
nal —J.S. (SESE), V.E. (FERRANDEZ)—, nimero de pliego correspondien-
te, recolector y fecha.

RESULTADOS
CATALOGO FLORISTICO
Oxyria digyna (L.) Hill

HuEesca: Ribagorza, valle de Bardaji, monte Turbén, circo de San Adrién,
2.360 m, BG9598.

Especie no muy frecuente en el Pirineo, es muy rara en el vecino
Cotiella (G. MONTSERRAT, 1987: 46) y encuentra en el Turbén su limite
meridional conocido en el Prepirineo oscense. Hasta la fecha sélo hemos
visto cuatro ejemplares de esta bonita poligonacea, en una grieta muy
innivada, lejos del alcance de los rebafios de cabras que frecuentan estos
pastos elevados. En una glera silicea cercana hallamos una tnica y reduci-
da poblacion de Reseda glauca. (Véase mapa 13).

Anemone ranunculoides L.

Huesca: Ribagorza, Laspailes, Abella, Clot de las Aras, 1.760 m,
BH9700, y puerto de las Aras, 1.840 m, BG9799; Bisaurri, puerto de
la Muria, 1.580 m, BH9503.

Planta que muestra predileccion por los bosques mixtos, frescos y
himedos. Conocemos una localidad a orillas del rio Esera en el Cotiella
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(G. MONTSERRAT, 1987: 69). En la “ubaga” del Turbén aparece siempre
entre bojes frecuentados por el ganado y muy estercolados conviviendo
con: Lamium maculatum, Viola tricolor subsp. subalpina, Gagea fistulo-
sa, Corydalis solida, etc., especies éstas en el limite de su drea de distribu-
cién. En el puerto de la Muria ocupa el fondo de unas dolinas cérsticas
muy majadeadas junto con Aconitum napellus. Parece frecuente en estos
ambientes, pero muy localizada.

Ranunculus ficaria L. (Ficaria ranunculoides Roth.)
Huesca: Ribagorza, Vilas del Turbén, borde de prado, 1.350 m, BG9797.

Es frecuente en los margenes de los prados en las Vilas, donde convive
con formas muy robustas de Ornithogalum orthophyllum y Brimeura
amethystina. Los ejemplares recolectados parecen aproximarse a la subsp.
ficaria. Al igual que la especie anterior sélo se conoce una localidad pré-
xima al rio Esera en el Cotiella (G. MONTSERRAT, 1987: 72). Es posible
que este taxon, frecuente en el Pirineo occidental, se encuentre también en
el limite meridional del drea de su distribucién en la provincia. (Véase
mapa 17).

Petrocallis pyrenaica (L..) R. Br. in Aiton (Draba pyrenaica L..)
HUEesca: Ribagorza, valle de Bardaji, monte Turbén, 2.280 m, BG9498.

BuBANI, en su «Flora Pyrenaea», ya cit6 esta planta del Turbén. Tras
numerosas buisquedas infructuosas la encontramos recientemente en el
cantil occidental, junto con Polygala alpina. (Véase mapa 15).

Thlaspi alpestre L. subsp. alpestre

Hugsca: Ribagorza, valle de Bardaji, monte Baciero, 1.660 m, BH9304;
Bisaurri, Gabas, pista de la Montaneta, 1.600 m, BH9404; Chia,
Monte Carlania, 1.730 m, BH8810. Sobrarbe, Plan, la Selva, 1.600 m,
BHS&325.
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Especie acidéfila presente en la sierra de Sis (Romo, 1983: 526),
Guara (J. M.2 MONTSERRAT, 1987: 82) y Chia-Plan, citas éstas proporcio-
nadas por G. Montserrat. Esta planta ha sido cultivada en el Instituto
Pirenaico de Ecologia (Jaca) para su estudio, pues parece mostrar caracte-
res diferenciados de los ejemplares recolectados en el Pirineo Occidental
—Tendefiera, Bisaurin, etc.—. Sin embargo, el estudio cariologico de la
misma presenta 2n=14 (G. MONTSERRAT, com. oral), al igual que el mate-
rial estudiado de Guara (J. M.2 MONTSERRAT, 1981: 250).

Lepidium latifolium L.
HuUEscA: Ribagorza, Bisaurri, Gabas, 1.240 m, BH9306.

Antafio cultivada, hoy resulta muy rara en Aragén. Consultado el Hb
JACA, no hemos encontrado otro material de la provincia. VILLAR (1980)
cita esta planta de Hecho segtin com. oral de P. Montserrat. No obstante,
hemos visto un pliego procedente de Lobera de Onsella (Zaragoza).
(Véase mapa 18).

Umbilicus rupestris (Salisb.) Dandy in Riddelsd., Hedley & Price (U.
pendulinus DC.)

Huesca: Ribagorza, Campo, pared de una casa del pueblo, 690 m, BG8598.

Mencionamos este taxon ya que es poco citado y parece ser raro en el
extremo nororiental de la provincia, pues tan s6lo tenemos conocimiento
de tres citas en el Cotiella (G. MONTSERRAT, 1987: 95) y una en Pefia
Montafiesa (GoMEz, 1987: 78), siempre en la pared de alguna casa. '

Saxifraga fragilis Schrank (S. corbariensis Timb.-Lagr.)

HuEesca: Ribagorza, valle de Bardaji, cumbre del monte Baciero, 2.040 m,
BH9203.

Conocemos un tnico ejemplar en el drea de estudio, siendo més abun-
dante en los cantiles poco soleados de Pefia Montafiesa y Cotiella.
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Geum rivale L.

Huesca: Ribagorza, Laspailes, Abella, Clot de las Aras, 1.770 m,
BH9200.

RomMo lo cita de la Sierra de Sis (1983: 526). En el valle de las Aras
aparece en las orillas de un arroyo donde abunda Hypericum maculatum,
Polygonum bistorta y Lepidium villarsii subsp. villarsii. Todas estas espe-
cies se hallan en el limite meridional de su distribucién en la provincia y
son muy raras en el resto del macizo.

Genista teretifolia Willk.

Hugesca: Ribagorza, Foradada del Toscar, Espluga, monte Chordal, colla-
do del camino a Merli, 1.240 m, BG&8994.

De este endemismo subcantibrico son varias las citas del Prepirineo
occidental (VILLAR, 1980: 137), donde recientemente 1a hemos herboriza-
do en las sierras de Leire-Orba, y Urriés, Sos del Rey Catolico-Uncastillo,
en Zaragoza; siempre sobre suelos margosos lixiviados en crestas, donde
hoy permanece arrinconada por la expansion del quejigo. Es mas frecuen-
te hacia el Prepirineo navarro, Alava, etc. GIL & MONTSERRAT (1988) indi-
can las apetencias ecologicas y datos coroldgicos de esta interesante espe-
cie. En el Chordal, Calluna vulgaris, fuera de la cresta ahoga los peque-
flos ejemplares de esta genista y sobre un suelo arenoso compactado y
decalcificado convive con: Pteridum aquilinum, Stachys officinalis,
Jasione montama, Aira caryophyllea, etc. (Véase mapa 19).

Astragalus sempervirens Lam. subsp. catalaunicus (Br. Bl.) Lainz

Huesca: Ribagorza, Laspaiiles, Abella, camino al puerto de las Aras,
1.540 m, BH9801.

Nos parece interesante citar esta especie, tipica de suelos crioturbados,
pues presenta una distribucién atipica en este territorio. Es frecuente en la
sierra de Sis, escasa en el Cotiella y muy rara en Pefia Montafiesa (GoMEz,
1987: 102), de donde tan s6lo se conoce una cita del barranco de la
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Garona, seguramente procedente del Cotiella. En el Turbon no la hemos
encontrado hasta la fecha, excepto esta cita de la cabafiera en las Aras,
hasta donde quizds transportd alguna semilla el ganado.

Mercurialis perennis L.

HuEgsca: Ribagorza, Laspailes, Abella, Clot de las Aras, protegida entre
bojes, 1.700 m, BH9700; Bisaurri, Gabds, borde de prado bajo avella-
nos, 1.300 m, BH9306; Espés, la Foradada, 1.350 m, CG0200.

Rara y muy localizada en la ubaga del Turbén.

Rhamnus catharticus L.

HuEgsca: Ribagorza, valle de Bardaji, Aguascaldas, junto a la fuente, 850
m, BG&999,

Frecuente en los quejigales jacetanos, reaparece en los bosques cadu-
cifolios de Guara (J. M.2 MONTSERRAT, 1987: 123) y RomMo (1990: 193) lo
cita del Montsec. No conocemos otras citas de este sector oriental de la
provincia, por lo que se nos antoja raro en él.

Viola pyrenaica Ramond ex DC. in Lam. et DC.

Hugsca: Ribagorza, valle de Lierp, monte Turbén, 1.950 m, BG9399;
Vilas del Turbon, los Pasos, 2.200 m, BG9699.

Rara en un pasto majadeado junto a la fuente de la Pedrena.

Chaerophyllum hirsutum L.

Huesca: Ribagorza, Laspaiiles, Abella, paso Turbiello-las Aras, 1.750 m,
BG9799.

Especie frecuente en los herbazales megaférbicos del Pirineo, bordes
de arroyos, etc., caracteristica del Adenostylion alliariae Br. Bl. 1925. En
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el limite meridional de su distribucién, en Turbén, vive al pie de un cantil
muy nitrogenado en compafiia de Geranium sylvaticum, Polygonatum
verticillatum, Paris quadrifolia, etc.

Seseli peucedanoides (Bieb.) Kos.-Pol [Gasparrinia peucedanoides
(Bieb.) Bertol]

Hugsca: Ribagorza, Veracruz, Ballabriga, rocas soleadas sobre el pueblo,
1.700 m, CGO0198; valle de Lierp, Serrado, Coma-fonda, 1.500 m,
BG9298.

Citada por RomMo de las sierras de Sis y Montsec (Lérida) (1983: 530),
de la sierra de Sant Gervas (L) (PERDIGO, 1988: 317); MOLERO et al.
(1988: 276) afiaden nuevas citas para la vecina Lérida. Las localidades de
Serrado y sierra de Ballabriga marcan el limite noroccidental en la distri-
bucién de dicha especie, junto con las de la Pefia Isasa (Logrofio) (AMICH
& ELias, 1984: 309). Recientemente ha sido recolectada en la sierra de
Santo Domingo (Zaragoza) por J. M. BEGUE. Estas nuevas localidades
deben afiadirse a los mapas publicados por J. M.2 MONTSERRAT (1984), y
G. & J. MONTSERRAT (1988). (Véase mapa 14).

