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BIOGEOGRAFIA DEL PISO ALPINO Y SU CONGRUENCIA CON
LA DISTRIBUCION Y DIFERENCIACION GEOGRAFICA DE LAS
LAGARTIJAS DE ALTA MONTANA DE LOS PIRINEOS

(ARCHAEOLACERTA, S. L.)

Oscar J. ARRIBAS'

RESUMEN.—Los limites geograficos de las tres lagartijas de alta monta-
fia de los Pirineos (Archaeolacerta bonnali, A. aranica y A. aurelioi) son
relativamente congruentes con las sectorizaciones biogeograficas propues-
tas hasta la fecha, aunque no coinciden con la jerarquizacién de las divisio-
nes realizada en el seno de estas sectorizaciones. El grado de diferenciacion
entre poblaciones de la misma especie esta significativamente correlaciona-
do con la distancia de separacidn entre éstas. La sectorizacion del piso alpi-
no basada en la carabofauna alpina (la primera especificamente propuesta
para estos biotas) nos divide los macizos alpinos del Pirineo en cuatro gru-
pos: a) Pirineo occidental, b) Pirineo central (con una seccion central pro-
piamente dicha, una seccidn aranesa y una seccion preoriental) y ¢) Pirineo
oriental.

ABSTRACT.—The geographic limits of the three high mountain pyre-
nean lizards (Archaeolacerta bonnali, A. aranica and A. aurelioi) are relati-
vely congruent with the biogeographic sectorizations proposed up till now,
although don’t fit well with the hierarchy of these subdivisions. The diffe-
rentiation degree among conspecific populations is significatively correlated
with their separation distances. Our sectorization from the Alpine belt deve-

' Avda. Francisco Cambg, 23. E-08003 BARCELONA.
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loped in basis to the alpine carabofauna is the first model specifically pro-
posed for these biota. It clusters the alpine massifs in four groups: a) Occi-
dental Pyrenees; b) Central Pyrenees (with a central portion s. str., an ara-
nese portion, and a preoriental portion); and c) Eastern Pyrenees.

KEY WORDS.— Lacertidae, Archaeolacerta s. 1., Caraboidea, biogeo-
graphy, Alpine belt, Pyrenees, Mantel test.

INTRODUCCION

El estudio de la sistemdtica y la evolucion de cualquier grupo de seres
vivientes requiere un adecuado conocimiento de su distribucién y de las
caracteristicas que a ésta conciernen.

En el caso de las especies de montafa, adquiere una particular relevan-
cia la «teorfa del equilibrio de la biogeografia insular» (MACARTHUR &
WILSON, 1967), ya que las cumbres de las montafias se comportan como
islas continentales, respondiendo a los cambios en el nivel del bosque tal y
como las verdaderas islas responden a los cambios en el nivel batimétrico
(véanse por ejemplo VUILLEUMIER, 1970; BROWN, 1971; BROwWN, 1978;
JOHNSON, 1975; DAVIS et al., 1988; LOMOLINO et al., 1989; KRATTER, 1992).

Asi pues, existe una interaccion dindmica entre el limite del arbolado y
la distribucién de las especies alpinas, lo que produce la dispersion y la
fragmentacion de biotas enteros. Por otro lado, la superficie alpina y el gra-
do de aislamiento del macizo afectan a las probabilidades de colonizacién
y extincion, al igual que ocurre en las islas ocednicas.

El conocimiento de los cambios en el nivel del bosque permite recons-
truir la historia de las comunidades alpinas en su secuencia temporal y estu-
diar el proceso de separacidn entre los distintos macizos, asi como su super-
ficie (area insular) en cada momento.

Estos taxones continentales con poblaciones de tipo insular poseen fre-
cuentemente bajos efectivos y son muy locales, con oportunidades bajas de
dispersion, y son por ello susceptibles de extinguirse o de fijar rapidamen-
te caracteres diferenciales por deriva genética o seleccion mas o menos
estocdstica segun las caracteristicas intrinsecas de sus ambientes relicticos
(WRIGHT, 1978).
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Los distintos grados de diferenciacion corresponden verosimilmente a
diferentes eventos vicariantes, tanto mds antiguos en general cuanto mas
diferenciadas se encuentren las poblaciones que hayan separado, aunque
otros parametros como un reducido tamafio poblacional pueden acelerar
también el proceso de diferenciacion.

OBIJETIVOS

1) Crear un modelo de afinidades entre los diversos macizos pirenaicos
basado exclusivamente en las zonas de ambiente alpino (supraforestal) y
compararlo con la distribucion de las lagartijas de alta montafia.

2) Comparaciéon del drea de distribucién de estas especies con las
sectorizaciones biogeograficas propuestas hasta la fecha para los Piri-
neos.

3) Comparar el grado de diferenciacion entre las poblaciones de las tres
especies de Archaeolacerta s. 1. con las distancias geograficas que las sepa-
ran y ver si el grado de diferenciacion es tinicamente funcién de la distan-
cia o existen otros factores subyacentes.

MATERIAL Y METODOS
Prospeccion de campo

Para la determinacion del area de distribucion de las tres especies de
lagartijas de alta montafa de los Pirineos, se ha prospectado un total de 70
cuadriculas UTM (Universal Transverse Mercator) de 10 km de lado que
incluyen en parte de su interior zonas supraforestales de ambiente alpino,
en general por encima de 2.000 m, desde el pico de Arlds en Navarra hasta
la zona de Ull de Ter en Gerona.

Los resultados concretos de la distribucion de cada especie seran publi-
cados por partes en un futuro, si bien un adelanto en cuadricula
20 x 20 puede encontrarse en ARRIBAS 1997a y b y en ARRIBAS & MARTI-
NEz-Rica, 1997).
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Biogeografia

Se ha comparado el drea de distribucion de estas tres especies pirenai-
cas con varios modelos biogeograficos distintos:

a) Las sectorizaciones biogeogréficas sugeridas hasta la fecha: divisio-
nes fitogeograficas de Rivas MARTINEZ (1987), ViGo & NINOT (1987) y los
limites zoogeograficos sugeridos por MARCUZzI (1973).

b) Se ha desarrollado un modelo biogeografico de diferenciacion relati-
va entre los pisos alpinos de los distintos macizos pirenaicos basado en la
fauna de Cardbidos (Coleoptera: Caraboidea). Esta eleccion se justifica
por la necesidad de elegir un grupo que sea buen indicador biogeografico.
Para ello, ha de cumplir las siguientes condiciones:

—Ser numeroso en especies exclusivamente alpinas.
—Tener baja vagilidad (especies no voladoras).

—Poseer una amplia distribucion en el drea estudiada. Estas caracteris-
ticas son similares a las del grupo de lagartijas aqui tratadas.

Se ha elaborado una matriz de presencias y ausencias basada en 26
especies alpinas de Caraboidea (Coleoptera: Adephaga) (y sus subespecies
respectivas). Los datos han sido extraidos de ZABALLOS & JEANNE (1994)
ampliados y corregidos con datos propios (Tabla I). Posteriormente se
ha calculado la matriz de similitudes mediante el indice de Jaccard (J)
(SNEATH & SOKAL, 1973; ROHLF, 1988):

Sy=ala+b+c

siendo a el nimero de especies comunes entre ambos macizos y by ¢ los
numeros de especies presentes s6lo en cada uno de ellos. A continuacidn se
ha calculado el grado de disimilitud entre macizos como:

DJ=1_SJ

construyéndose asi una matriz de distancias sobre la que se ha realizado un
analisis de clasificacion jerdrquico y aglomerativo («SAHN clustering me-
thods»), mediante el método UPGMA («unweighted pair-group method using
arithmethic averages») (SNEATH & SOKAL, 1973), del que surge un modelo de
diferenciacion de las faunas alpinas de los Pirineos (el primero efectuado has-
ta la fecha exclusivamente para los biotas alpinos de los Pirineos) (Fig. 1).
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Iniopachys pyrenaeus

ssp. cerdanus

ssp. vallierensis

SSp. pyrenaeus

ssp. occidentalis
Tmesicarabus cristoforii
Nebria lafresnayei

ssp. lafresnayei

ssp. ferruginipes
Trechus grenieri
Trechus pecoudi

ssp. truilhei

ssp. vandeli

ssp. pecoudi
Trechus angusticollis

ssp. kiesenwetteri

ssp. angusticollis
Trechus distinctus

ssp. aragonicus

ssp. negrei

ssp. colasianus
Trechus aubryi
Trechus abeillei

ssp. abeillei

ssp. stagnousensis

ssp. reyi
Trechus meregalli
Trechus pyrenaeus

ssp. andorranus

ssp. carlittensis

ssp. puigmalensis
Princidium bipunctatum
Haptoderus abacoides

ssp. cabidochei

ssp. quezeli

ssp. abacoides

ssp. andorranus
Haptoderus espanoli
Pyreneorites parvulus

ssp. laticollis

ssp. montadai

ssp. parvulus

ssp. giraudi
Pyreneorites infimus

ssp. erillensis

ssp. occidentalis

ssp. hustacheianus

ssp. infimus

ssp. caniguensis
Pyreneorites pusillus

ssp. aragonicus

ssp. sagittalis

ssp. sinuatus
Pyreneorites glacialis

ssp. obtusus

ssp. glacialis
Pyreneorites champenoisi

ssp. champenoisi

ssp. bernardi

ssp. vallierensis

ssp. angladensis
Pyreneorites amoenus

ssp. pecoudi

ssp. mascarauxi

ssp. navaricus

ssp. jeanneli

ssp. temperi
Amara erratica
Leiocnemis puncticollis
Leiocnemis espagnoli
Zabrus obesus

ssp. souletinus

ssp. obesus

ssp. eserensis

ssp. aubryi
Licinoderus chobauti
Brachinus olgae

Tabla I. Matriz de presencia-
ausencia de 26 especies de Cara-
boidea (y sus subespecies respec-
tivas) no voladoras y habitantes
exclusivas del piso alpino de los
Pirineos. Las columnas corres-
ponden a los siguientes macizos:
1. Orhi, 2. Anie, 3. Visaurin, 4.
Ossau, 5. Panticosa, 6. Perdido, 7.
Neouvielle, 8. Bigorre, 9. Urdice-
to, 10. Posets, 11. Cotiella, 12.
Turbén, 13. Maladeta, 14. Mau-
berme, 15. Aigiiestortes, 16.
Marimanha, 17. Orri, 18. Mont-
roig, 19. Certescan, 20. Pica, 21.
Coma Pedrosa, 22. Andorra N,
23. Andorra S, 24. Carlitte, 25.
Cadi, 26. Puigmal, 27. Canigé,
28. Mont Vallier.
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Para poder comparar con métodos matematicos el grado de paralelismo
en la diferenciacion de las poblaciones de lagartijas respecto al modelo de
diferenciacion arriba mencionado, se ha calculado el grado de diferencia-
cién de las carabofaunas alpinas entre los mismos macizos de los que se
han estudiado muestras lo bastante representativas de lagartijas. Esta matriz
(Tabla IT) se ha comparado con la matriz de distancias de Mahalanobis para
machos (Tabla III) y hembras (Tabla IV) obtenida del andlisis multivarian-

te de las poblaciones estudiadas (ARRIBAS, 1996 y en rev.).

BIGORRE 0

MONTE PERDIDO 0.591 0

POSETS 0.250 0522 0

MALADETA 0.526 0481 0450 0

VALLE DE ARAN 0.588 0.679 0.579 0.640 0

MONTROIG 0.650 0.750 0.636 0.679 0429 0

PICA 0.647 0.714 0.632 0.680 0.389 0.545 0
ANDORRA 0.571 0.731 0.562 0.696 0.556 0.550 0.333 0

Tabla II. Matriz de distancias entre los macizos pirenaicos que presentan Archaeolacerta s. 1.,
calculada a partir del indice de Jaccard.

BIGORRE 0

MONTE PERDIDO 103 0

POSETS 776 424 0

MALADETA 727 543 376 0

VALLE DE ARAN 29 172 173 161 0

MONTROIG 615 352 523 419 488 0

PICA 568 302 447 373 414 531 O
ANDORRA 518 294 426 346 495 466 837 0

Tabla III. Matriz de distancias de Mahalanobis (D?) entre las muestras de machos de
Archaeolacerta pirenaicas.

BIGORRE 0

MONTE PERDIDO 649 0

POSETS 328 271 0

MALADETA 329 355 185 0

VALLE DE ARAN 104 557 562 516 0

MONTROIG 371 27 34 33 3250

PICA 341 215 295 291 254 381 O
ANDORRA 278 207 27 26 298 609 664 0

Tabla IV. Matriz de distancias de Mahalanobis (D?) entre las muestras de hembras de
Archaeolacerta pirenaicas.
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Igualmente se ha calculado la matriz de distancias geométricas (distan-
cias aéreas) y la de distancias reales (orogréficas) entre las mismas locali-
dades.

Estas matrices de distancias morfoldgicas, faunisticas y geogréficas de
dimension 8 x 8 e independientes entre ellas han sido comparadas entre si
mediante el test de Mantel (véanse por ejemplo MANTEL, 1967; DIETZ,
1983; LEGENDRE & FORTIN, 1989; MANLY, 1986, 1991), que recientemente
se ha utilizado ampliamente rindiendo importantes contribuciones en el
estudio de la variacién geogréfica (THORPE, 1993, 1996; THORPE & MAL-
HOTRA, 1996; BROWN & THORPE, 1991a y b; SOKAL et al., 1991; WADDLE,
1994; DALTRY et al., 1996; SMOUSE et al., 1992). La ausencia de indepen-
dencia entre las distintas celdas dentro de cada matriz impide calcular la
significacion estadistica mediante las técnicas habituales. El test de Mantel
se basa en la generacion de matrices por permutaciones aleatorias (999 en
nuestro caso) de una de las matrices originales para generar la distribucién
esperada del estadistico (Z de Mantel) y poder estimar la probabilidad de
asociacion entre estas matrices originales. Hemos obtenido para cada dos
matrices comparadas el coeficiente de correlacion entre ellas (r de Pearson)
(= Estadistico Z normalizado de Mantel) y el test de Mantel con su proba-
bilidad, que resulta de las 999 + 1 comparaciones entre matrices generadas
por permutaciones aleatorias y que nos indica la probabilidad de que el gra-
do de relacién expresado por el coeficiente de correlacion pueda ser sim-
plemente debido al azar.

RESULTADOS
Distribucion de las especies pirenaicas de Archaeolacerta s. [.

A. bonnali es un endemismo pirenaico central. Esta especie era conoci-
da tan s6lo de 5 cuadriculas UTM 10 x 10 y ha sido hallada en 26 (ARRI-
BAS, 1996 y en rev.).

Su érea de distribucién se extiende desde el macizo de Arriel al oeste
hasta las montafias del Parque Nacional de San Mauricio-Aigiiestortes al
este, quedando separada de la de las otras dos especies pirenaicas por los
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valles del Garona y de la Noguera Pallaresa. Se circunscribe por tanto al
sector de la cadena pirenaica que queda comprendido entre los puertos del
Portalé y de la Bonaigua, habitando los macizos de Arriel, Vifiamala (o
Comachibosa), Panticosa, Monte Perdido, Punta Suelza, Posets, Maladeta
y Vallibierna, y de los macizos del Parque Nacional de Aigiiestortes y sus
zonas cercanas, con una prolongacion en el Pirineo central hacia el norte
en los macizos de Neouvielle y Bigorra. Su distribucién queda encuadra-
da en el piso alpino pirenaico, en alturas generalmente superiores a los
2.000 m, aunque excepcionalmente puede descender a menor altura en la
vertiente norpirenaica (1.700 m en el Gave de Estaubé o 1.928 m en el Lac
Bleu de Bigorra). La altura méxima a la que se ha observado es 3.062 m
(Cuello de Vallibierna), aunque la media de las citas hasta la fecha es de
2.300 m (ARRIBAS, 1993, 1994a, 1994b, 1996; ARRIBAS & MARTINEZ-
Rica, 1997).

A. aranica es un endemismo pirenaico central. Ha sido localizada en
cuatro cuadriculas de UTM de 10 x 10 km (ARRIBAS, 1996 y en rev.). Habi-
ta exclusivamente el macizo de Mauberme y sus contrafuertes, entre el
valle de Ardn y el Ariege (ARRIBAS, 1993, 1996, 1997a). Altitudinalmente
se ha encontrado desde 1.940 m hasta 2.500 m (media de 2.309 m) y es
posible que alcance la mdxima altura de la zona (el Gran Tuc de Mauber-
me, con 2.880 m).

A. aurelioi es un endemismo pirenaico centro-oriental. Ha sido loca-
lizada en seis cuadriculas de UTM de 10 x 10 km (ARRIBAS, 1996 y en
rev.). Habita tUnicamente tres macizos montafiosos del Pirineo axial, a
caballo entre Francia, Espafia y Andorra. Su area de distribucion abarca
las montanas del oeste de Andorra (macizos de la Coma Pedrosa, Tristai-
na, etc.), el macizo de la Pica d’Estats (con alguna poblacion aislada mas
meridional hacia el macizo de Saloria —Serrat de Capifonts—), asi como
el macizo de Montroig, que constituye ya el limite occidental de la espe-
cie. Al igual que las anteriores, esta especie habita el piso alpino, desde
2.200 m en la vertiente sur (2.100 m en la norte) al menos hasta 2.940 m
de altura, aunque la mayor parte de las poblaciones conocidas se asientan
entre los 2.300 y los 2.500 m (media, 2.441 m) (ARRIBAS, 1994a, 1996,
1997b).
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Biogeografia

1. Congruencia entre el drea de distribucion de las Archaeolacerta
pirenaicas y la tipologia fitogeogréfica

Hasta la fecha, la sectorizacion biogeogréafica de los Pirineos s6lo se ha
abordado de forma seria y rigurosa desde el punto de vista fitogeografico
(véanse por ejemplo Rivas MARTINEZ, 1987; ViGo & NINOT, 1987; Rivas
MARTINEZ et al., 1991). Estos autores coinciden en que dentro de los Piri-
neos pueden distinguirse al menos tres zonas en su parte axial: una occi-
dental, otra central y una tercera oriental, con diferentes limites y matiza-
ciones segun cada autor.

Rivas MARTINEZ (1987) distingue dentro de la provincia Pirenaica (que
se encuadra en la region Eurosiberiana, subregion Atldntico-Medioeuropea
y superprovincia Alpino-Pirenaica) dos sectores bien diferenciados:

a) Sector Pirenaico oriental: en cuyos subsectores Ribagorzano-Pallarés
y Andorrano-Ariegense se encuadra el drea de distribucion de A. aurelioi.

b) Sector Pirenaico central: en cuyo sector Altopirenaico se encuadran
las areas de distribucion de A. bonnali y A. aranica, una a cada lado del
Garona. Es remarcable el hecho de que la frontera occidental de este sector
(cabecera del rio Géllego y del Gave de Arrens) coincide plenamente con
el limite oriental de A. bonnali, en una zona que parece constituir un fron-
tera biogeografica importante. No se han observado ni en el subsector Pire-
naico occidental (antes considerado sector) ni en los relieves prepirenaicos
del subsector Jacetano-Guarense.

Puede considerarse pues que existe una notable congruencia entre los
limites naturales de las especies de Archaeolacerta y la sectorizacion fito-
geografica propuesta por Rivas MARTINEZ (1987). Existe, no obstante, una
incongruencia entre el grado de diferenciacion de estas especies y la jerar-
quia de la sectorizacion propuesta, ya que las especies mas diferenciadas
(A. bonnali y A. aranica) aparecen dentro del mismo subsector (Altopire-
naico) mientras que dos especies mds cercanamente emparentadas (A. aure-
lioi y A. bonnali) pertenecen a sectores distintos (Pirenaico oriental y Pire-
naico central, respectivamente).
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Las causas de la discrepancia hay que buscarlas en que los mecanismos
de dispersion de los vegetales alpinos (como la anemocoria) les facilitan
una dispersion de tipo «ultramarino» entre macizos a través de barreras que
resultan infranqueables para otros grupos, por lo que sus factores limitan-
tes son mas de tipo edafoldgico (por ejemplo plantas calcifugas versus
plantas calcicolas) o microclimatico que hipsimétrico o geografico. Debe
indicarse también que esta sectorizacion fitogeografica no sélo incluye el
piso alpino sino también endemismos subalpinos y montanos, por lo que su
correspondencia no es exacta. De hecho, es importante constatar que el
mayor grado de endemismo se da en el piso alpino, por lo que es éste el que
mejor refleja y sirve para la reconstruccion de los eventos vicariantes que
se han producido entre los macizos. Parad6jicamente, las plantas alpinas
poseen ademds mayor vagilidad en sus propdgulos que la mayor parte de
los animales alpinos, con la excepcion de las aves y algunos insectos vola-
dores (debe recordarse aqui también que precisamente en los ambientes
alpinos se dan morfos de baja vagilidad —por ejemplo braquipteros—
entre especies de grupos usualmente mds proclives a la dispersion). Por
todo ello, la fauna alpina (y en especial la carabofauna —véase mas ade-
lante— por su elevado nimero de especies exclusivamente alpinas) resulta
ideal para la reconstruccién del grado de afinidad entre los macizos alpinos
de los Pirineos.

Vico & NINoT (1987) reconocen la clésica diferenciacion entre los sec-
tores occidental, central y oriental, aun aceptando que requiere matizacio-
nes. Por lo que se refiere a la vertiente ibérica, el Pirineo oriental sélo se
hallaria al este del Coll de Pimorent y del valle del Segre (Cerdana), mien-
tras que el Pirineo central se extenderia desde aqui hasta la cuenca del Ara-
gbn y el pico de Anie, quedando el occidental al oeste del Anie. Toda la dis-
tribucién de las Archaeolacerta pirenaicas quedaria encuadrada en el
Pirineo central, si bien estos autores distinguen una porcién preoriental que
abarcaria Andorra y el Pallars oriental, incluyendo el area de A. aurelioi,y
una porcion central estricta que incluiria las dreas de A. bonnali y A. ara-
nica, una a cada lado del Garona. Ademads, existe un sector preoccidental
que abarcaria el interfluvio del Aragén y Géllego, donde ya no estd presen-
te A. bonnali. Este modelo cuadra mejor que el de Rivas Martinez en cuan-
to a su parcelacion del Pirineo con la distribucidn de las tres especies pire-
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naicas, aunque tampoco es coincidente en cuanto a la jerarquia de las divi-
siones propuestas respecto al grado de diferenciacion de estas especies.

2. Un modelo de sectorizacién del piso alpino de los Pirineos
basado en su carabofauna

A partir de la matriz de presencia-ausencia de 26 especies de cardbidos
(y de sus respectivas subespecies) (Tabla I), se ha calculado el indice de
Jaccard y la matriz de afinidades entre macizos, que se han agrupado
mediante el método UPGMA, resultando el dendrograma de la figura 1. Pue-
den apreciarse los siguientes grandes grupos:

a) Pirineo occidental: Las localidades més occidentales de los Pirineos
(Orhi, Anie, Ossau y Visaurin) se unen entre si (Sy = 0.20). La diferencia
relativamente grande entre los distintos macizos surge con probabilidad de
la baja afinidad causada por el empobrecimiento de las faunas alpinas en
estas localidades extremas de la cordillera. No s6lo son poco afines con el
conjunto del Pirineo central, sino que también resultan moderadamente dis-
tintos entre si.

b) Pirineo central: Un gran conjunto de macizos del Pirineo central se
une a Sy = 0.35 e incluye a todos los macizos pirenaicos donde habita algu-
na especie de Archaeolacerta.

Los macizos habitados por A. bonnali forman un grupo homogéneo a
Sy = 0.44, que incluye Panticosa, Monte Perdido, Neouvielle, Bigorra,
Urdiceto, Posets, Maladeta y Aigiiestortes (Pirineo central al oeste del
Garona). Dentro de este grupo resalta la total afinidad de las carabofaunas
alpinas de Bigorra, Neouvielle y del macizo de la Punta Suelza (Urdiceto),
con una afinidad muy marcada también con Posets. Maladeta y Aigiiestor-
tes son muy similares entre si, al igual que Monte Perdido y Panticosa-
Arriel, relaciones todas ellas muy congruentes con la posicién relativa de
los macizos.

Las localidades habitadas por A. aranica (Pirineo central al este del
Garona) aparecen mds cercanas a las de A. aurelioi que a las de A. bonnali
(Dj = 0.43), aunque incluyen algunas zonas que por causas ecoldgicas no
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presentan hoy en dia lagartijas. Asi pues, Mauberme (A. aranica) se entron-
ca con Montvallier (Dy = 0.68), donde no parecen existir lagartijas de este
grupo en la actualidad.

Dentro ya de la zona de A. aurelioi, las carabofaunas de Montroig y de
Certescan (localidad esta ultima donde no hay lagartijas) resultan ser més
afines entre si (Dy = 0.61); mientras que Pica d’Estats entronca con Coma
Pedrosa, Andorra N (macizos del norte y noreste de Andorra) (Dy =0.65) y
Andorra S (macizos al sur de Andorra), localidades de las que sélo la ulti-
ma carece ya de A. aurelioi.

¢) Pirineo oriental: Los macizos mas orientales, con dos localidades
(Carlitte y Puigmal), se unen a los del Pirineo central en Dy = 0.25.

d) Prepirineo: Otras localidades mds exteriores al eje pirenaico, perte-
necientes al subsector Jacetano-Guarense (sensu RIVAS MARTINEZ, 1987),
aparecen unidas al resto de macizos alpinos del Pirineo con afinidades bas-
tante bajas, ora por lo empobrecido de sus faunas alpinas, ora por su alta
tasa de endemismo respecto al eje pirenaico. Cotiella y Turbén presentan
gran afinidad (0.66) ya que se encuentran cercanos y comparten la presen-
cia de endemismos del Pirineo calizo como Brachinus olgae y Licinoderus
chobauti (Caraboidea). La escasa afinidad entre Cadi, Canigé y el macizo
del Orri hay que atribuirla a lo marginal de alguno de ellos (Canigd) o al
hecho de que el piso alpino que hoy observamos es un piso «neoalpino»,
aparecido tras el final del periodo atldntico (hace unos 3.000 afios), tras el
retroceso de la linea del arbolado, que anteriormente habria alcanzado
mayor altura (entre 100 y 300 m mas de la altura que observamos hoy en
dia) durante un periodo bastante largo y de forma general en todas las mon-
tafias del sur de Europa (OzENDA, 1985; VEIT & HOENER, 1993; THEURIL-
LAT, 1995; TESSIER et al., 1995). En el caso de los macizos més bajos, como
el del Orri, en su momento el bosque habria cubierto todo el macizo elimi-
nando cualquier vestigio de fauna verdaderamente alpina.

Las diferencias entre el dendrograma (Fig. 1) derivado del estudio de la
carabofauna y el esquema fitogeografico deben provenir en gran parte del
hecho de que el esquema fitogeografico es subjetivo e incluye no sélo ende-
mismos del piso alpino, sino también plantas de los pisos subalpino y mon-
tano; mientras que el acercamiento derivado del estudio de las carabofau-
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AFINIDADES MACIZ0S ALPINOS PIRINEOS.
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Fig. 1. Dendrograma de agrupacién, mediante el método UPGMA,
de los macizos alpinos pirenaicos basada en su carabofauna.

nas alpinas probablemente refleja mejor la verdadera historia de la evolu-
cion de los biotas alpinos de los Pirineos y es mds riguroso en el tratamiento
de los datos.

Por otro lado, estamos plenamente de acuerdo con MARcuzzi (1973)
cuando afirma que: «... el examen de los limites de distribucién de cada
especie no se muestra apropiado para proporcionarnos un indice de lugar o
limite de las tres porciones pirenaicas (central, oriental y occidental)...».

No es esperable, pues, que una sola especie o grupo de especies, como
el que nos ocupa, marque por si solo con exactitud los limites de cada una
de las subdivisiones biogeogréficas de la cordillera. Se ha de tener en cuen-
ta que el proceso de diferenciacién de una especie en concreto no tiene por
qué ser coincidente con la reconstruccion biogeografica del orobioma en
cuestion, debido a la naturaleza intrinsecamente estocastica de la diferen-
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ciacion genética de las poblaciones que afecta al ritmo de evolucion de los
caracteres (morfol6gicos, moleculares, etc.; SULLIVAN, 1994) y a los distin-
tos requerimientos de cada taxén, que responde de forma individual a los
cambios climaticos (GRAHAM & GRIMM, 1990; MOORE, 1990; HUNTLEY,
1991; TALLIS, 1991).

Es importante recordar que las hipdtesis biogeograficas son explicati-
vas pero no predictivas (SULLIVAN, 1994), es decir, no se debe caer en el
argumento circular de querer hacer cuadrar la distribucion de cada especie
con las hipétesis previamente realizadas, muy especialmente si su dmbito
de aplicacién es distinto del que se estudia. Recordemos que cada especie
reacciona de forma particular e idiosincratica frente a los cambios ambien-
tales y que desplazamientos simples de los pisos de vegetacion no expli-
can por si solos cambios en las comunidades faunisticas. Plantas y anima-
les responden individualmente frente a las perturbaciones climdticas y no
necesariamente como comunidades unitarias (GLEASON, 1939; MCINTOSH,
1982); sélo mediante la comparacion con otros modelos apropiados puede
comenzarse a inferir hipétesis evolutivas que involucren a comunidades
enteras. Por dltimo, como ya hemos indicado, los resultados son también
distintos segun el &mbito altitudinal estudiado. Si puede argumentarse, sin
embargo, que el estudio de un grupo lo bastante grande y representativo
nos proporciona coincidencias en los limites de las especies, bajo los que
subyacen, con toda probabilidad, acontecimientos e historias biogeografi-
cas comunes.

Otro hecho destacable es la presencia de Archaeolacerta exclusivamen-
te en las partes mds centrales del Pirineo. Esta distribucidn tiene su raiz en
el hecho de que las distintas especies han tenido su origen en alopatria, por
separacion en distintos macizos («islas continentales» en el sentido de
MACARTHUR & WILSON, 1967) del drea original. En este caso es el nivel del
bosque, y no el del mar como en las verdaderas islas, el que nos marca las
separaciones entre los distintos macizos continentales. Por ello, es razona-
ble esperar que las distintas especies tengan areas contiguas, donde las con-
diciones de vida, similares en todas ellas, y las probabilidades de supervi-
vencia-recolonizacion desde otros macizos a lo largo de la historia
evolutiva de las especies sean més altas. Es muy probable, sin embargo, que
hayan existido intentos colonizadores o distribuciones pasadas mas amplias
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hacia el este y el oeste o0 hacia otros macizos prepirenaicos de los que hayan
desaparecido hoy en dia, sea por causas climdticas o bien por competencia
con otras especies que en zonas climdticamente menos duras pueden ascen-
der a mayores alturas (por ejemplo Podarcis spp.).

3. Relacién entre la diferenciacion de las poblaciones de
Archaeolacerta y las carabofaunas alpinas del Pirineo

Al igual que en el siguiente capitulo, donde separamos el estudio por
sexos, hemos repetido aqui el andlisis tanto para machos como para hem-
bras por separado. Ambos acercamientos son practicamente idénticos, ya
que las matrices de distancias de Mahalanobis entre los dos sexos presen-
tan una elevada correlacion (r = 0.96).

DISTANCIA MAHALANOBIS. MACHOS.

48,00 36.00 24.00 12.00 0.00

BIGORRE

M. PERDIDO

——POSETS-P. S.

——MALADETA-A. T.

U. ARAN

———MONTROIG

——ANDORRA

—PICA

Fig. 2. Machos. Dendrograma que muestra las distancias de Mahalanobis (D?) entre poblaciones.
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La unica distorsion entre ambas viene dada por el distinto grado de dife-
renciacion entre los machos y las hembras de las diferentes poblaciones
(mds marcado en los primeros, ARRIBAS, 1996 y en rev.).

La correlacién entre las distancias de Mahalanobis de los machos
(Fig. 2) y el grado de diferenciacion de las carabofaunas alpinas (Fig. 4) no
es muy estrecha (r = 0.38) y la relacidn entre las matrices no resulta signi-
ficativa (test de Mantel: t = 1.97, NS); mientras que en el caso de las hem-
bras (Fig. 3), aunque débil, es algo mayor y significativa entre ambas matri-
ces (r =041, test de Mantel: t = 2.13, p < 0.05). También puede ser que el
contraste entre las distancias de Mahalanobis, altas entre muestras pertene-
cientes a especies distintas, y la gran similitud entre poblaciones conespe-
cificas distorsione de tal manera las distancias que éstas no sean muy simi-
lares a las de afinidad entre los macizos.

DISTANCIA MAHALANOBIS. HEMBRAS.

32.00 24.00 16.00 8.00 0.00

—BIGORRE

M. PERDIDO

POSETS-P.S

MALADETA-A.T.

U. ARAN

MONTROIG

PICA

ANDORRA

Fig. 3. Hembras. Dendrograma que muestra las distancias de Mahalanobis (D?) entre poblaciones.
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AFINIDADES MACIZOS CON ARCHAEOLACERTA.

0.72 0.60 0.48 0.36 0.24

'—BIGURQE

l—F-‘l.']SETS—l:). S.

M. PERDIDO

MALADETA-A. T.

U. ARAN

MONTROLG

PICA

ANDORRA

Fig. 4. Dendrograma que muestra el grado de diferenciacién entre los macizos habitados por
Archaeolacerta en funcion de su carabofauna alpina.

Como ya hemos indicado mas arriba, los patrones de diferenciacion
individuales de una especie no tienen por qué cuadrar con los eventos vica-
riantes del orobioma en cuestion. Dentro de esta lectura, debemos separar
dos hechos distintos:

a) Por un lado, la distribucién de las especies coincide con los agrupa-
mientos generales de afinidad entre macizos, independientemente del orden
de agrupamiento (jerarquizacion) entre ellos, por lo que bajo la distribucién
de las Archaeolacerta pirenaicas y los Caraboidea alpinos subyacen los
mismos eventos histéricos. Debe tenerse en cuenta también que estamos
comparando acontecimientos biogeogrificos de especiacion y coloniza-
cién-extincion (caso de la matriz de carabofaunas) con un grado de dife-
renciacion fenético probablemente postglaciar dentro de un solo grupo
(lagartijas).
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b) Por otro lado, poblaciones lejanas de lagartijas (por ejemplo A. bon-
nali) muestran distancias de Mahalanobis bastante bajas, hecho este que,
unido a las semejanzas carioldgicas, genéticas y osteoldgicas, refuerza la
hipétesis de un origen comun reciente de todas las poblaciones dentro de
cada una de las especies, con posterior separacion y diferenciacion holocé-
nica de éstas. Esta diferenciacion y posible expansion reciente hace que las
poblaciones lejanas de la misma especie no muestren diferencias muy ele-
vadas, mientras que entre poblaciones proximas como las de los valles del
Garona y la Noguera Pallaresa les correspondan grandes distancias morfo-
l6gicas. Creemos que ambos fendmenos estdn detras de la baja correlacién
entre ambas matrices y que se debe distinguir entre eventos de especiacion
(cladogénesis) y la cuantificacion del grado de diferencia (anagénesis), abs-
teniéndonos de comparar ambas entre distintos grupos o de esperar una per-
fecta similitud entre la diferenciacion de un taxén dado y el modelo gene-
ral desarrollado.

Ninguna de las afinidades aqui calculadas, sea en el caso de las lagarti-
jas, sea en el de la carabofauna alpina, coincide con las fronteras biogeo-
gréificas que postula MARcUZzI (1973) basdandose en las zonas que consti-
tuyen limites para la distribucion de las especies. Este autor menciona
como limites zoogeograficos entre los tres sectores de los Pirineos (occi-
dental, central y oriental) el Gave de Pau (entre el central y el occidental) y
la regién del Pic de Montcalm (macizo de la Pica d’Estats), pero se basa en
todo tipo de faunas, la mayor parte de zonas bajas, y no sirve como com-
paracion en el presente estudio.

4. Relacién entre la diferenciacion de las poblaciones
de Archaeolacerta pirenaicas y las distancias geograficas entre ellas

Para estudiar el efecto de la distancia en el grado de diferenciacién entre
poblaciones, hemos efectuado dos acercamientos:

a) Una comparacion con las distancias en linea recta entre poblaciones
(distancias geométricas, «a vuelo de pédjaro»).

b) Otra comparacion con las distancias orogréficas, es decir, siguiendo
la trayectoria de las crestas que unen las distintas poblaciones estudiadas.
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Ambas distancias son muy similares (r = 0.94) y se comportan de for-
ma practicamente idéntica frente a las distintas matrices de distancias con
las que se han comparado.

En el caso de los machos, las distancias se ajustan ligeramente mejor
con las distancias orograficas (mds reales) (r = 0.59; test de Mantel:
t =3.07, p < 0.05) que con las aéreas (r = 0.53; test de Mantel: t = 2.76,
p <0.05), mientras que en el caso de las hembras las distancias entre pobla-
ciones se ajustan ligeramente mejor a las distancias aéreas (r = 0.53; test de
Mantel: t = 2.76, p < 0.05) que a las orograficas (r = 0.49; test de Mantel:
t =2.58, p <0.05), aunque con muy escasas diferencias entre ambas.

Si la situacion de alopatria que observamos hoy en dia fuera el resulta-
do de una retraccion del drea de distribucién desde zonas mds bajas a par-
tir del Tardiglacial, seria esperable que el grado de diferencia entre las
poblaciones fuera mds proporcional a la distancia «aérea», mientras que si
la dispersion y colonizacion se ha dado de forma posterior y a partir de una
o pocas dreas de refugio, y mediante expansion a lo largo de los ejes mon-
tafosos, el grado de diferencia deberia estar mds correlacionado con las dis-
tancias orograficas a lo largo de las zonas altas de la cordillera. El conflic-
to de resultados en machos y hembras no permite pronunciarse en este
sentido, aunque las diferencias mas marcadas entre las muestras de machos
parecen indicar que seria esta segunda hipdtesis la mds correcta. No obs-
tante, es muy posible que la situacion real fuera una combinacion de ambas
situaciones: una especie ascendiendo progresivamente y expandiéndose por
las zonas altas a la par que el clima tardiglacial se hacia menos frio. De
hecho, los datos genéticos y cariologicos (MAYER & ARRIBAS, 1996; ODIER-
NA et al., 1996a, 1996b & 1997c; ARRIBAS, 1996) indican una gran homo-
geneidad intraespecifica en estos taxones, particularmente en A. bonnali,
que estd bien extendida por el Pirineo central, por lo que cobra fuerza la
hipétesis de que el refugio principal de la especie es sélo uno, con posterior
recolonizacién del eje pirenaico a favor de las condiciones postglaciares.
Lo mismo puede decirse de A. aranica 'y A. aurelioi, aunque éstas apenas
se han expandido ya que ocupan dreas mucho mds pequeias.

En general, ambos tipos de acercamientos arrojan resultados muy simi-
lares y parece claro que el grado de diferenciacion dentro de cada una de
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las especies es proporcional a la distancia, produciéndose los saltos bruscos
(distancia geografica pequefia y distancia de Mahalanobis muy alta) en los
limites entre especies. Estas diferencias introducen la mayor distorsion y
hacen bajar la correlacién entre ambas matrices de distancias.

Las afinidades entre las faunas de cardbidos alpinos muestran una
mayor correlaciéon con ambas distancias geogréficas (distancias orografi-
cas: r = 0.60, test de Mantel: t = 3.11, p < 0.01; distancias aéreas: r = 0.65,
test de Mantel: t = 3.36, p < 0.01) que las poblaciones de lagartijas. De este
hecho se desprende ademads que el modelo de diferenciacion de las faunas
alpinas del Pirineo estimado a partir de las afinidades entre las carabofau-
nas alpinas refleja probablemente de forma correcta sus relaciones y su gra-
do de aislamiento progresivo y que éstas son directa o indirectamente un
producto de la distancia entre los distintos macizos montafiosos, con el
incremento de las posibilidades de fendmenos de aislamiento entre pobla-
ciones que acompaiian a ésta.

Igualmente, al funcionar los distintos macizos como islas, mds o menos
separadas segun el nivel del bosque, puede argumentarse que las probabili-
dades de colonizacion-extincion, y por lo tanto de que encontremos lagar-
tijas hoy en dia en los distintos macizos, son funcién de la distancia entre
los macizos de origen y de los de destino de los hipotéticos colonizadores,
asi como del tamafo de los distintos macizos (de acuerdo con MACARTHUR
& WILSON, 1967). Creemos que estas Archaeolacerta son, a tenor de lo que
puede observarse hoy en dia, malos dispersores de tipo «ultramarino» a tra-
vés de las zonas subalpinas y que, en realidad, la colonizacion de macizos
ha debido darse por contacto directo entre ellos durante periodos frios del
cuaternario o, mas bien, durante los periodos de transicion climética relati-
vamente rapida.

CONCLUSIONES

Los limites geograficos de las tres especies de Archaeolacerta s. 1. pire-
naicas son relativamente congruentes con la sectorizacion biogeogréfica de
RivAs MARTINEZ (1987) y de ViGo & NINoT (1987), aunque no coinciden
con la jerarquizacion de las divisiones dentro de esta sectorizacion.
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Los limites de los sectores pirenaicos propuestos por MARcuzzI (1973)
no concuerdan ni con los de las especies de lagartijas aqui estudiadas ni con
los otros modelos propuestos por los autores arriba resefiados ni el desa-
rrollado para la carabofauna alpina en el presente estudio, por lo que deben
ser desechados.

La sectorizacion del piso alpino basada en la carabofauna alpina nos
divide los macizos alpinos del Pirineo en cuatro grupos:

a) Pirineo occidental: al oeste del Midi d’Ossau.

b) Pirineo central: desde el Arriel hasta el Carlitte. Incluye toda el drea
de distribucion de las tres Archaeolacerta pirenaicas. Dentro de €l pueden
distinguirse:

1) Porcién central propiamente dicha, desde Arriel a Aigiiestortes,
que incluye el drea de A. bonnali.

ii) Porcion aranesa, al este del Garona hasta Montvallier, habita-
da, en parte, por A. aranica.

iii) Porcién «preoriental» desde Montroig hasta Carlitte, habitada,
en parte, por A. aurelioi.

¢) Pirineo oriental: al este de la Cerdana.

Existe correlacion baja entre el grado de diferenciacion en la sectoriza-
cién basada en la carabofauna alpina y las diferencias entre las localidades
con lagartijas, aunque si se advierte un paralelismo claro entre los dos, ya
que bajo ambos subyacen los mismos eventos histéricos.

Aunque exista una correspondencia clara entre las sectorizaciones pro-
puestas y los limites y diferenciacion entre las distintas especies de lagarti-
jas aqui estudiadas, las discrepancias encontradas provienen de:

1) Los distintos requerimientos y respuestas de cada taxon ante los
cambios que acompafian a los eventos historicos.

ii) El comportamiento estocdstico de la evolucién genética y de la
diferenciacion en cada taxon.

iii) El distinto tipo de datos tratados en cada caso (presencias-
ausencias, especiacion o grado de diferenciacion morfolégica).
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El grado de diferenciacion entre poblaciones estd significativamente
correlacionado con la distancia de separacion entre éstas. Las distorsiones
a esta correlacion provienen principalmente de los limites entre especies
(distancia morfolégica muy alta y geografica muy baja).

Los distintos macizos actian como islas cuyo aislamiento es funcion del
nivel del bosque. Como tales islas, las probabilidades de extincién y de
colonizacién deben depender de la distancia y del tamaio de las zonas alpi-
nas de los macizos en cuestion.
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HIDROQUIMICA DE LAS AGUAS NATURALES DE LOS SECTORES
OCCIDENTAL Y CENTRAL DE LA SIERRA DE GUARA (HUESCA)
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RESUMEN.— Se ha realizado un estudio hidroquimico de puntos de agua
en los sectores central y occidental de la sierra de Guara. Los resultados
muestran una calidad general de tipo bicarbonato célcico.

SUMMARY.—The hidrochemistry of water points at central and western
sectors of Sierra de Guara were studied. The results shown the general pre-
sence of waters of calcium bicarbonate type.

KEY WORDS.— Hidrochemistry, Guara, Huesca.

INTRODUCCION

La sierra de Guara, hoy englobada dentro del Parque Natural de la
Sierra y Canones de Guara, es un drea de particular interés por sus carac-
teristicas naturales. Situada en el Prepirineo altoaragonés, forma geoldgi-

! C/. General Lasheras 19, 7°. E-22003 HUESCA.

> Escuela Universitaria Politécnica de Huesca. Ctra. de Zaragoza, km 67. E-22071 HUESCA.
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camente parte de las sierras calizas pirenaicas, en el limite con la depre-
sién del Ebro.

Hidrol6gicamente la zona tiene un doble interés. Por un lado, sus cur-
sos de agua son la base de las actividades de turismo de aventura. En segun-
do lugar, los recursos de agua del Prepirineo siguen considerdndose de inte-
rés estratégico para abastecimiento de poblaciones y realizaciéon de
pequenos regadios.

Poca informacién existe sobre la calidad quimica de estos cursos de
agua. S6lo SANCHEZ (1987), BEscos (1991) y LARREY y col. (1996) pre-
sentan algunos datos puntuales de la calidad de agua en esta zona.

Existen evidencias de variaciones longitudinales de calidad a lo largo de
algunos de estos cauces. Para evidenciar esta situacion se han realizado
muestreos longitudinales, complementados con algunos aforos, en los rios
Flumen, Guatizalema, Calc6n, Formiga, Alcanadre y Mascun. Se han com-
pletado con aguas de manantiales préximos.

MARCO GEOGRAFICO, GEOLOGICO E HIDROLOGICO DE LA ZONA DE ESTUDIO

La zona de estudio se sitia en la zona central de la provincia de Hues-
ca. El Prepirineo forma una barrera entre las depresiones intrapirenaicas y
la tierra llana del Altoaragén.

Geoldgicamente, las sierras estdn formadas por calizas del Cretdcico y
sobre todo el Eoceno (Fm. Guara). Por el norte, aparecen materiales terri-
genos mds blandos y recientes (Fm. Arguis, Belsué y Campodarbe) que for-
man las depresiones de Arguis, Belsué y Nocito-Bara. Estos materiales
también aparecen en el interior de la sierra, en la Casa de la Fueva y los
valles de Rodellar y Fabana.

Por el sur, se adosan a las calizas una serie discontinua de edificios de
conglomerados calcdreos malliformes. Gradualmente dan paso a las arenis-
cas y arcillas de las Fm. Peraltilla y Sarifiena.

Ademads de haber jugado un importante papel en la tectonica de las
sierras, las arcillas y evaporitas del Keuper condicionan hidroquimica-
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mente las aguas relacionadas con ellas. Afloran en diversos cabalgamien-
tos, en el curso medio del Isuela, Vadiello, altos Calc6n y Formiga y en
la Chasa de Rodellar.

Hidrolégicamente las sierras estdn atravesadas por varios cauces
modestos. Con la excepcion del Calcon y el Formiga, los restantes cursos
de agua poseen cuencas, en ocasiones muy importantes, al norte de Guara.
A su paso por los cafiones calizos, reciben aportaciones de agua y en algin
caso experimentan pérdidas, debido a la karstificacion de estos materiales.

MATERIAL Y METODOS

Se han realizado muestreos en los cauces sefialados en 1997. El Flumen
se muestred en los dias 16 y 17 de julio; el Guatizalema, el 17 y 18 de julio;
el Calcodn, el 15 de julio; el Formiga, el 14 y 15 de julio; el Mascun, el 26
y 27 de abril, y el Alcanadre, los dias 10 y 11 de septiembre. El muestreo
de este ultimo rio, en el tramo Bara-Rodellar, se realizé descendiendo el
cauce con trajes de neopreno. La ubicacién de las muestras se reseiia en las
tablas de resultados y en las figuras adjuntas.

Los muestreos de cada cauce se realizaron manualmente, en botellas de
polietileno de 1 litro. In situ se determinaron temperatura y conductividad
eléctrica. Las muestras se transportaron con la mayor rapidez posible a
neveras portdtiles, frigorificos o cdmaras industriales. En todos los casos se
determiné pH, potencial redox y alcalinidad en un plazo inferior a 12 horas,
en unos casos en el laboratorio de la EUPH y en otros en un laboratorio por-
tatil transportado al camping Mascun de Rodellar. La alcalinidad se deter-
miné mediante microbureta Hach. El caudal se afor6é con minimolinete Ott,
utilizando el método de la seccion centrada.

Las muestras, guardadas en frigorifico, se analizaron en el laboratorio
de la EUPH. Calcio y magnesio se analizaron por complexometria; sodio y
potasio, por fotometria de llama; hierro, por absorcién atomica; silice, por
colorimetria con molibdato amdnico; cloruros, por Mohr; sulfatos, por tur-
bidimetria; nitratos, por espectrometria tras acidificacién.

Los resultados analiticos se han grafiado en diagramas de Stiff y Piper.
Asi mismo se utilizaron los programas WATEQF y SNORM. El primero
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ofrece la especiacion quimica de las aguas y el segundo, las diversas sales
que aparecerian caso de que éstas se evaporasen a sequedad.

RESULTADOS

Los resultados se presentan por cauces en las tablas I a VI. En todas
ellas se listan las muestras en sentido descendente, a lo largo del rio.

Interpretacion y discusion de resultados

Por razones de logistica, tinicamente se ha determinado el caudal en
puntos selectos del Formiga y sobre todo en Masctin. Como es sabido, el
primero de ellos tiene un trasvase al Calcon, que debe de permitir un cau-
dal minimo, considerado ecoldgico, de 50 litros/segundo. Los datos obteni-
dos, correspondientes a un afio 1luvioso, permiten observar que el rio no
gana practicamente caudal desde el azud hasta el inicio del tramo deporti-
vo del Formiga, una vez descontada la aportacion del barranco de Yara. En
afios secos, el rio nace de facto en el punto sefialado, razén por la que
mucha gente considera al «embarcadero» deportivo como cabecera del For-
miga.

Mais compleja es la situacion en Mascun. El rio tiene una cuenca supe-
rior en las depresiones arcillosas de Letosa y Otin. El curso alto entra en
zona caliza en el Saltador de las Lafias. Se comprueba que, en el momento
del estudio, practicamente no varia el caudal hasta el Beso, a pesar de reci-
bir los caudales del barranco de Raisén. Sin embargo, como se observa en
los datos quimicos, hay una interesante variacioén de calidad.

A partir del punto sefialado, recibe el agua de las surgencias del barran-
co de Otin y de la pequefia fuente de 1’Onso. A partir de la Cuca de Bellos-
tas, sus caudales menguan hasta desaparecer, de modo que sélo en fuertes
avenidas llegan hasta la altura de la fuente de Mascin, dando continuidad
al flujo. Parecen existir varios sumideros, bajo la grava, aunque el mas
importante se encuentra entre el inicio de la «costera» y la desembocadura
del Andrebot. A partir de éste vuelve a surgir el agua, en caudal superior y
calidad diferente a las pérdidas. De donde viene este agua y a donde van las
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pérdidas son temas sin resolver. Cabe destacar que la tradicion popular
indica la presencia de hojas de haya en crecidas de la fuente de Mascun.
Ausente este arbol en la zona, sefialan su origen en Boltafia.

En cuanto a la hidroquimica, la mayoria de las muestras ofrece unas
caracteristicas concordantes con la naturaleza calcdrea del territorio y la
ausencia de contaminacién. El pH habitual se localiza entre 7 y 8.4 aunque
cuatro muestras presentan valores ligeramente inferiores a 7. Salvo la deno-
minada fuente del Formiga, que sale a algunos metros por encima del azud
de este rio, corresponden a aguas que surgen de materiales terrigenos. Ade-
mds, en general, las fuentes, incluso las claramente kdrsticas como Solen-
cio de Bastards, presentan un pH inferior a las aguas superficiales. Este
incremento de pH en las aguas superficiales pudiera ser relacionado con la
actividad biolégica de las mismas.

La conductividad eléctrica oscila entre 400 y 600 uS/cm, a 20 °C.
Mayores valores los presentan los manantiales de la cabecera del Formiga,
aguas arriba de la Casa de la Fueva, en relaciéon con la fuente Salada de
Guara, en materiales del Keuper. También este material influye, en menor
medida, en la calidad del agua del barranco de Vadiello y de algunos
manantiales de la Chasa de Rodellar. Las aguas que drenan materiales terri-
genos, como la fuente de Morrano o la muy modesta que se encuentra entre
el collado de Salto de Rolddn y el desvio de Santolarieta, también tienen
una conductividad ligeramente més elevada. Todas las muestras tienen un
potencial redox positivo.

Salvo en la cabecera del Formiga, el calcio es el cation dominante. Se
observa, sin embargo, un enriquecimiento en magnesio en la depresion
Nocito-Bara y algunos puntos de agua en el limite sur de las sierras. El con-
tenido en nitratos es bajo. Destacan, sin embargo, los valores de las fuentes
de Aguas, Morrano, Bastaras, Sipan, pista de San Julidn de Banzo al Flu-
men y el pozo captado mediante una bomba manual en Barluenga. Los
valores que presentan, que superan los 50 mgL, son acordes con los resul-
tados que ofrecen LARREY y col. (1996) sobre la presencia de ion nitrato en
aguas subterraneas en la Hoya de Huesca y Somontanos. En la mayor par-
te de los casos puede explicarse su presencia derivada de actividades agro-
pecuarias. Sin embargo en algiin caso se hace dificil achacarlo a este ori-
gen, por la limitada actividad agricola en los alrededores.
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Los datos analiticos permiten zanjar algunas cuestiones Asi, por ejem-
plo, parece quedar claro que la surgencia alta de Cienfuens tiene calidad
diferente al Flumen y no es una posible pérdida del embalse. Se elimina
también la hipétesis, expresada en algun informe, de que las surgencias a
ambos lados de Tamara sean filtraciones del Alcanadre. En Mascun, la cali-
dad del agua de las surgencias bajo la ermita de la Virgen es diferente de la
que se pierde desde el Beso hasta las Costeras, agua perdida por el barran-
co. Lamentablemente, el agua del Brazo de Mar, en la Pillera, no hace
honor a su nombre.

En general, el agua de las surgencias kérsticas diluye las aguas proce-
dentes de los materiales terrigenos de las depresiones y del Keuper, como
confirma la representacion espacial de los diagramas de Stiff (Figuras 1 a 9).

Este proceso, que aparece bien patente en el Formiga y en menor medi-
da en la Chasa, abre un nuevo problema en Masctn, donde se han controla-
do, simultdneamente, hidroquimica y caudal. Se comprueba cémo la con-
ductividad disminuye sin que aumente el caudal desde el Saltador de las
Lanas hasta el Beso. Se plantean varias hipétesis que necesitan mds estudio.

El andlisis de los diagramas de Piper (Figuras 10 a 15) muestra una
dominancia de aguas del tipo bicarbonatado cdlcico-magnésico, en clara
relacion con la naturaleza caliza de la mayor parte de los materiales. Clara
excepcion son las muestras clorurado sédicas de la cabecera del Formiga,
relacionadas con las fuentes saladas del interior de Guara.

La linearidad de las evoluciones dentro de los diagramas corrobora el
efecto de dilucién de las aguas de calizas, bien visible en los diagramas de
Calcén y Mascun.

En general, los puntos que se alejan tienen explicaciones razonables,
como la muestra 18 del Flumen. Se trata de una fuente en calizas del Mus-
chelkalk, cercana a Nueno y conocida como fuente de la Rayeta, en béve-
da debajo de un estrato. La muestra 13 del Guatizalema corresponde a las
aguas del barranco de Vadiello, parcialmente afectado por los materiales
del Keuper.

Una evolucion de calidad se observa, de forma acusada, en las aguas del
Formiga y, en menor medida, en el Alcanadre. En el primer caso, el proceso
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Rfo Flumen

Fig. 1. Distribucién espacial de diagramas de Stiff en el Flumen superior. Escala 1:60.000.
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Fig. 2. Distribucién espacial de diagramas de Stiff en el Flumen inferior. Escala 1:60.000.
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Fig. 3. Distribucién espacial de diagramas de Stiff en el Guatizalema superior. Escala 1:60.000.
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Aguas

Coscullano

Arbaniés

Bandaliés

Rfo Guatizalema

Fig. 4. Distribucién espacial de diagramas de Stiff en el Guatizalema inferior. Escala 1:60.000.
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Rfo Calcbn

Y

Rfo Formiga

Fig. 5. Distribucién espacial de diagramas de Stiff en el Calcén. Escala 1:60.000.
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Fig. 6. Distribucién espacial de diagramas de Stiff en el Formiga. Escala 1:60.000.
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Fig. 7. Distribucién espacial de diagramas de Stiff en el Alcanadre superior. Escala 1:60.000.
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Fig. 8. Distribucién espacial de diagramas de Stiff en el Alcanadre inferior. Escala 1:60.000.
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Fig. 9. Distribucién espacial de diagramas de Stiff en el Masctin. Escala 1:60.000.
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%
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100

TIPOS DE AGUAS SEGUN PIPER

A Sulfatadas cloruradas céalcicas

B Cloruradas sulfatadas sodicas

C Bicarbonatadas sédicas

D Bicarbonatadas cdlcicas magnésicas

1 Piscina contraincendios de Bonés 14 Fuente de Santolarieta

2 Fuente de la Manzanera 15 Flumen en Apiés

3 Acequia de Belsué 16 Camino de San Julidn

4 Chopera de Belsué 17 Fuente de San Julidn

5 Barranco Lalafia 18 Fuente de Arguis

6 Barranco Carruaca 19 Barluenga (bomba manual)

7 Fuente GR-1
8 Surgencia de Cienfuens
9 Pantano de Cienfuens
10 Fuente de San Mamés
11 Palomeras del Flumen
12 Huertos de Santolarieta
13 Fuente en la pista del Salto Roldadn

Fig. 10. Diagrama de Piper de las muestras del Flumen.
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TIPOS DE AGUAS SEGUN PIPER

A Sulfatadas cloruradas calcicas

B Cloruradas sulfatadas sodicas

C Bicarbonatadas sédicas

D Bicarbonatadas cdlcicas magnésicas

1 Guatizalema en Nocito 13 Barranco de Vadiello
2 Fuente de San Urbez 14 Fuente del puente de Sipdn
3 Barranco Avellada 15 Guatizalema antes de Sipan
4 Barranco de San Urbez
5 Brazo de mar
6 Fuente de la Pillera
7 Cueva en la Pillera
8 Font Espétula
9 Barranco Avellada en Pillera

10 Pillera antes de Guatizalema

11 Guatizalema debajo de Nocito

12 Guatizalema en Vadiello

Fig. 11. Diagrama de Piper de las muestras del Guatizalema.
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.

TIPOS DE AGUAS SEGUN PIPER

A Sulfatadas cloruradas céalcicas

B Cloruradas sulfatadas sodicas

C Bicarbonatadas sédicas

D Bicarbonatadas cdlcicas magnésicas

1 Inicio de gargantas

2 Fuente en gargantas
3 Salida de gargantas
4 Barranco Abadejo

+4D0 %

5 Fuente de la Fabana

6 Calcén en pista
7 Fuente Laiias

8 Calcon en fuente Lafias

9 Calcén en puente carretera
10 Fuente de San Cosme y San Damidn

11 Fuente de Aguas

Fig. 12. Diagrama de Piper de las muestras del Calcén.



LAS AGUAS NATURALES DE LOS SECTORES OCCIDENTAL Y CENTRAL DE LA SIERRA DE GUARA

59

% rCatt

rCl—

%

TIPOS DE AGUAS SEGUN PIPER

A Sulfatadas cloruradas calcicas
B Cloruradas sulfatadas sodicas
C Bicarbonatadas sédicas

D Bicarbonatadas cdlcicas magnésicas

90
1 Barranco Yara

14 Fuente del Formiga

100 % 2 Cabecera del Formiga 15 Casa Fueva
3 Afluente derecha 16 Formiga «tronco»
4 Afluente izquierda 17 Fuente salada

5 Fuente Polvorosas
6 Puente del Formiga
7 Barranco de Santa Cilia
8 Gorgonchén entrada
9 Gorgonchon salida
10 Surgencia Solencio
11 Formiga antes de Solencio
12 Fuente de Bastards
13 Azud del Formiga

Fig. 13. Diagrama de Piper de las muestras del Formiga.
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TIPOS DE AGUAS SEGUN PIPER

A Sulfatadas cloruradas céalcicas
B Cloruradas sulfatadas sodicas

% rCat+

rCl—

%

90

100

1 Barranco Guara
2 Alcanadre en la entrada de Gorgas Negras
3 Alcanadre en el salto grande
4 Fuente de Bara 1
5 Fuente de Bara 2 (antigua)

6 Fuente de la badina fria
7 Fuente de Balaguer

8 Alcanadre en Balaguer
9 Fuente de la Custodia

10 Chasa 1 (antes de chopos)

11 Chasa 2 (en chopos)

12 Alcanadre en Chasa

13 Fuente de la higuera (Barrasil)

C Bicarbonatadas sédicas
D Bicarbonatadas cdlcicas magnésicas

14 Alcanadre antes de Tamara

15 Fuente de Tamara derecha

16 Fuente de Tamara izquierda

17 Alcanadre antes del puntillo

18 Fuente del puntillo (comienzo)
19 Fuente del puntillo (en paredes)
20 Alcanadre después del puntillo
21 Presa de Bierge

22 Fuente de Morrano

23 Alcanadre antes de Conciatas
24 Surgencia Conciatas

25 Alcanadre en Pedruel (vado)

26 Alcanadre en puente de Pedruel

Fig. 14. Diagrama de Piper de las muestras del Alcanadre.
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rCl—

%

100

TIPOS DE AGUAS SEGUN PIPER

A Sulfatadas cloruradas calcicas

B Cloruradas sulfatadas sodicas

C Bicarbonatadas sédicas

D Bicarbonatadas cdlcicas magnésicas

1 El beso de Masctin 13 Fuente de Otin

2 Barranco de Otin 1 14 Barranco de Otin

3 Barranco de Otin 2 15 Fuente del camping Masctin
4 Mascun antes de los barrancos de Otin 16 Fuente de Rodellar

5 Fuente del Onso 17 Fuente de la Pila

6 Sumidero 18 Barranco de Las Almunias

7 Vuelta de Masctin
8 Surgencia de Masctin
9 Sector bikini
10 Fuente de Letosa
11 Saltador de Masctin
12 Barranco de Raisén

Fig. 15. Diagrama de Piper de las muestras del Mascun.



62 J. BUERA OLIVERA, J. A. CucHI OTERINO y J. A. MANSO ALONSO

de dilucidn, a partir de la cabecera, se hace muy patente en el diagrama. En el
segundo caso, la afeccidén del Keuper en la Chasa afecta al rio hasta Pedruel,
para volver a calidades «normales» a partir de los manantiales de Conciatas.

A partir de los datos analiticos, utilizando el programa de especiacion
WATEQF se comprueba que es relativamente comun la sobresaturacién en
calcita y/o aragonito. Se encuentran tobas de varios tipos, con crecimiento
actual constatable, en los tramos calcareos del Flumen, Calcén, Formiga,
Alcanadre y Mascun. La sobresaturacion de las aguas superficiales, en car-
bonato calcio, tiene relacion con el calentamiento por accién solar de éstas
y la posible influencia bioldgica en el pH.

Es también frecuente la sobresaturacion en dolomita y en menor medi-
da en cuarzo. En yeso tnicamente aparece la fuente de San Mamés, en la
pista de Belsué, claramente relacionada con el Keuper. Cabe destacar la
insaturacion total de surgencias importantes como Solencio de Bastaras y
Cienfuens.

Una parte del agua que discurre por los barrancos se evapora, en una
combinacién de calentamiento solar, efecto de cascadas, salpicaduras y
ascenso capilar. Existen varios ejemplos todavia poco estudiados en los
barrancos de Foncina, Otin y otros, con creacién de depdsitos calcareos.
Para conocer las sales que se forman, se ha utilizado el programa SNORM,
que define y cuantifica las sales derivadas por evaporacion de las aguas.
Los resultados, salvo alguna excepcion, muestran una precipitacién gene-
ralizada de calcita (dominante), dolomita, anhidrita, halita y antarticita.
Sorprende un poco la presencia de sales potdsicas en las cuencas altas del
Flumen y Guatizalema.
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EsPeEcIES DE HYMENOPTERA CERAPHRONOIDEA
COLECTADAS EN UN SABINAR DE JUNIPERUS THURIFERA L.
EN LOS MONEGROS (ZARAGOZA)

Paul DESsART!
Javier BLASCO-ZUMETA?

RESUMEN.—Se comentan 16 especies de Ceraphronoidea (Hymenopte-
ra) recolectadas con distintos métodos de trampeo en un bosgue de Junipe-
rusthurifera L. delacomarca de Los Monegros (Zaragoza, Espafia). Se cita
Dendrocerus perlucidus Alekseev, 1983 por primeravez paralaregion Pale-
artica

ABsTRACT.—pecies of Hymenoptera Ceraphronoidea collected in a
forest of Juniperus thurifera L. in Los Monegros region (Zaragoza). The 16
species of Ceraphronoidea (Hymenoptera) collected in a Juniperus thurife-
ra L. forest of Los Monegros region (Zaragoza, Spain) are discussed. The
specimens were taken by means of several collecting techniques. Dendro-
cerus perlucidus Alekseev, 1983 is recorded for the first time in the Palae-
arctic region.

Key worbs.—Hymenoptera, Ceraphronoidea, faunistics, new record,
Monegros region, Spain.

! Ingtitut Royal des Sciences Naturelles de Belgique. Rue Vautier, 29. B-1000 BRUXELLES.
2 C/ Hispanidad, 8. E-50750 PINA DE EBRO (Zaragoza).
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INTRODUCCION

Durante el periodo 1989-1994 ha tenido lugar un programa de inventa-
riado de la biocenosis asociada a los sabinares de Juniperus thurifera L. en
la comarca de Los Monegros (el area de estudio queda encuadrada por la
cuadricula UTM 30TYL29), en & que se han colectado las especies de
Ceraphronoidea que motivan este articulo. Una descripcion del area de
muestreo puede consultarse en SKUHRAVA et al. (1993) y la metodologia en
BACHLI & BLASCO-ZUMETA (1995).

REsSULTADOS

Se relacionan a continuacion las especies de Ceraphronoidea determi-
nadas, indicando los siguientes datos. nimero de individuos y sexo de los
mismos, fecha o periodo de vuelo en que han sido colectados y métodos de
recol eccion ordenados de mayor a menor frecuencia de captura.

SUPERFAMILIA CERAPHRONOIDEA

FAMILIA CERAPHRONIDAE

Aphanogmus abdominalis (Thomson, 1858)

Especie europea. Material examinado: 1 ¢ con fecha 7.V111.91. Colectado con trampa
Malaise.

Aphanogmus clavicornis Thomson, 1858

Especie europea. Material examinado: 1 o. Datos de captura extraviados.