Peucedanum oreoselinum (L.) Moench

Hugsca: Ribagorza, Foradada del Toscar, Espluga, camino a Merli, 1.230
m, BG8994; Villacarli, quejigal, 920 m, BG9297.

Especie muy rara en la provincia, que parece alcanzar su limite occi-
dental en Ordesa. Vive en pastos y matorrales, generalmente en sustratos
siliceos, o en su defecto sobre suelos decalcificados. En la primera locali-
dad que aqui aportamos convive con la ya mencionada G. teretifolia y en
Villacarli dentro de un quejigal acidificado. (Véase mapa 8).

Gentianella tenella (Roltb.) Bormer

Huesca: Ribagorza, valle de Lierp, monte Turbén, San Adridn, 2.350 m,
BG9598.
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Hallada en la cubeta superior del circo de San Adridn en un pasto
higroturboso del Caricion fuscae, alcanzando aqui el limite meridional de
su drea de distribucion en el Prepirineo oscense.

Veronica spicata L.
HUuEesca: Ribagorza, Bisaurri, la Muria, monte Turbén, 1.600 m, BH9502.

Esta «verénica» de inflorescencia alargada es muy rara en el Pirineo
aragonés, del cual conocemos las citas del Cotiella (MONTSERRAT, 1987:
226) y un pliego de herbario procedente de los montes de Ansé. En el
Turbén, donde también ha sido recolectada por nuestros colegas C.
Aseginolaza y D. Gémez, convive en un pasto seco y pedregoso con
Anthyllis montana. Se conocen mds citas del Pirineo cataldn: VIGo (1983:
521) la cita de la vall de Nuria, Montgrony; CADEVALL (1914: 1V, 258)
también la cita de la vall d’Eina, en Andorra; y FonT (1989: 182) de la
Cerdafia. Recientemente ha sido encontrada por M. Saule en el pico Anie
(In Actas Col. Bot. Pir.-Cant., cf. 1990). (Véase mapa 12).

Pinguicula alpina L.
HuEesca: Ribagorza, valle de Lierp, monte Turbén, 2.340 m, BG9598.

Hemos observado tres tinicos ejemplares en un pequefio talud turboso
en el circo de San Adridn, sobre un tapiz de Silene acaulis y Trifolium
thalii. (Véase mapa 5).

Inula helenium L.

Hugesca: Ribagorza, valle de Lierp, Egea de Turbon, 1.020 m, BG9295.
Torrelarribera, Vilas del Turbén, huerto abandonado, 1.340 m,
BG9797.

VILLAR et al. (1987: 127) apuntan no tener referencias del «helenio»
en la provincia, pese a que dicha especie originaria de Asia se ha cultiva-
do por sus propiedades medicinales. En el verano de 1988 C. Aseginolaza
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y D. Gémez la recolectaron en la primera localidad mencionada, en una
cuneta de la carretera, escapada de alguin huerto cercano. En el verano de
1989 hallamos una poblacién no muy numerosa en las Vilas, donde convi-
via con otra especie medicinal: Balsamita major. (Véase mapa 18).

Achillea odorata L. subsp. odorata

Hugsca: Ribagorza, Serrate, pista al Turbén, 1.800 m, BG9498; Vilas del
Turbén, collada de San Jaime, 1.860 m, BG9898.

Parece rara en el resto de la provincia; en el Turbén la hallamos muy
localizada en ambientes pedregosos y caldeados. Los ejemplares recolec-
tados presentan una robustez inusual, con pinnulas foliares de hasta 1 cen-
timetro de longitud.

Adenostyles alliariae (Gouan) A. Kemer subsp. hybrida (Vill.) Tutin

Huesca: Ribagorza, valle de Lierp, monte Turbon, canal de San Adrian,
1.740 m, BH9501, y Turbén de d’Alt, 2.300 m, BG9498; Seira, Abi,
monte Baciero, 1.780 m, BH9204.

Frecuente en los mismos ambientes que el ya mencionado C.
hirsutum. En Turbén y Pefla Montafiesa hallamos esta planta muy locali-
zada entre grietas de rocas, o al pie de cantiles sombrios; en ambos casos
con suelo fresco y muy humifero conviviendo con: Ranunculus platanifo-
lius, Myosotis alpestris, Scrophularia pyrenaica, S. alpestris, Lonicera
alpigena, etc.

Doronicum pardalianches L.

HuUEesca: Ribagorza, Foradada del Toscar, Espluga, hayedo-pinar, sobre el
pueblo, 1.180 m, BG8994.,

Caracteristica del orden Fagetalia, no es frecuente en la provincia,
aunque forma nutridas poblaciones en bosques umbrios y frescos, desde la
sierra de Sis, el Cancias, hasta la sierra de Gratal y Navarra.
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Senecio adonidifolius Loisel.

Huesca: Ribagorza, Bisaurri, Gabds, pista de la Montafieta, 1.600 m,
BH9304; Veracruz, Ballabriga, barranco de Ballabriga, 1.150 m,
CGO0196.

Especie frecuente en el Pirineo axil, que junto con Cytisus purgans
tiene su limite meridional en la banda del permotrias muy cerca de la
Muria; aunque accidentalmente desciende mds al sur en estos dos encla-
ves. (Véase mapa 19).

Serratula nudicaulis (L.) DC.
HuUEescA: Ribagorza, valle de Lierp, el Xugadero, 1.580 m, BG9398.

Frecuente en los pastos secos de las Sierras Prepirenaicas propios del
Ononidion striatae, si bien es més rara en este extremo oriental de la pro-
vincia.

Centaurea montana L.

HuEesca: Ribagorza, valle de Lierp, Padarnin, Entuixano Fumenal, 1.400
m, BG9297.

Los ejemplares estudiados parecen aproximarse a la subsp. semidecu-
rrens (Jord.) O. de Bolos et J. Vigo, si bien tan apenas difieren de los
caracteres dados por Flora Europaea para la subsp. aligera (Gugler)
Dostél. La encontramos en un quejigal bien conservado donde convive
con: Molopospermum peloponnesiacum, Onosma tricerosperma subsp.
catalaunica, Avenula pratensis, Fritillaria lusitanica, etc.

Allium moly L.

HuEesca: Ribagorza, Veracruz, Obarra, congosto del rio Isdbena, 1.020 m,
y barranco de la Ribera, 1.120 m, CG0297; Eixea de Turbén, Serrado,
1.600 m, BG9298.

Especie poco frecuente en este territorio.
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Tulipa sylvestris L. subsp. australis (Link.) Pamp.
Huesca: Ribagorza, Ballabriga, las Aras, 1.900 m, BG9899.

Unica localidad conocida hasta la fecha del “Tulipan silvestre” en el
Turbén y alrededores.

Galanthus nivalis L.

Hugsca: Ribagorza, Laspatiles, Abella, Clot de las Aras, 1.700 m,
BH9700. '

Esta preciosa «campanilla de invierno» fue recolectada por primera
vez en la provincia por VILLAR (1980: 369) en un rellano calizo cerca de
Fago. Posteriormente aparecié en Guara (J. M.2 MONTSERRAT, 1987: 212)
y Aguas Limpias en Sallent de Géllego (P. MONTSERRAT, 1988: 78), en
sendos hayedos. En el Turbon lo encontramos protegido bajo unos bojes
soleados en compaiiia de Myosotis alpestris. (Véase mapa 13).

Juncus trifidus L. subsp. trifidus

Hugesca: Ribagorza, Laspatles, Abella, Montafieta de las Aras, 1.960 m,
BG9899.

«Junco» frecuente en el Pirineo axil aragonés tanto en sustratos sili-
ceos como decalcificados. Gracias a sus rizomas forma densos cojinetes
que impiden en parte el movimiento periglaciar del suelo. En el interior de
estas macollas viven especies como Cardamine resedifolia, Epilobium
collinum y otras. Esta cita constituye el limite meridional en el drea de su
distribucién. (Véase mapa 14).

Festuca eskia Ramond ex DC. in Lam. et DC.
HuEesca: Ribagorza, Ballabriga, las Aras, 1.960 m, BG9899.

Frecuente en el Cotiella (G. MONTSERRAT, 1987: 321), al parecer
ausente en Pefla Montafiesa y muy rara o localizada en el Turbon, dentro
de un pasto acidificado dominado por Festuca nigrescens.
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Carex riparia Curtis

Hugsca: Ribagorza, valle de Lierp, Serrate, el Arafonal, 1.040 m,
BG9394,

En las faldas meridionales del Turbén, zona de contacto entre materia-
les permeables e impermeables (roca madre, margas, etc.), aparecen
varios manantiales o trampales higroturbosos, muy interesantes desde el
punto de vista botdnico. En los trampales de Serrate convive con
Sanguisorba officinalis, Genista tinctoria, Oenanthe lachenalii,
Lysimachia vulgaris, Lycopus europaeus, Succisa pratensis, Hieracium
lactucella, Carex distans, etc. Todas ellas muy raras o ausentes en el resto
del territorio estudiado. C. riparia escasea en la provincia; BuBanI (IV:
246) la cita de la alberca de Loreto en las proximidades de Huesca y G.
MONTSERRAT (1987: 357) de las orillas del rio Esera. En el Hb JACA
hemos visto ejemplares de la fuente de Artaso (Berdin), asi como del
Sistema Ibérico y centro de la Peninsula, donde parece mds frecuente.
Nuestros ejemplares difieren de los consultados en el herbario, ya que,
siguiendo a VICI0sO (1959), se aproximan a la var. gristata Asch. & Grb.,
pues poseen glumas femeninas terminadas en una arista muy larga, casi el
doble del utriculo. (Véase mapa 11).

COMENTARIOS

Con los mapas de distribucién pretendemos ilustrar la importancia bio-
geogréfica de este macizo, con especies que encuentran aqui el Iimite en
el drea de su distribucién. También incluimos otras muy raras en la pro-
vincia y presentes en el Turbon.

Las especies boreo-alpinas u oréfitas alpino-pirenaicas, forman en las
sierras prepirenaicas (Cotiella-Chia, Pefia Montafiesa, Turbon, Guara,
etc.) poblaciones muy reducidas, en algunos casos unicas en esa area, con
un denominador comun, que es el hallarse muy alejadas del 4rea principal
de su distribucion. Estas especies quedaron relegadas a las montafias mas
altas, ocupando hoy verdaderos refugios floristicos, poblaciones aisladas o
en regresion como reliquia del ultimo episodio glacial. Seguramente bas-
tantes de estas poblaciones estén totalmente aisladas de las mas proximas,
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con lo que, dado su escaso tamafio actual y una nula tasa de inmigracion,
la probabilidad de extincion debe de ser importante y aumentara con el
paso del tiempo.

En el caso del Turbén (circo de San Adrian), ilustran este principio
Alchemilla fissa, Bulbocodium vernum, Campanula jaubertiana,
Cardamine resedifolia, Cerastium alpinum, Gentianella tenella, Juncus
alpinus, J. trifidus, Luzula spicata, Omalotheca supina, Oreochloa blan-
ka, Oxyria digyna, Petrocallis pyrenaica, Pinguicula alpina, Plantago
alpina, Salix herbacea, S. reticulata, Saussurea alpina, Saxifraga caesia,
S. moschata, Silene acaulis, Thalictrum alpinum, Vaccinium uliginosum,
Veronica aphylla, etc.

Por otra parte, las especies termo-mediterrdneas se refugiaron en acan-
tilados de rios y barrancos, probablemente alli donde existen microclimas
favorables para su persistencia; zonas abrigadas, con ausencia de inversio-
nes térmicas. En el congosto del rio Esera (Campo) encontramos: Arbutus
unedo, Euphorbia characias, Ficus carica, Globularia alypum, Jasminum
fruticans, Phillyrea latifolia, Pistacia terebinthus, Rosmarinus officinalis,
Ruta angustifolia, Vincetoxicum nigrum, etc.

Otras especies cartografiadas destacan por presentar algunas disyun-
ciones o hiatos dificiles de explicar en su distribucion, como es el caso de:
Adonis pyrenaica, Equisetum telmateia, Erinacea anthyllis, Genista tere-
tifolia, Juniperus sabina, Lathraea squamaria, Ranunculus ficaria,
Veronica spicata, etc.

Por tltimo, también hemos afiadido otros mapas de especies interesan-
tes por su rareza en la provincia, entre las que destacan: Carex riparia,
Galanthus nivalis, Inula helenium, Lepidium latifolium, Lepidium villarsii
subsp. villarsii, Peucedanum oreoselinum, Plantago argentea, Silene bor-
deri, etc.

CONCLUSIONES

El cada vez mayor conocimiento de nuestra flora, propiciado por la
prospeccién de territorios poco visitados (FERRANDEZ, en este nimero), o
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bien por estudios detallados de otras areas —flora y vegetacion—, etc.,
siempre ofrece resultados cientificos satisfactorios. La elaboracién de
mapas informatizados de distribucién de las especies consideradas “raras”
—en sentido amplio—, facilitan el conocimiento exacto de las dreas y limi-
tes de distribucién de éstas, de cara al interés que supone la conservacion
y dindmica de estas poblaciones en condiciones limitrofes, sometidas a
posibles causas de vulnerabilidad de caricter irreversible.
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Pto.: Puerto
S.: Sierra
Sta.: Santa

Lista de especies cartografiadas

Actaea spicata (Véase mapa 12)

Afsa: Rigiielo, 1.750 m, 30TXN9835, JACA 85184, L.V., 17-7-84.

CANDANCHU: Bosque de las hayas, 1.500 m, 30TYNO0541, J.S. 2086, J.S., 25-5-86.
CANFRANC: Arafiones, 1.200 m, 30TYNO0232, JACA 736, P.M., 24-4-69.

Navasa: Oroel, 1.600 m, 30TYNO0510, JACA 4003, PM., 17-7-71.

Jaca: Oroel, 1.500 m, 30TYNO0509, JACA 3986, PM., 17-7-74.

PIEDRAFITA DE JACA: Peiia Telera, 1.900 m, 30TYN1332, JACA 211878, L.V,, 15-8-78.
ACUMUER: Plan de Igiiés, 1.700 m, 30TYN1328, JACA 261581, L.V. & EF, 27-8-81.
Hoz DE Jaca: Hayedo, 1.100 m, 30TYN2028, JACA 500286, L.V., 22-7-86.

TorLA: Ordesa, 1.700 m, 30TYN4025, JACA 1398, L. V., 27-6-78.

ARi1sCLO: Puértolas, 1.300 m, 31TBH5818, JACA 5961, P. M., 17-8-74.

BrELsA: Pineta, 1.300 m, 31TBH6029, JACA 421979, P.M., 22-8-79.

PugrTOLAS!: Castillo Mayor, 1.950 m, 31TBH6418, V.F. 752, V.F., 15-8-89.
BENASQUE: Valle de Estés, 1.600 m, 31TBH9826, J.S. 586, J.S., 26-5-86.

Bisaurrl: Turbdn, 2.150 m, 31TBH9600, J.S. 20088, J.S., 20-7-88.

VALLE DE BarDpart: Turbén, 2.000 m, 31TBG9399, J.S. 56787, 1.S., 15-7-87.

Bonansa: El Llano, 1.200 m, 31TCHO0500, JACA G-7423, G.M., 1-8-87; Cruz de
Bonansa, 1.400 m, 31TCH0792, J.S. 32489, G.M. & 1.S., 16-6-89.

Adonis pyrenaica (Véase mapa 1)

ANSO: Pena Ezcaurri, 1.850 m, 30TXN7647, JACA 116975, L.V., 14-7-75; Petrachema,
2.000 m, 30TXNRg252, PM., 23-7-65.

ForaDADA DEL Toscar: Cotiella, 2.550 m, 31TBH7709, JACA G-869, G.M., 23-7-81.
Cuia: S. de Chia, 2.220 m, 31TBH8913, JACA G-1919, G.M., 31-7-83.

VALLE DE BARDAIT: Turbén, 2.300 m, 31TBG9599, 1.S. 20686, J.S., 25-6-86.
BENASQUE: Estiba Freda, 2.300 m, 31 TCH0520, JACA 182682, L.V. & D.G., 20-8-82.
CERLER: El Ampriu, 2.000 m, 31TCH0014, JACA 63287,1.S. & R.J., 18-7-87.
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Arnica montana (Modificado de VILLAR et al., 1987) (Véase mapa 2)
Aisa: La Zapatilla, 1.900 m, 30TYN9839, JACA 143265, P. M., 12-8-65.

SALLENT DE GALLEGO: Culivillas, 2.000 m, 30TYN0939, JACA 125282, P. & G.M., 26-
7-82; Espelunciecha, 1.800 m, 30TYN1141, JACA 232583, L.V., 27-7-83;
Culivillas, 1.800 m, 30TYN1139, JACA 102184, L.V., 27-7-84.

BiELsA: Urdiceto, 2.000 m, 31TBH7628, V.E, s/p., 15-7-85.

SarAvVILLO: Cotiella, 1.560 m, 31TBH7310, JACA G-718, G.M., 3-7-80.
ErisTe: Lagos de Eriste, 2.460 m, 31TBH9125, J.S. 43189, V.F. & 1.S., 22-8-89.
VALLE DE BARDAJI: Turbén, 1.980 m, 31TBG9399, JACA 754787, 1.S., 24-6-87.

BENASQUE: Vallivierna, 1.960 m, 31TCHO0520, 1.S. 18086, 26-7-86; Ampriu, 2.000 m,
31TCHO014, J.S. 23488, J.S. & R.J., 26-7-88; Valle de los Anglios, 2.350 m,
31TCHI1118, V.E. s/p., 11-8-87.

Brassica saxatilis subsp. turbonis (Véase mapa 1)

Nocrro: Guara, 1.500 m, 30TYM2887, BC. (J.M.? MONTSERRAT, 1987: 84).
FiscaL: Cancids, 1.400 m, 30TYN3406, JACA 82387, L.V., 30-6-87.

Bara: Cabeza de Guara, 1.800 m, 30TYM3586, BC., JM.M.

Torra: Cotatuero, 1.750 m, 30TYN4226, JACA 171687, PM., 20-8-87.

SARSA DE SURTA: S. de Sivil, 1400 m, 30TYM4685, BC., J.M.M.

BIELSA: Pineta, 1.700 m, 31TBH5930, JACA 142982, PM. & L.V,, 1-8-82.
FanLoO: Cuello Gordo, 2.200 m, 31TBH5424, JACA 111387, PM. & D.G., 2-7-87.
LecINA: Beo. del rio Vero, 630 m, 31TBG5578, BC., J.M.M.

SaraviLLO: Cotiella, 2.300 m, 31TBH7012, JACA G-2009, G.M., 17-7-80.

ForADADA DEL TOSCAR: Pefia Montariesa, 1.750 m, 31TBH7805, JACA 94882, D.G., 12-
8-82.

SERA: Cotiella, 2.450 m, 31TBH8010,JACA 129579, D.G. & G.M., 24-8-79.
VALLE DE BARDAJI: Turbdn, 2.400 m, 31TBG9498, JACA 757787, J.S., 25-6-87.

Bulbocodium vernum (Véase mapa 3)
CASTANESA: Bordas, 1.600 m, 31TCH0613, JACA 9481, L.V. & D.G., 15-4-81.
VALLE DE Barpasi: Turbén, 2.000 m, 31TBG9399, J.S. 5687, J.S., 20-4-87.

Campanula jaubertiana (Véase mapa 10)
BIELSA: Pineta, 1.650 m, 31TBH5930, JACA 135877, PM., 23-8-77.
LAspUuNA: Pefia Montaiiesa, 2.200 m, 31TBH6908, JACA 97883, D.G., 27-7-83.
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PLaN: Cotiella, 2.750 m, 31TBH7910, JACA 36779, G.M. & D.G., 25-7-79.

La Fueva: Cotiella, 2.600 m, 31TBH7109, JACA 305279, PM., & M.G., 1-8-79.

PLAN: Collado Aibdn, 2.400 m, 31TBH8213, JACA 120779, P. & G.M. y D.G., 25-8-79.
VALLE DE BAarRDAJI: Turbdn, 2.480 m, 31TBG9499, JACA782487,].S., 8-8-87.

Carex riparia (Véase mapa 11)

BERDUN: Artaso, 610 m, 30TXN7718, JACA 189680, G.M., 30-6-80.

CASTEJION DE S0s: Rio Esera, 890 m, 31TBH9310, JACA G-266, G.M., 17-7-84.
VALLE DE LIERP: Serrate, 1.040 m, 31TBG9394, JACA s/n, J.S., 26-8-89.

Cerastium alpinum subsp. squalidum (Véase mapa 5)
CANFRANC: Valle de Ip, 2.500 m, 30TYNO0735, JACA 400767, P.M., 12-8-67.

SALLENT DE GALLEGO: Aguas Limpias, 2.100 m, 30TYN1645, JACA 500372, PM. &
L.V, 21-7-72; Culivillas, 1.950 m, 30TYN1238, JACA 253683, L. V., 25-8-83.