Aphanogmus fumipennis Thomson, 1858

Especie europea presente también en laregion neérticay Africa central. Material exa-
minado: 6 oo y 8 99 desde marzo hasta agosto. Colectado con trampa Malaise.

Aphanogmus rufus Szelényi, 1938

Especie europea citada en Los Monegros por DessART (1994). Material examinado: 9
oo Yy 34 99 desde marzo hasta noviembre. Colectado con platos de colores, trampa Ma-
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laise, trampa Moericke y trampa Wilkening entre Rosmarinus officinalis L. y barrido en
Gypsophila struthium Loefl.

Ceraphron bispinosus (Nees, 1834)

Especie europea citada en Canadd. Material examinado: 1 o con fecha 8.VI1.91.
Colectado con platos de colores.

Ceraphron graecus Kieffer, 1907 f. macropterus Dessart, 1994

Especie normediterrénea, la forma macropterus es descrita con especimenes de Los
Monegros (DessART, 1994). Material examinado: 4 oo y 8 99 desde febrero hasta sep-
tiembre. Colectado con platos de colores, trampa Malaise, trampa Moericke y trampa Wil-
kening.

Ceraphron thomsoni Dalla Torre, 1890

Especie europea. Material examinado: 9 oo y 9 99 desde mayo hasta agosto con una
captura e 20 de febrero. Colectado con platos de colores, trampa Malaise, trampa Moe-
ricke, trampa Wilkening en Pinus halepensis Mill. y barrido en Salsola vermiculata L.,
Tamarix canariensis Willd. y Juniperus thurifera L.

Ceraphron ypsilon Dessart, 1996

Especie ibérica de la que se conocen sblo los dos especimenes de Los Monegros. Es
la segunda especie europea del subgénero Pristomicrops (DessarT, 19964). Material exa-
minado: 2 99 en junio y agosto. Colectado con trampa Malaise.

FAMILIA MEGASPILIDAE

Conostigmus cylindricus Kieffer, 1907

Especie europea. Material examinado: 4 oo en febrero y marzo. Colectado con platos
de colores, trampa Maaise y trampa de luz.

Conostigmus gestroi Kieffer, 1907

Especie europea. Material examinado: 4 oo y 6 99 de febrero a mayo y en octubre.
Colectado con platos de colores, barrido en Rosmarinus officinalis, Atriplex halimusL. y
Tamarix canariensis, trampaMalaise, trampade luz, trampa Moerickey trampa Wilkening
en Juniperus thurifera.
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Dendrocerus flavipes Kieffer, 1907

Especie europea. Material examinado: 1 o y 3 €2 en marzo, mayo, septiembre y
noviembre. Colectado con platos de colores y trampa Moericke.

Dendrocerus halidayi (Curtis, 1829)

Especie europea. Material examinado: 2 oo y 12 99 desde marzo a mayo, agosto,
noviembre y diciembre. Colectado mediante barrido en Juniperus thurifera, Quercus coc-
cifera L., Tamarix canariensis y Ephedra nebrodensis Tineo ex Guss., trampa Moericke,
trampa Wilkening en Pinus halepensis y trampa Malaise.

Dendrocerus indicus (Mani, 1939) iridescens Dessart, 1994

La ssp. es un elemento normediterraneo conocido en Italiay Espafia, donde esta cita-
do Unicamente en Los Monegros (DessaRrT, 1994). Material examinado: 13 oo y 4 99.
Colectado en cajas de emergencia con agallas de Etsuhoa thuriferae Skuhrava, 1995 (Dip-
tera, Cecidomyiidag), barrido en Juniperus thurifera y Tamarix canariensis, trampa Wil-
kening en Pinus halepensis y Juniperus thurifera, platos de coloresy trampa Malaise. La
emergencia de las agallas de E. thuriferae se debe a la presencia en ellas de Hemisemida-
lis pallida (Withycombe, 1924) (Neuroptera, Coniopterygidae) (DessarT, 1997).

Dendrocerus laticeps (Hedicke, 1929)

Especie holartica. Material examinado: 1 o y 1 @ en junio. Colectado con platos de
colores y trampa Wilknening en Pinus halepensis.

Dendrocerus perlucidus Alekseev, 1983

Especie conocida en Etiopiay Somalia, la cita de Los Monegros es la primera parala
region Paledrtica. Material examinado: 1 o con fecha 20.V1.91. Colectado con trampa
Malaise.

Holophleps brevigena Kozlov, 1966

Especie europea presente en la regién Holértica. DessarT (1991, 1996b) discute la
variacion aar de estaespecie y la dificultad de separarla de Lagynodes occipitalis Kieffer,
1906, apuntando la posibilidad de que se trate de una sinonimia a fata de confirmarlo
colectando gjemplares 99. Material examinado: 8 oo desde abril hasta junio y en septiem-
bre. Colectado con platos de colores y trampa Malaise.
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CONTRIBUCION AL ESTUDIO TAXONOMICO DE LOS
MACROMICETOS DE ZONAS HIGROTURBOSAS ALPINAS
Y SUBALPINAS DEL PIRINEO CENTRAL

Vicente GONZALEZ!
Fernando ESTEVE-RAVENTOS!
Francisco ARENAL!

Manuel VILLARREAL'

RESUMEN.—Se realiza un estudio taxonémico de diferentes Ascomyce-
tes y Basidiomycetes asociados a comunidades higroturbosas sobre sustrato
siliceo en los pisos alpino y subalpino de los sectores central y oriental del
Pirineo aragonés. Se aportan algunos datos coroldgicos e ilustraciones al
SEM de algunos de los taxones mds interesantes.

ABSTRACT.— A study of several Ascomycetes and Basidiomycetes asso-
ciated to marsh and swamp communities in granitic soils of the Central and
Oriental sectors of the Aragonese Pyrenees is reported. Chorological data as
well as SEM microphotographs of the most interesting taxa are also given.

KEY WORDS.—Ascomycetes, Basidiomycetes, taxonomy, wetlands, peat
bogs, Alpine, Subalpine, Pyrenees, Aragon, Spain.

! Departamento de Biologia Vegetal. Universidad de Alcald. E-28871 ALCALA DE HENARES

(Madrid).
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INTRODUCCION

Las turberas se encuentran entre los hdbitats mas cldsicos para el estudio
taxondémico de los macromicetos; las aportaciones sobre el conocimiento de
la micobiota en estos ambientes son numerosas en la literatura micoldgica.
Estas dreas constituyen un espacio con particularidades ecofisioldgicas sin-
gulares con respecto a los ecosistemas circundantes en los que se encuentran,
debido principalmente a la existencia de una gran oligotrofia, consecuencia
de la naturaleza dcida del agua retenida en ellas, junto con el favorecimiento
de los procesos metabdlicos en anaerobiosis hasta casi el nivel superficial.

Las comunidades higroturbosas con presencia de Sphagnum han sido
objeto de multitud de estudios sistematicos, por lo que su componente ftin-
gico es bien conocido. Especial interés han suscitado también las turberas
de media y alta montafia (FAVRE, 1948), las cuales poseen una composicién
micofloristica con algunos elementos de tipica distribucién boreo-alpina,
ademds de los numerosos taxones asociados a esfagnos y otros musgos
higrofiticos en turberas de menor altitud.

En nuestro pafs las contribuciones sobre este tipo de habitats en alta mon-
tafna son escasas (BARRIO ef al., 1985; LLISTOSELLA et al., 1996; ORTEGA et
al., 1998), como lo son en general los estudios de hongos superiores en
ambientes alpinos, donde solo se conocen contribuciones muy recientes (BON
& BALLARA, 1995, 1996, 1997; ESTEVE-RAVENTOS et al., 1997a, 1997b).

En el Pirineo central, debido a su naturaleza edéfica predominantemen-
te calcdrea, este tipo de biotopos no son muy abundantes; ocupan areas no
muy extensas en afloramientos y pequefios macizos siliceos, especialmen-
te en las proximidades y desagiies de ibones de montafia o en cursos de
agua remansada. Pese a la escasez de grandes dreas higroturbosas en esta
zona del Pirineo, éstas constituyen un hdbitat mds para los macromicetos en
el piso alpino y subalpino, con lo que su estudio se hace imprescindible
para abordar el conocimiento de la micobiota de la alta montafia pirenaica.

MATERIAL Y METODOS

El material objeto de estudio procede de muestreos realizados durante
el verano de 1997 en comunidades higroturbosas de los pisos alpino y
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subalpino de algunas localidades del valle de Tena y El Formigal y, mas
hacia el este, en los valles de Chisagii€és y Benasque, Castejon de Sos, etc.
El material se encuentra depositado en el herbario de la Universidad de
Alcala (AH) para cualquier consulta o revision.

El estudio de las muestras con el microscopio Optico fue realizado
seglin la metodologia habitual en este tipo de trabajos. Las preparaciones
microscopicas fueron observadas en agua, KOH 2%, Reactivo de Melzer y
Rojo Congo amoniacal.

El procesamiento de las muestras para microscopia electrénica de barri-
do (SEM) se realiz6 mediante la técnica de «punto critico», segin MORE-
NO et al. (1995).

LISTADO DE ESPECIES

ASCOMYCETES

Scutellinia barlae (Boud.) R. Maire, Treb. Mus. Ci. Nat. Barcelona, Ser. Bot. 15 (2): 19
(1933)
= Ciliaria barlae Boud.

Material estudiado: HUEScA, Hoz de Jaca, a orillas del ibon de Asnos, 30T YN2430, 2.050
m, 17-VII-1997, en Caricetum, en zona alpina inferior sobre suelo calcareo, Leg.: F.
Arenal, F. Esteve-Raventoés, V. Gonzilez & M. Villarreal, AH 23292.

Observaciones: S. barlae es una especie con una distribucién aparentemente restringida en
el continente europeo a la zona mediterrdnea (SCHUMACHER, 1990), caracterizada por
sus pelos marginales cortos y no bifurcados, esporas globosas y ornamentacién a base
de pustulas no reticuladas. En la peninsula habia sido previamente registrada de Ara-
g6n (ARROYO, 1990), Catalufia (CODINA & FONT QUER, 1930 —como Peziza barlae—)
y Andalucia (BERTAULT, 1974; ORTEGA & AGUILERA, 1987).

Scutellinia heterosculpturata Kullman & Raitv., Fol. Cryptog. Est. 7: 4 (1977)

Material estudiado: HUESCA, Benasque, La Besurta, 31TCH0628, 1.830 m, 19-VIII-1997,
en el suelo de zonas higroturbosas con Sphagnum, Leg.: F. Arenal, F. Esteve-Raventos,
V. Gonzalez & M. Villarreal, AH 23507.

Observaciones: El material presenta las siguientes caracteristicas: apotecios discoides,
sésiles de 0,2-1,5 cm didm., himenio de color rojo vivo, mas pélido (anaranjado) al
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secar, con tonos anaranjado-rojizos en la superficie externa, ciliada al igual que el mar-
gen con pelos de -350 ym, de color pardo-grisdceo y dpice casi hialino, apuntados,
ligeramente ventricosos, con 4-7 septos y bifurcados en la base (1-2 raices).

Ascos de 190-220 x 15-21 pm, cilindricos, uniseriados, octosporicos. Ascdsporas de
20-21 (-22) x 12-13 (-14) um, elipsoidales, bigutuladas, no amiloides, con ornamenta-
cién a base de tubérculos grandes y hemisféricos de -3 ym de anchura, aislados y no
muy densos, entremezclados con verrugas pequenas, densas y no interconectadas de
-1 pm de anchura (Fig. 1, ¢). Paréfisis rectas, cilindricas, con el dpice redondeado a
esferopedunculado, de -3,2 ym de anchura y similar longitud a la de los ascos, no rami-
ficadas.

S. heterosculpturata es una especie bien caracterizada microscépicamente por la orna-
mentacion heterogénea de sus esporas, pelos atenuados con base simple o0 muy poco
bifurcada y hdébitat saproéfito, que fructifica frecuentemente en humus y musgos de
comunidades higroturbosas y zonas pantanosas y presenta un drea de distribucién
boreo-polar (SCHUMACHER, loc. cit.). Los caracteres esporales pueden recordar a otras
dos especies, e. g. S. cejpii (Velen.) Svrcek y S. subhirtella Svrcek; la presencia de
pelos marginales plurifurcados y mds cortos, asi como un hébitat predominantemente
silvdtico, como saprofito de madera y restos vegetales, separan a la primera, mientras
que la segunda posee una ornamentacion irregularmente tuberculada, bastante diferen-
te en el SEM; por otra parte, S. subhirtella posee también un habitat silvdtico, es comtn
en suelo y restos vegetales.

Segtn la informacién disponible, S. heterosculpturata representa una nueva cita para
el catdlogo micolégico ibérico.

Scutellinia minor (Velen.) Svreek, Ceskd Mykol. 25: 85 (1971)
= Sphaerospora minor Velen.
= Scutellinia subglobispora Svrcek & J. Moravec

Material estudiado: HUESCA, Liri, collado de la Corva, 30TBH9912, 2.320 m, 21-VIII-

1997, sobre bridfitos en suelo 4dcido, en zonas higroturbosas, Leg.: F. Arenal, F. Este-
ve-Raventds, V. Gonzalez & M. Villarreal, AH 23505.

Observaciones: El material presenta los siguientes caracteres: apotecios de 0,2-0,9 cm de

didam., sésiles, discoides, con el margen lobulado e irregular, la superficie himenial roji-
zo-anaranjada, mds pdlida al secar; margen no o apenas ciliado, la superficie externa
cubierta de pelos cortos, de -380 x 15 ym, de color pardo a pardo-amarillento, con 3-5
septos, fusiformes, con dpice acuminado e hialino, de paredes gruesas, no bifurcados
en la base.

Ascos de -300 x 25 ym, cilindricos, con dpice truncado y base atenuada, octospdricos,
uniseriados. Ascésporas de 18-19 x 15-19 pm, subglobosas a globosas, no amiloides,
ornamentadas con verrugas de -1,5 ym de ancho y -2 ym de alto, densas y general-
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Fig. 1. Ascésporas al SEM. Barras = 10 ym. a) Scutellinia minor (Velen.) Svrcek, AH 23505;
b) Scutellinia paludicola (Boud.) Le Gal, AH 23506; ¢) Scutellinia heterosculpturata Kullman &
Raitv., AH 23507, d) Scutellinia torrentis (Rehm) T. Schumach., AH 23502.
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mente truncadas (Fig. 1, a) Paréfisis cilindricas de -4 ym de anchura, tabicadas, con el
dpice subcapitado, a veces bifurcadas.

S. minor es una especie con distribucion de preferencia drtica u orodrtica, caracteriza-
da por sus esporas subglobosas a globosas y pelos marginales de color pardo muy pali-
do. Se confunde a menudo con otras dos especies, e. g. S. barlae (Boud.) R. Maire y S.
trechispora (Berk. & Br.) Lamb., pero estas ultimas presentan sus esporas perfecta-
mente globosas y diferente habitat. S. hyperborea T. Schumach. es una especie de simi-
lar distribucién y rango ecoldgico, pero sus esporas muestran una ornamentacion con
verrugas mds discretas y distantes. SCHUMACHER (loc. cit.) cree que estos dos taxones
han podido ser confundidos en la Europa septentrional y asigna algunas recolectas nor-
dicas de S. minor a S. hyperborea.

Segtin nuestros datos, S. minor no habia sido citada previamente en nuestro pais.

Sutellinia paludicola (Boud.) Le Gal, Bull. Soc. mycol. Fr. 82: 307 (1966)
= Ciliaria trechispora var. paludicola Boud.

= Sphaerospora trechispora f. paludicola (Boud.) Svrcek

= Scutellinia trechispora var. paludicola (Boud.) J. Moravec

= Scutellinia barlae f. paludicola (Boud.) Donadini

= Scutellinia megalosphaera Dissing

Material estudiado: HUESCA, Plan, collado de Sahin, Arroyo Llisat, 30TBH8718, 1.800 m,

20-VIII-1997, sobre briéfitos junto a un curso de agua, en una zona muy himeda, Leg.:
F. Arenal, F. Esteve-Raventds, V. Gonzilez & M. Villarreal, AH 23506.

Observaciones: El material presenta los siguientes caracteres: apotecios sésiles de 0,3-0,7

cm de didm., discoides, aplanados, la superficie himenial de color rojo-anaranjado, més
pdlida al secar, con margen y superficie externa cubierta de pelos cortos de -250 x 15
um, pardos, acuminados, con dpice hialino, con 1-2 septos, su base inmersa, no o
excepcionalmente bifurcada.

Ascésporas de 24-26 x 21-25 um, globosas, no amiloides, con ornamentacién a base
de verrugas grandes y redondeadas (-3 ym de altura), junto con otras mds pequefias y
a veces interconectadas (-1 ym de altura), dispersas (Fig. 1, b). Parafisis cilindricas, de
-3,5 um de anchura, tabicadas, con dpice redondeado a esferopedunculado, a veces
dicotémico.

La combinacion de ascosporas globosas, grandes y tuberculadas, junto con pelos mar-
ginales bastante cortos, caracterizan microscépicamente este taxén, ampliamente dis-
tribuido en todo el continente. SCHUMACHER (loc. cit.) reconoce dos ecotipos o subes-
pecies; asi, el material tipo de S. megalosphaera Dissing difiere ligeramente de S.
paludicola en la estructura de su ornamentacion esporal, con una mayor densidad de
verrugas bajas y de pequefio tamafio junto a tubérculos grandes y espaciados. Schu-
macher considera S. megalosphaera como una subespecie de S. paludicola, con distri-
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bucién principalmente boreal (Groenlandia), asignando las recolectas continentales a
la subespecie paludicola.

No obstante, el estudio en el SEM de la ornamentacién esporal del material prove-
niente del Pirineo, mds cercana a la descrita para la subespecie megalosphaera, nos
inclina a suponer la coexistencia de ambas formas en el continente.

A la vista de la informacién bibliografica disponible, S. paludicola no habfia sido ante-
riormente citada en la peninsula Ibérica.

Scutellinia scutellata (L.: Fr.) Lambotte, Fi. mycol. Belge, Suppl. 1: 299 (1887)

Material estudiado: HUEScA, Liri, collado de la Corva, 30TBH9912, 2.320 m, 21-VIII-
1997, en talud himedo con briéfitos sobre suelo acido, Leg.: F. Arenal, F. Esteve-
Raventos, V. Gonzalez & M. Villarreal, AH 23503. Ibidem, AH 23504.

Observaciones: Especie muy frecuente y cosmopolita, con un amplio rango de hdébitats,
registrada en numerosas ocasiones en ambientes alpinos en nuestro continente. En la
peninsula ha sido citada muy frecuentemente.

Scutellinia torrentis (Rehm) T. Schumach., Op. Bot. 101: 97 (1990)
= Lachnea torrentis Rehm

= Lachnea convexa Velen.

= Scutellinia convexa (Velen.) Svrcek

= Scutellina marginata Gamundi

Material estudiado: HUESCA, Chisagiiés, sierra de Liena, pefia de Hércules, antiguas minas
de plomo, 30TBH6730, 2.350 m, 18-VIII-1997, entre bridfitos en zonas higroturbosas
(Caricetum) en piso alpino, Leg.: F. Arenal, F. Esteve-Raventés, V. Gonzdlez & M.
Villarreal, AH 23502.

Observaciones: El material presenta los siguientes caracteres: apotecios de 0,3-0,8 cm de
didm., gregarios, sésiles, discoides, con himenio anaranjado, luego pardo-rojizo al secar,
cubiertos en el margen y superficie externa de pelos pardos, de -370 ym de longitud, con
2-6 septos, acuminados, de pared gruesa y base generalmente no ramificada.

Ascos de 150-230 x 15-17 um, cilindricos a mazudos, octospdricos y uniseriados.
Ascosporas de 20-21 x 12-14 ym, elipsoidales, no amiloides, ornamentadas con verru-
gas bajas y truncadas (-0,4 ym de altura), redondeadas, a veces coalescentes, forman-
do un pseudorreticulo incompleto (Fig. 1, d). Paréfisis cilindricas (-3 ym de anchura),
septadas, ensanchadas en el dpice.

S. torrentis es una especie caracterizada por su crecimiento gregario y ornamentacion
esporal con verrugas bajas coalescentes, de aspecto ameboide y sin configurar un reti-
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culo neto. Seglin SCHUMACHER (loc. cit.) presenta una distribucidn boreo-polar, ha sido
citada tanto en Europa (Alemania, Republica Checa, etc.) como en Sudamérica
(Argentina —como S. marginata—).

Se trata de un nuevo registro para el catdlogo micoldgico de nuestra peninsula.

Trichoglossum hirsutum (Pers.: Fr.) Boud., Hist. Class. Discom. d’Eur.: 86 (1907)

Material estudiado: HUESCA, Benasque, La Besurta, 31TCH0628, 1.830 m, 19-VIII-1997,
en zonas higroturbosas entre Sphagnum sp., en suelo 4cido, Leg.: F. Arenal, F. Esteve-
Raventds, V. Gonzalez & M. Villarreal, AH 23501.

Observaciones: T. hirsutum puede ser facilmente diferenciado de algunas especies seme-
jantes del género Geoglossum Pers. por la superficie de los ascomas, completamente
velutinosa en aquél. Es una especie de amplia distribucién (DENNIS, 1978; BREITEN-
BACH & KRANZLIN, 1981) que habita a menudo los esfagnales, aunque a veces puede
fructificar en humus, siempre sobre sustratos dcidos.

T. hirsutum ha sido registrado en la peninsula Ibérica de Catalufia (LOSA QUINTANA,
1974; LLIMONA & VELASCO, 1975), Madrid (BARRIO et al., loc. cit.) y Pais Vasco (ANO-
NIMO, 1976).

BASIDIOMYCETES
Coprinus martinii J. Favre ex P. D. Orton, Trans. Br. mycol. Soc. 43: 201 (1960)

Material estudiado: HUESCA, Hoz de Jaca, a orillas del ibon de Asnos, 30TYN2430, 2.050
m, 17-VII-1997, entre la hierba en Caricetum, en el suelo, Leg.: F. Arenal, F. Esteve-
Raventds, V. Gonzélez & M. Villarreal, AH 22199. Chisagiiés, sierra de Liena, pefia
de Hércules, cerca de las antiguas minas de plomo, 30TBH6730, 2.350 m, 18-VIII-
1997, en el suelo en comunidades higroturbosas con Sphagnum spp., Carex spp., etc.
sobre sustrato dcido, Leg.: F. Arenal, F. Esteve-Raventos, V. Gonzédlez & M. Villarre-
al, AH 23547.

Observaciones: Poco frecuente, esta especie presenta una ecologia muy especifica, vive
asociada a zonas humedas con presencia de Juncaceae o Cyperaceae, siempre en
alta montafia. Presenta una distribucién artico-alpina muy marcada y ha sido regis-
trada en Europa de Francia (FAVRE, 1937), Groenlandia (LANGE, 1955), Gran Breta-
fa (ORTON, 1960), Noruega (GULDEN & LANGE, 1971), Alemania (KRIEGLSTEINER et
al., 1982), Svalbard (OVSTEDAL, 1987) e Italia (JaMONI, 1993). En Norteamérica ha
sido citada de Alaska (MILLER ef al., 1982) y Canada (REDHEAD, 1984).

Se reconoce entre las especies del grupo «stercorarius» por su hébitat y esporas gran-
des, de base redondeada, con un perisporio poco desarrollado pero bien visible.
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En cuanto a su distribucidn ibérica, tan s6lo conocemos que haya sido registrada en el
puerto de Cotos, Madrid (ESTEVE-RAVENTOS, 1987, inéd.), y Sierra Nevada, Granada
(ORTEGA et al., 1998).

Coprinus tuberosus Quél., Bull. Soc. Bot. France 25: 289 (1879)
= Coprinus stercorarius s.J. E. Lange

= Coprinus stercorarius s. Kits van Waveren

= Coprinus cineratus s. Kiihner & Romagn.

Material estudiado: HUEscA, El Formigal, proximidades del ib6én de Culivillas,
30TYN1239, 1.850 m, 13-VIII-1997, entre musgos en zonas himedas cerca de un
torrente, sobre suelo dcido, Leg.: F. Arenal, F. Esteve-Raventos, V. Gonzélez & M.
Villarreal, AH 23541.

Descripciones selectas: KITS VAN WAVEREN en Persoonia 5 (2): 164-167 (1968), ORTON &
WATLING en British Fungus Flora 2: 77 (1979), LANCONELLI en Riv. Micol. 33 (1): 69
(1990), VILA & ROCABRUNA en Rev. Catalana Micol. 19: 88 (1996).

Iconografias selectas: LANGE en Flora Agaricina Danica pl. 159A (1935), LANCONELLI en
loc. cit.: 68.

Observaciones: En el grupo «stercorarius» esta especie parece ser de facil reconocimiento
por el estipite radicante que surge de un pequefio esclerocio negruzco, sus esporas elip-
soidales estrechas con perisporio inconspicuo o poco desarrollado y su olor no carac-
teristico. El hébitat, segtin se desprende de la bibliografia consultada, puede ser varia-
ble, desde coprofilo hasta graminicola. Kits VAN WAVEREN (1968) ha realizado un
completo estudio y una amplia discusién sobre la problemadtica del grupo.

Segun nuestros datos, el tnico registro ibérico es el de VILA & ROCABRUNA (1996) de
Barcelona, fructificando sobre estiércol.

Entoloma cuspidiferum (Kiihner & Romagn.) Noordel., Persoonia 11: 257 (1981)
= Rhodophyllus cuspidatus (Fr.) J. Favre

Material estudiado: HUESCA, Benasque, La Besurta, 31TCH0628, 1.830 m, 19-VIII-1997,
en zonas higroturbosas entre Sphagnum sp., Leg.: F. Arenal, F. Esteve-Raventds, V.
Gonzdlez & M. Villarreal, AH 23508. Benasque, ibén de Paderna, 31TCH0626, 2.250
m, 22-VIII-1997, en zonas higroturbosas en el limite de los pisos subalpino y alpino,
Leg.: F. Arenal, F. Esteve-Raventds, V. Gonzdlez & M. Villarreal, AH 23546.

Descripciones selectas: EINHELLINGER en Ber: Bayer. Bot. Ges. 47: 125 (1976), NOORDE-
LOOS en Persoonia 10: 461-463 (1980), BARRIO et al. en Bol. Soc. Micol. Castellana 9:
81 (1985), NOORDELOOS en Fungi Europaei 5: 241-243 (1992).
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Iconografias selectas: BARRIO et al. en loc. cit.: 94, NOORDELOOS en loc. cit. 5: tav. 35a
(1992), BREITENBACH & KRANZLIN en Champignons de Suisse 4: n° 26 (1995).

Observaciones: Exclusivamente ligado a ecosistemas himedos, a menudo sobre Sphag-
num spp., este taxon se caracteriza por sus basidios bispéricos, esporas iso a subiso-
diamétricas y caulocistidios tipicamente capitados. No es una especie exclusiva de alta
montafia, pero en Europa aparece citada a menudo en altitud, siempre en comunidades
higroturbosas.

En referencia a su distribucién en la peninsula, es probablemente frecuente en su hébi-
tat particular, pero sélo tenemos referencia de la cita de BARRIO et al. (1985) de Pefia-
lara (Madrid) y de HEYKOOP (1993) para la provincia de Guadalajara.

Entoloma neglectum (Lasch: Fr.) M. M. Moser, Guida det. Funghi: 224 (1980)
= Entoloma cancrinum (Fr.) Noordel.

Material estudiado: HUESCA, Benasque, La Besurta, 31TCH0628, 1.830 m, 19-VIII-
1997, en zonas higroturbosas con Sphagnum sp., Leg.: F. Arenal, F. Esteve-Raven-
tos, V. Gonzalez & M. Villarreal, AH 23509. Liri, collado de la Corva, 30TBH9912,
2.320 m, 21-VIII-1997, en prados alpinos sobre suelo dcido, en las proximidades de
zonas higroturbosas, Leg.: F. Arenal, F. Esteve-Raventds, V. Gonzdlez & M. Villa-
rreal, AH 23511.

Descripciones selectas: FAVRE en Matér. Fl. Cryptog. Suisse 10 (3): 50 (1948) —como
Rhodophyllus cancrinus— , MALENCON & BERTAULT en FI. Champ. Maroc 1: 568-569
(1970) —como R. cancrinus—, MOSER & JULICH en Farbatlas der Basidiomyceten
Lief. 5/Entoloma 17 (1988), NOORDELOOS en Fungi Europaei 5: 596-598 (1992).

Iconografias selectas: BRESADOLA en Iconographia mycologica 12: pl. 592 (1929)
—como Eccilia cancrina—, LANGE en Flora Agaricina Danica 2: pl. 79D (1936)
—como Rhodophyllus cancrinus— , KONRAD & MAUBLANC en Icones Selectae Fungo-
rum: pl. 184, fig. 3 (1932), NOORDELOOS en loc. cit.: tav. 71c.

Observaciones: Entre los representantes con aspecto «onfalinoide» de este género con
colores blanquecinos a crema, E. neglectum se caracteriza por su olor tipicamente
farinoso, la ausencia de cistidios y sus esporas grandes con un contorno noduloso.
E. pallens (Maire) Arnolds, descrito originalmente de Catalufia, difiere aparente-
mente por sus esporas mas pequeflas y con diferente contorno. No obstante, es posi-
ble que ambos taxones sean co-especificos, ya que los demds caracteres son sola-
pables. E. neglectum es muy esporddico y se comporta como praticola y, en
ocasiones, esfagnicola.

Las unicas citas ibéricas que conocemos, ambas con el epiteto de Eccilia cancrina, pro-
vienen de Catalufia (MAIRE, 1937) y Galicia (LoSA ESpANA, 1943).
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Galerina clavata (Velen.) Kiihner, Encycl. Mycol. 7: 171 (1935)
= Galerina heterocystis (G. F. Atk.) A. H. Sm. & Singer s. auct. eur. pl.

Material estudiado: HUEScA, Liri, collado de la Corva, 30TBH9912, 2.320 m, 21-VIII-
1997, entre musgos de zonas higroturbosas alpinas en suelo acido, Leg.: F. Arenal, F.
Esteve-Raventds, V. Gonzalez & M. Villarreal, AH 23538. Ibidem, AH 23662.

Observaciones: Es un componente habitual de la micobiota de las zonas himedas borea-
les y alpinas. Se encuentra ampliamente distribuida en Europa, a menudo en comuni-
dades muscinales de praderas o bosques, siempre muy himedas. Se reconoce micros-
cOpicamente por la total ausencia de fibulas, esporas amigdaliformes netamente
ornamentadas y cistidios tipicamente capitados.

Citada de la franja norte (Pais Vasco, Navarra), asi como de la zona centro (Madrid) y
Andalucia.

Galerina vittiformis (Fr.) Singer, Acta Inst. Bot. Komarov Acad. Sci. URSS, ser. 2, 6: 472
(1950)
= Galerina rubiginosa (Pers.: Fr.) Kiihner, s. Kiihner

Material estudiado: HUEsca, El Formigal, alrededores del ibén de Culivillas,
30TYN1239,1.750 m, 13-VIII-1997, sobre bridfitos cerca de un torrente, en suelo aci-
do, Leg.: F. Arenal, F. Esteve-Raventds, V. Gonzélez & M. Villarreal, AH 23661. Chi-
sagiiés, sierra de Liena, pena de Hércules, cerca de las minas de plomo, 30TBH6730,
2.350 m, 18-VIII-1997, entre musgos de comunidades higroturbosas alpinas, sobre
sustrato dcido, Leg.: F. Arenal, F. Esteve-Raventds, V. Gonzédlez & M. Villarreal, AH
23536. Ibidem,AH 23549. Benasque, ibon de Paderna, 31TCH0626,2.250 m, 22-VIII-
1997, entre bridfitos de zonas higroturbosas en el limite de los pisos subalpino y alpi-
no, Leg.: F. Arenal, F. Esteve-Ravent6s, V. Gonzédlez & M. Villarreal, AH 23533. 1bi-
dem, AH 23535. Benasque, La Besurta, 31TCH0628, 1.830 m, 19-VIII-1997, sobre
musgos de zonas higroturbosas con presencia de Sphagnum spp., Leg.: F. Arenal, F.
Esteve-Raventds, V. Gonzalez & M. Villarreal, AH 23537.

Observaciones: En nuestras colecciones hemos observado formas tetraspdricas con algu-
nos basidios bispéricos y otras bispdricas. Colecciones representativas de ambas for-
mas fueron encontradas en las mismas localidades, creciendo a escasos metros las unas
de las otras. Las formas bispoéricas son frecuentemente algo mds robustas y muestran
esporas de mayores dimensiones; pertenecen estas ltimas al concepto de G. vittifor-
mis var. pachyspora A. H. Sm. & Singer, segtiin GULDEN (1980).

Hygrocybe cantharellus (Schwein.) Murrill, Mycologia 3: 196, 1911
= H. lepida Arnolds
= H. turunda s. auct. p. p.
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Material estudiado: HUESCA, El Formigal, cerca del ibon de Culivillas, 30TYN1239, 1.750
m, 13-VIII-1997, entre bridfitos de zonas himedas en pastizal subalpino en suelo aci-
do, Leg.: F. Arenal, F. Esteve-Raventds, V. Gonzdlez & M. Villarreal, AH 23525. Liri,
collado de la Corva, 30TBH9912, 2.320 m, 21-VIII-1997, entre musgos de zonas
himedas higroturbosas de pastizal alpino sobre suelo dcido, Leg.: F. Arenal, F. Esteve-
Raventos, V. Gonzalez & M. Villarreal, AH 23524. Ibidem, AH 23528.