Biescas: Pefia Telera, 2.400 m, 30TYN1529, JACA 393778, L.V., 25-8-78.

SALLENT DE GALLEGO: Musales, 2.500 m, 30TYN2043, JACA 243780, PM. & L.V., 9-7-
80.

PanTICOSA: Baldairdn, 2.600 m, 30TYN2934, JACA 112481, L.V. &. M.A., 8-7-81;
Tendefiera, 2800 m, 30TYN2929, JACA 209181, L.V., 5-8-81.

TorLA: Bernatuara, 2.400 m, 30TYN3735, JACA 274985, L.V. & C.CH., 7-8-85;
Bujaruelo, 2.300 m, 30TYN4033, JACA 482671, PM. & L.V., 16-7-71.

BIELsA: Barrosa, 2.500 m, 31TBH6634, JACA 585771, PM. & L.V., 11-8-71.

GISTAIN: Machimala, 2.900 m, 31TXN8630, JACA s/n., PM., 16-8-90; Cdo. Eriste,
2.700 m, 31TBH8927, JACA 221181, P.M., 5-8-81.

PLAN: La Estiveta, 2.500 m, 31TBH8618, JACA 237881, P.M., 21-8-81.
VALLE DE LiERP: Turbdn, 2.380 m, 31TBG9597, JACA 782787,1.S., 8-8-87.
BENASQUE: Pefia Blanca, 2.500 m, 31TCH0528, J.S. 42688, 1-8-88.

ANETO: Pico Vallivierna, 2.880 m, 31TCHO718, JACA 179184, G.M., 17-8-84.
BENASQUE: Pico Mulleres, 2.800 m, 31TCH1122, J.S. 16186, J.S., 26-5-86.

Equisetum telmateia (Véase mapa 2)
ZARAGOZA. SIGUES: Asoveral, 560 m, 30TXN7020, JACA 456489, J.S., 10-10 -89.
MURILLO DE GALLEGO: Cuneta carretera, 520 m, 30TXM8693, J.S. 560., 18-6-90.
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HUESCA. BERDUN: Beo. de Linas, 610 m, 30TXN7817, JACA s/n., J.S., 28-9-90.
TRONCEDO: Bco. el Salinar, 500-600 m, 31TBG74-7586, V.E. 869, V.E, 17-6-90.
PUEBLA DE CASTRO: Presa de Barasona, 480 m, 31TBG7767, JACA 371189, V.F,
9-4-89.

VALLE DE BARDALJI: Biescas, 820 m, 31TBG8899, JACA 470488, J.S., 26-5-88.
Graus: Torres del Obispo, 700 m, 31TBG8362, JACA G-4538, G.M., 29-5-87.

PERALTA DE LA SaL: Gabasa, 700 m, 31TBG8654, JACA 360987, G.M. & V.E,
25-4-87.

Erinacea anthyllis (Véase mapa 4)
VALLE DE LiERP: Eixea de Turbén, 1.100 m, 31TBG9296, J.S. 12087, J.S., 16-5-87.

Euphorbia minuta (Véase mapa 7)

ZARAGOZA. MURILLO DE GALLEGO: Pefia del Comin, 850 m, 30TXM&8591, JACA 819,
P.M., 13-5-75.

HUESCA. VILLARREAL DE LA CANAL: Cerros erosionados, 30TXN7219, JACA 3491,
PM. & L.V, 4-7-74.

BINIES: Foz, 700 m, 30TXN8124, JACA 610588, G. & J.M., 5-6-88.

BAILO: Pto. de Sta. Barbara, 750 m, 30TXN8007, JACA s/n.

Jaca: Boalar, 980 m, 30TXN 9414, JACA 982, P.M., 18-5-70.

BERNUES: Valpregona, 950 m, 30TXN9906, JACA s/n., PM., 2-11-86.

AYERBE: Campo pedregoso, 570 m, 30TXM9280, JACA 2483, J.M.M., 29-3-83.

SanTa EuLaLiA DE LA PENA: Cdo. Salto del Roldan, 1.020 m, 30TYM1581, JACA
2512, PM., 8-5-67.

AGUERO: Cuneta carretera, 560 m, 30T YM8499, JACA 285, P. & G.M., 3-5-80.
SIESO DE Jaca: Santiguadero, 900 m, 30TYMO0501, J.S. 2188, J.S., 1-3-88.

VALLE DE LIERP: Eixea de Turbén, els Lleners, 1.200 m, 31TBG9195, J.S. 715,
23-7-90.

AREN: Sobre el Castell, 700 m, 31TCG1281, JACA 634387, G.M., 27-6-87.

Filipendula ulmaria (Véase mapa 9)

TRAMACASTILLA DE TENA: Charca de Saqués, 1.100 m, 30TYN1931, JACA 253595, L.V.
& C.CH., 27-7-85.

EscaLona: Rio Cinca, 620 m, 31TBH6411, JACA 103483, D.G., 24-7-83.
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SARAVILLO: Prado, 950 m, 31TBH7515, JACA 232080, G.M., 23-7-80.

PLAN: Rio Cinqueta, 1.050 m, 31TBH8017, JACA 230083, G.M., 10-8-83.

Campo: Chopera, 680 m, 31TBG8599, JACA s/n., J.S., 26-8-90.

BENASQUE: Valle de Estés, 1.600 m, 31TBH9624, JACA 516584, L.V., 1-8-74.
CASTEION DE Sos: Rio Esera, 890 m, 31TBH9310, JACA s/n., G.M.

VALLE DE BARrDAIJI: Turbén, 1.880 m, 31TBH9501, JACA 786287, J.S., 8-8-87.
BENASQUE: Plan de 1’Hospital, 1.800 m, 31TCHO0727, JACA 498274, L.V., 13-7-74.
Bonansa: El Llano, 1.200 m, 31TCHO0500, JACA 774287, G.M., |-8-87.

Galanthus nivalis (Véase mapa 13)

ANso: Fago, 850 m, 30TXN7431,JACA V-7.71,L.V., 28-2-81.

SALLENT DE GALLEGO: Aguas Limpias, 1.600 m, 30TYN1743, JACA 34388, P. & J. M.,
6-5-88.

RobpELLAR: Hayedo del bco. del rio Balced, 1.400 m, 30TYM4487, BC. (J.M.2
MONTSERRAT, 1987: 212).

LASPAULES: Las Aras de Turbén, 1.700 m, 31TBH9700, JACA s/n, J.S., 17-5-90.

Genista teretifolia (Véase mapa 19)
BINIES: Mte. Trueno, 1.000 m, 30TXN8127, JACA 3875, L.V,, 18-5-75.
ENa: Ordaniso, 900 m, 30TXM8799, JACA 138073, PM.

FORADADA DEL TOSCAR: Espluga, camino a Merli, 1.240 m, 31TBG8994, JACA s/n, J.S.,
4-5-90.
BENABARRE: Mte. Calvera, 1.100 m, 31TBG9171, JACA 192485, G.M., 3-6-85.

Globularia alypum (Véase mapa 20)

COLUNGO: Bceo. de Pallomeras, 620 m, 31TBG5775, BC. (J.M.2 MONTSERRAT, 1987:
170).

NavaL: Eta. de Sta. Quiteria, 600 m, 31TBG6574, JACA 3383, D.G. & G.M., 4-3-83.
LAFORTUNADA: Rio Irués, 900 m, 31TBH7212, JACA G-735, G.M., 23-5-80.
MEDIANO: Presa, 500 m, 31TBG7088, JACA G-2944, G.M., 20-6-88.

OLvENA: Cantiles del Congosto, 400 m, 31TBG7365, JACA 374687, G.M. & V.F., 26-4-
&7.

AzaNUY: 580 m, 31TBG7956,J.S. 12388, J.S., 16-6-88.
CaMmpO: Rio Esera, 770 m, 31TBH8403, JACA G-348, G.M., 17-5-82.



282 José Antonio SESE FRANCO

ALINS DEL MONTE: Bco. Enforcal, 580 m, 31TBG8055, JACA 377889, V.E,, 26-3-89.
CANELLES: Presa, 600 m, 31TCGO0205, JACA 414487, G.M., 27-5-87.

Inula helenium (Véase mapa 18)
TORRELARRIBERA: Vilas del Turbén, 1.340 m, 31TBG9797, JACA s/n, 1.S., 20-7-89.

VALLE DE LIERP: Eixea de Turbén, prado junto al pueblo, 1.018 m, 31TBG9295, JACA
235088, C.A & D.G.

Juncus trifidus subsp. trifidus (Véase mapa 14)

HEecHoO: Ib6n de Acherito, 2.100 m, 30TXN8650, JACA 405985, M.S., 31-7-85.
Aisa: El Bozo, 2.100 m, 30TXN9638, JACA 49484, L.V., 24-7-84.

Jaca: Somport, 1.600 m, 30TXNO0241, JACA s/n, PM., 1-8-55.

SALLENT DE GALLEGO: Anayet, 2.200 m, 30TYNO0939, JACA 118882, P. & G.M., 26-7-
82; Arriel, 2.200 m, 30TYN1945, JACA 322685, L.V. & G.B., 4-8-85; Culivillas,
2.000 m, 30TXN1238, JACA 255083, L.V., 25-8-83.

PanTICOSA: Foratula, 2.400 m, 30TYN2736, JACA 307385, L.V., 22-8-85.

TorLA: Bernatuara, 2.400 m, 30TYN3735, JACA 275985, L.V. & C.CH., 7-8-85;
Bujaruelo, 2.200 m, 30TYN4032, JACA 703071, PM. & L.V,, 7-8-85.

PugrTOLAS: Cuello Viceto, 2.350 m, 31TBH6024, V.F. 127190, V.E., 25-8-90.

GIsTAIN: Paso del Gato, 1.900 m, 31TBH8330, JACA 584270, PM. & L.V., 18-8-70;
Bco. de Eriste, 2.200 m, 31TBH8727, JACA 216481, P.M., 5-8-81.

ErisTE: Lagos de Eriste, 2.450 m, 31TBH9427, J.S. 62089, ].S. & V.F,, 22-8-89.
BALLABRIGA: Las Aras de Turbén, 1.940 m, 31TBG9899, JACA s/n, 1.S., 18-7-89.

BENASQUE: Remuiié, 2.100 m, 31TCHO0228, V.E. s/p., 7-7-85; Vallivierna, 2.200 m,
31TCHO0419, JACA 184282, L.V. & D.G., 20-8-82.

ANETO: Llauset, 2.400 m, 31TCH1017, JACA 193884, G. & J. M., 18-8-84.