Observaciones: Se trata de una especie muy caracteristica y relativamente frecuente en
pastizales o comunidades higrofilas, su habitat preferente aunque no exclusivo; es de
facil reconocimiento macroscopico por sus ldminas netamente decurrentes y pileo fur-
furdceo, con escamitas concoloras en los ejemplares jévenes, nunca negruzcas, a veces
grisaceas al envejecer los carpé6foros.

Aunque estd ampliamente distribuida en nuestra geografia, los registros son escasos, la
mayoria procedentes de la franja septentrional, pero conocemos de su existencia en
Andalucia y estd presente asimismo en las islas Canarias.

Hygrocybe coccineocrenata (P. D. Orton) M. M. Moser, Die Rohr.-Bldtterp. 3 Aufl.: 68
(1967)

= Hygrophorus miniatus var. sphagnophilus Peck

= Hygrophorus turundus var. sphagnophilus (Peck) Hesler & A. H. Sm.

Material estudiado: HUEsCA, Chisagiiés, sierra de Liena, pefia de Hércules, cerca de las
minas de plomo, 30TBH6730, 2.350 m, 18-VIII-1997, entre bridfitos en comunidades
higroturbosas con presencia de Sphagnum spp., sobre sustrato 4cido, Leg.: F. Arenal,
F. Esteve-Raventds, V. Gonzalez & M. Villarreal, AH 23532. Ibidem, AH 23540.
Benasque, La Besurta, 31TCHO0628, 1.830 m, 19-VIII-1997, sobre briéfitos de comu-
nidades higroturbosas con presencia de Sphagnum, en suelo acido, Leg.: F. Arenal, F.
Esteve-Raventds, V. Gonzalez & M. Villarreal, AH 23534.

Descripciones selectas: ARNOLDS en Taxon. Hygrophorus Nederland: 172-174 (1974),
KUHNER en Bull. Soc. Mycol. France 92: 493-494 (1976), ORTON en Trans. Br. Mycol.
Soc. 43: 262 (1960), BOERTMANN en Fungi Northern Europe 1: 114 (1995), ARNOLDS
en Mycotaxon 53: 10-12 (1995).

Iconografias selectas: LANGE en Flora Agaricina Danica 5: pl. 168H (1940) —como
H. turunda— , BON en Doc. Mycol. (Mém. Hors Sér.) 1: pl. 31 (1990) —como H.
coccineocrenata f. ambigua— , HEYKOOP et al. en Cryptog. Mycol. 13: 272 (1992),
COURTECUISSE & DUHEM en Champignons de France: 224 (1994), BOERTMANN en
loc. cit.: 115.

Observaciones: De reconocimiento relativamente sencillo en virtud de las pequefias esca-
mas negras que contrastan con el fondo rojizo del pileo, esta especie estd ampliamen-
te extendida en las regiones montanas y boreo-alpinas del hemisferio norte, fructifica



ESTUDIO TAXONOMICO DE LOS MACROMICETOS DEL PIRINEO CENTRAL 83

casi exclusivamente entre musgos en comunidades higroturbosas. A menudo denomi-
nada H. turunda (Fr.: Fr.) P. Karst. por algunos autores, se diferenciaria casi exclusi-
vamente por el color amarillento-anaranjado del pileo y estipite.

Senalado de Guadalajara en turberas por HEYKOOP et al. (1992) y del Pirineo cataldn
por LLISTOSELLA et al. (1996).

Hygrocybe conica var. conicopalustris (R. Haller Aar.) ex Arnolds, Persoonia 13: 143
(1986)
= Hygrocybe riparia Kreisel

Material estudiado: HUEscA, El Formigal, inmediaciones del ibén de Culivillas,
30TYN1239,1.800 m, 13-VIII-1997, entre Sphagnum sp., en turberas subalpinas sobre
suelo dcido, Leg.: F. Arenal, F. Esteve-Raventos, V. Gonzdlez & M. Villarreal, AH
23514. Benasque, La Besurta, 31TCH0628, 1.830 m, 19-VIII-1997, en zonas higro-
turbosas subalpinas con Sphagnum sp. en suelo dcido, Leg.: F. Arenal, F. Esteve-
Raventds, V. Gonzalez & M. Villarreal, AH 23532.

Observaciones: Probablemente este taxdn constituye una de las multiples formas ecoldgi-
cas de H. conica, caracterizado por su pequefio tamafo, pileo estriado y hébitat parti-
cular. No obstante, la especie-tipo puede fructificar también en estos hébitats.

Conocemos citas de Catalufia y zona centro peninsular, pero probablemente este eco-
tipo ha sido considerado en un sentido amplio como H. conica y es imposible precisar
su corologia.

Hygrocybe helobia (Arnolds) Bon, Doc. Mycol. 6 (24): 43 (1976)
= Hygrocybe miniatoalba (Pat.) F. H. Moll. s. F. H. Moll.
= Hygrocybe mollis (Berk. & Broome) M. M. Moser, s. M. M. Moser

Material estudiado: HUEsCA, Benasque, ibén de Paderna, 31TCH0626, 2.250 m, 22-
VIII-1997, en zonas higroturbosas en el limite de los pisos alpino y subalpino, sobre
suelo 4cido, Leg.: F. Arenal, F. Esteve-Raventés, V. Gonzdlez & M. Villarreal,
AH 23530.

Descripciones selectas: ARNOLDS en Taxon. Hygrophorus Nederland: 189-192 (1974)
—como Hygrophorus mollis—, BON en Doc. Mycol. 7 (25): 18 (1976), KUHNER en
Sydowia Beih. 8: 237 (1979), BOERTMANN en Fungi of Northern Europe 1: 134-135
(1995), CaNDUSSO en Fungi Europaei 6: 567-571 (1997).

Iconografias selectas: RALD en Svampe 13: 6, fig. 7 (1986), BREITENBACH & KRANZLIN en
Champignons de Suisse 3: 87 (1991), BOERTMANN en loc. cit.: 135, CANDUSSO en loc.
cit.: 751,755.
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Observaciones: Por sus colores rojo-vermelldn, esta especie puede ser confundida con H.
miniata (Fr.: Fr.) P. Kumm. o H. rhodophylla Kiihner, pero muestra unos caracteres
microscépicos muy tipicos, como su trama laminal subregular constituida por elemen-
tos fusiformes, con células muy alargadas, asi como la presencia de basidios no dema-
siado esbeltos, caracteres ambos propios del subgénero Hygrocybe y no de los Squa-
mulosae, subseccion a la que pertenecen los otros dos taxones. Aunque estd
ampliamente distribuida, los registros en nuestro continente son escasos, probable-
mente debido a confusiones con H. miniata. H. helobia habita los pastizales muy
himedos, a menudo introduciéndose en las zonas higroturbosas.

En la peninsula sélo tenemos constancia del registro no publicado de ESTEVE-RAVEN-
TOS (1987), de zonas himedas higroturbosas de Canencia (Madrid).

Hygrocybe substrangulata (P. D. Orton) P. D. Orton & Watling, Not. Roy. Bot. Gard.
Edinburgh 29: 131 (1969)

= Hygrocybe coccineocrenata f. ambigua Kiihner

= Hygrophorus miniatus var. sphagnophilus Peck s. J. Favre

Material estudiado: HUEScA, Liri, collado de la Corva, 30TBH9912, 2.320 m, 21-VIII-
1997, en zonas herbosas de comunidades higroturbosas, a veces entre los bridfitos,
Leg.: F. Arenal, F. Esteve-Raventds, V. Gonzdlez & M. Villarreal, AH 23526. Ibidem,
AH 23529.

Descripciones selectas: KUHNER en Bull. Soc. Mycol. France 92: 495 (1976), BOERTMANN
en Svampe 22: 29 (1990), BORGEN & SENN-IRLET en Doc. Mycol. 25 (98-100): 97-98
(1995).

Iconografias selectas: BOERTMANN en loc. cit.: 28, BOERTMANN en Fungi of Northern
Europe 1: 107 (1995).

Observaciones: Caracterizado por sus pequefias escamas concoloras en el pileo, ldminas
adnatas a subdecurrentes con evidentes tonos amarillos y esporas elipsoidales a subci-
lindricas, frecuentemente constrefiidas en su porciéon media. H. turunda (Fr.: Fr.) P.
Karst. e H. coccineocrenata (P. D. Orton) M. M. Moser muestran escamas negruzcas
sobre el pileo visibles desde la juventud, asi como Idminas netamente decurrentes, nun-
ca ventricosas; el margen pileico no aparece netamente crenulado, como es habitual en
los otros dos taxones.

Conocido de la zona subalpina y alpina de Francia y Suiza, siempre en suelos dcidos
(KUHNER, loc. cit.; BORGEN & SENN-IRLET, loc. cit.). En la peninsula Ibérica s6lo ha
sido registrado de Guadalajara (HEYKOOP et al., 1992) sobre Sphagnum y de Sierra
Nevada, Granada (ORTEGA et al., 1998), en comunidades higroturbosas crioro y oro-
mediterrdneas («borreguiles»).
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Hypholoma elongatum (Pers.: Fr.) Ricken, Die Bldtterp.: 250 (1915)

Material estudiado: HUESCA, Benasque, La Besurta, 31TCH0628, 1.830 m, 19-VIII-1997,
en zonas higroturbosas entre Sphagnum en suelo acido, Leg.: F. Arenal, F. Esteve-
Ravent6s, V. Gonzalez & M. Villarreal, AH 23510.

Observaciones: Especie caracterizada por su pileo de pequeiia talla (no sobrepasa los 2 cm
de didm.) en contraste con la longitud de su estipite, normalmente inmerso varios cen-
timetros entre el sustrato muscinal. También es caracteristico el tono ocriaceo-anaran-
jado de sus esporas en masa, con un tenue reflejo lilacino. H. udum (Pers.: Fr.) Kiihner
crece también sobre esfagnos, pero posee esporas mds grandes. H. polytrichi (Fr.: Fr.)
Ricken tiene un pileo mds oscuro y esporas de menor tamafio y suele fructificar gene-
ralmente entre especies del género Polytrichum.

H. elongatum es una especie asociada frecuentemente a Sphagnum en ambientes higro-
turbosos, principalmente sobre suelo dcido. No obstante, ARNOLDS (1982) sefiala un
rango ecoldgico mas amplio para esta especie, que no seria estrictamente esfagnicola.

En la peninsula Ibérica ha sido registrada en pocas ocasiones, de la zona centro (Madrid,
Guadalajara) y del Pirineo cataldn, en zonas subalpinas (LLISTOSELLA et al., 1996).

Psilocybe semilanceata var. caerulescens (Cooke) Sacc., Syll. Fung. 5: 1051 (1887)
= Psilocybe strictipes Singer & A. H. Sm.

= Psilocybe cookei Singer

= Psilocybe callosa s. Huijsman, Guzmén, auct.

= Psilocybe semilanceata var. obtusa Bon

Material estudiado: HUESCA, El Formigal, El Portalet, glera de Binzana, 30TYN1142,
1.750 m, 18-VII-1997, en zonas muy himedas de pastizal subalpino sobre suelo acido,
Leg.: F. Arenal, F. Esteve-Raventés, V. Gonzédlez & M. Villarreal, AH 23290. Liri,
collado de la Corva, 30TBH9912, 2.320 m, 21-VIII-1997, en comunidades higrotur-
bosas, entre hierba y bridfitos, en suelo 4cido, Leg.: F. Arenal, F. Esteve-Raventés, V.
Gonzalez & M. Villarreal, AH 23545.

Observaciones: Este taxén sélo se diferencia macroscépicamente de la variedad tipo por
su pileo paraboloide-convexo, nunca cénico-agudo, y por sus ldminas adnatas, a veces
con diente decurrente. Microscépicamente, aunque varios autores sefialan esporas algo
mads pequefias para la var. caerulescens, las dimensiones consultadas en la bibliografia
parecen ser solapables en algunos casos. El azuleamiento de los carpéforos parece asi-
mismo mostrarse variable en ambos taxones. Se trata del mismo taxén que HUNSMAN
(1961) y GuzMAN (1983) han denominado P. callosa (Fr.: Fr.) Quél.; no obstante, la
interpretacion original de éste parece referirse a otro taxén (quizds un Panaeolus,
segin WATLING & GREGORY, 1987), o bien ha sido diversamente interpretado en el
género Psilocybe (KRIEGLSTEINER, 1986).
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Rickenella fibula (Bull.: Fr.) Raithelh., Metrodiana 4: 67 (1973)

Material estudiado: HUESca, Panticosa, subida a Bachimana, cascada del Fraile,
30TYN2640, 2.000 m, 16-VII-1997, entre Polytrichum sp. y otros briofitos, Leg.: F.
Arenal, F. Esteve-Ravent6s, V. Gonzdlez & M. Villarreal, AH 23325. Chisagiiés, sierra
de Liena, pefia de Hércules, cerca de las minas de plomo, 30TBH6730, 2.350 m, 18-
VIII-1997, sobre bridfitos de comunidades higroturbosas en el piso alpino, sobre sus-
trato dcido, Leg.: F. Arenal, F. Esteve-Ravent6s, V. Gonzalez & M. Villarreal, AH
23543. Ibidem, AH 23544 . Benasque, ibon de Paderna, 31TCH0626, 2.250 m, 22-VIII-
1997, entre bridfitos, en comunidades higroturbosas en el limite de los pisos alpino y
subalpino, sobre suelo dcido, Leg.: F. Arenal, F. Esteve-Raventés, V. Gonzilez & M.
Villarreal, AH 23542.

Observaciones: Parece diferir de R. mellea (Singer & Clémengon) Lamoure sélo por sus
coloraciones anaranjadas; las dimensiones esporales de ambos taxones parecen sola-
parse. Su distribucién es también mds amplia y es registrada con frecuencia en las
dreas boreo-alpinas.
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ENDOGAMIA Y CONSANGUINIDAD HUMANA EN LA

JACETANIA OCCIDENTAL

Juan HERRERO'-?
Vicente FUSTER?

RESUMEN.—Se evalud la estructura genética humana de la subcomarca
de la Jacetania occidental (Aragén, Espafia) y se compararon a su vez dos
de sus dreas, una estrictamente de montafa, con mayor aislamiento, Los
Valles, y su piedemonte, constituido por la Alta Zaragoza y la Canal de Ber-
dun. Para ello se estudi6 la endogamia, que se refiri6 a los matrimonios naci-
dos en la comarca de la Jacetania sensu lato frente a los nacidos fuera de
ella, y la consanguinidad, estimdndose por el método B de la isonimia de
Crow y Mange. Los resultados indican que el flujo genético se relacionaba
fundamentalmente con el resto de Aragdén, que representaba la via de tras-
humancia tradicional. La consanguinidad total se ha reducido en un 90% a
lo largo de las tltimas tres generaciones y la endogamia en un 17% en una
generacion. Los grandes cambios poblacionales ocurridos en la montafia en
los tltimos afios se han traducido en transformaciones bioldgicas y cultura-
les apreciables por la disminucién global de la isonimia, la presencia de ape-
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Ilidos nuevos y de inmigrantes de diversas nacionalidades. El método de
estudio de la consanguinidad se revela eficaz para detectar estos cambios.

ABSTRACT.— Human endogamy and inbreeding in Western Jacetania.
Human genetical structure in the Western part of Jacetania district (Aragon
region, Spain) was evaluated. Two areas were compared, one strictly a
mountainous, with higher isolation (Los Valles), the other its foothill (High
Zaragoza and Canal de Berdun). For this purpose endogamy was studied,
following the marriages who’s members were born in the district of Jaceta-
nia sensu lato, compared with the ones that were not born there. Also in-
breeding was studied, and estimated with the B isonymy method described
by Crow and Mange. Results indicate that the genetic flow was related
mainly with the rest of Aragon, which represented the traditional trashu-
mance way. Total inbreeding has reduced in about 90% during the last three
generations and endogamy in a 17% in one generation. The great population
changes occurred in mountain areas during last years have produced biolo-
gical and cultural transformations which can be evaluated by the decrease
of total isonymy, the presence of new surnames and the inmigration of new
inhabitants of different nationalities. The consanguinity research method is
considered efficient to detect these changes.

KEY woORDS.—Isonymy, endogamy, inbreeding, Aragonian Western
Pyrenees, human population changes.

INTRODUCCION

Las dreas de montafa constituyen interesantes casos de estudio para la
Antropologia Bioldgica. El aislamiento geogrifico es una de las conse-
cuencias directas de su orografia, que se traduce en un menor intercambio
genético o, lo que es lo mismo, en elevadas tasas de consanguinidad y
endogamia.

La reciente mejora de las comunicaciones en la peninsula Ibérica ha
roto este aislamiento secular. Esto, unido a importantes procesos de emi-
gracion a centros industriales, sobre todo durante la década de los sesenta,
y a una reciente inmigracion de zonas muy diversas, han transformado la
estructura y poblamiento humano de estas dreas, tanto a nivel cultural como
bioldgico.

El objetivo de este trabajo es evaluar la estructura genética de una
poblacién humana de montaia como es la de la subcomarca de la Jacetania
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occidental, situada en el Pirineo occidental aragonés, en las provincias de
Huesca y Zaragoza. Esta comarca esta subdividida a su vez en varias dreas
de las que consideraremos dos: una estrictamente de montafia, con mayor
aislamiento, Los Valles, y otra, su piedemonte, constituido por la Alta Zara-
goza y la Canal de Berdun. El area en conjunto estd limitada al norte por la
frontera francesa, con pocos pasos tradicionales, todos ellos a pie —puerto
del Palo, L’ Axerito, Estanés por encima de los 2.200 m—; al oeste, por la
Comunidad Foral de Navarra; al sur y al este, por otras comarcas de mon-
tafla aragonesas que constituian sus vias de comunicacion y trashumancia
tradicionales.

La economia de Los Valles estd basada hoy, en orden decreciente de
importancia, en el turismo, la ganaderia y el aprovechamiento forestal
(GOMEZ et al., 1996), mientras que en la comarca del piedemonte lo estd en
la agricultura y la ganaderia. En conjunto la zona soporta una poblacién
censada de derecho de 3.865 personas en 1991, aunque su poblacion de
hecho es bastante menor. Desde finales del siglo pasado, cuando se lleg6 al
maximo demografico en los Pirineos, la poblacion de la zona de estudio ha
ido disminuyendo, particularmente durante la década de los 60, en la que
llegaron a despoblarse algunos pueblos. Concretamente entre 1981 y 1991
la poblacién censada ha disminuido en un 14%.

Existe un estudio previo sobre la endogamia en la zona realizado en el
municipio de Ansé (VALLS, 1985), basado en el registro de los matrimonios
eclesiasticos de los ultimos dos siglos, en el que subraya el descenso pobla-
cional y de la consanguinidad, esta ultima debida a un menor aislamiento.

MATERIAL Y METODOS

El material de campo lo constituye una encuesta realizada en 1996 con
los centros publicos de ensefianza englobados en el Centro Rural Agrupa-
do (CRA) de Santa Engracia. En total son 23 poblaciones, de las que 21 tie-
nen poblacién escolar, con un total de 251 alumnos. Estos estdn agrupados
en 11 centros escolares (Tabla I).

La encuesta se entregd al director del CRA, que a su vez la repartio
entre todos los profesores de los distintos centros escolares. Esta solicitaba
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Tabla I. Censo escolar.

PUEBLOS CENSO ESCOLAR
ANSO, FAGO 37
ARAGUES DEL PUERTO 7
ARTIEDA, MIANOS 8
BAILO, LARUES, ARBUES 25
BERDUN, ASSO-VERAL, VILLARREAL DE LA CANAL 23
ECHO, SIRESA Y URDUES 84
EMBUN 7
JASA 3
PUENTE LA REINA Y SANTA ENGRACIA 15
SALVATIERRA DE ESCA 26
SANTA CILIA Y ALASTUEY 11
TOTAL 251

informacion acerca del lugar de residencia del escolar y su lugar y provin-
cia de nacimiento, asi como de los dos primeros apellidos de padres y abue-
los de los estudiantes y su lugar de nacimiento. Se cumpliment solamente
una encuesta por familia. En total se obtuvieron 120 encuestas. Se revisa-
ron todas las fichas con el fin de detectar la existencia de abuelos y padres
coincidentes en dos 0 mas encuestas. En ese caso se consideré solamente
una, al igual que en el caso de los nietos.

Las variaciones ortograficas de apellidos similares que podian ser el
mismo fueron eliminadas y se mantuvieron las que procedian claramente
de apellidos diferentes.

La endogamia se refirié a los matrimonios nacidos en la comarca de la
Jacetania sensu lato frente a los nacidos fuera de ella, tanto en las mismas
provincias —Huesca y Zaragoza— pero a cierta distancia como en otras
provincias espafiolas y otros paises.

La consanguinidad se estimé por el método B de la isonimia de CROW
y MANGE (1965), en el que la isonimia (/) es la frecuencia de parejas en que
ambos individuos tienen el mismo apellido. Al heredarse en Espana el ape-
llido paterno en primer lugar y el materno en segundo (sistema de apellidos
iberoamericano; PINTO-CISTERNAS et al., 1985), pueden valorarse cuatro
tipos de isonimia en una pareja. De esta forma se pueden considerar ocho
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apellidos: P,, el primer apellido del padre; P,, el segundo apellido del
padre, etc., hasta P,, el cuarto apellido del padre, y M,, el cuarto de la
madre. Esto permite conocer la isonimia de tres generaciones comparando
los siguientes apellidos:

PADRES

Repeticion del primer apellido del varén y el primero de la mujer (1 = 3): P,-M,.
Repeticién del primer apellido del varén y el segundo de la mujer (1 = 4): P,-M,.
Repeticion del segundo apellido del varén y el primero de la mujer (2 = 3): P,-M,.
Repeticion del segundo apellido del varén y el segundo de la mujer (2 = 4): P,-M,,.

ABUELOS BISABUELOS

(1=3): PI-P2y MI-M2. (1 =3): P1-P3, P2-P4, M1-M3, M2-M4.
(1 =4): P1-P4 y M1-M4.

(2 = 3): P3-P2 y M3-M4.

(2 = 4): P3-P4 y M3-M4.

La isonimia esperada por azar o random se obtuvo siguiendo a PINTO
CISTERNAS et al. (1985). Las distintas isonimias parciales se calcularon a
partir de la probabilidad de isonimia como:

P, =% piqi =2 piQi3 + 2 Pisdia + 2 Piodiz + 2 Pindis, donde
pi1 es la frecuencia del apellido i entre los apellidos paternos de los maridos,
piz es la frecuencia del apellido i entre los apellidos maternos de los maridos,

q;3 es la frecuencia del apellido i entre los apellidos paternos de las mujeres,
qi4 es la frecuencia del apellido i entre los apellidos maternos de las mujeres.
El componente aleatorio de la consanguinidad (F,) se definié como:
F, =% piqi/16

en la que p; es la frecuencia del i-ésimo apellido en una relacién y g; es la
frecuencia del mismo apellido en la otra.

El componente no aleatorio o non random (F,) se calculé como:
F, =X pig)/16(1- £ piqy).
La consanguinidad total (F,) se calcul6 como:

F,=F, + F,(1-F)).
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RESULTADOS Y DISCUSION

Se han analizado los apellidos de 1.693 personas, que, respecto a los
alumnos, son 240 padres, 686 abuelos y 767 bisabuelos.

Considerando los cuatro primeros apellidos de los nifios, existen 251
apellidos diferentes. De ellos 166 (66%) solamente aparecen una vez. Los
11 apellidos que presentan mayor frecuencia, en total el 18,8%, son: Gil
(N = 13; 2,7%); Laplaza y Pérez (N = 10; 2,1%); Brun, Lépez y Miguel
(N =9; 1,9%); Eito (N = 8; 1,7%); Borau, Barcos, Navarro y Larripa
(N =7; 1,5%). Gil, Pérez, Lopez y Navarro son apellidos muy comunes y
ampliamente extendidos, por lo que puede haber un origen polifilético de
los mismos. El resto son propios de la comarca.

Préacticamente no hay apellidos franceses y existen muy pocos vascon-
gados y navarros, lo que indica que el flujo genético de esta drea de mon-
tafia se relacionaba fundamentalmente con el resto de Aragén, que repre-
sentaba la via de trashumancia tradicional.

La consanguinidad total (F,) se ha reducido en un 90% a lo largo de las
tres generaciones (Tabla II), pues en los padres es de 0,00102, en los abue-
los de 0,00561 y en los bisabuelos de 0,01030.

El componente aleatorio del coeficiente de consanguinidad tiene valo-
res practicamente idénticos en las generaciones de abuelos y bisabuelos. En
la generacién de los padres es menor, probablemente influido por el peque-
flo tamafio de la muestra.

El 38% de la consanguinidad total de los padres es atribuible al compo-
nente aleatorio, mientras que en los abuelos este componente aleatorio es
del 96% y en los bisabuelos del 41%. La disminucién de la isonimia en la
generacion de los padres es atribuible a la entrada de nuevos apellidos
(inmigracién) o a la existencia de un menor nimero de matrimonios endo-
gamos dentro de la zona.

F, estima la no aleatoriedad de los matrimonios entre parientes en la
presente generacion, suponiendo que la identidad de apellidos implica
parentesco. Este componente puede verse influido por el aislamiento geo-
grafico, que lo incrementaria. En este sentido la disminucion de un 84% del
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Tabla II. Coeficiente de consanguinidad por isonimia (F,) y sus dos componentes: aleato-
rio (F,) y no aleatorio (F,), para las tres generaciones. Se han considerado cuatro tipos de
repeticiones (Rep): primer apellido del varén con el primero de la mujer (1 = 3), primero
del varén y segundo de la mujer (1 = 4), segundo del varén con el primero de la mujer
(2 = 3) y segundo del varén con el segundo de la mujer (2 = 4). Iso: niimero de casos de
isonimia; Tot: nimero total de padres o abuelos; % iso: porcentaje de isonimia.

Rep Iso Tot % 150 F, F, F,
PADRES 1=3 0 120 O 0,00127 -0,00128  0,00000
1=4 2 120 00167 0,00336 0,00083  0,00419
2=3 0 120 O 0,00105 -0,00105  0,00000
2=4 0 120 O 0,00145 -0,00146  0,00000
0,00178 -0,00076  0,00102
ABUELOS = 240 00125 0,00268 0,00045  0,00313

234 0,0342 0,00948 -0,00096  0,00853
233 00129 0,00246 0,00077  0,00323
233 00129 0,00276 0,00077  0,00353

0,00538 0,00023  0,00561

W W o0 W

BISABUELOS 1=3 19 467 0,0409 0,00535 0,00498  0,01030

F, en las tres generaciones consideradas puede ser reflejo de la mejora de
las comunicaciones y el incremento de movilidad geografica.

La endogamia es del 69% en los abuelos y del 57% en los padres, lo que
implica una reduccién de un 17% en una generacion.

Los inmigrantes actuales son de muy diverso origen. La mayoria son
espafioles de Aragén y Andalucia, pero existe también un componente lati-
noamericano y magrebi. Su nivel de integracion en la comarca hace pensar
en su asentamiento definitivo.

Si comparamos la consanguinidad en funcién del aislamiento geografico
y la generacion de bisabuelos y abuelos (Tablas III y IV) se aprecia un cam-
bio notable. No consideramos la isonimia en la generacion de los padres,
pues solo existen dos casos (Tabla II). En la generacion de los bisabuelos la
consanguinidad era mayor en la subcomarca més aislada —un 75% mayor—,
como era de esperar; sin embargo, en la generacion de los abuelos se invier-
te la tendencia —un 16% menor—, lo que denota un menor flujo genético a
las comarcas agricolas del piedemonte que a las de alta montafia.
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Tabla III. Coeficiente de consanguinidad por isonimia para la generacion de los bisabue-
los (F,) y sus dos componentes: aleatorio (F,) y no aleatorio (F,,), en las subcomarcas de
Los Valles y Canal de Berdiin y Alta Zaragoza. Se considera un tipo de repeticion: el pri-
mer apellido del varén y primero de la mujer (1 = 3). Iso: nimero de casos de isonimia;

Tot: ndmero total de bisabuelos; % iso: porcentaje de isonimia.

Iso Tot % 150 F, F, F,
LOS VALLES 1=3 16 247 006477 0,00738 0,00908  0,01639
CANAL DE
BERDUN Y 1=3 3 181 001657 000540 -0,00129  0,00412
ALTA
ZARAGOZA

Tabla IV. Coeficiente de consanguinidad por isonimia para la generacién de los abuelos
(F)) y sus dos componentes: aleatorio (F,) y no aleatorio (F,), en las subcomarcas de Los
Valles y en la Canal de Berdin y la Alta Zaragoza. Se consideran cuatro tipos de repeti-
ciones: primer apellido del varén y primero de la mujer (1 = 3), primero del varén y segun-
do de la mujer (1 =4), segundo del varén con el primero de la mujer (2 = 3) y segundo del
varén con el segundo de la mujer (2 = 4). Iso: nlimero de casos de isonimia; 7ot: nimero
total de abuelos; % iso: porcentaje de isonimia.

Iso Tot % 150 F, F, F,
1=3 1 128 0,00781 0,00389 -0,00197  0,00193
1=4 4 124 003226 0,00319 0,00493  0,00810

LOS VALLES 2=3 3 123 0,02439  0,00390 0,00224  0,00613

2=4 1 121 0,00826 0,00384 -0,00164  0,00221

0,00367 0,00104  0,00471

CANALDE 1=3 2 95 0,02105  0,00165 0,00364  0,00528
BERDUN Y 1=4 4 90 0,04444  0,00391 0,00731  0,0119

ALTA 2=3 0 91 0 0,00168 -0,00169  0,00001

ZARAGOZA 2=4 2 90 0,02222  0,00229 0,00329  0,00557

0,00238 0,00330  0,00567

De todas formas, debido al escaso tamafio de la muestra estos datos han
de ser considerados con prudencia.

Si parece que en estas comarcas de montafia a lo largo de las dltimas
tres generaciones se han producido grandes cambios poblacionales —dis-
minucién de la poblacién, envejecimiento, emigracion a centros industria-
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les, inmigracion proveniente de otros paises y regiones mas desfavoreci-
das—, que se han traducido en transformaciones biolégicas —disminucion
de la endogamia y consanguinidad — y culturales —pérdida de una cultura
agroganadera, practica desaparicion de la lengua autctona— apreciables
por ejemplo en la disminucién global de la isonimia, la presencia de apelli-
dos nuevos y de inmigrantes de diversas nacionalidades. El método de estu-
dio de la consanguinidad se revela eficaz para detectar estos cambios
(MORALES et al., 1995), aunque necesita tamafios muestrales considerables,
probablemente mayores a las 1.000 encuestas. Esto dificulta el analisis a
pequeiia escala como el realizado, debido a la escasa poblacion humana
actual de estas comarcas. El problema se solventaria muestreando varias
comarcas con situaciones similares, aunque se perderia el detalle local.
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IMPACTO DE LAS POBLACIONES DE ABEJARUCOS (MEROPS
APIASTER) EN LA GESTION DE EXPLOTACIONES APICOLAS EN LA
PROVINCIA DE HUESCA Y ESTUDIO DE SU ALIMENTACION

1

Enrique LAPLAZA GARCIA'
Juan Carlos ALBERO PEREZ'

RESUMEN.— A partir del estudio realizado en el verano de 1996, en el
que se llevé a cabo un censo de parejas nidificantes de abejarucos (Merops
apiaster) en el sur de la provincia de Huesca y encuestas a los apicultores
para conocer su vision sobre la incidencia del abejaruco en sus explotacio-
nes apicolas, se plantea un segundo estudio en el que se pretende analizar
estos dafios desde una dptica mas cientifica. El estudio se divide en dos par-
tes: por un lado se ha instalado un colmenar experimental en el que se han
puesto en préctica las recomendaciones de varios autores para disminuir los
dafios de los abejarucos sobre las poblaciones de abejas, al tiempo que se
realiza un censo de las aves que lo visitan; por otro lado, se ha realizado un
estudio de los contenidos estomacales de los abejarucos a partir de ejempla-
res capturados por los apicultores. Los resultados no avalan las opiniones de
éstos; mds bien al contrario, los abejarucos suponen un problema menor
dentro de los muchos factores que pueden afectar a la produccién melifera.

ABSTRACT.— We attempt to evaluate the damage caused by bee-caters
(Merops apiaster) in apiaries with this study. Two methods were used firstly,

Escuain. Educacién y Naturaleza. E-22362 EscuaiN (Huesca). Oficina en Huesca: Coso Alto, 70.

E-22003 HUESCA.
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we set up an experimental apiary where we put into practice several author’s
advice in order to decrease the damage caused by bee-eaters and, at the same
time, we made censuses of the birds that visited the apiary; secondly, we
analysed the estomach contents from specimens caught to this purpose. In
both cases the results prove that bee-eaters cause little damage in apiaries.

KEY WORDS.—Merops apiaster, apiaries, production, censuses, Huesca
(Spain).

APLICACIONES EXPERIMENTALES Y SEGUIMIENTO DE RECOMENDACIONES
BASICAS PARA MINIMIZAR EL IMPACTO DE LAS POBLACIONES DE ABEJARUCOS
(MEROPS APIASTER) EN LA GESTION DE EXPLOTACIONES APICOLAS EN LA
PROVINCIA DE HUESCA

Introduccion

Tras la realizacién en 1996 del «Estudio de la incidencia del abejaruco
sobre las explotaciones apicolas en la provincia de Huesca», se ha tratado
ahora de poner en préctica las recomendaciones y algunas ideas recogidas
en el anterior informe para intentar atenuar el posible dafio que los abeja-
rucos causan en los colmenares.