Juniperus sabina (Véase mapa 4)

ANSO: Alano, 1.900 m, 30TXN7943, JACA V-1139, L.V., 29-6-71; Paquiza de Linzola,
1.900 m, 30TXN8153, JACA V-926,L.V., 9-7-75.

HECHO: Pefia Forca, 1.850 m, 30TXN8441, JACA V-2323, L.V., 29-6-71.
Afsa: Rigiielo, 1.700 m, 30TXN9836, JACA 136385, R.G., 1-5-85.
ViLLANUA: Collarada, 2.000 m, 30TYNO0730, JACA 270478, L.V., 29-7-78.

SALLENT DE GALLEGO: Aguas Limpias, 1.800 m, 30TXN1743, JACA 383671, L.V. &
A.L., 2-7-71; Formigal, 1.460 m, 30TYN1639, JACA 139385, L.V., 10-5-85.
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BENASQUE: Mirador, 1.380 m, 31TBH9719, JACA 142987, PM., L.V. & D.G., 6-8-87.
VALLE DE LIErP: Turbén, 1.800 m, 31TBG9497, s/p, PM.
BENASQUE: Baiios de Benasque, 1.600 m, 31TCHO125, JACA 488574, L.V., 31-7-74.

Lathraea squamaria (Véase mapa 8)

Jaca: El Boalar, 720 m, 30TXN9414, JACA 16287, ].S., 10-4-87.

SANTA CRUZ DE LA SEROS: San Juan de la Pefia, 1.180 m, 30TXN9008, JACA 4784,
P.M., 6-5-84.

GisTaiN: Beo. Huérbena, 1.300 m, 31TBH8222, JACA 1069, PM., 15-5-69.

Campo: La Garona, 1.050 m, 31TBH8802, J.S. 6987, ].S., 6-4-87.

Lepidium latifolium (Véase mapa 18)
ZARAGOZA. Lobera de Onsella, JACA s/n. J.M. BEGUE.
HUESCA. BisaUrrl: Gabés, 1.240 m, 31TBH9306, JACA s/n, GM. & J.S., 11-8-90.

Lepidium villarsii subsp. villarsii (Véase mapa 3)
SaraviLLO: Cotiella, 2.250 m, 31TBH7613, JACA G-2039, G.M., 17-7-80.
PLaN: Cotiella, 1.900 m, 31TBH8013, JACA G-1232, G.M., 26-8-81.

VALLE DE BARDAJI: Turbén, 1.850 m, 31TBH9500, JACA 3267, G.M., VE & J.S,,
5-7-87.

Omalotheca supina (Véase mapa 6)

ANSO: Alano, 1.970 m, 30TXN8244, JACA 690371, PM., 2-8-71.

HecHo: Castillo de Acher, 2.150 m, 30TXN9043, JACA 4530 bis-74, PM. & L.V,,
23-7-74.

Aisa: Pico de la Garganta, 2.600 m, 30TXN9937, JACA 162975, L.V., 11-8-75; La
Zapatilla, 2.150 m, 30TYNO0038, JACA 593470, L.V, 21-8-70.

ACUMUER: Pefia Retona, 2.600 m, 30TYN1330, JACA 26088'1, L.V. & EF,, 27-8-81.
Peria Retona, 2.400 m, 30TYN1229, JACA 259481, L..V. & EF,, 27-8-81.

PaNTICOSA: Lagos azules, 2.400 m, 30TYN2541, JACA 134382, L..V., 28-7-82; Foratula,
2.400 m, YN2736, JACA 308385, L. V., 22-8-85.

Hoz pE Jaca: Ibén de los Asnos, 2.500 m, 30TYN2429, JACA 198881, L.V., 4-8-81.
ToRLA: Bernatura, 2.350 m, 30TYN3737, JACA 277885, L.V. & C.CH., 7-8-85.
SARAVILLO: Cotiella, 2.400 m, 31TBH7913, JACA 382878, P.M., 23-8-78.
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BIELSA: La Munia, 2.600 m, 31TBH6432, R.J., 1990.

GIsTaiN: Machimala, 2.900 m, 31TXN8630, JACA s/n., P.M., 16-8-90; Collado de
Eriste, 2.700 m, 31TBH8927, JACA s/n, PM., 5-8-81.

PLAN: Vasa de la Mora, 2.300 m, 31TBH8213, JACA 148176, P.M., 18-8-76.
VALLE DE LIERP: Turbén, 2.270 m, 31TBG9599, B.C.C, I.N.

BENASQUE: Aneto, 2.800 m, 31TCHO0724, JACA 227084, D.G & G.M., 9-10-84;
Vallivierna, 2.300 m, 31TCH0419, JACA 183982, L.V. & D.G., 20-8-82.

ANETO: Llauset, 2.160 m, 31TCH1017, JACA 172784, G.M., 17-8-84.

Oreochloa blanka (Véase mapa 11)

SALLENT DE GALLEGO: Anayet, 2.200 m, 30TYN0939, JACA 120582, P. & G. M., 26-7-
82; Respumoso, 2.150 m, 30TYN2143, JACA 251280, PM. & L.V., 9-7-80.

PANTICOSA: Catieras, 2.500 m, 30T'YN2934, JACA 116181, L. V. & M.A., 8-7-81.

ToRrLA: Bujaruelo, 2.370 m, 30TYN3734, JACA 278485, L.V. & C.CH., 7-8-85; Ordesa,
BG 42, s/n.

BIELSA: Urdiceto, 2.400 m, 31TBH7828, J.S. 31689, J.S. & R.J., 4-7-89.

PrLan: Puerto de Plan, 2.600 m, 31TBH8029, JACA 295985, L.V. & M.S_, 14-8-85.
BENASQUE: Valle de Estés, 2.300 m, 31TBH9528, J.S. 32486, J.S., 23-8-86.

VALLE DE BarDAJI: Turbén, 2.340 m, 31TBH9599, JACA 785687, J.S. & R.J., 8-8-87.
BENASQUE: Aneto, 2.900 m, 31TCHO0724, JACA 227984, D.G. & G.M., 9-10-84.

ANETO: Llauset, 2.320 m, 31TCG0918, JACA 147284, G. & J.M., 17-8-84; Llauset,
2.160 m, 31TCH1017, JACA 273284, G.M., 17-8-84.

Oxyria digyna (Véase mapa 13)
HecHO: Pefia Forca, 2.000 m, 30TXN8244, JACA V-1836,L. V., 9-8-72.

ARAGUES DEL PUERTO: Valle de los sarrios, 2.200 m, 30TXN9740, JACA 122665, PM.,
10-8-65; Valle de los sarrios, 2.100 m, 30TXN9639, PM., 10-8-65.

Aisa: Lecherines, 2.480 m, 30TYN0O036, JACA 318685, D.G. & PM., 27-8-85.

SALLENT DE GALLEGO: Bco. de Culivillas, 2.050 m, 30TYN1139, JACA 390579, L.V,
14-8-79.

Biescas: Peiia Telera, 2.580 m, 30TYN1529, JACA 393578, L. V., 25-8-78.

SALLENT DE GALLEGO: Respumoso, 2.150 m, 30TYN2143, JACA 382480, PM. & L.V,
9-8-80.

PanTICOSA: Foratula, 2.500 m, 30TYN2736, JACA 305285, L.V., 27-8-85; Sabocos,
2.300 m, 30TYN2429, JACA 159681, P.M., 18-7-81.

FANLO: Ordesa, 2.600 m, 30T YN4428, JACA 105387, PM. & D.G., 21-7-87.
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SaraviLLO: Cotiella, 2.520 m, 31TBH7912, JACA 1359, P. & G.M., 28-8-81.
ERISTE: Lagos de Eriste, 2.700 m, 31TBH9127, J.S. 62289, V.F. & J.S., 22-8-89.
CERLER: Gallinero N., 2.650 m, 31TBH9913, J.S. 54387,J.S. & R.J., 18-7-87.
VALLE DE BARDAIJ(: Turbén, 2.300 m, 31TBG9599, JACA 608288, J.S., 14-8-88.
BeENASQUE: Cresta de Lloséds, 2.800 m, 31TCHO0721, J.S. 8986, J.S., 23-7-86.
CERLER: Castanesa, 2.600 m, 31TCH0418, JACA 185082, L.V. & D.G., 20-8-82.

Petrocallis pyrenaica (Véase mapa 15)

ANSO: Petrachema, 2.100 m, 30TXN8452, JACA 206671, L.V., 28-8-71; Alano, 2.160
m, 30TXN8045, JACA 160572, L. V., 18-8-72.

BIEScAS: Pefia Sabocos, 2.400 m, 30TYN2428, JACA 370378, L.V.,, 18-8-78.

BIELSA: Barrosa, 2.100 m, 31TBH6921, JACA 567286, PM. & L.V., 20-8-86; Punta
Suelza, 2.700 m, 31TBH7626, J.S. 67989, J.S. & R.J., 18-7-89; Pto. de Plan, 2.580
m, 31TBH8029, JACA 294085, L.V. & M.S., 14-8-85.

PLan: Cotiella, 2.100 m, 31TBH8113, JACA G-3147, G.M. & D.G., 27-8-81.
SARAVILLO: Cotiella, 2.400 m, 31TBH7813, JACA s/n, P. & G.M., 28-8-81.
ForaDpADA DEL Toscar: Cotiella, 2.200 m, 31TBH7709, JACA G-277, G.M., 25-7-79.
VALLE DE BARDAIi: Turbén, 2.360 m, 31TBG9598, JACA s/n, J.S. & R.J., 17-8-89.

Peucedanum oreoselinum (Véase mapa 8)
TorLA: Ordesa, 1.200 m, 30TYN3726, JACA 333987, P. & G.M., 13-8-87.
Escuain: Barranco, 1.140 m, 31TBH6519, JACA 399787, P. & G.M., y D.G., 31-8-78.

SaN JUAN DE PLAN: Junto al pueblo, 1.150 m, 31TBHS8218, JACA 437580, PM., 22-8-
80.

CHia: Camino a Seira, 1.240 m, 31TBH9107, JACA G-2922, G.M., 22-8-82.

ForaDADA DEL Toscar: Espluga, camino a Merli, 1.240 m, 31TBG8994, JACA s/n,
G.M. & J.S., 12-8-90.

Phyllitis scolopendrium (Modificado de VILLAR et al., 1987) (Véase mapa 17)

ANSO: Zuriza, 1.200 m, 30TXN7848, JACA 53265, PM., 13-7-65.

HEecHoO: Beo. de la Espata, 1.250 m, 30TXN8746, JACA 25877, C.C., 15-8-77.