La segunda parte del articulo incluye un estudio de la alimentacién del
abejaruco aprovechando los ejemplares capturados y sacrificados por los
apicultores, gracias a los permisos concedidos por la Administracion.

Metodologia

Para realizar el estudio y poder comprobar las recomendaciones dadas
en el citado informe, se ha instalado un colmenar experimental (colmenar
A) en el que se han puesto en practica los siguientes métodos:

1. Colocacion de colmenas camufladas y escondidas bajo arboles en
grupos reducidos para evitar la localizacién por parte de los grandes ban-
dos migratorios de abejarucos.

2. Colocacion de colmenas sefiuelo para alejar a las aves del nucleo del
colmenar. Generalmente se usan para ello colmenas zanganeras (sin reina)
o colmenas debilitadas y enfermas.
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3. Eliminacién de posaderos aparentes (ramas secas) y seleccion de
zonas de instalacion de colmenas que eviten las cercanias de infraestructu-
ras de riego (postes de aspersion) y eléctricas (cables y postes).

4. Instalacién del colmenar lejos de las colonias de reproduccion del
abejaruco.

Se dividié una explotaciéon de veinte unidades en dos grupos de diez
colmenas cada uno. En el primero se llevaron a cabo los métodos arriba
expuestos (Fig. 1), mientras que el segundo se instald sin contemplar nin-
guna de dichas recomendaciones, tal y como tradicionalmente suelen dis-
poner sus colmenas los apicultores (Fig. 2).

En ambos casos se realiz6 el trabajo de «partir» las colmenas, es decir,
de cada unidad se sacaron dos enjambres. El enjambre primero mantiene la
reina ya existente, de manera que al otro se le obliga a producir una nueva
reina que debera ser fecundada coincidiendo con las fechas en las que el
paso de los bandos de abejarucos es mayor (finales de agosto, principios de
septiembre). Al final del estudio se hicieron controles del peso total de las
colmenas y de su estado.
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Fig. 2. Colmenar A2.

El primero de los colmenares (a partir de ahora Al) se instal6 en un
bosquete aclarado de carrasca (Quercus ilex ballota), con arboles de 5 a 10
m de altura, sin vegetacion arbustiva y rodeado de campos de cultivo de
regadio.

Las colmenas se colocaron al pie del tronco de las carrascas mds gran-
des, a la sombra la mayor parte del dia, separadas al menos 2 m unas de
otras y con las piqueras orientadas hacia distintos puntos. Se eliminaron las
ramas secas de las carrascas, donde se suelen posar las aves, ya que en las
copas verdes les resulta muy dificil estacionarse.

Por otro lado se estudi6 la zona de instalacion de manera que se selec-
ciond un lugar en el que no existian cables o postes de ningtin tipo a menos
de 300 m del colmenar. Por ultimo, se instalaron como sefiuelo cuatro col-
menas zanganeras a 100 m del nicleo principal y totalmente expuestas para
intentar atraer hacia allf a las aves.

En el segundo colmenar (a partir de ahora A2) no se siguid ninguno de
los métodos propuestos y se colocaron las colmenas en una pequeiia colina
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con vegetacion herbacea y arbustiva de pequefio tamafio (menos de 0,5 m
de altura), alineadas y separadas entre si entre 0,5 y 1 m y con todas las
piqueras orientadas hacia el sur. Las colmenas se encontraban expuestas al
sol todo el dia. Por encima del colmenar existe una linea eléctrica de media
tension que puede ser usada como posadero de caza por los abejarucos.

Los dos colmenares se encuentran separados entre si por un campo de
girasol de 2 km de longitud que aseguraria el alimento a un nimero muy
superior de colmenas que el existente.

Para obtener resultados y poder comparar la efectividad de los métodos
propuestos se visitaron los colmenares periddicamente durante el mes de
julio, agosto y la primera quincena de septiembre, con controles diarios de
ocho horas de duracion una vez a la semana, en los que se anotaba el nime-
ro de abejarucos presentes, su edad y comportamiento, asi como las condi-
ciones atmosféricas y la actividad de las abejas.

Para poder comparar los censos de abejarucos de este afio (1997) con el
pasado, se efectuaron controles de visitas de aves en una explotacion api-
cola privada compuesta por unas 70 colmenas dispuestas de una manera
convencional dentro del area de estudio (colmenar A3).

Resultados

Durante las jornadas de conteo de aves en los colmenares resulté paten-
te la diferencia numérica de las poblaciones de abejarucos en este afio de
1997 con respecto al anterior, habiendo descendido considerablemente.
Todos los apicultores consultados coincidieron en sefialar que la presion
sufrida esta temporada ha sido menor que la de los tltimos afios y que los
abejarucos se habian marchado antes tras el periodo reproductor.

Lo cierto es que una climatologia tan irregular y con abundantes preci-
pitaciones como la de este verano seguramente habrd afectado en gran
medida a la reproduccion del abejaruco, al igual que otras especies como la
golondrina (Hirundo rustica), que ha sufrido mortandades de pollo en nido
a causa del abandono de los adultos durante varios dias debido a las bajas
temperaturas y las lluvias en el Somontano de Huesca (observaciones per-
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sonales), o el vencejo comun (Apus apus), que a mediados de julio ya habia
abandonado sus zonas de cria en la Canal de Berdin (César Pedrocchi,
comentario personal).

Un dato significativo es la primera observacion de un abejaruco juvenil
el 24 de julio, todavia alimentado por los progenitores, mientras, en 1996,
el 18 de julio ya eran numerosas las aves de primer afo totalmente inde-
pendientes que visitaban los colmenares.

Durante la primera quincena de mayo fueron capturados y eliminados
mas de cien adultos en el drea de estudio, lo que debi6 de tener una inci-
dencia muy negativa en el nimero total de aves reproductoras.

Otro dato a tener en cuenta es la proporcién entre juveniles y adultos
existente durante la migracion postnupcial (Fig. 3). En 1996 era del 30 al
40% en la segunda quincena de julio (juveniles sobre total de individuos) y

JULIO 96 AGOSTO 96 SEPTIEMBRE 96

‘ ‘ -

JULIO 97 AGOSTO 97 SEPTIEMBRE 97

Fig. 3. Proporcion entre jovenes y adultos en las poblaciones de abejarucos de la zona de estudio.
El porcentaje corresponde a la proporcidn de jovenes.
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Fig. 4. Nimero de abejarucos observados en las proximidades de los colmenares estudiados. El dia-
grama de barras que aparece como colmenar A representa el nimero de abejarucos del colmenar de
estudio antes de que se hiciera la separacién y se aplicaran las recomendaciones del informe del
pasado aflo. Los otros dos diagramas representan el grupo de colmenas de estudio una vez separa-
das en dos grupos: A1 sigue las recomendaciones citadas mientras que A2 mantiene el tipo de explo-
tacion apicola tipico.
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llegd al 92% a finales de agosto y principios de septiembre, mientras que,
en 1997, en julio la proporcion ha sido del 5,6% y ha alcanzado en agosto
y septiembre el 56%.

Respecto al numero total de aves censadas, debemos sefalar los valores
resultantes en agosto de 1996 —111,6 aves/dia— y en el mismo mes en
1997 —66 4 aves/dia.

Las fechas de tltimas observaciones en los colmenares fueron para
1996 el dia 14 de septiembre y para 1997 el dia 7 del mismo mes.

Respecto al colmenar experimental los resultados se muestran en la
figura 4. Durante el mes de julio el nimero de aves que visitan el col-
menar va en aumento, desde 11 aves/dia a principios de mes hasta las
46 aves/dia al final. A partir de aqui el colmenar se divide en dos nu-
cleos (A1l y A2) y se pone en marcha la comparacién entre el colocado
siguiendo las recomendaciones (Al) y el dispuesto de forma conven-
cional (A2).

En A1 el niimero de aves desciende considerablemente la primera sema-
na de agosto y se mantiene con valores menores a 30 aves/dia a lo largo del
mes para descender hasta 10 aves/dia y seguir asi en septiembre hasta la
desaparicion total de los abejarucos el dia 6.

Los sefiuelos (colmenas zanganeras) instalados para atraer la atencién
de las aves no dieron ningtin resultado ya que no se constatd una inciden-
cia mayor de ataques con respecto al colmenar Al.

En A2 ocurre lo contrario, el nimero de abejarucos aumenta ligera-
mente en la primera quincena de agosto y de manera espectacular durante
la segunda (70,5 aves/dia) para descender después paralelamente a Al a lo
largo de la primera semana de septiembre.

De los nuevos enjambres resultantes de «partir» las colmenas, que de-
bian de encontrarse con la nueva reina fecundada a mediados de septiem-
bre, en el colmenar Al el 60% de ellos tuvo éxito mientras que en A2 el
porcentaje fue del 40%. Respecto al peso de las colmenas, la media en el
Al fue de 41,83 kg y en el A2 de 40,71 kg. En ambos casos las diferencias
resultaron ser poco significativas. De los enjambres nuevos que tuvieron
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Tabla I. Nimero de abejarucos por dia.

Dia Tiempo atmosférico N° de ejemplares Colmenar
04/7 Nublado, 20°C 15 A
17/7 Nubes y claros, 28°C 34 A
18/7 Nubes y claros, 30°C 30 A
24/7 Nubes y claros, 33°C 33 A
2577 Despejado, 28°C 27 A
01/8 Despejado, 34°C 46 Al
07/8 Nubes y claros, 30°C 21 Al
15/8 Despejado, 29°C 24 Al
21/8 Nubes y claros, 30°C 27 Al
29/8 Despejado, 24°C 7 Al
02/9 Nubes y claros, 24°C 8 Al
06/9 Nubes y claros, 22°C 10 Al
15/9 Despejado, 26°C 0 Al
03/8 Despejado, 36°C 45 A2
14/8 Nubes y claros, 32°C 45 A2
22/8 Nubes y claros, 32°C 106 A2
29/8 Despejado, 24°C 37 A2
02/9 Nubes y claros, 24°C 38 A2
07/9 Nubes y claros, 24°C 20 A2
16/9 Despejado, 25°C 0 A2
28/8 Despejado, 20°C 183 A3
31/8 Despejado, 26°C 123 A3
01/9 Lluvia, 18°C 9 A3

El colmenar A es el colmenar original antes de que se «partan» las colmenas. En el col-
menar Al estan las colmenas partidas en las que se prueban las recomendaciones del infor-
me del pasado afio. En el A2, las colmenas que no siguen dichas recomendaciones y se ins-
talan de manera tradicional. El colmenar A3 es un grupo que pertenece a una explotacion
privada de unas 70 colmenas dispuestas también de manera convencional.

éxito, tres provenian del colmenar A1, con pesos de 20, 18 y 17 kg respec-
tivamente, y otros dos procedian del colmenar A2, con 20 kg de peso en
ambos enjambres.

Para comparar los resultados de los pesos de las colmenas se realizé el
test F de Fisher utilizando los pesos medios de A1 y A2. Para 1 y 12 gra-
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dos de libertad y probabilidad de error de un 1%, los valores de la tabla F
de Fisher dan un resultado de 9,33. Los datos obtenidos del estudio de los
pesos de las colmenas dan una F = 0,07, muy inferior al valor que nos pro-
porcionan las tablas, de donde se deduce que las variaciones en los pesos
de las colmenas se deben considerar producto del azar y por tanto no pare-
cen sufrir una merma importante en la produccion debida a los ataques de
los abejarucos, a pesar de que, como se ha visto mds arriba, los ataques
sobre A2 fueron mucho mds intensos que sobre Al. Estos resultados debe-
rian contrastarse con estudios a mas largo plazo en los que se hiciera un
seguimiento de las colmenas mds intenso.

Tabla II. Peso de las diferentes colmenas al finalizar el estudio.

N° de colmena Peso Al Peso A2
1 perdida perdida
2 perdida 30 kg
3 30 kg perdida
4 perdida 40 kg
5 perdida 40 kg
6 39 kg 35kg
7 35 kg 45 kg
8 42 kg perdida
9 48 kg 45 kg
10 57 kg 50 kg

N° de enjambre

11 20 kg 20 kg
12 perdida perdida
13 perdida 20 kg
14 18 kg perdida
15 17 kg perdida

El primer grupo incluye las colmenas que, después de partidas, mantenian la reina origi-
nal. El segundo grupo incluye los enjambres que tuvieron que producir nueva reina. Es en
éstos donde podrian haber influido mds los ataques por parte de los abejarucos con la
depredacién de las nuevas reinas en el momento en que efectuaban la danza nupcial. Este
punto no estd comprobado, con lo que cualquier afirmacién tajante en un sentido u otro
resulta poco cientifica y muy aventurada.
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APROXIMACION AL ESTUDIO DE LA ALIMENTACION DEL ABEJARUCO
(MEROPS APIASTER) EN ZONAS PROXIMAS A EXPLOTACIONES APICOLAS

Metodologia

El estudio de la alimentacion del abejaruco (Merops apiaster) se
realizé a partir del andlisis de las muestras obtenidas de ejemplares
capturados por los apicultores. Los abejarucos capturados fueron con-
gelados y enviados a la seccién de Vida Silvestre de la Diputacion
General de Aragdén. Se mandaron muestras de tres lugares: Pertusa,
Sarifiena y Viacamp.

El procedimiento usado es el siguiente: se tomaron todos los abeja-
rucos de las capturas de Sarifiena y Viacamp y una muestra elegida al
azar de las capturas de Pertusa (ya que en este caso el nimero de ejem-
plares capturados superaba la centena). Una vez descongelados, se
apunt6 su sexo, su edad (juvenil o adulto) y se diseccionaron para ex-
traer el estomago. El contenido estomacal se conserva en tubos con
alcohol al 80% de dilucién. Se numeraba el abejaruco y el tubo corres-
pondiente.

Se analizaban las presas que se encontraban en mejor estado, dese-
chando los restos que ofrecian dudas importantes. En algunos conte-
nidos se ha especificado que los restos son de abejas pero no se han
contabilizado en los andlisis posteriores, ya que no se puede dar un
nimero concreto de presas ni determinar si son abejas obreras, zdnga-
nos o reinas.

Entre las presas facilmente distinguibles, se ha contabilizado el nimero
de abejas obreras, zdnganos y reinas, asi como el numero y la categoria
taxondmica del resto de las presas. Para estas ultimas, se ha intentado,
como minimo, llegar hasta la categoria de orden y en algunos casos se ha
concretado hasta la categoria de especie.

Se han utilizado diversas guias de insectos para clasificar las presas
que no eran abejas. Para distinguir entre obreras, zanganos y reinas se han
usado muestras capturadas en la zona de estudio para comparar con ple-
na seguridad.
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Resultados

Se analiz6 un total de 52 abejarucos, de los que se extrajeron los conte-
nidos estomacales. De éstos, s6lo han podido estudiarse 24. Del resto, 16
contienen restos sin identificar, en cuatro casos aparecen los estdmagos
vacios y los otros ocho contienen restos de abejas pero no se puede saber
ni su nimero ni si son obreras, zdnganos o reinas.

Tabla III.
Situacion Numero de casos % respecto al total
Estémago vacio 4 7,7
Restos sin identificar 16 30,8
Restos de abejas 8 154
Analizados 24 46,1
TOTAL 52 100

La mayor parte de los ejemplares que se conservan en la seccién de
Vida Silvestre de la Diputacion General de Aragén en Huesca pertenecen a
las capturas realizadas en Pertusa durante la primavera del afio 97, pero un
elevado porcentaje de esta muestra presenta el contenido estomacal muy
degradado, por lo que su andlisis es materialmente imposible.

De los 25 ejemplares tomados al azar del conjunto de las capturas de
Pertusa, 19 tenian el contenido estomacal muy degradado o el estomago
vacio, por lo que la muestra de 25 ejemplares se considerd un nimero ade-
cuado y suficiente.

La explicacion a un porcentaje tan elevado de estomagos de la muestra
de Pertusa cuyo contenido no puede analizarse (un 76%) se halla probable-
mente en el espacio de tiempo tan largo que discurrid entre la captura del
animal en las redes y su muerte, lo que hizo que digiriera pricticamente
todo el contenido estomacal. Este hecho hace que se desperdicie un mate-
rial que podria ser de gran interés cientifico, ya que la muestra de Pertusa
superaba los cien individuos.

Otros dos abejarucos capturados en Pertusa en la primavera de 1996
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dieron mejores resultados, ya que las aves murieron por ataques de las abe-
jas en un espacio muy breve de tiempo.

De los contenidos estomacales analizados, inicamente uno de ellos no
contenia abejas. Este ejemplar fue capturado en Sarifiena y tenia todo el
buche lleno de hormigas negras aladas, probablemente de la especie Lasius
niger (n° 14).

Nueve contenidos estaban compuestos solamente por abejas. Entre
estos estd el unico ejemplar que contiene abejas no obreras (dos zanganos).
Es el correspondiente al n® 45. El resto poseen un numero variable de abe-
jas reconocibles, que oscila entre dos y veintisiete presas. Son los conteni-
dos 11 y 16 de Sarifiena, 27,28 y 39 de Pertusay 47,48 y 50 de Viacamp.

El resto de los abejarucos (14) tiene, ademds de abejas, un nimero
variable de otras presas, que superan en nimero a las abejas en dos casos
(muestras 19 de Sarifiena y 34 de Pertusa).

Las otras presas encontradas en las muestras pertenecen a los siguientes
grupos:

Tabla IV.
Tipo de presa Casos
Himendpteros 9
Dipteros 2
Ortépteros 1
Isépteros 2
Odonatos 2
Plecopteros 1

En el grupo de los Himendpteros aparecen insectos de las familias
Formicidos, Véspidos, Esfécidos y otros de los que no se ha podido ave-
riguar la familia. Los Odonatos estdn representados por la familia de los
Libeldlidos. En el resto de los grupos no se han asignado familias, ya que
los ejemplares no se encontraban en el suficiente buen estado como para
distinguirlos. Los datos precisos de cada contenido estomacal figuran en
la tabla V.
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ODONATOS  PLECOPTEROS

ISOPTERO
ORTOPTEROS

DIPTEROS

ABEJAS

OTROS
HIMENOPTEROS

Fig. 5. Porcentajes respecto al total de las presas de los diferentes grupos de insectos encontrados
en los contenidos estomacales estudiados. No se ha tenido en cuenta el nimero de presas sino su
presencia o ausencia en cada uno de los abejarucos.

Tabla VI.
TIPO DE PRESA Casos %
Abejas 23 575
Otros himendpteros 9 225
Dipteros 2 50
Isépteros 2 50
Odonatos 2 50
Ortdpteros 1 25
Plecépteros 1 2,5
TOTAL 40
CONCLUSIONES

Del estudio se extraen varias conclusiones:

1. Fluctuacion de las poblaciones de abejarucos. Como otras muchas
especies de aves, el abejaruco europeo (Merops apiaster) parece sufrir fuer-
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tes fluctuaciones poblacionales, alternando ciclos de afios benignos con
gran éxito reproductor con otros en los que el nimero de aves desciende
acusadamente, siempre dependiendo de la climatologia. Por tanto, la pre-
sion de las aves sobre las explotaciones apicolas variard conforme al esta-
do de sus poblaciones.

2. Modo de colocacion de los colmenares. Como ha quedado demostra-

do en las paginas anteriores, el nimero de visitas de los abejarucos a los
colmenares disminuye notablemente en aquellos en los que se aplican las
recomendaciones expuestas en el apartado de metodologia del presente
articulo. Los apicultores que consideren que los abejarucos causan impor-
tantes pérdidas deberian seguir las recomendaciones citadas, que coinciden
con las instrucciones de instalacion de un colmenar en los manuales mas
importantes de apicultura.

3. Ventajas e inconvenientes de la colocacion recomendada. A la hora

de aplicar las recomendaciones, el apicultor tendrd que sopesar las ventajas
e inconvenientes que la aplicacion de las recomendaciones citadas lleva
consigo. Por un lado, se evita una gran parte de los ataques de los abejaru-
cos y por otro supone un mayor esfuerzo en el manejo y control de la explo-
tacion. Estas recomendaciones son ttiles para explotaciones de menos de
50 unidades (el 60% de los apicultores de la provincia).

4. Comparacion de los pesos de las colmenas Al y A2. De los enjambres
nuevos se perdié el 50% (2 en el Al y 3 en el A2), bien por la predacion del
abejaruco sobre las nuevas reinas o bien por otras causas. Al no haberse
podido comprobar este punto, cualquier afirmacién en un sentido u otro
resulta muy arriesgada y carece de legitimidad cientifica. De las colmenas
originales, cuatro del A1l y tres del A2 se perdieron por causas desconocidas.
Del resto de las colmenas originales se obtuvo su peso, al que se aplicé la
prueba estadistica F de Fisher para comparar las medias. Los resultados indi-
can, con un grado de fiabilidad del 99%, que no existen diferencias apre-
ciables entre ambos colmenares y, por tanto, que la incidencia del abejaruco
sobre la produccion puede considerarse poco importante o nula.

5. Estudio de la alimentacion. La alimentacion de los abejarucos captu-
rados estd compuesta mayoritariamente por abejas. En ninguno de los
ejemplares estudiados se han encontrado reinas, por lo que se supone que
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los abejarucos capturaran los tipos de abejas (obreras, zanganos y reinas)
en la misma proporcidn en la que se encuentran en las colmenas. Debemos
resaltar que los abejarucos capturados se encontraban proximos a los col-
menares y por tanto habian de predominar las abejas en sus contenidos
estomacales. Pese a ello, en algunos ejemplares el contenido estomacal
estaba compuesto en su mayoria por otras presas distintas a las abejas.
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RESUMEN.—Este trabajo constituye la tercera y ultima parte de un
estudio fitocenoldgico del Turbén y de las sierras que lo rodean. Se han
reconocido 67 asociaciones, 29 de ellas en esta entrega, para cada una de
las cuales damos la correspondiente tabla de inventarios representativos
y una descripcion fitocenoldgica. Entre las comunidades tratadas, desta-
can por su extension las de ambientes rocosos o pedregosos, en total nue-
ve asociaciones calcicolas especialistas en colonizar fisuras de roca o gle-
ras. La vegetacién herbdcea de suelos muy himedos o encharcados
(juncales, turberas...) estd también formada por nueve asociaciones, que
en general ocupan reducidas extensiones. Las comunidades ruderales y
las de campos de cultivo, unas doce en total, se concentran en los pisos

' Este trabajo ha sido subvencionado mediante los proyectos 70-84 de la CAICYT (Estudios sobre
la flora y la vegetacién del Prepirineo central) y PB92-547 de la DGICYT (Estudios geobotdnicos
del drea pirenaica correspondiente a la hoja 216 [Bellver]).

> Departament de Biologia Vegetal & Centre de Recerca d'Alta Muntanya. Universitat de Barce-

lona. Av. Diagonal, 645. E-08028 BARCELONA.
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submontano y montano, alrededor de las poblaciones. En el aspecto sin-
taxonémico, se propone una nueva asociacion (Urtico-Scrophularietum
pyrenaicae), a la vez que se tipifican tres asociaciones y una subasocia-
cién ya conocidas.

ABSTRACT.— Phytocoenological study of Turbon massif (Central Pre-
Pyrenees), I11: herbaceous communities of particular habitats. This paper
ends a phytocoenological study of the Turbén massif and surrounding
ranges, after two former contributions dealing with forests and pastures
respectively. In the whole, we report 67 associations (29 in the present
paper) by means of the corresponding relevé tables and descriptions.
Among the communities now presented, those of rock and scree habitats
stand out with nine calcicolous associations, which somewhere settle on
extensive surfaces. Hygrophytic vegetation (fens, rush swards...), though
generally represented by very reduced and sporadic swards is also distri-
buted into nine associations. The ensemble of ruderal and weed vegeta-
tion, mainly concentrated in the lower altitudes, is formed of twelve asso-
ciations. As for syntaxonomy, we propose a new association
(Urtico-Scrophularietum pyrenaicae) and typify three associations and
one subassociation already known.

KEY WORDS.— Vegetation, Pyrenees (Spain), phytocoenology, rupico-
lous, glareicolous, hygrophytic, ruderal, segetal.

INTRODUCCION

En esta tercera y dltima parte del estudio fitocenoldgico de la zona del
Turbén, exponemos los resultados y discusion correspondientes a las
comunidades fisuricolas, glareicolas, ruderales, arvenses y de suelos més
o menos encharcados, asi como una sintesis paisajistica general. Para los
aspectos de fisiografia, clima, nomenclatura taxonémica y fitogeografia,
remitimos a la monografia de NINOT et al. (1993), que contiene también
un mapa de vegetacion de la zona. En cuanto a las precisiones metodolo-
gicas y expositivas del estudio fitocenoldgico, el presente articulo es con-
tinuacion de los publicados anteriormente por uno de nosotros (NINOT,
1996a, 1996b), el dltimo de ellos en esta misma revista. El apartado final
trata de la diversidad de las comunidades vegetales y propone una inter-
pretacion sindindmica y de paisaje vegetal basada en los trabajos que
hemos llevado a cabo.



ESTUDIO FITOCENOLOGICO DEL MACIZO DEL TURBON, III: COMUNIDADES HERBACEAS 123

RESULTADOS Y DISCUSION
Comunidades de fisuras de roca

1. Jasonio glutinosae-Linarietum cadevallii A. et O. Bolos 1950 (Tabla I)

El Jasonio-Linarietum es una asociacion plenamente mediterrdnea, que
en la zona se restringe a cantiles soleados del piso submontano, sin sobre-
pasar los 1.100 m de altitud. Se localiza a lo largo de los desfiladeros del
Ventamillo (rio Esera) y de Obarra (rio Isdbena), principalmente en sus
mitades meridionales, asi como en las partes méas cédlidas de las faldas infe-
riores del Turbén. La compuesta aromatica Jasonia saxatilis, el té de roca,
es su especie caracteristica mds constante y suele conllevar otras diferen-
ciales termdfilas, como Avenula bromoides o Lavandula latifolia, no pro-
piamente fisuricolas pero capaces de instalarse en estos terrenos; el hecho
de que la comunidad colonice roquedos inclinados debe de facilitar su
penetracion. El Jasonio-Linarietum se conocia ya de dreas pirenaicas cer-
canas, siempre restringido a sus partes mds abrigadas (CARRERAS et al.,
1993; CARRILLO & NINOT, 1992; G. MONTSERRAT, 1989).

2. Saxifrago longifoliae-Ramondetum myconi Br.-Bl. 1934 (Tabla II y
GRUBER, 1978: tabla 6, inv. 1,2,7 y 11)

Asociacién caracterizada principalmente por los dos endemismos que
le dan nombre, a los que acompafan otros taxones fisuricolas y calcico-
las de espectro mas amplio (Lonicera pyrenaica, Bupleurum angulosum,
diversos Hieracium...). En conjunto, presenta recubrimientos bajos (en
general, 10-20%) e irregulares, en roquedos mas o menos verticales.
Constituye el tipo de vegetaciéon mds comun de las paredes y roquedos,
ya que se da en exposiciones diversas de los pisos submontano, montano
y subalpino inferior. Prefiere las orientaciones umbrias o, al menos, algo
protegidas del sol. Por ello, se presenta muy bien constituida (subasocia-
cién typicum) en las variadas paredes de las canales del Turbén y de los
desfiladeros circundantes. En las superficies soleadas, la comunidad es
menos frecuente y se restringe al piso montano; ademads, se empobrece
bastante (Ramonda se presenta esporddicamente o falta) y aparecen en
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ella ciertos taxones de ambientes secos, como Thymus vulgaris o Globu-
laria repens (subasociacion thymetosum vulgaris 1. Soriano 1996; inv. 1
de la tabla II).

Se trata de una asociacién muy comun en todas las dreas calizas de
los Pirineos centrales y orientales, de &mbito principalmente prepirenai-
co (CARRERAS et al., 1993, 1996; G. MONTSERRAT, 1989; SORIANO,
1996).

3. Hieracio candidi-Potentilletum alchimilloidis Vigo et 1. Soriano 1984
(Tabla III, inv. 1 y 2)

Es una comunidad subalpina de roquedos mds bien soleados, que con
frecuencia consigue un recubrimiento relativamente elevado gracias al por-
te rastrero de alguno de sus componentes (Rhamnus pumila, Globularia
repens) o a la robustez de otros (Potentilla alchimilloides, Lonicera pyre-
naica). En la zona se ha observado solamente en la parte alta del Turbdn,
aunque quizd exista también en las dreas culminales cercanas.

El Hieracio-Potentilletum se ha documentado principalmente del
Pirineo oriental (CARRERAS ef al., 1984, 1996), aunque también se cono-
ce del sector central de la cordillera (valles de Barravés y de Castanesa:
CARRERAS et al., 1993). De otro lado, la comunidad del Cotiella identi-
ficada por G. MONTSERRAT (1989) como Potentillo-Asperuletum hirtae
Chouard 1942 globularietosum repentis Quézel 1956 podria correspon-
der a una forma extrema del mismo Hieracio-Potentilletum o a un tran-
sito entre ambos sintaxones, dada la ausencia en ella de Asperula hirta
(cf. QUEZEL, 1956).

4. Sileno borderei-Potentilletum nivalis (G. Monts.) Ninot et I. Soriano
1996 (Tabla III, inv. 3-6)

En las fisuras de superficies rocosas relativamente protegidas y um-
brias, en la parte superior del Turbon, se establece esta comunidad caracte-
rizada principalmente por el bello endemismo pirenaico Silene borderei. Le
acompanan otras especies de porte delicado, como Valeriana apula, Cam-
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panula cochlearifolia o Agrostis schleicheri y la curiosa Potentilla nivalis.
Es una comunidad de cariz alpino o subalpino superior, que se conoce de
diversas sierras prepirenaicas interiores; G. MONTSERRAT (1989) la descri-
bié6 del cercano Cotiella, como una subasociacion particular del Saxifrage-
tum mediae Br.-Bl. 1948 (silenetosum borderi) y, recientemente, CARRERAS
et al. (1996) la documentaron del Cadi y la consideraron asociacién propia,
criterio que seguimos aqui. Dos inventarios del mismo Turbén incluidos
por GRUBER (1978: tabla 4, nim. 4 y 7) en el Saxifragetum mediae Br.-Bl.
1948 corresponden también a esta asociacion, asi como dos de la Pefa
Montanesa, de GOMEZ (1989: 374).

5. Urtico dioicae-Scrophularietum pyrenaicae Ninot et Carrillo, ass.
nova (Tabla IV; holotypus: inv. 1)

Se trata de una comunidad presidida por Scrophularia pyrenaica,
endemismo centropirenaico tipico de grietas al pie de cantiles extraplo-
mados o entradas de cuevas, siempre en ambientes ruderalizados. Su pre-
sencia denota por lo comun abrigos naturales utilizados por el ganado o
por fauna silvestre. En este particular enclave, le acompafian algunas
especies fisuricolas poco exigentes (Asplenium trichomanes...) y diver-
sas plantas mds o menos nitréfilas, como Urtica dioica, Geranium pyre-
naicum, G. robertianum, Asperugo procumbens... Aparece de forma
esporddica por la mitad meridional de la zona, en los pisos submontano
y montano.

QUEZEL (1956) describié ya una asociacion (Scrophularietum pyrenai-
cae) caracterizada por la misma escrofularidcea citada, de diversos valles
de los Pirineos oscenses. Pero en nuestra opinion, coincidiendo con G.
MONTSERRAT (1989), se trata de una agrupacion que no se corresponde con
la comunidad presente en la zona del Turbon y Cotiella, ya que en ella se
reunen, al lado de Scrophularia pyrenaica, plantas tan poco ruderales como
Antirrhinum sempervirens, Ramonda myconi o Sarcocapnos eneaphylla.
Por ello, preferimos dejar de lado este Scrophularietum y describir una nue-
va asociacion encuadrada en el orden Parietarietalia, ya apuntada por
R1VAS-MARTINEZ et al. (1991: 391, sub «comunidad de Scrophularia pyre-
naica», nuda).
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Comunidades de glera

6. Picrido rielii-Stipetum calamagrostis O. Bolos 1960 (Tabla V)

Esta asociacion coloniza de forma irregular gleras y taludes pedrego-
sos de los pisos submontano y montano, en cualquier orientacién. Tal
como fue definida, se trata de un sintaxén relativamente amplio, que
engloba una cierta diversidad de comunidades, dependiendo del tamafo
de los clastos de la pedriza y de su movilidad, principalmente. En su
aspecto mds tipico (inv. 1-3 de la tabla V adjunta) corresponde a pobla-
ciones con una cierta dominancia de las robustas gramineas cespitosas
Achnatherum calamagrostis 'y Arrhenatherum elatius ssp. sardoum,
entre las que medran otras plantas mas o menos glareicolas (Galeopsis
angustifolia, Festuca gautieri, Silene vulgaris ssp. pl. ...) o propias de
ambientes abiertos o con poca competencia (Galium lucidum, Picris hie-
racioides...). En otros casos (inv. 4-6) faltan Achnatherum y otras plan-
tas que denotan sustratos algo fijados (Biscutella laevigata, Melica cilia-
ta...) y aparece en cambio Linaria glauca ssp. bubanii; aparentemente,
esta comunidad se da en gleras algo mas moéviles y quiza de piedra més
pequeia. Corresponderia al Sileno-Linarietum bubanii descrito por G.
MONTSERRAT (1987) del Cotiella y también documentado por GOMEZ
(1989) de la Penia Montaiiesa. Pero el hecho de que dicha descripcién no
se realizara de forma efectiva (cf. Art. 1 Cod. Nomencl. Fitosoc.) y de
que su diferenciacion no parezca suficientemente clara, dado el bajo
nimero de inventarios de que disponemos, nos aconseja mantener por el
momento esta comunidad con Linaria como una forma particular del
Picrido-Stipetum.

El Picrido-Stipetum es relativamente comun en todas las dreas calizas
de los Pirineos orientales y centrales (BoLOS, 1974; CARRILLO & NINOT,
1992; G. MONTSERRAT, 1987; SORIANO, 1996; VIGO0, 1996).

7. Aquilegio pyrenaicae-Bordereetum pyrenaicae Quézel 1956 (Tabla
VI, inv. 1-8)

El Aquilegio-Bordereetum abunda en las extensas gleras de la parte
superior del Turbdén, en los pisos subalpino y alpino (1.950-2.450 m).
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Medra en diversas orientaciones e inclinaciones, en pedrizas desde centi-
métricas a decimétricas, mas bien poco moviles y siempre calizas. Su espe-
cie mds definitoria es la curiosa Borderea pyrenaica, que puede alcanzar
recubrimientos relativamente altos en algunos rodales. Le acompafian otras
especies glareicolas menos especificas (como Crepis pygmaea y Galium
pyrenaicum) y otras de pastos pedregosos (como Festuca gautieri, siempre
presente). De hecho, son frecuentes las comunidades intermedias entre el
Aquilegio-Bordereetum y el Festucion scopariae. Veronica aragonensis y
Aquilegia pyrenaica, dadas como caracteristicas del Aquilegio-Borderee-
tum, son relativamente raras.

Esta particular asociacioén se extiende por los Pirineos y Prepirineos
centrales, desde Ordesa hasta el Cotiella y el Turbén (QUEZEL, 1956;
GOMEZ, 1989; RIVAS-MARTINEZ, 1977). Precisamente de este macizo
GRUBER (1978: tabla 8) dio siete inventarios, con los que describié una
nueva asociacion, Veronico aragonensis-Bordereetum pyrenaicae, parti-
cular de la zona. Pero, ademds de tratarse de una descripcion no efectiva
(cf. Art. 1 Cod. Nomencl. Fitosoc.), dicha comunidad debe ser incluida en
el Aquilegio-Bordereetum Quézel 1956 por su escasa diferenciacidn,
siguiendo el criterio de G. MONTSERRAT (1989) y de RIVAS-MARTINEZ et
al. (1991). Del Aquilegio-Bordereetum, todavia no tipificado, escogemos
como lectotypus el inventario 2 de la tabla 3 de su descripcion original
(QUEZEL, 1956, Collect. Bot. 5: 183, sub «assoc. a Borderea pyrenaica et
Aquilegia pyrenaica»).

8. Festuco gautieri-Cirsietum glabri G. Monts. ex Carreras et al. 1993
(Tabla VI, inv. 9 y 10)

Se trata de una asociacién poco abundante en la zona, que se desarrolla
en pedrizas calcédreas con algo de agua en profundidad, en el piso subalpi-
no o en la parte superior del montano. Viene definida por el espectacular
Cirsium glabrum, taxon restringido al drea centropirenaica, y suele conte-
ner algunas especies de glera (Crepis pygmaea, Rumex scutatus...) o de
pasto calcicola (principalmente Festuca gautieri). En los aspectos floristi-
co y sindindmico, es de cardcter netamente subalpino, por lo que debe
incluirse en Iberidion spathulatae. Fue descrita inicialmente del Cotiella
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(G. MONTSERRAT, 1987), de forma no efectiva, y posteriormente CARRERAS
et al. (1993) la documentaron de la Alta Ribagorza; de dicha publicacion
proponemos como lectotypus el inventario nimero 1 de la tabla 14 (Acta
Bot. Barc., 42: 240). Por otro lado, RIvAS-MARTINEZ et al. (1991) descri-
bieron también una asociacién dominada por el mismo Cirsium glabrum
(Cirsietum glabri) del valle de Zuriza, con un solo inventario (a 1.180 m
s. m.). Esta asociacion, sin embargo, difiere del Festuco-Cirsietum por su
composicion floristica general, que lleva a incluirla claramente en Stipion
calamagrostis.

9. Dryopteridetum villarii Fern.-Casas 1970 (Tabla VII)

Fue descrito precisamente del Turbon y del Cotiella, dnicos maci-
zos de donde se conoce, a partir de un resumen de inventarios (FER-
NANDEZ-CASAS, 1970). Los tres inventarios de nuestra tabla VII son los
primeros que de él se publican, por lo que escogemos como neotypus
el nimero 1.

Se trata de una comunidad muy localizada, propia de pedregales cali-
zos fijados, del piso subalpino y de la parte alta del piso montano. En
general se sitia en ambientes sombreados y frescos, al pie de cantiles o de
canales. Se compone de pocas especies que recubren muy incompleta-
mente el pedregal, enraizando en el suelo intersticial o subyacente, que es
humifero y fresco. Entre ellas destacan diversos helechos, principalmente
Dryopteris submontana, y otras plantas de aspecto delicado (Viola biflora,
Valeriana montana...). Los taxones estrictamente glareicolas son mas bien
raros e inconstantes. Todas estas caracteristicas se corresponden con las de
las asociaciones de dmbito alpino del Petasition paradoxi; precisamente
dicha alianza contiene una asociacién de los Alpes calizos, el Valeriano-
Dryopteridetum villarii Aich. 1933, muy similar a la comunidad del Tur-
bon (cf. OBERDORFER & cols., 1977). Por ello, no creemos oportuno consi-
derar la alianza Dryopteridion submontanae (= villarii) Rivas-Mart. et al.
1991 ni el orden Violo-Cystopteridetalia alpinae Fern.-Casas 1970, sinta-
xones de dmbito pirenaico o pirenaico-cantdbrico con escasa caracteriza-
cion floristica.
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Comunidades de campos de cultivo y de prado

10. Kickxio spuriae-Nigelletum gallicae Fanlo 1988 (Tabla VIII)

Comunidad correspondiente a los sembrados de la zona, que se encuen-
tra constituida por una u otra especie cultivada y por el conjunto de malas
hierbas que suelen acompanarla en forma de poblaciones esparcidas. Ade-
mads de diversos cereales (cebada, trigo, centeno...) en ocasiones se culti-
van especies forrajeras (como Vicia villosa ssp. varia) y, recientemente,
incluso girasol (Helianthus annuus). Entre las malas hierbas, se mezclan las
de tendencia calcicola y cariz montano (Iberis amara, Nigella gallica, Nes-
lia paniculata...) con otras mesegueras mas generales (Papaver rhoeas,
Galium tricornutum...). En concreto, la comunidad del Turbén correspon-
de a la subasociacion iberidetosum amarae, que fue descrita por FANLO
(1988) aunque sin tipificar y con nombre incorrecto (sub iberido-bupleure-
tosum rotundifoliae); como tipo de dicha subasociacién, proponemos el
inventario 14 de la tabla original de la asociacién (FANLO 1988, Acta Bot.
Barc. 37: 168).

Los sembrados con Kickxio-Nigelletum se hallan en las faldas meridio-
nales de los macizos, desde los niveles inferiores hasta poco mas de 1.100
m. Ocupan llanos o glacis suaves, formados por calizas y calizas margosas
jurdsicas y correspondientes al territorio potencial de los quejigares meso-
xerdfilos del Buxo-Quercetum pubescentis. Este tipo de comunidad parece
ser muy comun en toda la depresién media prepirenaica (FANLO, 1988;
NEZADAL, 1989; CARRERAS et al., 1998).

11. Euphorbio nutantis-Digitarietum sanguinalis O. Bolos et Masalles
1983 (Tabla IX)

Los cultivos de huerta son una constante alrededor de los nicleos de
poblacién que salpican la parte meridional de la zona. En ellos, al lado de
diversas hortalizas o de maiz, suele medrar un buen niimero de especies de
desarrollo estival, como son Digitaria sanguinalis, Echinochloa crus-
galli, Setaria sp. pl. y Amaranthus retroflexus. Este conjunto es asimilable
al Euphorbio-Digitarietum, asociacion que debe interpretarse como un
extremo poco genuino de la alianza Panico-Setarion. Se conocia sola-
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mente de comarcas orientales catalanas (BOLOS & MASALLES, 1983;
SORIANO, 1992).

12. Rhinantho mediterranei-Trisetetum flavescentis Vigo 1984 salvie-
tosum pratensis Vigo 1984 (Tabla X)

Corresponden a esta asociacion los mejores prados de guadana de la
zona, instalados en suelos profundos de pie de vertiente o de terraza y con
agua abundante al menos en primavera. Se mantienen alrededor de nucleos
habitados, en el piso montano y en la parte alta del submontano. Se trata de
comunidades intervenidas por el hombre a través del estercolado, la irriga-
cion y la siega. Son notablemente diversas, tanto por su composicion en
especies relativamente alta como por lo abundantes que son varias de ellas
a la vez. Entre las plantas mas significativas o abundantes, destacan grami-
neas de hoja plana (Trisetum flavescens, Dactylis glomerata...) y papilio-
naceas o taxones diversos (Trifolium repens, Medicago lupulina, Leucan-
themum vulgare, Carum carvi...).

Estos prados de guadafia se hallan en una situacion geografica algo
extrema; los macizos prepirenaicos interiores dibujan su limite meridio-
nal (Pefia Montafiesa, Cotiella, Cadi...: GOMEZ, 1989; G. MONTSERRAT,
1987; CARRERAS et al., 1996...). En relacién con ello, en los inventarios
del Turbén es comun la presencia de diversas plantas de Bromion, de ten-
dencia mesoxerofila y calcicola (Salvia pratensis, Ranunculus bulbosus,
Bromus erectus...), que diferencian la subasociacién salvietosum pra-
tensis Vigo 1984.

13. Brachypodietum phoenicoidis Br.-Bl. 1924

Comunidad formada por densas poblaciones de Brachypodium phoe-
nicoides, que se establece en los linderos de campos y prados de guadafa
del piso submontano, en la vertiente meridional del Turbon. Ocupa
taludes soleados con suelo profundo, aunque seco, y contiene algunas
especies ligadas a la clase Thero-Brachypodietea. La presencia del
Brachypodietum phoenicoidis en el Turbon representa una terminacion
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septentrional de este tipo de vegetacion mediterrdnea. El siguiente inven-
tario fue obtenido cerca de Eixea.

Datos generales: 1.030 m s. m., BG9295, 10-7-1990; superf. de unos 20 m?, inclinada
30° al SE; recubr., 90%.

Caracteristicas y diferenciales de asociacion y unidades superiores: Brachypodium
phoenicoides 5.4, Galium lucidum 1.2, Hypericum perforatum 1.2, Phlomis herba-venti
1.2, Psoralea bituminosa +, Salvia verbenaca +, Sanguisorba minor ssp. polygama +.

Acompafantes: Agrimonia eupatoria 1.2, Cephalaria leucantha +, Cirsium arvense +,
Convolvulus arvensis 1.1, Crepis vesicaria ssp. haenseleri +, Dactylis glomerata +,
Daucus carota +, Dichanthium ischaemum +, Eryngium campestre 1.1, Ononis spino-
sa +, Picris hieracioides 1.1, Scabiosa columbaria +.

Comunidades ruderales

14. Eragrostio-Polygonetum avicularis Oberd. 1954

sta asociacion, comun en gran parte de los Pirineos (CARRERAS et al.,
1988a; G. MONTSERRAT, 1987), corresponde a poblaciones de escasa talla,
generalmente dominadas por Polygonum aviculare y que contienen otras
hierbas ruderales resistentes al pisoteo, aunque por lo comun son bastante
pobres. Aparece esporddicamente en los pisos montano y submontano, en
margenes de caminos y en otros lugares transitados, en ambientes no muy
secos. El siguiente ejemplo fue inventariado en los alrededores de Balla-
briga, a lo largo de un camino.

Datos generales: 1.180 m s. m., CG0O197, 29-8-1985; superf. de unos 6 m?, llana;
recubr., 95%, alcanzando unos 3-5 cm de altura.

Caracteristicas y diferenciales de asociacion y unidades superiores: Lolium perenne
2.2, Polygonum gr. aviculare 5.5, Plantago major 1.2.

Acompafantes: Amaranthus retroflexus +, Centaurea calcitrapa +, Chenopodium al-
bum +, Malva neglecta +.

15. Hordeetum murini Libbert 1933 (Tabla XI, inv. 1-3)

En los lugares moderadamente pisoteados de los ambientes ruderaliza-
dos, como son alrededores de corrales o margenes de caminos y calles, se
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desarrolla con frecuencia el Hordeetum. Se trata de una comunidad densa y
baja, en la que Hordeum murinum suele ser mas o menos dominante y que
contiene una cierta diversidad de especies ruderales algo xerdfilas (Cen-
taurea calcitrapa, Sisymbrium officinale, Poa annua...). Su desarrollo es
principalmente primaveral, ya que sus suelos se secan bastante en verano;
buena parte de las plantas que la forman se agostan pasada la primavera. Se
conoce de muchas dreas submediterrdneas de los Pirineos (G. MONTSERRAT,
1987; CARRERAS et al., 1993, 1997; SORIANO, 1992...).

16. Bromo sterilis-Sisymbrietum macrolomae Ninot, I. Soriano et
Vigo 1996, corr. nom. (Tabla XI, inv. 4 y 5)

Es una comunidad bastante peculiar, presidida por el robusto Sisym-
brium macroloma, que se desarrolla al pie de cantiles extraplomados o en
el interior de cuevas poco profundas, ambientes tradicionalmente usados
como refugio de rebafios o, al menos, frecuentados por fauna salvaje. Se
trata siempre de superficies reducidas, protegidas de la insolacion directa
pero también relativamente secas, situadas en el piso submontano. Por ello,
al lado de la crucifera mencionada, medran en la comunidad plantas rude-
rales de optimo primaveral (Bromus sp. pl., Silene latifolia...) o mas o
menos xerofilas. La asociacion se conocia s6lo de la parte oriental de los
Pirineos (SORIANO, 1992; VIGO, 1996).

17. Sisymbrio-Asperuginetum procumbentis Rebholz 1931 (Tabla XI,
inv. 6)

Asociacién comparable a la anterior, ya que es propia de entradas de
cuevas y de refugios similares usados por el ganado. Sin embargo, va liga-
da a ambientes menos secos, de forma que suele darse a mds altitud, en el
piso montano o en la base del subalpino; en la zona es mds bien rara, como
en el resto de las comarcas pirenaicas de donde se ha citado (G. MONTSE-
RRAT, 1987; CARRERAS et al., 1993, 1997; ViGo, 1996). Asperugo procum-
bens es su especie mas abundante y lleva algunos taxones de Sisymbrion
officinalis o ruderales de espectro amplio.
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18. Onopordion acanthii Br.-Bl. et al. 1936 (Tabla XII, inv. 1-4)

Con cierta frecuencia, en los margenes de caminos y de pistas forestales
del piso montano hemos observado poblaciones ruderales dominadas por
diversos cardos, entre los que Cirsium arvense suele tomar un papel mds o
menos importante; pueden acompaiarle Cirsium eriophorum ssp. richtera-
num, Carduus nutans u Onopordum acaulon. Ademas, contienen otras rude-
rales diversas y taxones de ecologia amplia como Achillea millefolium o Tri-
folium pratense, presentando una cierta heterogeneidad de conjunto.

Un muestreo mds intensivo de este tipo de vegetacion permitiria dis-
tinguir probablemente varias comunidades, ligadas a condiciones concre-
tas, en muchos casos mas o menos cambiantes. A partir de los dos prime-
ros inventarios de la tabla adjunta, apuntamos una comunidad poco
definida y relativamente banal, de Cirsium arvense y Cirsium eriophorum
ssp. richteranum, que aparece en linderos removidos de pistas forestales
mdas o menos sombreadas, en el piso montano. El inventario 3, tomado a
la orilla de una pista en ambiente mds abierto, podria corresponder al
Onopordetum acauli (Br.-Bl.) Vigo et Carreras 1997; y el nimero 4, de
ecologia similar, parece relacionado con el Resedo-Carduetum nutantis
Siss. 1950.

19. Arctio minoris-Urticetum dioicae O. Bolos et Masalles 1983 (Tabla
XII, inv. 5)

Corresponde a herbazales formados por especies ruderales de porte
robusto, vivaces o bienales, entre las que suele tener importancia la ortiga
Urtica dioica. Por ser una asociacion de distribucion pirenaica, ligada a cli-
mas himedos, en el Turb6n aparece esporadicamente en ambientes rudera-
les frescos, mas o menos sombreados, en el piso montano.

20. Urtico-Sambucetum ebuli Br.-Bl. 1952 (Tabla XII, inv. 6)

Aunque el Urtico-Sambucetum se extiende tanto por dreas mediterra-
neas como de montafia pirenaica, va ligado a ambientes mas bien huimedos.
Por ello, en el Turbén se halla restringido a unas pocas localidades monta-
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nas poco secas, de forma parecida a la asociacion anterior. Corresponde a
densas poblaciones de Sambucus ebulus, al que acompafian ruderales diver-
sas y especies de espectro amplio.

21. Rumicion pseudoalpini Klika et Hadac 1944 (Tabla XII, inv. 7-9)

Pertenecen a esta alianza los herbazales ruderales de alta montafia, que
en la zona aparecen localmente en el piso subalpino y en la parte superior
del montano. En ocasiones (inv. 7) se trata de poblaciones de Urtica dioica
con Chenopodium bonus-henricus, Rumex longifolius..., que pueden ser
consideradas como formas extremas de la asociacion Rumici-Chenopo-
dietum bonihenrici Carrillo et Vigo 1984 (CARRILLO & VIGO, 1984;
CARRERAS et al., 1993). En otros casos (inv. 8 y 9) son comunidades prota-
gonizadas por Aconitum napellus ssp. vulgare y algo més pobres. Estas sue-
len formar pequefios rodales bordeando bloques de roca u otros desniveles,
ambientes muy frecuentados por el ganado en dreas de pastos extensos.
Esta comunidad de Aconitum napellus podria corresponder a una nueva
asociacién, aunque para ser descrita deberia disponerse de mds inventarios
y de procedencia geogréfica diversa.

Herbazales higrdfilos, juncales y turberas

22. Deschampsietum mediae Br.-Bl. 1931 deschampsietosum hispani-
cae Romo 1989, corr. nom. (Tabla XIII, inv. 1-3)

Este sintaxdn corresponde a herbazales formados sobre todo por grami-
neas mds o menos higréfilas y tolerantes a los suelos compactos, entre las
que suelen destacar Deschampsia hispanica y Agrostis stolonifera. Ade-
mds, contiene otras especies de herbazales higréfilos, como Juncus articu-
latus, Trifolium repens, Carex flacca... Se encuentra esporddicamente en
los pisos submontano y montano de la zona, en pequefias depresiones
himedas entre pastos o en contacto con juncales, con suelo anegado o més
o menos himedo casi todo el aino. Con anterioridad, esta subasociacion se
conocia tan s6lo de los Prepirineos exteriores, concretamente del Montsec
(Romo, 1989); asimismo J. M. MONTSERRAT (1986) describe de Guara una
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«comunidad de Deschampsia hispanica» relativamente afin, aunque menos
caracterizada.

23. Plantagini serpentinae-Jasonietum tuberosae O. Bolos et Masalles
1983 (Tabla XIII, inv. 4 y 5)

Se desarrolla en pequenas depresiones arcillosas, algo encharcadas tem-
poralmente pero que en verano resultan muy secas y de suelo bastante com-
pacto. Por la dureza de estas condiciones, la vegetacion de tales depresio-
nes es poco densa (30-60%) y no muy especifica. Al lado de los dos taxones
que dan nombre a la asociacion, suelen medrar en pequefia cantidad algu-
nas plantas de juncal o de suelos humedos compactados (Molinia coerulea,
Potentilla reptans...) y de los pastos colindantes (Koeleria vallesiana,
Lotus corniculatus...). Hemos observado el Plantagini-Jasonietum en el
piso submontano del Turbdn, en la base de la solana; se conocia de diver-
sas localidades prepirenaicas y mediterrdneas de Catalufia (BoLOS &
MASALLES, 1983; SORIANO, 1992).

24. Jasonio tuberosae-Tussilaginetum farfarae Vives 1964 (Tabla XIII,
inv.6y7)

El Jasonio-Tussilaginetum comprende poblaciones densas de Tussilago
farfara que colonizan margenes de regatos o bases de taludes de badlands,
siempre en sustratos muy poco estructurados, arcillosos y humedos o
encharcados una parte del afio. Sobresalen entre las anchas hojas de esta
compuesta otras especies mas o menos higrofilas y resistentes a los suelos
compactos (Jasonia tuberosa, Potentilla reptans...), poco abundantes.
Como la asociacion anterior, aparece en el piso submontano de la zona y se
conocia de diversas comarcas prepirenaicas o de montafia mediterrdnea de
Cataluiia (BoLOS & MASALLES, 1983; CARRERAS et al., 1996).

25. Junco inflexi-Menthetum longifoliae Lohm. 1953

Asociacion ligada a ambientes encharcados y frecuentados por el gana-
do, en la que suelen dominar o codominar Mentha longifolia 'y Juncus infle-
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xus; ademds, contiene otras especies mas o menos higréfilas y tolerantes a
un cierto pisoteo (Ranunculus repens, Festuca arundinacea...). Representa
un tipo de vegetacion de transicion entre los juncales y los herbazales de
suelos algo pisoteados y ruderalizados, y es bastante frecuente en los Piri-
neos (CARRERAS et al., 1988b). En la zona aparece en el piso montano supe-
rior, en la vertiente umbria, formando pequefios rodales a lo largo de torren-
tes o de regatos. Dos inventarios de dicha procedencia fueron ya publicados
en el trabajo de CARRERAS et al. (1. c.: 60, inv. 20 y 21).

26. Holoschoenetum Br.-Bl. 1931 (Tabla X1V, inv. 1-4)

Incluimos en esta asociacién los juncales de afinidad mediterrdnea, en
los que juegan un papel mas o menos destacado Scirpus holoschoenus, Cir-
sium monspessulanum y Pulicaria dysenterica, al lado de diversas especies
generales en los Molinio-Arrhenatheretea. Se encuentra formando peque-
nos rodales alrededor de regatos, depresiones encharcadas y fuentes, en el
piso submontano y en la parte baja del montano, principalmente en la ver-
tiente meridional de la zona. El Holoschoenetum se relaciona, tanto topo-
graficamente como por su contenido floristico, con otras asociaciones de la
clase: con el Junco-Menthetum longifoliae, de ambientes mds alterados (la
abundancia de Juncus inflexus en algunos inventarios de Holoschoenetum
puede interpretarse como una tendencia hacia dicha asociacién), y con el
Epipactidi-Molinietum, que ocupa superficies mas extensas y quizd menos
encharcadas.

27. Epipactidi palustris-Molinietum coeruleae J. M. Monts., I. Soriano et
Vigo 1987 (Tabla XIV, inv. 5-8)

Esta asociacion corresponde a densos herbazales con Molinia coerulea
ssp. arundinacea mas o menos dominante y que contienen diversas espe-
cies calcicolas, como Epipactis palustris y Tetragonolobus maritimus; sin
embargo, suelen incluir también algunos taxones considerados acidéfilos
(Serratula tinctoria, Potentilla erecta...). Los inventarios 7 y 8, que pue-
den considerarse como mds tipicos, provienen de una ladera encharcada a
causa de un sistema de surgencias, situada bajo Brallans. En otra zona simi-



ESTUDIO FITOCENOLOGICO DEL MACIZO DEL TURBON, III: COMUNIDADES HERBACEAS 137

lar, bajo Serrate, la comunidad que se desarrolla es bastante especial; con-
tiene menos Molinia y toman su dominancia Carex flacca o Schoenus
nigricans (inv. 5 y 6), ciperdceas netamente calcicolas.

28. Comunidad de Carex riparia

Bajo Serrate, en la parte inferior de la falda meridional del Turbén, des-
taca una comunidad higréfila dominada por el robusto Carex riparia, espe-
cie muy rara en los Prepirineos y Pirineos. Esta restringida al margen de un
regato, entre los herbazales de Molinia de la asociacién anterior, en forma
de manchas de reducida extensiéon. Como se aprecia en el siguiente inven-
tario, se trata de una comunidad pobre floristicamente que puede incluirse
en la alianza Magnocaricion.

Datos generales: 1.020 m s. m., BG9394, 1-7-1990; superf. de unos 20 m?; recubr., 100%,
alcanzando unos 60 cm de altura.

Caracteristicas y diferenciales: Carex riparia 5.5, Lysimachia vulgaris 1.1, Phragmites
communis (+).

Acompanantes: Carex flacca +, Epilobium hirsutum +, Juncus articulatus +.2, Juncus
inflexus 2.2.

29. Caricetum davallianae Dutoit 1924 (Tabla XV, inv. 1-4)

Los suelos higroturbosos se hallan muy localizados en el Turbdn.
Acompaiian a algunas surgencias permanentes de la alta montafia, desde la
parte superior del piso montano hasta la base del alpino, en forma de redu-
cidas manchas de intenso verdor, en medio de pastos mésicos o xéricos. Por
ello, suelen hallarse bastante alterados a causa de la frecuentacion del gana-
do. Los inventarios adjuntos deben atribuirse a una forma relativamente
pobre del Caricetum davallianae, como corresponde a un macizo periféri-
co en el drea de distribucion de esta comunidad (CASANOVAS, 1996); el pri-
mero, tomado a baja altitud, resulta particularmente poco caracterizado. De
otro lado, el tercero corresponde a una forma algo especial por su domi-
nancia de Triglochin palustre; y el cuarto, al igual que otros dos del Cadi
publicados por CARRERAS et al. (1996: tabla 1, inv. 8 y 9), podrian corres-
ponder a la «comunidad de Juncus balticus ssp. pyrenaeus y Leontodon
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duboisii» apuntada del Cotiella por G. MONTSERRAT (1987), la cual quiza
merezca un status mas definido.

30. Caricetum fuscae Br.-Bl. 1915 (Tabla XV, inv. 5)

Esta asociacion acidofila es atin mas rara en el Turbon que la anterior,
ya que las aguas de la zona son casi todas carbonatadas (NINOT et al., 1993:
32-39). La hemos observado solamente en la zona septentrional, en una
pequefia surgencia situada entre la Selvaplana y las Aras. Debe de ser muy
rara en el conjunto de los macizos calizos prepirenaicos.

Otras comunidades

31. Genisto pilosae-Callunetum Oberd. 1938 (Tabla XVI)

Corresponde a un brezal bajo en el que domina la brecina, Calluna vul-
garis,y que contiene otros taxones acidofilos poco especificos. Es una aso-
ciacion muy comun en los Pirineos, aunque en la zona, con sustratos casi
exclusivamente calizos, estd muy localizada. La hemos observado tan sélo
en la umbria del Turbdn, en la parte superior del piso montano. Forma man-
chas reducidas entre los pastos de Chamaespartio-Agrostidetum, en suelos
arenosos descarbonatados.

SINTESIS Y CONCLUSIONES

Este trabajo documenta la presencia en el Turbon de 29 asociaciones
vegetales, algunas diversificadas en distintas subasociaciones, y de tres
comunidades sin status claro. En conjunto, se trata de formaciones vegeta-
les poco extendidas, que no juegan en el paisaje un papel predominante. Sin
embargo, representan una destacable aportacion a su diversidad, ya que
estdn formadas en buena medida por taxones relativamente raros en la zona
y mds o menos particulares.

Un conjunto muy notable es el de la vegetacion de ambientes rocosos y
pedregosos (Asplenietea y Thlaspietea, respectivamente), nueve asociacio-
nes en total. De ellas, algunas se hallan bien representadas (como el Saxi-
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frago-Ramondetum o el Aquilegio-Bordereetum) mientras que otras (como
el Dryopteridetum villarii) son esporadicas. La mayor parte contiene ende-
mismos en mayor o menor grado, por lo que poseen un interés biogeogra-
fico y patrimonial de primera magnitud.

Otro conjunto igualmente formado por nueve asociaciones es el de la
vegetacion higréfila, que en general ocupa pequeiias superficies. Son
comunidades que con frecuencia se hallan en posicién mds o menos limi-
trofe dentro del sistema pirenaico y no contienen en general especies endé-
micas o de gran interés biogeografico; a pesar de ello, representan un ele-
mento muy particular en el contexto de los Prepirineos, precisamente por
su reducida extension. El resto de las comunidades se reparte principal-
mente en ocho asociaciones de plantas ruderales y cuatro de malas hierbas
de cultivos o relacionadas con la actividad agricola. Unas y otras se con-
centran alrededor de los nucleos habitados, en los pisos altitudinales infe-
riores y en la vertiente meridional.

Desde el punto de vista sintaxondmico, describimos una nueva asocia-
cion (el Urtico-Scrophularietum pyrenaicae) y ademas tipificamos tres aso-
ciaciones y una subasociacién ya conocidas. Apuntamos también tres
comunidades nuevas a las que por el momento no damos significado fito-
cenoldgico. En la tabla XVII exponemos la ordenacion sistemética de las
unidades de vegetacion tratadas.

En el conjunto de la vegetacion del macizo del Turbén, y teniendo en
cuenta ademds de este trabajo los precedentes, reconocemos un total de 67
asociaciones, de las cuales 17 son de tipo forestal y 21 pratenses; y siete
comunidades de adscripcion poco clara. Todo ello se basa en la realizacién
y estudio de unos 350 inventarios fitocenolégicos propios. Ademads, hemos
tenido en cuenta los inventarios de la zona publicados por autores prece-
dentes (unos 30; cf. FERNANDEZ-CASAS, 1970; GRUBER, 1978; G. MONTSE-
RRAT, 1987).

En la tabla XVIII hemos situado las comunidades mds extendidas o
emblemadticas de la zona en los ambientes que les son més propios. Las
filas representan los ambientes biogeograficos mas notables: pisos altitu-
dinales y orientaciones topogréficas. En cada piso, diferenciamos una
exposicion mds soleada (S) y otra mds umbria (N), que en ocasiones pue-
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den interpretarse también como ambientes relativamente secos (suelo
rocoso, collados ventosos...) y relativamente himedos o mésicos (hon-
donadas o rellanos con buen suelo...), independientemente de la exposi-
cién en si misma. En el piso alpino, presente tan s6lo alrededor de la cima
del Turbon, no llegan a diferenciarse distintas exposiciones; en los
ambientes mas secos de la parte culminal, asciende la vegetacion subal-
pina hasta la cima. Opuestamente, el piso basal se da s6lo en la vertiente
meridional de la zona.

La primera columna de esta tabla contiene los bosques principales, que
constituyen las comunidades potenciales de cada piso (excepto del alpino o
supraforestal) y exposicion. Se pone de manifiesto que las exposiciones
umbrias contienen mds diversidad de bosques que las solanas, dependien-
do de la variedad de topoclimas. En otro aspecto, las umbrias conservan
mucha mayor proporcién de superficie forestal. Los pastos principales
(incluyendo comunidades subarbustivas) recogidos en la segunda columna
se reparten con los bosques la mayor parte de la superficie real, principal-
mente en los pisos montano y subalpino. En la tercera columna hemos
incluido las comunidades mds emblemadticas de entre las fisuricolas, gla-
reicolas e higréfilas; en conjunto, tienden a estar mds diversificadas y a pre-
sentarse con mds frecuencia en los pisos montano y subalpino (y alpino).
Contrariamente, las comunidades ruderales y arvenses representan mads
diversidad y extension en los pisos basal y submontano, alrededor de los
nucleos habitados, y desaparecen o resultan muy limitadas en los niveles
superiores.

En resumen, esta tabla XVIII permite seguir, en sentido vertical, la
variacién que se da al ascender o descender en altitud y al cambiar de
ambientes mds secos a mds humedos, mientras que cada fila puede tomar-
se como la serie de vegetacion de un ambiente determinado (piso y orien-
tacién), donde la comunidad potencial se halla a la izquierda y hacia la
derecha se anotan las comunidades paulatinamente mds simples.
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Tabla I. Jasonio glutinosae-Linarietum cadevallii A. et O. Bolos 1950
(Asplenion petrarchae, Asplenietalia petrarchae, Asplenietea trichomanis)

143

Niimero de inventario
Altitud (dam s. m.)
Exposicion

Inclinacién (°)

Cobertura (%)

Superficie inventariada (m?)

Caracteristicas de la asociacion, de la alianza y del orden

Jasonia saxatilis
Chaenorhinum origanifolium ssp. cadevallii

Caracteristicas de la clase
Ceterach officinarum

Sedum dasyphyllum

Globularia repens

Paronychia kapela ssp. serpyllifolia
Saxifraga longifolia

Asplenium ruta-muraria

Rhamnus pumila

Acompaiiantes mas frecuentes o abundantes
Thymus vulgaris ssp. palearensis
Avenula bromoides
Brachypodium retusum

Galium lucidum

Juniperus phoenicea

Lavandula latifolia

Melica ciliata ssp. ciliata

Sedum sediforme

Fumana ericoides

Stipa offneri

Acompaiiantes presentes en uno o dos inventarios

1

74
SSW

75
10
30

1.2

+.2

1.1

1.1

12

2
75
SW
80
12
25

22

3
95
SW
90
10
20

12

4
100
SW
85
8
18

12

1.1

+.2

+

110
WSW
80

20

12

+

12

+.2

1.1

Amelanchier ovalis 3, Anthyllis vulneraria cf. ssp. vulgaris 3 'y 4, Antirrhinum majus 3, Aphyllan-
thes monspeliensis S, Asperula cynanchica 1, Biscutella laevigata 2, Buxus sempervirens 5, Cam-
panula hispanica 1, Carex hallerana 2'y 5, Centaurea alba ssp. maluqueri 4, Helianthemum oelan-
dicum ssp. italicum 5, Juniperus oxycedrus 2y 4, Koeleria vallesiana 2 y 3, Minuartia rubra 4,
Satureja montana 1y 2, Seseli montanum 3 'y 4, Teucrium chamaedrys 1.