CANDANCHU: Bosque de las hayas, 1.600 m, 30TXN9940, JACA 198289, A.L. & D.G,,
4-9-89.

CANFRANC: Beo. de Ip, 1.540 m, 30TYNO0433, V.F. 622, V.F,, 19-7-89.

FaNLo: Aflisclo, 1.040 m, 31TBH5818, JACA 35672, PM. & L.V, 6-4-72.
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EscaLoNa: Escuain, 1.000 m, 31TBH6420, JACA 402078, G.D. y P. & G.M., 31-8-78;
Adfiisclo, 800 m, 31TBH6111, JACA 589374, P.M., 17-8-74.

Laspura: Fuentes de Fornos, 820 m, 31TBH7211, JACA G-610, G.M., 13-8-79.
BARBARUENS: L’ Aigiieta, 1.030 m, 31TBH8610, JACA 280980, G. & J.M., 6-8-80.
BERANUY: Obarra, gargantas del rio Isdbena, 1.040 m, 31TCG0297, J.S., 1990 (inaccesible).

Pinguicula alpina (Véase mapa 5)
ANSO: Valle de los sarrios, 1.900 m, 30TXN9641, JACA 2592888, PM. & L.V., 12-8-88;
Bco. del Aspe, 1.900 m, 30TXN9939, JACA 10576, L. V., 16-7-76.

CANFRANC: Valle de Izas, 2.000 m, 30TYNO0636, JACA 353779, L.V., 9-8-79.
TorLA: Ordesa, 1.950 m, 30TYN4525, JACA 139478, L.V., 27-6-78.

TorLA: Ordesa, 1.800 m, 31TBH5526, JACA 479871, L.V. & PM., 15-7-71.
BIELSA: La Estiba, 2.100 m, 31TBH6329, JACA s/n., J.S. & R.J., 19-6-90.
PUERTOLAS: Castillo Mayor, 1.800 m, 31TBH6318, V.F. 111390, V.F., 10-6-90.
PLaN: Cotiella, 2.000 m, 31TBH8115, JACA G-2321, G. & J.M., 8-8-83.
ERISTE: Lagos de Eriste, 2.400 m, 31TBH9224, J.S. 43089, V.F. & J.S., 22-8-89.
VALLE DE LIErP: Turbén, 2.360 m, 31TBG9598, JACA s/n., J.S., 8-8-88.
ANETO: Llauset, 2.400 m, 31TCH0917, JACA 201084, G. &. J.M., 19-8-84.

Plantago argentea (Véase mapa 7)

NocrtTo: Guara, 1.500 m, 30TYMI1887, JACA 3780, P.M., 11-7-74; Umbria del Puntén
de Guara, 1.400 m, 30TYN 2887, JACA 3746, P.M.; casetas de los Fenales, 1.700
m, 30TYN3086, BC. (J.M.2 MONTSERRAT, 1987: 174).

LAGUARTA: Cancids, 1.930 m, 30T YN3505, JACA 113384, PM., 17-7-84.
PUERTOLAS: Castillo Mayor, 1.800 m, 31TBH6317, V.E. 92590, V.F., 19-5-90.

SERA: Abi, llanos de Baciero, 2.050 m, 31TBH9103, JACA 668587, GM. & J.S., 4 -7-
87.

VALLE DE BarDAJI: Las Segaleras de Turb6n, 1.840 m, 31TBG9398, JACA s/n, J.N. &
J.S., 10-7-90.

Ranunculus ficaria subsp. ficaria (Véase mapa 17)

Jaca: El Boalar, 740 m, 30TYN9414, J.S. 2986, J.S., 16-5-86; Puente de San Miguel,
760 m, 30TYNOO16, JACA 52187, PM., 14-5-87.

CASTEJON DE Sos: El Rin, 880 m, 31TBH9208, JACA G-6242, G.M., 14-5-82.

TORRELARRIBERA: Vilas de Turbén, borde de prado, 1.350 m, 31TBG9797, JACA
455389, J.N. & J.S., 13-6-89.
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Ranunculus ficaria subsp. bulbifer

ANsO: Rio Veral, 800 m, 30TXN7834, 1.S. 4586, J.S., 30-5-86.

Hecho: Oza, 1.200 m, 30TXN8&746, JACA 42373, L.V., 6-4-73.

ANsO: Agua Tuerta, 1.500 m, 30TXN9345, JACA 404086, PM. & L. V.

SaNTA CrL1A DE Jaca: Chopera, 700 m, 30TXN8814, JACA 35973, PM., 16-5-73.

Salix herbacea (Véase mapa 6)

SALLENT DE GALLEGO: Arriel, 2.400 m, 30TYN1946, JACA 323085, PM. & G.B., 4-10-
85; Respumoso, 2.150 m, 30TYN2143, JACA 38280, PM. & L.V., 9-8-80.

Hoz pE Jaca: Ib6n de los Asnos, 2.300 m, 30TYN2430, JACA 557286, L..V., 18-8-86.
PanTICOSA: Tendefiera, 2.700 m, 30TYN2929, JACA 208881, L. V., 5-8-81.
TorLA: Bujaruelo, 2.300 m, 30TYN3038, V.F,, s/p., 8-8-86.

BIELSA: Marboré, 2.580 m, 31TBH5830, R.J., 1990; Urdiceto, 2.400 m, 31TBH7828,
J.S. 58088,).S. & R.J., 1-7-88.

SARAVILLO: Cotiella, 2.400 m, 31TBH7812, JACA 141581. P. & G.M., 28-8-81.
EristTE: Pico de la Forqueta, 3.000 m, 31TBH&8923, V.F. 780, V.E. & J.S., 23-8-89.
PLAN: Barbarisa, 2.500 m, 31TBH8618, JACA 243681, P.M., 21-8-89.

ErisTE: Lagos de Eriste, 2.600 m, 31TBH9024, J.S. 43689, V.F. & J.S., 23-8-89.
CERLER: Gallinero N, 2.500 m, 31TBH9913, J.S. 54087.J.S. & R.J., 18-7-87.

VALLE DE BAarRDAI{: Turbén, 2.360 m, 31TBG9599, JACA 783687, J.S., 8-8-87.
BENASQUE: Valle de la Escaleta, 2.100 m, 31TCHO0727, J.S. 17087,].S. & R.J., 6-7-87.
ANETO: Llauset, 2.340 m, 31TCH0918, JACA 146184, P. & J.M., 17-8-84.

Salix reticulata (Véase mapa 16)

ARAGUES DEL PUERTO: Valle de los Sarrios, 2.100 m, 30TYN9639, JACA 550770, PM.,
14-8-70.

CANFRANC: Ibén de Iserfas, 2.100 m, 30TYNO0636, JACA 352879, L.V., 9-8-79.

TRAMACASTILLA DE TENA: Cdo. de Izas, 2.250 m, 30TYN1035, JACA 412380, L.V,, 21-
7-80.

SALLENT DE GALLEGO: Respumoso, 2.150 m, 30TYN2143, JACA 382280, PM. & L.V,
9-8-80.

PaNTICOSA: Sabocos, 2.100 m, 30T YN2430, JACA 296380, L.V., 22-7-80; Ib6n de los
Asnos, 2.200 m, 30TYN2329, JACA 540875, PM., 20-8-75.

TorLA: Bujaruelo, 2.350 m, 30TYN3734, JACA 274685, L.V. & C.CH., 7-8-85; Ordesa,
1.600 m, 30TYN4125, JACA 600471, L.V., 23-8-71.
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BieLsA: Balcén de Pineta, 2.500 m, 31TBH5830, R.J., 1990; La Estiba, 2.100 m,
31TBH6329, JACA s/n., J.S. & R.J., 20-6-90.

SaraviLLO: Cotiella, 2.320 m, 31TBH7813, JACA G-1217, G.M., 25-8-81.

GistaiN: Posets, 2.450 m, 31TBH8927, JACA 217581, PM., 5-8-81.

CHia: Sierra de Chia, 2.070 m, 31TBH8716, JACA G-100, G.M., 21-6-82.

CeRLER: Gallinero N., 2.600 m, 31TBH9113, J.S. 53887,J.S. & R.J., 18-7-87.
ERISTE: Lagos de Eriste, 2.700 m, 31TBH9024, J.S. 42989, V.E. & J.S., 17-8-89.
VALLE DE BARDAJ: Turbén, 2.360 m, 31TBG9599, JACA 784287, J.S., 8-8-87.
BENASQUE: Valle de la Escaleta, 2.000 m, 31TCH0727,J.5.17187,J.S. & R.J., 6-7-87.
CERLER: Gallinero N., 2.500 m, 31TCHO0014, JACA 762887,J.S. & R.J., 18-7-87.

Saussurea alpina (Véase mapa 16)

SALLENT DE GALLEGO: Arriel, 2.150 m, 30TYN1945, JACA 32585, L.V. & G.B., 4-10-
85; Respumoso, 2.150 m, 30TYN2143, JACA 383780, PM. & L.V,, 9-8-80.

ERISTE: Lagos de Eriste, 2.500 m, 31TBH9225, J.S. 43289, V.F. & J.S., 23-8-89.
VALLE DE LIERP: Turbén, 2.340 m, 31TBG9598, JACA 783087, J.S., 8-8-87.
BENASQUE: Vallivierna, 1.960 m, 31TCH0420, J.S. 14886, J.S., 25-7-86.
CASTANESA: Basibé, 2.200 m, 31TCH0214, JACA 157882, PM. & G.D., 6-8-82.

Scabiosa graminifolia (Véase mapa 4)
ViLLanua: Collarada, 2.000 m, 30TYN0630, JACA 243688, PM. & L.V., 9-8-88.
ACUMUER: Plan de Igiiés, 1.900 m, 30TYN1228, JACA 258181, L.V. & EE,, 27-8-81.

BIELSA: Balcén de Pineta, 1.750 m, 31TBH5930, JACA 427475, PM. & B.R., 1-8-75;
Pineta, 1.300 m, 31TBH6029, JACA 417179, P.M., 22-8-79.

SARAVILLO: Beo. Gallinés, 1.600 m, 31TBH7714, JACA G-3080, G.M., 26-8-80.
LAsPUNA: Pena Montafiesa, 1.700 m, 31TBH7008, JACA 81282, D.G., 16-7-82.
PLAN: Pefia de Mediodia, 2.040 m, 31TBH8115, JACA 233383, G. & J.M., 8-8-83.

VALLE DE BARDAIJ{: Turbén, San Adridn, 1.950 m, 31TBH9500, JACA 687887, V.E,
G.M,, & J.S., 5-7-87; cumbre, 2.440 m, 31TBG9498, J.S. 701, J.S., 22-7-99

Senecio adonidifolius (Véase mapa 19)
ANSO: Linza, 1.400 m, 30TXN8052, JACA 125087, L.V. & E.G., 31-7-87.