Procedencia de los inventarios

1 y 2. Desfiladero del rio Esera, entre Campo y la Garona. UTM (siempre 31T): BH8501.

17-7-1996.
3. Bajo Ejea, hacia Campo. BG99. 17-7-1996.
4. Solana de Ejea. BG9295. 15-6-1985.
5. Destiladero de Obarra. CG0296. 8-6-1986.
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Tabla II. Saxifrago longifoliae-Ramondetum myconi Br.-Bl. 1934 thymetosum vulgaris
I. Soriano 1996 (inv. 1) y typicum (inv. 2-11)
(Saxifragion mediae, Potentilletalia caulescentis, Asplenietea trichomanis)

Nimero de inventario 12 3 4 5 6 7 8 9 10 11
Altitud (dam s. m.) 16275 100 100 130 160 170 173 191 190 215
Exposicion SWIN N N N N N ENENNENNE W
Inclinacién (°) 90 {90 90 90 90 90 85 85 85 90 90
Cobertura (%) 2015 7 35 10 7 25 20 - 15 10
Superficie inventariada (m?) 40 (40 30 - 30 25 25 25 30 - -
Caracteristicas de la asociacion y de las unidades superiores

Saxifraga longifolia 21 (1.1 21 1.1 12 + +2 12 + + 1.
Lonicera pyrenaica 12+ 1.1 + + 1.1 12 22 12 22 1.2
Ramonda myconi 1.1 12 22 12 22 12 12 1.1 + +
Hieracium phlomoides RS IS B Lo+ o+ + + 12 . .
Bupleurum angulosum L+ . . . .22 0 12 12 12
Hieracium amplexicaule . 12 12+ o+

Aplenium trichomanes ssp. quadrivalens A S O . . . .
Thymelaea dioica L+ . . . . . . .o+2 12
Asplenium fontanum . . .o+2 0+ .
Hieracium lawsonii . . . .+ . . . N CO]
Hypericum nummularium L|+2 . . . .22 .
Kernera saxatilis . . . .+ . . . N CO]
Agrostis schleicheri . . . .+

Arabis serpillifolia ssp. serpillifolia . . . .o+2 .

Asplenium viride . . . . .+

Cystopteris fragilis ssp. fragilis . .o+2 .

Hieracium cordatum Scheele . . . . . . .+

Petrocoptis pseudoviscosa .1

Rhamnus pumila . . . . . . . . . .+
Valeriana apula . . . . . . . . .+

Diferenciales de la subasociacion thymetosum vulgaris

Globularia repens 12 . . . . . 12+ 42+
Silene saxifraga +2 | . . . . . . .o+2 0+
Sedum dasyphyllum +2 | . . . .+

Koeleria vallesiana +.2

Thymus vulgaris ssp. palearensis 1.1 . +

Acompaiiantes mas frecuentes o abundantes

Amelanchier ovalis . + o+ .+ + o+
Festuca gautieri . .o+2 . .12 +2 .
Sesleria albicans . . . . . + 12 . . +
Ctenidium molluscum . . . 33

Echinospartum horridum 12

Hedera helix . . .12
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Acompaiiantes presentes en uno o dos inventarios

Achnatherum calamagrostis 1 (+.2), Allium senescens ssp. montanum 9, Aquilegia pyrenaica 7, Bor-
derea pyrenaica 11 (+.2), Buxus sempervirens 6 y 7, Carex hallerana 10, C. cf. montana 7, Galium
pyrenaicum 11 (+.2), Helictotrichon sedenense 11, Juniperus oxycedrus 11, J. phoenicea 1y 11,
Laserpitium siler 9, Pulsatilla alpina ssp. font-queri 7, Sedum rupestre ssp. reflexum 1 (+.2).

Procedencia de los inventarios

1. Solana del Turbdn, sobre Serrate. UTM (siempre 31T): BG9496. 10-8-1986.
2. Desfiladero del rio Esera, entre Campo y la Garona. BH8501. 17-7-1996.
3y 4. Ejea, cantil umbrio. BG9295. 15-6-1985.

5. Umbria de Espés, pared de roca. CH0200. 9-8-1985.

6. Cantil occidental del Turbon, cerca de la canal de San Adrian. BH9401. 10-10-1996.
7. Canal de San Adridn, cantil irregular. BH9501. 10-10-1996.

8. Umbria del Turbon, sobre Selvaplana, pared umbria. BH9701. 4-8-1986.

9. Puerto de las Aras, rocas culminales. BG9799. 30-8-1985.

10. Turbdn, sobre Porroduno, pared umbria. BG9699. 13-7-1986.

11. Turbon, cresta oriental. BG9598. 3-8-1987.

Tabla IIl. Hieracio candidi-Potentilletum alchimilloidis Vigo et 1. Soriano 1984 (inv. 1 y 2)
y Sileno borderei-Potentilletum nivalis (G. Monts.) Ninot et I. Soriano 1996 (inv. 3-6)
(Saxifragion mediae, Potentilletalia caulescentis, Asplenietea trichomanis)

Numero de inventario 1 2 3 4 5 6
Altitud (dam s. m.) 218 190 | 248 215 213 228
Exposicion E SSW| N N W NNW
Inclinacién (°) 80 85 85 80 90 80
Cobertura (%) 20 25 10 - 8 10
Superficie inventariada (m?) 25 30 15 15 30 15
Caracteristicas y diferenciales (*) de las asociaciones

Potentilla alchimilloides 22 1.2

Rhamnus pumila * 2.2 1.2 . . . .
Silene borderei . . 1.2 1.2 22 1.2
Potentilla nivalis . . +.2 . 1.2 1.2
Valeriana apula . . . 1.2 . 1.2

Campanula cochlearifolia * . . 22 12 12




146 Josep-Maria NINOT et al.

Caracteristicas de la alianza, del orden y de la clase
Saxifraga longifolia + +) . + +) +
Globularia repens + 2.2 +.2 . . +.2
Lonicera pyrenaica 1.2 1.2 . + +
Agrostis schleicheri . . + . 1.2
Campanula jaubertiana +.2 . . . +)
Paronychia kapela ssp. serpyllifolia 1.2 +.2 .
Arabis serpillifolia ssp. serpillifolia . . +
Cystopteris fragilis cf. ssp. fragilis . . +
Erinus alpinus + .
Hieracium phlomoides . +.2
Kernera saxatilis . +
Phyteuma charmelii . . . . +
Ramonda myconi . . . +

Sedum dasyphyllum + .
Silene saxifraga . +.2

Acompaiiantes mas frecuentes
Helictotrichon sedenense . . 1.2 +.2 . 1.1
Acinos alpinus + + .
Galium pyrenaicum +.2 . +.2 . . .

Saxifraga oppositifolia . . . +.2 . +.2
Thymus nervosus + +.2

Acompaiiantes presentes en un inventario
Carex rupestris 2, Festuca gautieri 2, Juniperus communis 1, Koeleria vallesiana 1 (1.2), Ononis
striata 1, Teucrium polium ssp. polium 1.

Procedencia de los inventarios

1. Turbén, cresta oriental sobre Porroduno. UTM (siempre 31T): BG9699. 3-8-1987.

2. Sobre la collada de San Adrian, Turbén. BH9501. 10-10-1996.

3. Cima del Turbon, pequeiio cantil umbrio. BG9499. 10-8-1985.

4. Porroduno, hacia el Turbén. BG9699. 30-8-1985.

5. Turbdn, margen derecha del circo de San Adridn, cantiles protegidos. BG9599. 4-8-1986.
6. Turbon, canal umbria en la cresta oriental. BG9599. 3-8-1987.
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Tabla IV. Urtico dioicae-Scrophularietum pyrenaicae Ninot et Carrillo, ass. nova
(Parietario-Galion, Parietarietalia, Asplenietea trichomanis)

Numero de inventario 1 2 3 4 5
Altitud (dam s. m.) 100 130 116 160 190
Exposicion N W  ESE SW WSW
Inclinacién (°) 65 70 - - 10
Cobertura (%) 35 70 - - 60
Superficie inventariada (m?) 8 5 - - 9

Caracteristica de la asociacion, de la alianza y del orden
Scrophularia pyrenaica 2.3 12 22 22 33

Caracteristicas de la clase

Asplenium trichomanes ssp. quadrivalens + 12 +
Arabis serpillifolia ssp. serpillifolia . +.2 . .
Cystopteris fragilis ssp. fragilis + . . . +

Acompaiiantes mas frecuentes o abundantes

Urtica dioica 12 32 . X 33
Geranium pyrenaicum . . + X 1.2
Asperugo procumbens + . . 1.2
Bryonia cretica ssp. dioica + 22

Galium aparine . . + X
Geranium robertianum . 32 . . +
Mycelis muralis + 1.1 .
Poa nemoralis . 1.2 . . 1.2
Solanum dulcamara . 2.3

Acompaiiantes presentes en un inventario
Bromus sterilis 1, Geranium lucidum 1, Silene latifolia 1, Viola hirta 3.

Procedencia de los inventarios

1. Ejea, pie de pared de una cueva umbria. UTM (siempre 31T): BG9295. 7-8-1985. Typus.

2. Sobre Serrate, fisuras al pie de la entrada a una cueva. BG9496. 10-8-1986.

3. Bajo Pueyo, entrada de una pequeiia cueva. BG9495. 14-6-1985.

4. Sobre Serrate, entrada a una cueva. BG9496. 10-7-1990.

5. Cresta de Canals, sobre Vilas de Turbdn, entrada a una pequeia cueva. BG9799. 30-8-1985.
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Tabla V. Picrido rielii-Stipetum calamagrostis O. Bolos 1960
(Stipion calamagrostis, Thlaspietalia, Thlaspietea rotundifolii)

Nimero de inventario 1 2 3 4 5 6
Altitud (dam s. m.) 75 76 160 155 155 157
Exposicién w w NW  SwW SSW WSwW
Inclinacién (°) 30 35 35 37 40 40
Cobertura (%) 15 20 20 10 - 15
Superficie inventariada (m?) 70 75 60 30 40 40
Caracteristicas de la asociacién y de la alianza
Arrhenatherum elatius ssp. sardoum 1.2 +.2 +.2 1.2 +.2
Silene vulgaris ssp. glareosa

+ ssp. prostrata . 22 22 12 22 22
Achnatherum calamagrostis 12 22 (+.2) . .
Linaria glauca ssp. bubanii . . . + 1.1 1.1

Caracteristicas del orden y de la clase

Galeopsis angustifolia 2.2 2.1 1.1 . + 2.1
Rumex scutatus . 1.2 +.2 . +.2 22
Scrophularia canina ssp. crithmifolia . + . + + +
Chaenorhinum minus 1.2 1.2 . . 2.1 .
Crepis pygmaea . . + + . +
Veronica aragonensis . . + +

Nepeta nepetella . . . +.2

Acompaiiantes mas frecuentes o abundantes

Festuca gautieri +.2 +.2 . +.2 +.2
Biscutella laevigata ssp. laevigata 1.1 + + . . .
Galium lucidum 1.2 . +.2 . . +.2
Geranium robertianum ssp. purpureum 1.1 . + . . +
Melica ciliata ssp. ciliata + +

Picris hieracioides . + + .
Sedum album +.2 . . . . +
Antirrhinum majus 1.1

Acompaiiantes presentes en un inventario

Arenaria grandiflora 4, Asperula cynanchica 2, Buxus sempervirens 1, Campanula trachelium 1, Cir-
sium arvense 2, Clematis vitalba 2, Convolvulus arvensis 1, Digitalis lutea 3, Echinospartum horri-
dum 5, Erinus alpinus 4, Koeleria vallesiana 5, Lonicera pyrenaica 3, Plantago lanceolata 1, Onos-
ma bubanii 3, Origanum vulgare 1, Satureja montana 2, Sedum sediforme 2, Thymus vulgaris 6.

Procedencia de los inventarios

1 y 2. Margen izquierda del rio Esera, entre Campo y la Garona. UTM (siempre 31T): BH8501.
17-7-1996.

3. Sobre la Margalida, hacia la canal de San Adridn. BH9501. 10-10-1996.

4. Sobre Padarnin, pedriza decimétrica. BG9397. 14-6-1985.

5y 6. Sobre Serrate, pedrizas centi- y decimétricas. BG9496. 10-8-1986.
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Tabla V1. Aquilegio pyrenaicae-Bordereetum pyrenaicae Quézel 1956 (inv. 1-8)
y Festuco-Cirsietum glabri G. Monts. ex Carreras et al. 1993 (inv. 9y 10)
(Iberidion spathulatae, Thlaspietalia, Thalspietea rotundifoliae)

Numero de inventario 1 2 3
Altitud (dam s. m.) 198 195 200
Exposicion N E E
Inclinacién (°) 30 40 25
Cobertura (%) 20 30 25
Superficie inventariada (m?) 50 50 35

Caracteristicas de las asociaciones y de la alianza

Crepis pygmaea + 1.1
Galium pyrenaicum (dif.) +2 1.2
Borderea pyrenaica 21 22
Carduus carlinoides (+)

Aquilegia pyrenaica
Veronica aragonensis
Cirsium glabrum

Caracteristicas del orden y de la clase
Linaria alpina

Scrophularia canina ssp. crithmifolia . +
Arrhenatherum elatius ssp. sardoum . +
Campanula speciosa ssp. speciosa .
Rumex scutatus . +.2

Nepeta nepetella
Senecio pyrenaicus

Acompaiiantes mas frecuentes o abundantes
Festuca gautieri . 1.2
Arenaria tetraquetra

Euphorbia cyparissias

Vicia pyrenaica . +
Campanula scheuchzeri

Thymus nervosus

Acompaiiantes presentes en un inventario

1.1
1.2
22

22

4 5
210 218
E w
35 30
40 20
40 80
12 1.1
+2 12
. 2.1
1.1
+
+
. +
+
32
+2 22
+.2
. +
2.1

6 7 8
220 220 240
WSW W WSW
30 30 32
35 25 20
70 60 40
12 + 1.1
12 +2 +2
22 3.1 21

+
+ +
+
32 12 22
1.2 +.2
+ +
. 1.1
1.1
1.2

9 10
196 185
W W
30 35
35 50
- 50
1.1 +
+2 +2
12 23
+
32
12 22
1.2
+.2

Anthericum liliago S, Anthyllis vulneraria ssp. vulnerarioides 6, Arenaria grandiflora 6, Asperula
pyrenaica 6, Botrychium lunaria 6, Carduus carlinifolius 4, Carlina acaulis 10, Galium pumilum
s. 1. 4, Helictotrichon sedenense 8, Hieracium auricula 6, Poa alpina 8, Sesleria coerulea 10 (+.2).

Procedencia de los inventarios

1. Barranco de San Adridn, margen derecha, pedriza centimétrica. UTM (siempre 31T): BH9500.

30-8-1985.

2. Turbén, Porroduno, canchal de piedra caliza. BG9699. 30-8-1985.

3. Cerca del anterior, pedriza centimétrica. BH9501. 10-10-1996.
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4. Vertiente izquierda del barranco de San Adridn, canchal centi- y decimétrico. BH9500. 4-8-1986.

5,6, 7y 8. Turbdn, sobre el collado de la Plana y hacia la cima, canchales de piedra centi- y deci-
métrica. BG9499. 10-8-1985.

9. Margen derecha del barranco de San Adridn, canchal de piedra caliza centimétrica. BH9601.
30-8-1985.

10. Solana del Turbén, en la fuente de la Pedrefia, canchal centimétrico, hiimedo en profundidad.
BG9398. 10-8-1985.

Tabla VII. Dryopteridetum villarii Fern.-Casas 1970
(Petasition paradoxi, Thlaspietalia, Thlaspietea rotundifolit)

Numero de inventario 1 2 3

Altitud (dam s. m.) 160 170 200
Exposicién NNW NE W
Inclinacién (°) 20 25 30
Cobertura (%) 30 25 40
Superficie inventariada (m?) 35 18 60

Caracteristicas de la asociacion y la alianza

Dryopteris submontana 1.2 +.2 1.2
Gymnocarpium robertianum 1.2 . 22
Valeriana montana +

Viola biflora (dif.) +.2
Caracteristicas del orden y de la clase

Aquilegia pyrenaica + + .
Senecio pyrenaicus . + +.2
Arrhenatherum elatius ssp. sardoum . . 1.1
Campanula speciosa ssp. speciosa . +
Acompaiiantes

Biscutella laevigata ssp. laevigata 2, Cystopteris fragilis ssp. fragilis 2 (1.2), Polystichum lonchitis
1, Pulsatilla alpina ssp. font-queri 2, Sesleria albicans 1 (1.2) y 3, Veronica ponae 1.

Procedencia de los inventarios

1. Canal de San Adridn, entre bloques decimétricos al pie de un cantil sombrio. UTM (siempre 31T):
BH9501. 15-6-1985. Neotypus.

2. Sobre Vilas del Turbdn, hacia Porroduno, entre bloques caidos en una canal sombria. BG9699.
13-7-1986.

3. Vertiente derecha del barranco de San Adridn, canchal de bloques decimétricos (y métricos).
BH9500. 30-8-1985.
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Tabla VIII. Kickxio spuriae-Nigelletum gallicae Fanlo 1988 iberidetosum amarae

Fanlo 1988, corr. nom.

(Caucalidion lappulae, Centaureetalia cyani, Secalietea)

Numero de inventario 1 2
Altitud (dam s. m.) 104 96
Exposicién WSw S
Inclinacién (°) 2 2
Cobertura (%) 100 100
Superficie inventariada (m?) 50

Especies cultivadas

Avena sativa . +
Triticum aestivum .
Hordeum vulgare 55

Secale cereale

Vicia villosa ssp. varia . 55

Caracteristicas de la asociacion y de la alianza

Iberis amara 1.1 .
Kickxia spuria 1.2 1.1
Nigella gallica .
Caucalis platycarpos 1.1

Bupleurum rotundifolium

Caracteristicas del orden y de la clase

Galium tricornutum 2.2 1.1
Fallopia convolvulus + +
Anthemis arvensis 1.1

Lolium rigidum

Papaver rhoeas 1.1 +
Lithospermum arvense +

Neslia paniculata

Ranunculus arvensis + 1.1
Rapistrum rugosum . +
Avena sterilis ssp. ludoviciana

Delphinium peregrinum ssp. verdunense

Scandix pecten-veneris 12

Torilis nodosa

Hypecoum procumbens ssp. grandiflorum

Sinapis arvensis 2.1
Vaccaria hispanica

Acompaiiantes mas frecuentes o abundantes

Cirsium arvense

Ranunculus bulbosus + +
Anagallis arvensis + 1.1

3
110
S
0
100
40

55

1.2

4
110
S

50

55

1.1

3.1

4.1
1.1
1.1
22

22

1.1

110
100
30
55

1.1

1.1

1.2

)

115

60

55

1.2

1.1
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Convolvulus arvensis
Medicago lupulina

Poa pratensis

Veronica persica

Vicia cracca ssp. cracca

Josep-Maria NINOT et al.

+ 22 +
+ + .
+ + 1.1
22 +

Acompaiiantes presentes en uno o dos inventarios

Ajuga chamaepitys 7, Althaea hirsuta 2 (1.1), Alyssum alyssoides 3 (1.1), Anthemis cotula 5, Are-
naria serpyllifolia 4, Atriplex patula 1, Avena barbata 6, Bromus commutatus 2, Campanula rapun-
culoides 3, Centaurea scabiosa 3 'y 4, Chaenorhinum minus 1y 7, Crepis vesicaria ssp. taraxacifo-
lia 2, Dactylis glomerata 6, Daucus carota 4 'y 6, Echinaria capitata 3 (2.1), Echium vulgare 4,
Eryngium campestre 3'y 5, Euphorbia exigua 2 'y 7, Fumaria officinalis 1, Galeopsis angustifolia 7,
Galium aparine 5'y 6, Geranium columbinum 6, Knautia arvensis 4, Lamium amplexicaule 1 (1.1),
Linaria supina 7, Medicago sativa 3, Melilotus officinalis 5, Mentha longifolia 1, Micropus erectus
3 (1.1), Odontides verna ssp. verna 1, Ononis spinosa 4, Polygonum aviculare 7 (1.1), Rumex cris-
pus 1y 7, Silene vulgaris 3, Stellaria media 6, Teucrium botrys 4, Thlaspi perfoliatum 1, Veronica
arvensis 1, V. hederifolia 1 (1.2), Vicia sativa 3, V. sativa ssp. nigra 1 'y 5, V. sativa ssp. sativa 6.

Procedencia de los inventarios

1. Ejea, solana del Turbén. UTM (siempre 31T): BG9295. 14-6-1985.
2. Villacarli, solana del Turb6n, campo forrajero. BG9792. 7-6-1986.
3 y 4. Bajo Serrate, solana del Turbén. BG9395. 20-6-1987.

5. Bajo Ejea, hacia San Saturnino, solana del Turb6n, campo forrajero descuidado. BG9097.

11-6-1990.

6. Padarnin, solana del Turbén. BG9296. 12-6-1987.
7. Torre la Ribera, bajo San Aventin. BG9793. 29-7-1988.
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Tabla IX. Euphorbio nutantis-Digitarietum sanguinalis O. Bolos et Masalles 1983
(Panico-Setarion, Solano-Polygonetalia, Chenopodietea)

Niimero de inventario 1 2 3
Altitud (dam s. m.) 95 96 70
Exposicion S E .
Inclinacién (°) 5 0 0
Cobertura (%) 95 85 80
Superficie inventariada (m?) 40 40 35
Especies cultivadas

Zea mays 4.1

Solanum tuberosum . 52 42
Allium cepa . . 1.1

Caracteristicas de la asociacién y de la alianza

Digitaria sanguinalis 44 + 1.2
Echinochloa crus-galli 1.1 . 1.2
Polygonum persicaria 2.2 . +

Sonchus oleraceus + 1.1

Setaria verticillata 1.2 . +.2
Setaria viridis . 1.2 1.2
Setaria pumila 1.2

Caracteristicas de las unidades superiores

Amaranthus retroflexus + 1.1 .

Chenopodium album 1.1 1.1 +
Fallopia convolvulus . + 1.1
Datura stramonium +

Sonchus asper . + +

Acompaiiantes mas frecuentes o abundantes

Cirsium arvense + +
Convolvulus arvensis . +.2 1.1
Malva neglecta + . +
Potentilla reptans . +.2 +
Rumex crispus . + +
Convolvulus sepium 1.1

Acompaiiantes presentes en un inventario
Daucus carota 1, Equisetum arvense 2, Galium aparine 1, Picris echioides 2, Poa annua 3, Poly-
gonum aviculare 2, Senecio vulgaris 3.

Procedencia de los inventarios

1. Bajo Torre la Ribera, falda del Turbén. UTM (siempre 31T): BG9693. 31-8-1985.
2. Cerca de Pardinella, margen derecha del rio Isdbena. CG0092. 10-8-1986.

3. Campo, hacia Llert. BG8799. 17-8-1996.
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Tabla X. Rhinantho mediterranei-Trisetetum flavescentis Vigo 1984
salvietosum pratensis Vigo 1984
(Arrhenatherion elatioris, Arrhenatheretalia, Molinio-Arrhenatheretea)

Niimero de inventario 1 2 3 4 5
Altitud (dam s. m.) 100 110 126 133 135
Exposicion S \ SW E ESE
Inclinacién (°) 5 3 5 0 2
Cobertura (%) 100 100 100 100 100
Altura de la vegetacién (cm) 75 60 90 120 60
Superficie inventariada (m?) 15 18 25 50 20

Caracteristicas y diferenciales (*) de la asociacion y de la alianza

Rhinanthus mediterraneus * 2.1 2.1 1.1 1.2 2.1
Leucanthemum vulgare ssp. vulgare + + 1.2 + +
Bromus hordeaceus * 1.1 1.1 2.1 +
Avenula pubescens

Festuca pratensis . . . . +
Linum bienne 1.1

Diferenciales de la subasociacion salvietosum pratensis

Ranunculus bulbosus . 1.1 . + 1.1
Plantago media . + 1.1 +.2

Salvia pratensis 2.1 1.1 . . .

Achillea millefolium . . . 2.2 +
Bromus erectus 12 .

Onobrychis supina . 22

Caracteristicas del orden

Arrhenatherum elatius ssp. elatius + 1.2 32 42 32
Trisetum flavescens 32 32 2.2 2.2 4.2
Carum carvi . 1.2 1.1 1.3
Centaurea nigra 1.2 + 12 . .
Taraxacum officinale s.1. . . 1.1 1.1 2.1
Lolium perenne + . . 1.2
Tragopogon pratensis . + + +
Pimpinella major + . . +

Bellis perennis . +

Geranium pratense . . +

Knautia dipsacifolia ssp. arvernensis . . 22

Caracteristicas de la clase

Dactylis glomerata 22 2.2 2.2 2.2 1.2
Trifolium pratense 1.2 32 33 2.2 32
Cerastium fontanum . . . 1.1 +
Rumex acetosa . . +

Trifolium repens . 12

136
SSE

100
80
16

1.2
22

+

1.2

22
22
1.1
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Lathyrus pratensis . . + .
Poa trivialis . . . . +
Ranunculus acris ssp. friesianus . . +

Acompaiiantes mas frecuentes o abundantes

Medicago lupulina 22 2.2 2.2 + 2.1 22
Poa pratensis + 2.2 2.2 44 2.2 2.2
Crepis vesicaria ssp. taraxacifolia + + + + + +
Vicia sativa ssp. nigra . + + + + +
Arenaria serpyllifolia + 1.1 . . 2.1 1.1
Lotus corniculatus ssp. corniculatus 1.2 12 . 1.2

Veronica arvensis . 1.1 + . + 1.1
Bromus commutatus + . . . 2.1 +
Daucus carota + . . . 1.1 .
Medicago sativa . + . 2.1 . 1.1
Plantago major + + . +

Chaerophyllum aureum . . 2.2 + .
Onobrychis viciifolia 12 . . . 22
Sherardia arvensis 1.1 1.1

Otras acompaiiantes

Capsella bursa-pastoris 3, Convolvulus arvensis 3, Echium vulgare 4, Fallopia convolvulus 6,
Galium lucidum 5, G. pumilum s. 1. 5, Geranium cf. dissectum 5, G. dissectum 1, G. pyrenaicum 3,
Knautia arvensis 3, Lathyrus aphaca 5, Medicago minima 1 (1.2), M. rigidula 1 (2.2), Muscari
comosum 4y 6, Myosotis arvensis 3, Picris hieracioides 1y 3 (1.1), Pimpinella saxifraga 5, Plan-
tago lanceolata 1y 2 (1.1), Sanguisorba minor ssp. minor 3 (2.1), Trifolium campestre 4, Valeria-
nella rimosa 1.

Procedencia de los inventarios

1. Llert, al pie del Baciero. UTM (siempre 31T): BH9101. 13-6-1989.

2. Serrate, en la solana del Turbén. BG9395. 14-6-1989.

3. Bajo Espés de Baix. CHO101. 11-6-1990.

4,5y 6. Vilas del Turbén. BG9797, 9697 y 9797. 15-6-1985, 7-6-1986 y 14-6-1989.
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Tabla XI. Hordeetum murini Libbert 1933 (inv. 1-3), Bromo sterilis-
Sisymbrietum macrolomae Ninot, Soriano et Vigo 1996, corr. nom. (inv. 4y 5)
y Sisymbrio-Asperuginetum procumbentis Rebholz 1931 (inv. 6)
(Sisymbrion officinalis, Sisymbrietalia, Chenopodietea)

Nimero de inventario 1 2 3 4 5 6
Altitud (dam s. m.) 102 105 95 103 80 160
Exposicion SE S S N NW | WSW
Inclinacién (°) 5 20 2 0 5 10
Cobertura (%) 100 95 100 75 70 100
Altura de la vegetacion (%) 20 30 40 - 100 -
Superficie inventariada (m?) 25 25 16 6 15 16
Caracteristicas y diferenciales de las asociaciones

Hordeum murinum ssp. murinum 54 33 43 . . 1.2
Marrubium vulgare +.2 32 . . . +.2
Centaurea calcitrapa 2.2 2.3

Sisymbrium macroloma . . . 43 33 .
Asperugo procumbens . . . 1.2 . 54
Galium aparine . . . . . 33

Caracteristicas de las unidades superiores
Bromus sterilis 22 . . . 2.2 1.1
Sisymbrium officinale 1.1 . 32 . . 2.1
Capsella bursa-pastoris 1.2 . + . .
Malva neglecta . . 22 . +
Amaranthus deflexus . +
Chenopodium album . 1.1
Chenopodium vulvaria +

Mantisalca salmantica . + . . .
Reseda phyteuma . . . . 22
Sonchus oleraceus . . +

Acompaiiantes mas frecuentes o abundantes

Centaurea aspera . + +.2 . 1.2
Convolvulus arvensis + 2.3 +.2

Dactylis glomerata . 1.2 +.2 +

Echium vulgare . + + . +
Eryngium campestre . + + +

Poa annua 1.2 12 22

Trifolium pratense + + +.2 . .
Silene latifolia . . . 22 22
Plantago lanceolata . 1.1 1.1

Acompaiiantes presentes en uno o dos inventarios
Alyssum alyssoides 3, Anthemis arvensis 1, Arabis turrita 4, Arctium minus 1y 6, Arenaria serpyl-
lifolia 2, Brachypodium phoenicoides 2, Bromus hordeaceus 1y 3 (1.1), B. madritensis 4 (1.2), Cen-
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taurea scabiosa 2, Crepis vesicaria ssp. taraxacifolia 3, Daucus carota 2'y 3 (1.1), Elymus caninus
6, E. sp. 4, Erodium cicutarium 2, E. malacoides 1, Euphorbia helioscopia 1, Geranium columbi-
num 3, G. pusillum 1 (1.2) y 2, G. pyrenaicum 6, G. rotundifolium 3, Helianthemum nummularium
2, Helleborus foetidus 4, Medicago lupulina 2 (1.1), M. sativa 3 (1.2), Melica ciliata 5, Onopordum
acaulon 1, Oryzopsis miliacea 5 (1.2), Parietaria judaica 5 (1.2), Petrorhagia prolifera 3 (1.1),
Polygonum aviculare 1 (1.2), Reseda lutea 4 (2.2), R. luteola 1, Rubia peregrina 5 (2.2), Rubus ulmi-
folius 5, Salvia pratensis 2, Scorzonera laciniata 3, Scrophularia pyrenaica 4 (1.2), Thymus vulga-
ris 5, Torilis arvensis 2, Trifolium repens 1 (2.2) y 3, Urtica dioica 6 (1.2), Veronica arvensis 3, Vicia
sativa ssp. nigra 3.

Procedencia de los inventarios

1. Ejea, solana del Turbdn, margen de camino. UTM (siempre 31T): BG9195. 14-6-1989.

2. Sobre Visalibons, solana de la sierra de Ballabriga, margen de camino. BG9993. 25-8-1987.

3. Bajo Torre la Ribera, solana del Turbdn, al lado de unos corrales. BG9693. 27-6-1992.

4. Ejea, solana del Turbdn, abrigo natural bajo cantil extraplomado. BG9195. 7-8-1985.

5. Margen izquierda del rio Isdbena, bajo Biescas de Obarra, pequefia cueva poco profunda.
BH9990. 17-8-96.

6. Sobre Serrate, solana del Turbdn, explanada ante una cueva usada por el ganado. BG9397.
10-7-1990.
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Tabla XII. Comunidades de Onopordion acanthii (inv. 1-4), Arctio minoris-Urticetum
dioicae O. Bolos et Masalles 1983 (inv. 5), Urtico-Sambucetum ebuli Br.-Bl. 1952
(inv. 6) y Rumici-Chenopodietum bonihenrici Carrillo et Vigo 1984 (inv. 7-9)
(Onopordetalia, Artemisietea vulgaris)

Nimero de inventario 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Altitud (dam s. m.) 150 136 160 148 | 130 | 137 | 200 175 195
Exposicion ENE NNW SSE . . . . N N
Inclinacién (°) 5 8 7 0 0 0 0 5 5
Cobertura (%) 8 75 85 80 | 100|100 | 100 90 85
Altura de la vegetacién (cm) 50 - - 40 [ 100 | 120 | 60 60 65
Superficie inventariada (m?) 20 8 12 - 10 | 18 - 18 8
Caracteristicas y diferenciales de la alianza Onopordion

Cirsium arvense (dif.) 43 33 33 32 . +

Cirsium eriophorum ssp. richteranum 1.1+ . 1.2 . . .22+
Carduus nutans . +.2 . 33

Echium vulgare . 1.1 . 1.1

Onopordum acaulon . . 32+

Lactuca serriola +) +

Caracteristicas de Arctio-Urticetum, de Urtico-Sambucetum
y de la alianza Arction

Arctium minus . . . . + +

Ballota nigra ssp. foetida . . . . +.2

Geranium pyrenaicum . . . . 12 . 1.1 + 1.1
Sambucus ebulus . . . . . 55

Caracteristicas de Rumici-Chenopodietum
y de la alianza Rumicion pseudoalpini

Chenopodium bonus-henricus . . . . . . 22 12 +2
Aconitum napellus ssp. vulgare . . . . . . . 44 44
Rumex longifolius . . . . . . +

Caracteristicas del orden y de la clase

Urtica dioica +2 +2 22 . 54112 |44 32 22
Elymus caninus 1.2 12 . . . +.2
Cirsium vulgare + 12

Bromus sterilis . . . . 1.1 |22
Artemisia vulgaris . . . . +

Bryonia cretica ssp. dioica . . . . +2
Chaerophyllum aureum . . . . 12

Cirsium eriophorum . . . . . . 12
Cruciata laevipes . . . . +.2

Dipsacus sylvestris . . . . . +
Galium aparine . . . . 2.2

Melilotus alba . +




ESTUDIO FITOCENOLOGICO DEL MACIZO DEL TURBON, III: COMUNIDADES HERBACEAS 159

Acompaiiantes mas frecuentes o abundantes

Achillea millefolium 1.1 12 11 22 . . . 2.2 .
Carduus carlinifolius 33 . 1.1 + . . + . 1.2
Trifolium pratense + + 1.2 12 . .