SALLENT DE GALLEGO: Aguas Limpias, 1.500 m, 30TYN1742, JACA 445970, PM. &
L.V, 31-7-70.
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TorLA: Ordesa, 1.650 m, 30TYN4525, JACA 280173, PM., 3-7-73.

GisTAIN: 1.750 m, 31TBH8526, JACA 256381, PM., 23-8-81.

BENASQUE: Lliterola, 1.900 m, 31TBG9927, J.S. 18986, J.S., 3-8-86.

BisAURRT: Gabds, 1.600 m, 31TBH9304, JACA s/n., J.S., 5-6-90.

BENASQUE: Plan de I’Hospital, 1.900 m, 31TCH0528, J.S. 5688, 1-6-88.
CASTANESA: Basibé, 1.650 m, 31TCHO0613, P.M., 30-7-80.

VERACRUZ: Barranco de Ballabriga, 1.150 m, 31TCG0196, J.S 90190, J.S., 1-9-90.

Senecio lagascanus (Véase mapa 9)

Hecho: Cdo. Patraco, 880 m, 30TXN8531, JACA 346269, L.V., 6-7-73.

Jaca: San Juan de la Pefia, 1.150 m, 30TYN9109, JACA 428371, PM., 7-7-71.

Aisa: Lecherines, 1.750 m, 30TYNO0O35, JACA 301873, L.V,, 6-7-73.

Jaca: Oroel, 1.620 m, 30TYNO310, JACA 300970, PM. & L.V., 7-7-70.

ARGuUIS: Gratal, 1.400 m, 30TYMO0884, JACA 270174, L. V., 15-6-74.

JAVIERRE DEL OBIspO: 1.700 m, 30TYN2413, JACA 519286, L.V., 1-8-86.

FanLILLO: Cdo. de Petralba, 1.600 m, 30TYN3106, JACA 224680, PM. & L.V., 7-7-80.
Nocito: Barcelata, 1.660 m, 30TYM3287, BC. (J.M.2 MONTSERRAT, 1987: 188).

LAs BELLOSTAS: Bco. del rio Balced, 990 m, 30TYM4590, BC. (J.M.? MONTSERRAT,
1987: 188).

SARAVILLO: Napinals, 1.540 m, 3ITBH7311, JACA 169180, G.M., 3-7-80.
VALLE DE BarDAIi: Turboén, 1.980 m, 31TBG9499, JACA 754887, 1.S., 24-6-87.

Seseli elatum subsp. elatum (Véase mapa 14)
JANOvVAS: Rio Ara, 640 m, 31 TBH4606, JACA 171980, PM. & L.V., 19-6-80.

Las BELLOSTAS: Bceo. del rio Balced, 980 m, 30TYM4591, BC. (J.M.? MONTSERRAT,
1987: 135).

BIERGE: Rio Alcanadre, 560 m, 30TYM4072, BC. (J.M.? MONTSERRAT, 1987: 135).
JANOvVAS: Rio Ara, 630 m, 31TBHS5306, JACA 137482, PM. & L.V., 3-7-82.

LECINA: Beo. del rfo Vero, 630 m, 31TBGS5477, BC. (J.M.® MONTSERRAT, 1987: 135).
EscaLoNA: Rio Vellés, 620 m, 31TBH6211, JACA 31785, D.G., 4-7-85.

Ainsa: Carretera a Bielsa, 520 m, 31TBH6400, JACA s/n., PM., 15-7-56.

Campo: Entre puentes, 680 m, 31TBG8596, JACA 140379, P. & G.M,, 3-7-79.

TORRES DEL OBIsPO: Arroyo de la Ribera, 490 m, 31TBG8367, JACA 727487, G.M,,
31-7-87.
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VaLLE DE LIERP: Eixea de Turbén, 1.000 m, 31TBG9195, JACA 167279, P. & J.M.,
4-7-79.

BENABARRE: Monte Calvera, 1.100 m, 31TBG9071, JACA 716487, G.M., 30-7-87.

ToLva: Rio Seco, 620 m, 31TBG9863, JACA 624587, G.M., 26-6-87.

SopeirA: Escales, 850 m, 31TCG1491, JACA 410171, P.M., 4-7-71; 750 m,
31TCG1488, JACA 638287, G.M., 26-7-87.

Seseli peucedanoides (Modificado de J.M.? MONTSERRAT, 1984 y G. & J. MONTSERRAT,
1988) (Véase mapa 14)

ZARAGOZA. LoNGAS: S. de Sto. Domingo, 1.350 m, XN7002, JACA s/n, J.M. BEGUE,
1-8-90.

HUESCA. VALLE DE LIERP: Coma-fonda, 1.500 m, 31TBG9298, JACA s/n., L.V. et al.,
28-7-87.

BonNaNsa: Cruz de Bonansa, 1.700 m, 31TCG0598,>JACA 653387, G.M. & J.S., 3-7-87.

Silene borderi (Véase mapa 10)

TorLA: Ordesa, 1.900 m, 30TYN4125, JACA 631370, PM. & L.V,, 26-8-70.

BIELsA: Montinier, 2.100 m, 31TBH6921, JACA 566186, PM. & L.V., 20-8-86.
LaspuNa: Pefia Montanesa, 1.900 m, 31TBH6908, JACA 95683, D.G., 27-7-83.

PrLanN: Cotiella, 2.100 m, 31TBH7914, JACA 384679, P. & G.M. y D.G., 25-8-79.
LaspuNa: Pefia Montaiiesa, 1.900 m, 31TBH7008, JACA 403575, PM. & L.V., 31-7-75.
PLaN: Cotiella, 2.350 m, 31TBH8212, JACA 141376, P.M., 18-8-76.

VALLE DE BARDAJ{: Turbén, 2.100 m, 31TBH9501, JACA 786187, J.S., 8-8-87; 2.400 m,
31TBGY499, 1.5. 70290, J.S., 22-7-90.

Stachys heraclea (Véase mapa 20)

HEecHo: Entrerrios, 800 m, 30TXIN8134, JACA 3735, PM., 27-7-73.

Jaca: El Boalar, 750 m, 30TXN9413, JACA 285271, L..V. 1971.

SARSA DE SurTA: Fueba, 1.020 m, 30TYN2982, BC. (J.M.? MONTSERRAT, 1987: 158).
ARCUSA: Las Bellostas, 1.250 m, 30TYN4690, JACA 22482, P.G. & J. M, 11-6-82.

SARSA DE SURTA: S. de Sivil, 1.050 m, 30TYM4688, BC., JM.M.; 940 m, 31TBG5392,
BC. (J.M.2 MONTSERRAT, 1987: 158).

BENABARRE: Castillo del P14, 750 m, 31TBG8956, V.F., 4-7-89.
ViLas DEL TURBON: Carrascal, 1.320 m, 31TBG9696, J.S. 23489, J.S., 5-8-89.



NOTAS FLORISTICAS DEL MACIZO DEL TURBON 291

Thalictrum alpinum (Véase mapa 15)

SALLENT DE GALLEGO: Culivillas, 2.000 m, 30TYNO0939, JACA 123581, PM. & L.V,
10-7-81.

ACUMUER: Pefia Retona, 2.400 m, 30TYNI1130, J.S. 33387,J.S. & R.J., 17-5-87.

TorLA: Brecha de Rolando, 2.800 m, 30TYN4330, JACA 466971, PM., 14-7-71.

FaNLO: Ordesa, 2.150 m, 30TYN4424, JACA 471971, PM., 15-7-71.

BreLsa: La Estiba, 2.100 m, 31TBH6329, J.S. 56990, J.S. & R.J., 19-6-90; Urdiceto,
2.500 m, 31'TBH7727,J.S. 25088, J.S. & R.J., 23-7-88.

SaRAVILLO: Cotiella, 2.380 m, 31TBH7813, JACA 1282, G. & J.M., 13-7-82.
LasPUNA: Pefia Motanesa, 1.960 m, 3ITBH7106, JACA 158084, D.G., 26-7-84.
GisTain: Viadés, 2.300 m, 31TBH8928, JACA 278880, P.M., 15-7-80.

CHia: Sierra de Chia, 1.950 m, 31TBH8914, JACA 177883, G.M., 31-7-83.
SEIRA: Trozuelo bajo, 1.570 m, 31 TBH8408, JACA s/n., G.M.

BENASQUE: Montidiego, 2.400 m, 31TBH9526, J.S. 11186, J.S., 4-6-86; Gallinero N.,
2.500 m, 31TBG9913,J.S. 54387,J.S. & R.J., 18-7-87.

VALLE DE BARDAIJT: Turbén, 1.900 m, 31TBH9500, JACA 684187, G.M., VE & J.S., 5-
7-87; 2.360 m, 31 TBG9598, J.S. 17686, J.S., 24-8-86.

BENASQUE: La Renclusa, 2.300 m, 31TCH 0726, J.S. 586, 10-6-86.
CERLER: Cibollés N., 2.400 m, 31TCHO0013, J.S. 56987,J.S. & R.J., 18-7-87.
ANETO: Llauset, 2.130 m, 31 TCH1017, JACA 154184, PM., 17-8-84.

Vaccinium uliginosum (Véase mapa 18)

ANSO: Agua Tuerta, 1.600 m, 30TYN9444, JACA 332885, C.C., 9-8-85; Tortiella Alto,
2.000 m, 30TYNOO38, JACA 332885, PM. & L.V., 2-8-80.

SALLENT DE GALLEGO: Aguas Limpias, 1.900 m, 30TYNI1741, JACA 498172, PM. &
L.V., 21-7-72; Bco. Culivillas, 2.000 m, 30TYN1139, JACA 392480, L.V., 14-8-80;
Respumoso, 2.200 m, 30T YN2043, JACA 245880, PM. & L.V., 9-7-80.

PANTICOSA: Pico Baldairdn, 2.500 m, 30TYN2934, JACA 111881, L.V. & M.A., 7-7-81.

TorLA: Bernatuara, 2.300 m, 30TYN3735, JACA 275285, L.V. & C.CH., 7-8-85;
Ordesa, 1.850 m, 30TYN4524, JACA 650970, PM. & L.V., 26-8-70.

PugrTOLAS: Cuello Viceto, 2.350 m, 31TBH6024, V.F. 127290, V.F., 25-8-90.

BreLsa: La Munia, 2.600 m, 31TBH6432, R.J., 1990; Urdiceto, 2.400 m, 31TBH7727,
J.S.24688,J.S. & R.J., 23-7-88.

CHia: S. de Chia, 1.870 m, 31TBH8914, JACA 249283, G. & J.M., 12-8-83.
BENASQUE: Coma de Perdiguero, 1.900 m, 31TBH9526, JACA 522874, L.V., 1-8-74.
CERLER: Gallinero N., 2.300 m, 31TBH9913, JACA 770587,J.S. & R.J., 18-7-87.
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VALLE DE LIERP: Turbén, 2.340 m, 31TBG9598, JACA 783987,1.S. & R.J., 8-8-87.
BENASQUE: Plan d’Aigualiut, 2.000 m, 31TCH0628, JACA 760587, 1.S. & R.J., 17-7-87.
ANETO: Cdo. de Llauset, 2.800 m, 31TCHO718, JACA 164284, L.V. & D.G., 17-8-84.

Veronica spicata (Véase mapa 12)
ANsSO: Hoya de la Solana, 1.900 m, 30TXN&353, JACA 123287, L.V. & E.G., 31-7-87.

PLan: Cdo. del Ibén, 1.915 m, 31TBH7915, JACA G-1441, G.M., 29-8-81; Cdo. de
Chia, 1.730 m, 31TBH8515, JACA G-1991, G.M., 1-8-83.

BisaurRl: Pto. de la Muria, 1.610 m, 31TBH9502, J.S. 18888, J.S., 26-8-88.

Vincetoxicum nigrum (Véase mapa 20)

BIniEs: Foz, 630 m, 30TXN7922, JACA 421970, PM. & L.V., 29-7-70; 640 m,
30TYNS8023, JACA 201085, L. V., 6-6-85.

LAS ALMUNIAS: Beo. Fondo, 800 m, 30TYN4381, BC. (J.M.2 MONTSERRAT, 1987: 145).
BoLtaNA: Cta. a I’Afnsa, 600 m, 31 TBH5903, JACA 17085, D.G., 7-6-85.

ALQUEZAR: Eta. de San Antonio, 620 m, 31TBG5374, BC. (J.M.* MONTSERRAT,
1987:145).

GALLISUE: Rio Vellés, 700 m, 31TBH6211, JACA 461079, P. & G.M., 26-10-79.

AiNsA: Labuerda, 580 m, 3ITBH6401, JACA 454279, P. & G.M., 26-10-79; Mediano,
560 m, 31TBG6599, JACA 46882, D.G., 18-6-82; Arro, 600 m, 31TBG7198, JACA
65083, D.G., 1-7-83.

ABIZANDA: Bco., 500 m, 31TBG7080, JACA G-860, G.M., 11-6-83.
Campo: Rio Esera, 700 m, 31TBG8597, JACA 145783, G.M., 3-7-83.

SEIRA: Congosto de Ventamillo, 980 m, 31TBH9107, JACA 158482, G.M., 18-7-82.
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Lucas Mallada, 2: 307 a 309
Huesca, 1990

UNA CITA DE CHORLITO CARAMBOLO
(EUDROMIAS MORINELLUS) EN LOS MONEGROS

Teresa CANYELLAS!
Josep GERMAIN!

La mayor parte de la informacién disponible sitia al chorlito carambo-
lo en nuestro pafs como una especie migradora. Esta ave es mds facil de
observar en su paso posnupcial, que se produce desde mediados de agosto
hasta finales de septiembre. De un total de 40 citas en Espafia, 27 corres-
ponden al paso posnupcial, siendo el 18 de agosto la observacién més
temprana y el 8 de octubre la mas tardia.

La cita objeto de esta nota fue de tres ejemplares observados el 9 de
septiembre de 1989 en un campo labrado de un altiplano conocido con el
nombre del Sabinal, a unos 7 kilémetros de Ballobar (Huesca).
Presentaban un plumaje intermedio, destacando el color castafio de la
parte inferior del pecho y el negruzco del vientre, con menos definicién de
las tipicas marcas del pecho y de la garganta. Su comportamiento era con-
fiado, por lo que pudieron ser muy bien observados.

Las citas esporddicas que sobre este raro limicola existen indican un
amplio frente de migracion. Repasando las 40 citas anteriormente mencio-

I Pi16oT. Grup Ornitoldgic de Terrassa. C/ Església. 16. E-08221 TERRASSA.
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nadas, el chorlito carambolo ha sido observado al menos una vez en 19
provincias espafiolas, destacando Zaragoza con ocho observaciones. A
continuacion merece la pena mencionar las cuatro citas de Girona y las
cuatro de Barcelona, aunque en estos casos parece mas el resultado de una
intensa prospeccién que el de la relativa abundancia que parece justificar
la presencia de esta especie en Zaragoza. La mayoria de las citas corres-
ponden a observaciones de pocos individuos, con la excepcién de los
datos relativos a Aragén, donde el chorlito carambolo es una ave bien
conocida de algunas zonas esteparias de la depresion del Ebro. En
Belchite (Zaragoza) se observaron durante afnos centenares de estas aves
en un lugar que es conocido precisamente como el Saso del Chorlito
(ARAGUES, 1981). Y también es en Aragén donde se han citado concentra-
ciones de mas de dos mil individuos (FERRER et al., 1986).

La mayoria de los chorlitos carambolos de Europa se reproducen en la
tundra y en algunas montanas de Escandinavia y Rusia, y pasan el invier-
no en el norte de Africa. Se han encontrado también 4reas relictuales de
nidificacién de esta especie artica en el norte de Inglaterra, en Escocia, en
los Alpes, en los Carpatos, en los Altos Vosgos... y, lo que es mds intere-
sante, existen datos recientes de chorlito carambolo criando en los prados
alpinos pirenaicos.

Hace tiempo que se conoce la presencia de esta especie en los
Pirineos. En algunas zonas pirenaicas catalanas, por ejemplo, se ha visto
con regularidad y se la conoce popularmente con el nombre de “perdiu
rasca”. Desde 1980 hay algunas citas comprobadas de reproduccioén en los
Pirineos orientales (LESCOURET & GENARD, 1982; MUNTANER ef al.,
1984). El habitat descrito es igual que el de la perdiz nival (Lagopus
mutus), se encuentra por encima de los 2.000 m s/M en lugares pedrego-
sos alternados con prados.

También son interesantes los datos acerca de la invernada de varios
ejemplares de este chorlito en las llanuras litorales semidridas de Almeria
(CanNo, 1968), frecuentando un hébitat muy parecido al ocupado en las
caracteristicas dreas de invernada del norte de Africa.

De todos los datos disponibles se podria destacar la importancia de la
Peninsula Ibérica como zona de paso en la migracién del chorlito caram-
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bolo, asi como que se trata del unico pais donde se ha citado la nidifica-
cién y la invernada de esta ave. Indudablemente los pocos datos disponi-
bles en la actualidad se deben mads a la falta de estudio de las 4reas favora-
bles de esta especie que a su relativa escasez. Prueba de ello son, por
ejemplo, los buenos resultados obtenidos después de prospecciones mas
intensas, como las de Catalunya y los trabajos de Lucio y PURROY (1985)
en Castilla y Leon. En este sentido, tanto las importantes concentraciones
que se han descrito de este chorlito durante el paso migratorio, como su
nidificacién en zonas pirenaicas, convierten a Aragén en una de las zonas
donde el estudio del chorlito carambolo puede aportar datos fundamenta-
les sobre la fenologia de la especie, por lo que no seria extrafio que en los
proximos afios se pudiera contar con el chorlito carambolo entre las aves
nidificantes de Aragdn.
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NUEVA LOCALIDAD DE ELAPHE LONGISSIMA
EN EL ALTOARAGON

J. A. GARCES ARBEA

Elaphe longissima, la culebra del Esculapio, es una de las especies de
ofidios ibéricos menos citada en la Peninsula Ibérica.

En la recopilacién realizada por BEa (1978) se describen biométrica-
mente 17 ejemplares, procedentes de Catalufia y Pais Vasco, junto a otras
citas, que limitan su distribucién al NE espafiol.

Concretamente este estudio cita para Aragdn una unica localidad,
Nocito, sierra de Guara (ELoSEGUI et al., 1974). Posteriormente, FALCON
cita en 1982 la captura de un ejemplar en Fago y ORTEGA? de nuevo en la
sierra de Guara.

En esta nota damos a conocer una nueva localidad, Embun (valle de
Hecho), donde el 30 de junio de 1990 fue hallado un ejemplar adulto y
posteriormente otro juvenil el 28 de septiembre del mismo afio.

La correcta determinacion de estos ejemplares fue confirmada por
especialistas del Instituto Pirenaico de Ecologia (C.S.I1.C.).
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OBSERVACION DE CHORLITO CARAMBOLO
(EUDROMIAS MORINELLUS) EN EL PIRINEO ARAGONES

Vittorio PEDROCCHI-RIUS!
Belén DOMINGUEZ-SANCHEZ!

Con esta nueva cita del chorlito carambolo se pretende aportar mas
informacidn sobre el estado de la especie en Aragon.

Se observaron dos ejemplares juveniles al fondo de la Foya de
Aragiiés (valle de Afsa, Huesca), donde sus 2.400 m s/M permiten divisar
hacia el norte los numerosos picos del mds extenso Pirineo Central fran-
cés y, hacia el sur, el descenso de la propia val. El piso alpino de la zona
es un pedregal de areniscas creticicas, tipicas de las Sierras Interiores,
alternadas con pequeinas manchas de la graminea Festuca eskia.

Cabe decir que los individuos manifestaron su confianza habitual,
observandoles asi desde 2 m de distancia y apreciando el plumaje tipico
juvenil (tal como se muestra en CRAMP & SIMMONS, 1985), e incluso un
plumoén blanco que presentaba en el pileo uno de los ejemplares. Al levan-
tar el vuelo emitieron un chi-urr chi-urr grave y se posaron unos metros
m4s alld en la misma loma.

1 Instituto Pirenaico de Ecologia (C.S.I.C.). Apdo. 64. E-22700 Jaca.
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La fecha de la observacion, 10 de septiembre de 1990 (a las 3 de la
tarde —hora oficial- con el cielo nublado), entra dentro del rango de la
migracién postnupcial (desde mediados de agosto a final de septiembre en
Europa occidental, Lucio, A. J. & Purroy, F. J., 1985), por lo que podria
tratarse de jovenes en paso, aunque tampoco puede descartarse la posibili-
dad de que sean ejemplares criados en el propio Pirineo aragonés, sobre
todo desde que en 1980 se supo que la especie es nidificante en el Pirineo
catalin (MUNTANER, J., 1984; FERRER, X., 1986).
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