Dactylis glomerata . . . +2 | + [ 12 . .

Poa pratensis . . . . . + + 22
Agrostis capillaris 22 . . . . . . 1.2
Festuca nigrescens . 12 12

Acompaiiantes presentes en uno o dos inventarios

Acinos arvensis 1, Alchemilla cf. colorata 1 (1.2), Arrhenatherum elatius 2, Brachypodium pinna-
tum ssp. rupestre 1'y 4, Bromus erectus 9, Bulbocodium vernum 7, Carex muricata 9 (2.2), Carum
carvi 8, Centaurea scabiosa 1, Clematis vitalba S, Convolvulus arvensis 2'y 6, Crepis capillaris 6,
Daucus carota 6 (1.1), Euphorbia cyparissias 3 (1.2), Festuca gautieri 2 (1.2), Fragaria vesca 1
(1.2) y 2, Galium verum 3, Geum urbanum 8, Helleborus viridis ssp. occidentalis 3 'y 8, Hordeum
murinum ssp. murinum 5, Lathyrus pratensis 6, Myosotis arvensis 9 (1.2), M. decumbens ssp. tere-
siana 7 (2.3), Ononis spinosa 2’y 4 (1.2), Picris hieracioides 4 (1.1), Plantago lanceolata 3, P. major
3 (1.2), Poa alpina ssp. brevifolia 9 (1.2), P. annua 3, Potentilla neumanniana 1, P. reptans 2, Ranun-
culus bulbosus 3, Rubus caesius 6, Rumex crispus 4, Sesleria coerulea 9, Sideritis hirsuta 1, Tara-
xacum officinale s.1. 1'y 3, Thymus pulegioides 3y 4, Torilis japonica 6, Tussilago farfara 2 (1.2).

Procedencia de los inventarios

. Umbria de Ballabriga, margen de pista forestal. UTM (siempre 31T): CG0096. 29-8-1985.

. Entre Llert y la Margalida, ladera de pista forestal, algo removida. BH9402. 10-10-1996.

. Cerca del clot de Gabds, en la umbria Baciero, margen de pista entre pastos. BH9205. 7-6-1994.

. Selvaplana, umbria del Turbén, lindero de camino entre pastos. BH9701. 9-8-1985.

. Bajo Vilas del Turb6n, herbazal de lindero de camino, algo sombreado. BG9696. 20-6-1987.

. Vilas del Turbon, lindero de carretera, en suelo fresco. BG9797. 31-8-1985.

. Collada de la Plana, Turbén, concavidad entre bloques calizos frecuentada por el ganado.
BG9399. 10-8-1985.

8. Ermita de las Aras, umbria del Turbén, margen de un aprisco. BH9700. 1-9-1985.

9. Turbdn, vertiente izquierda del barranco de San Adridn, pequeiias masas de herbazal entre bloques

calizos dispersos en el pasto. BH9501. 10-10-1996.

~N NN W~
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Tabla XIII. Deschampsietum mediae Br.-Bl. 1931 deschampsietosum hispanicae
Romo 1989, corr. nom. (inv. 1-3), Plantagini serpentinae-Jasonietum tuberosae
(O. Bolos) O. Bolos et Masalles 1983 (inv. 4 y 5) y Jasonio tuberosae-Tussilaginetum

farfarae Vives 1964 (inv. 6 'y 7)
(Deschampsion mediae, Agrostietalia stoloniferae, Molinio-Arrhenatheretea)

Niimero de inventario
Altitud (dam s. m.)
Exposicién

Inclinacién (°)

Cobertura (%)

Altura de la vegetacion (dm)
Superficie inventariada (m?)

Caracteristicas de las asociaciones
Deschampsia hispanica

Jasonia tuberosa

Plantago maritima ssp. serpentina
Tussilago farfara

Cirsium arvense (diferencial as.)

1
160
WSwW
0
100
4

44

Caracteristicas de la alianza y del orden

Agrostis stolonifera
Juncus inflexus
Potentilla reptans
Leontodon autumnalis
Ranunculus repens
Achillea ageratum

Caracteristicas de la clase
Molinia coerulea ssp. arundinacea
Prunella vulgaris

Dactylis glomerata

Scirpus holoschoenus

Trifolium repens

Festuca arundinacea

Poa pratensis

Succisa pratensis

Tetragonolobus maritimus

Acompaiiantes mas frecuentes
Carex flacca

Juncus articulatus

Lotus corniculatus ssp. corniculatus
Convolvulus arvensis

Equisetum ramosissimum

Koeleria vallesiana

Plantago major

33
32

1.2
1.3

22

2
98
S

22

54
+.2
12

+.2

3
130
SSE
5
100
5
25

22

12
22

+)
22

12

12
12

1.1
2.1

22

+.2

5
95
0
60

3
12

—_—
—

22
22
+.2
+.2

22

+.2

6 7
96 100
NW NNE
20 30
65 50
2 -
18 30
4.4 33
2.1 22
+.2
1.2
+.2
+
+.2 .
+.2 +
+
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Otras acompaiiantes

Brachypodium phoenicoides 1, Briza media 3, Centaurea jacea 3, Centaurium erythraea ssp. ery-
thraea 2, Daucus carota 7, Equisetum arvense 6, Genista scorpius 4, Hypochoeris radicata 2, Linum
catharticum 3, L. narbonense 4, L. suffruticosum ssp. milletii 4, Odontides lutea 4, O. verna 3 (1.1),
Onobrychis supina 4, Phleum pratense ssp. bertolonii 1 (1.2), Platanthera bifolia 4, Ranunculus bul-
bosus 1, Rumex crispus 1, Santolina chamaecyparissus 7, Taraxacum officinale s. 1. 1 (1.1).

Procedencia de los inventarios
1. Entre Espés y la Selvaplana, en la umbria del Turb6n; depresiones encharcables entre pas-
tos. UTM (siempre 31T): BH9801. 9-8-1985.

2. Bajo Torre la Ribera; depresion margosa. BG9693. 10-8-1986.

3. Entre Vilas del Turbén y Brallans; pasto pisoteado, en suelo margoso. BG9796. 31-8-1985.

4. Bajo Villacarli; rellano en la terraza del rio Isdbena. BG9792. 7-6-1986.

5. Bajo Torre la Ribera; depresion arcillosa al margen de un camino. BG9693. 9-10-1996.

6. Bajo Torre la Ribera; pequefio talud lateral de un camino. BG9593. 9-8-1985

4. Bajo Serrate; parte inferior de un talud de badland, arcilloso y himedo. BG9494. 10-8-1986.
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Tabla XIV. Holoschoenetum Br.-Bl. 1931 (inv. 1-4) y Epipactidi palustris-Molinietum
J. M. Monts., I. Soriano et Vigo 1987 (inv. 5-8)

(Molinio-Arrhenatheretea)

Numero de inventario 1 2 3 4
Altitud (dam s. m.) 900 940 120 940
Exposicién ESE SW ESE S
Inclinacién (°) 2 0 15 0
Cobertura (%) 100 100 100 100
Altura de la vegetacion (dm) 7 17 8 11
Superficie inventariada (m?) 10 20 - 20

Caracteristicas de Holoschoenetum, de Molinio-Holoschoenion
y de Holoschoenetalia

Scirpus holoschoenus 33 1.2 12 43
Cirsium monspessulanum . 55 32 22
Pulicaria dysenterica + . . 22
Hypericum tetrapterum . 1.1 .

Orchis elata ssp. sesquipedalis . . +
Schoenus nigricans +.2

5

102

100

16

Caracteristicas de Epipactidi-Molinietum, de Molinion y de Molinietalia

Succisa pratensis

Epipactis palustris

Juncus effusus 43
Lysimachia vulgaris

Sanguisorba officinalis

Caracteristicas de la clase

Molinia coerulea ssp. arundinacea 22 12 33 32
Tetragonolobus siliquosus + + . .
Juncus inflexus . . 22 +2
Trifolium pratense . . + 1.2
Carex mairii . + . .
Dactylis glomerata . . + 1.2
Eupatorium cannabinum . + 1.2
Potentilla reptans . +

Ranunculus acris ssp. friesianus .
Ranunculus repens . + . 1.2
Arrhenatherum elatius ssp. elatius . . +

Carex distans
Festuca arundinacea .
Holcus lanatus . . . 1.2

Lathyrus pratensis .

Lythrum salicaria . 12 . .
Mentha longifolia . . . +.2
Poa trivialis . +

Tussilago farfara . . +

32
+)

1.2

+.2

6
102

100

20

42

32
2.1

33

7
113
SW
100

50

12

12

54
12
+.2

+.2

110

32

1.2
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Acompaiiantes mas frecuentes o abundantes

Carex flacca 1.2 . 1.2 . 44 1.2 . 22
Juncus articulatus . 32 + + 22 22 .

Briza media . . + . + +.2 +
Equisetum ramosissimum + + 12 +

Lotus corniculatus ssp corniculatus+ . . . + 2.1 . +

Carex panicea . . . . 1.1 . + +
Equisetum arvense + 1.1 33

Oenanthe lachenalii 1.1 + +
Serratula tinctoria . . . . . . 33 1.2

Otras acompaiiantes

Blackstonia perfoliata 6, Carex tomentosa S, Centaurea jacea 4, Danthonia decumbens 5, Eleocha-
ris quinqueflora 5 (1.2), Epilobium parviflorum 2 'y 4 (1.1), Galium verum 7, Genista tinctoria 5'y
6 (1.2), Melilotus officinalis 4, Mentha aquatica 2, Dactylorhiza incarnata 7'y 8, Orchis mascula 5
y 6, Phragmites communis 6, Picris hieracioides 3, Plantago major 4, P. media S, Platanthera chlo-
rantha 5y 6, Potentilla erecta Sy 6 (1.1), Prunus spinosa 7y 8, Pteridium aquilinum 2, Rumex obtu-
sifolius 4, Salix purpurea (pl.) 4 (1.2), Stachys officinalis 7y 8.

Procedencia de los inventarios

1. Bajo Villacarli, sobre el Isdbena; pequefio regato, suelo arcilloso. UTM (siempre 31T): BG9991.
7-6-1986.

2. Entre Torre la Ribera y Villacarli; depresiéon anegada, sobre areniscas calcdreas. BG9792.
10-8-1986.

3. Raluy, en la sierra de Ballabriga; juncal, margen de torrente. CG0095. 25-7-1987.

4. Bajo Torre la Ribera; juncal al margen de un regato. BG966693. 31-8-1985.

5 y 6. Bajo Serrate, solana del Turbdn; extenso prado turboso, en zona de surgencia. BG9394.
1-7-1990.

7 y 8. Entre Torre la Ribera y Brallans; extenso prado turboso, alimentado por surgencias. BG9796.
27-6-1992 y 16-6-1989.
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Tabla XV. Caricetum davallianae Dutoit 1924 (inv. 1-4) y Caricetum fuscae
Br.-BIl. 1915 (inv. 5)
(Scheuchzerio-Caricetea fuscae)

Numero de inventario 1 2 3 4 5
Altitud (dam s. m.) 158 192 192 233 160
Exposicion S N NNW N N
Inclinacién (°) 2 5 5 5 5
Cobertura (%) 100 80 90 95 100
Superficie inventariada (m?) 25 6 12 20 4

Caracteristicas y diferenciales de Caricetum davallianae,
de Caricion davallianae y de Tofieldietalia

Carex davalliana 2.2 12 . 12
Eleocharis quinqueflora . 2.2 1.2 4.2
Triglochin palustre . 1.2 43 .
Cratoneuron commutatum var. falcatum 33 . . 12 .
Pinguicula grandiflora . 1.1 . . 1.2
Juncus balticus ssp. pyrenaeus . . . 2.2

Caracteristicas de Caricetum fuscae, de Caricion fuscae y de Caricetalia fuscae

Carex echinata . . . . 32
Carex flava ssp. oederi . . . . 1.2
Sphagnum sp. . . . . 22
Caracteristicas de la clase

Carex nigra 54 1.2 32 52 43
Carex flava ssp. lepidocarpa 2.2 42 +.2

Juncus alpinus . 1.2 1.2

Leontodon duboisii . . . 1.1

Acompaiiantes mas frecuentes o abundantes

Festuca nigrescens + 12 . +.2

Carex panicea 2.1 12 .

Leontodon autumnalis ssp. autumnalis . 22 1.1

Parnassia palustris . +

Selinum pyrenaeum . . . 1.1 1.2

Otras acompaiiantes presentes en uno o dos inventarios

Agrostis stolonifera 3 (1.2), Carex capillaris 4 (1.2), C. frigida 2 (1.2), Hieracium auricula 4, Jun-
cus articulatus 3 (1.2), J. inflexus 1, Musci sp. 5 (1.2), Nardus stricta 5 (1.2), Plantago media 1y 4,
Poa alpina 4, P. supina 3, Polygonum viviparum 2 'y 4, Potentilla erecta 5 (1.2), Primula integrifo-
lia 4, Ranunculus repens 1, Thalictrum alpinum 4 (1.2), Trifolium repens 5.

Procedencia de los inventarios
1. Clot de Gabds, en la umbria del Baciero, surgencia entre pastos frecuentada por el ganado. UTM
(siempre 31T): BH9205. 7-6-1994.
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2 y 3. Barranco de San Adridn, Turbdn, en la Fuenfosca; el 3 cerca de la surgencia y el 2 mds mar-

ginal. BH9500. 4-8-1986.

4. Circo de San Adrian, Turbon. BG9598. 24-7-1992.
5. Bajo la ermita de las Aras, umbria del Turb6n; pH = 5,5 aprox. BH9801. 7-8-1993.

Tabla XVI. Genisto pilosae-Callunetum Oberd. 1938
(Calluno-Genistion, Ulicetalia, Calluno-Ulicetea)

Niimero de inventario
Altitud (dam s. m.)
Exposicion

Inclinacién (°)

Cobertura (%)

Superficie inventariada (m?)

Caracteristicas y diferenciales
Calluna vulgaris

Danthonia decumbens

Genista pilosa

Nardus stricta

Potentilla erecta

Viola canina

Deschampsia flexuosa

Acompaiiantes

1
163
NE

100
20

54
22
22
1.2
32

2
164
NE

10

20

54
1.2
22
1.2
1.2

Agrostis capillaris 1 (1.1) y 2 (+.2), Antennaria dioica 2, Carex caryophyllea 2, Cetraria islandica
2, Daphne cneorum 2, Festuca nigrescens 1 (1.2), Gentianella campestris 1, Juniperus communis
ssp. communis 1y 2, Molinia coerulea 1, Pinus sylvestris (joven) 2, Stachys officinalis 1.

Procedencia de los inventarios

1y 2. Entre la Selvaplana y las Aras, en la umbria del Turbén; suelo arenoso. UTM: 31TBH9700.

1-9-1985 y 7-8-1993.
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Tabla XVII. Esquema sintaxondmico de las unidades de vegetacion tratadas en este trabajo.

Asplenietea trichomanis (Br.-Bl.) Oberd. 1977
Asplenietalia petrarchae Br.-Bl. et Meier 1934
Asplenion petrarchae Br.-Bl. et Meier 1934
Jasonio glutinosae-Linarietum cadevallii A. et O. Bolos 1950
Potentilletalia caulescentis Br.-Bl. in Br.-Bl. et Jenny 1926
Saxifragion mediae Br.-Bl. in Meier et Br.-Bl. 1934
Saxifrago longifoliae-Ramondetum myconi Br.-Bl. 1934
typicum y thymetosum vulgaris I. Soriano 1996
Hieracio candidi-Potentilletum alchimilloidis Vigo et I. Soriano in Carreras, I. Soria-
no et Vigo 1984
Sileno borderei-Potentilletum nivalis (G. Monts.) Ninot et I. Soriano in Carreras et al.
1996
Parietarietalia Rivas-Mart. ex Rivas-God. 1964
Parietario-Galion muralis Rivas-Mart. ex Rivas-God. 1964
Urtico dioicae-Scrophularietum pyrenaicae Ninot et Carrillo, ass. nova

Thlaspietea rotundifolii Br.-Bl. 1947
Thlaspietalia rotundifolii Br.-Bl. 1926
Stipion calamagrostis Jenny-Lips 1930
Picrido rielii-Stipetum calamagrostis O. Bolos 1960
Iberidion spathulatae Br.-Bl. 1948
Aquilegio pyrenaicae-Bordereetum pyrenaicae Quézel 1956 (incl. Veronico arago-
nensis-Bordereetum pyrenaicae Gruber 1978)
Festuco gautieri-Cirsietum glabri G. Monts. ex Carreras et al. 1993
Petasition paradoxi Zollitsch 1966
Dryopteridetum villarii Fern.-Casas 1970

Secalietea cerealis Br.-Bl. 1952
Centaureetalia cyani R. Tx., Lohm. et Preis. in R. Tx. 1950
Caucalidion lappulae (R. Tx.) von Rochov 1951
Kickxio spuriae-Nigelletum gallicae Fanlo 1988 iberidetosum amarae Fanlo ex Ninot

(= iberido-bupleuretosum rotundifoliae Fanlo 1988)

Chenopodietea Br.-Bl. in Br.-Bl. et al. 1952
Solano-Polygonetalia (Siss.) O. Bolos 1962
Panico-Setarion Siss. 1946
Euphorbio nutantis-Digitarietum sanguinalis O. Bolos et Masalles 1983
Sisymbrietalia J. Tx. in Lohm. et al. 1962
Sisymbrion officinalis R. Tx. et al. in R. Tx. 1950
Hordeetum murini Libbert 1933 (= Bromo-Hordeetum murini Lohm. 1950)
Bromo sterilis-Sisymbrietum macrolomae Ninot, I. Soriano et Vigo in Vigo 1996,
corr. nom. (= Bromo-Sisymbrietum macrolomae)
Sisymbrio-Asperuginetum procumbentis Rebholz 1931
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Artemisietea vulgaris Lohm. et al. in R. Tx. 1950
Onopordetalia acanthii Br.-Bl. et R. Tx. ex Klika et Hadac 1944

Onopordion acanthii Br.-Bl. et al. 1936

Arction lappae R. Tx. 1937
Arctio minoris-Urticetum dioicae O. Bolos et Masalles 1983
Urtico-Sambucetum ebuli Br.-Bl. 1952
Rumicion pseudoalpini Klika et Hadac 1944
Rumici-Chenopodietum bonihenrici Carrillo et Vigo 1984 (incl. comunidad de Aco-
nitum napellus)

Thero-Brachypodietea Br.-Bl. 1947
Brachypodietalia phoenicoidis (Br.-Bl.) R. Mol. 1934
Brachypodion phoenicoidis Br.-Bl. 1931
Brachypodietum phoenicoidis Br.-Bl. 1924

Molinio-Arrhenatheretea R. Tx. 1937
Arrhenatheretalia elatioris Pawl. 1928
Arrhenatherion elatioris Br.-Bl. 1952
Rhinantho mediterranei-Trisetetum flavescentis Vigo 1984 salvietosum pratensis
Vigo 1984
Potentillo-Polygonetalia R. Tx. 1947
Deschampsion mediae Br.-Bl. (1947) 1952
Deschampsietum mediae Br.-Bl. 1931 deschampsietosum hispanicae Romo 1989,
corr. nom. (= Deschampsietum mediae hispanicetosum)
Plantagini serpentinae-Jasonietum tuberosae (O. Bolos) O. Bolos et Masalles 1983
Jasonio tuberosae-Tussilaginetum farfarae Vives 1964
Potentillion anserinae R. Tx. 1947
Junco inflexi-Menthetum longifoliae Lohm. 1953 (Mentho-Juncetum inflexi auct.)
Polygonion avicularis Br.-Bl. 1931 ex Dich. 1933
Eragrostio-Polygonetum avicularis Oberd. 1954
Holoschoenetalia Br.-Bl. (1931) 1947
Molinio-Holoschoenion Br.-Bl. (1931) 1947
Holoschoenetum Br.-Bl. 1931 (= Cirsio monspessulani-Holoschoenetum auct.)
Molinietalia coeruleae W. Koch 1926
Molinion coeruleae W. Koch 1926
Epipactidi palustris-Molinietum coeruleae J. M. Monts., I. Soriano et Vigo in Carre-
ras et Vigo 1987

Phragmiti-Magnocaricetea Klika in Klika et Novak 1941
Phragmitetalia australis Koch 1926
Magnocaricion elatae Koch 1926
Comunidad de Carex riparia
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Scheuchzerio-Caricetea fuscae (Nordh.) R. Tx. 1937
Tofieldietalia calyculatae Preisg. ap. Oberd. 1949
Caricion davallianae Klika 1934
Caricetum davallianae Dutoit 1924
Caricetalia fuscae Koch 1926 em. Br.-Bl. 1949
Caricion fuscae Koch 1926 em. Klika 1934
Caricetum fuscae Br.-Bl. 1915

Calluno-Ulicetea Br.-Bl. et R. Tx. ex Klika et Hadac 1944
Ulicetalia Quantin 1935
Calluno-Genistion Duvign. 1944
Genisto pilosae-Callunetum Oberd. 1938 (incl. Violo-Callunetum O. Bolos 1956)
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Lucas Mallada,9: 171 a 182
Huesca, 1997

PRECIPITACIONES MAXIMAS EN LA
SIERRA DE GUARA Y SU ENTORNO
CALCULO DE VALORES PARA DIFERENTES PERIODOS DE RETORNO

Javier DEL VALLE MELENDO'

RESUMEN.—En la sierra de Guara (Prepirineo aragonés) se producen
con cierta frecuencia precipitaciones muy intensas, especialmente en prima-
vera, verano y otofio. Pueden ser muy peligrosas para ciertas actividades
deportivas y para algunas instalaciones, por lo que conocer su frecuencia y
periodos de retorno resulta util para realizar una ordenacién adecuada.

ABSTRACT.—In Sierra de Guara (Aragonese Prepirenee) have place,
from time to time, heavy rainfalls, specially in spring, summer and autumn.
It can be dangerous for some sport activities, and for some equipments.
Knowing the frecuency and the return periods can be usefull for the regula-
tion of these activities.

KEY WORDS.—Heavy rainfalls, return periods, Sierra de Guara (Arago-
nese Prepirenee).

' Oficina de Planificacién Hidrologica de la Confederacion Hidrogrifica del Ebro. Paseo de

Sagasta, 24. E-50006 ZARAGOZA.
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INTRODUCCION

La sierra de Guara es la alineacién montafiosa mas importante del Pre-
pirineo aragonés y centro de una zona de enorme valor ecolégico y paisa-
jistico, reconocido por la declaracién de la misma como espacio protegido
(Ley autonémica 14/90 de 27 de diciembre) y por su consideracién como
zona especial de proteccidn para las aves (Zepa) por la Sociedad Espainola
de Ornitologia.

Su clima presenta unas caracteristicas marcadamente mediterraneas en
la vertiente meridional, mientras en la septentrional quedan algo atenuadas
por una mayor influencia oceanica. Como es bien sabido, una de las carac-
teristicas de los climas mediterrdneos es la intensidad que pueden alcanzar
las precipitaciones en determinados momentos, especialmente si la orogra-
fia refuerza la inestabilidad de ciertas situaciones atmosféricas. Con estas
condiciones, pueden producirse chubascos abundantes, a veces en cortos
lapsos de tiempo, lo que aumenta su intensidad y permite poner en funcio-
namiento toda la red de drenaje natural, arrastrando suelo y produciendo en
ciertos casos heridas en el paisaje y en las infraestructuras.

Consideramos que el conocimiento de este rasgo climatico, su frecuen-
cia, épocas de mayor ocurrencia, periodos de retorno y situaciones atmosfé-
ricas generadas por las precipitaciones intensas, es importante para calcular
los caudales circulantes por la red de drenaje y por lo tanto para disefiar cier-
tas infraestructuras que tengan que estar preparadas para soportar las aveni-
das, asi como para regular algunas actividades deportivas acudticas desarro-
lladas en los rios de la zona, especialmente en los meses de verano.

MATERIAL Y METODOLOGIA

Hemos considerado la precipitacion media mensual (en el periodo 1956-
84 en los observatorios de San Julidn de Banzo y Panzano y entre 1970 y
1984 en los de Santa Maria de Belsué, Nocito, Apiés y Arcusa), ademas del
nimero medio de dias de precipitacion, datos con los que hemos hallado la
intensidad media mensual de la precipitacion, valor tedrico resultado de
dividir la precipitaciéon media mensual y anual entre el nimero de dias de
precipitacion y al que le asignamos un valor meramente comparativo.
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También hemos utilizado los datos de precipitacion diaria observados
en seis observatorios, tres de ellos situados en la vertiente septentrional de
la sierra: Santa Maria de Belsué (990 m), Nocito (931 m) y Arcusa (869 m);
y otros tres en la meridional: Apiés (680 m), San Julidn de Banzo (720 m)
y Panzano (650 m). Su localizacién se aprecia en la figura 1.

Las series disponibles son las siguientes:

1 Santa Maria de Belsué: 63-66y 68-86

2 Nocito: 73-76, 78 y 84-86

3 Arcusa: 64y 74-86

4 Apiés: 69-86

5 San Julian de Banzo: 55-71, 73-74, 77, 79-86
6 Panzano: 70-83 y 86

Fig. 1. Mapa de localizacion de la zona y situacién de los observatorios
(la numeracion se corresponde con la de la lista superior).
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Son series fiables pero fragmentarias, como podemos apreciar, lo que
impide llevar a cabo una comparacion totalmente rigurosa entre ellas, pues
al centrarnos en las precipitaciones mds abundantes caidas en 24 horas nos
parece mas conveniente cefirnos a los datos observados sin establecer
correlaciones entre ellos para homogeneizar las series. También hemos de
sefialar que no hay disponibles datos desagregados por horas, por lo que
nos vemos obligados a utilizar el dia como unidad temporal, lo que amor-
tigua mucho la intensidad de la precipitacion, que en la mayoria de las oca-
siones cae concentrada en unas pocas horas.

A partir de las lluvias méximas anuales y mensuales que se han produ-
cido en un dia, hemos hallado la cantidad de lluvia que se puede esperar que
caiga en un dia cada cierto nimero de afios, cdlculo realizado mediante los
llamados periodos de retorno o de recurrencia de Gumbel, tanto para cada
mes como para el conjunto del afio. Se trata de una técnica frecuentemente
empleada y util para dar idea de la cantidad de precipitacién méxima que
se puede esperar en una zona, tanto anualmente como mensualmente, mos-
trando asi los meses mds susceptibles de generar precipitaciones intensas.

RESULTADOS
Intensidad media anual y mensual

El sector septentrional de la sierra de Guara presenta una intensidad
media de la precipitacion mds elevada que el meridional (14,1 mm en San-
ta Maria de Belsué, 10,2 mm en Nocito y 14 mm en Arcusa). Hemos de
sefialar a este respecto que en Nocito el 7,2% de los dias de precipitacion
aporta una cantidad igual o superior a 30 mm, porcentaje bastante elevado
en el entorno del Prepirineo y Somontano aragonés (DEL VALLE, 1997). La
intensidad media es algo menor al sur de la sierra (11,4 mm en San Julidn
de Banzo, 10,8 mm en Panzano y 8 mm en Apiés).

La intensidad media mensual mas elevada (Tabla I) la encontramos en
distintos meses segun el observatorio: aparece en septiembre en Santa Maria
de Belsué, San Julidn de Banzo y Arcusa y de forma secundaria en Apiés,
donde el valor mas elevado aparece en octubre, al igual que en Panzano. Por
ultimo, noviembre es el que aporta las lluvias mas intensas en Nocito.



PRECIPITACIONES MAXIMAS EN LA SIERRA DE GUARA Y SU ENTORNO 175

Tabla I. Intensidad media mensual y anual de la precipitacién (mm).

E F Mz Ab My Jn 11 Ag S (0] N D Aifo

Apiés 6,1 70 67 66 86 99 69 89 12,1 170 83 70 80
Arcusa 140 124 120 11,7 12,7 155 11,1 160 17,7 14,7 17,1 14,1 140
Nocito 119 76 82 82 94 10,1 84 98 132 110 154 109 102
Panzano 109 72 93 73 119 11,8 11,0 130 129 144 139 92 108

San Julidn 12,1 100 129 109 9,7 140 7,6 126 143 123 124 94 114
Sta. M* de Belsué¢ 14,0 13,0 12,0 120 16,7 153 8,7 156 189 155 12,7 144 14,1

Apreciamos que en todos los casos los valores mds altos se observan en
los meses otofiales (septiembre, octubre y noviembre), mientras las intensi-
dades mds bajas aparecen en los invernales (enero, diciembre y febrero),
aunque en Santa Marfa de Belsué se retrasan a marzo. Las precipitaciones
intensas de otofio suelen producirse por llegadas repentinas de aire frio sep-
tentrional que contrasta fuertemente con el aire todavia caliente tras el vera-
no, lo que produce ascensos bruscos de aire. También pueden obedecer a la
llegada de profundas borrascas, que en ocasiones derivan hacia la forma-
cioén de gotas frias, especialmente en octubre.

Las precipitaciones mds intensas en 24 horas

En la figura 2 mostramos las precipitaciones méaximas absolutas en 24
horas caidas a lo largo de la serie en cada uno de los meses del afo y tam-
bién hemos incluido la media de las precipitaciones médximas en 24 horas.

Del anélisis de estos graficos podemos senalar:

— Hay una clara concentracion de las precipitaciones mas intensas en
24 horas en los meses otofiales.

— Las precipitaciones maximas en los meses invernales tienen poca
relevancia, es dificil encontrar valores sobresalientes.

— Las medias de las precipitaciones maximas en 24 horas presentan los
valores mds altos en las estaciones equinocciales, con bastante simili-
tud entre el otono y el final de primavera - principios de verano. Por el
contrario, en julio suelen aparecen los mds bajos, pues en este mes la
situacion atmosférica suele estar dominada por un anticiclén que difi-
culta las precipitaciones.
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Fig. 3. Situacién sindptica de superficie y 500 mb de las 12 horas del 22 de octubre de 1982.
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A continuacién mostramos los valores de precipitaciones mas abundan-
tes en 24 horas en cada una de las series que hemos utilizado, que muestran
una clara concentracion en los meses de otofio. Son los siguientes:

Santa Maria de Belsué: 156,7 mm (22 de abril de 1971)
Nocito: 140 mm (6 de noviembre de 1982)

Arcusa: 133,2 mm (21 de octubre de 1977)

Apiés: 130 mm (22 de octubre de 1982)

San Julian de Banzo: 101,8 mm (22 de octubre de 1982)
Panzano: 95 mm (5 de octubre de 1965)

Las maximas precipitaciones absolutas de las series utilizadas también
se concentran principalmente en los meses de otofio, coincidiendo incluso
en dos casos en la misma fecha (22 de octubre de 1982), por lo que cree-
mos conveniente analizar con detalle la situacion sindptica de la misma,
pues es muy representativa de situaciones de marcada inestabilidad y pre-
cipitaciones intensas.

22 de octubre de 1982

Una profunda borrasca (1.000 mb) esté situada sobre el valle del Ebro,
provocando entrada de vientos del noroeste por la mitad occidental del
pais. En altura se corresponde con el sector meridional de una vaguada
planetaria que se extiende desde el noroeste de las islas Britdnicas hasta
Argelia y que permite un embolsamiento de aire a una temperatura entre
-18°y -20° sobre la zona de estudio. Este embolsamiento frio da sintomas
de estrangulamiento, pero no evoluciona hacia gota fria en los dias pos-
teriores.

Ademds de las cifras registradas en San Julidn de Banzo (101,8 mm)
y en Apiés (130 mm), que suponen maximas absolutas en 24 horas en sus
series utilizadas, podemos mencionar los 78 mm registrados en Arcusay,
fuera de la zona de estudio pero en sus proximidades, los 198,9 mm
registrados en Huesca («Obras Publicas») o los 122 mm de Linds de
Marcuello.

Consideramos importante hallar los valores méximos que pueden espe-
rarse dentro de diferentes periodos de retorno para los diferentes meses
(Tabla II).



PRECIPITACIONES MAXIMAS EN LA SIERRA DE GUARA Y SU ENTORNO

Tabla II. Precipitaciones maximas en 24 horas para periodos de retorno

de 2,5, 10, 25, 50 y 100 afios.
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APIES ARCUSA

2 5 10 25 50 100 2 5 10 25 50 100
E 115 197 251 320 37,1 421 E 163 413 578 787 942 109.6
F 165 246 299 367 418 468 F 272 451 569 719 830 940
Mz 157 304 40,1 524 616 706 Mz 259 430 543 686 792 898
Ab 215 38,1 49,1 631 734 836 Ab 333 560 71,1 90,1 1043 1183
My 227 372 468 589 679 769 My 39,1 610 754 937 1073 1208
In 284 428 523 644 733 822 Jn 284 538 705 917 1074 1230
)| 152 272 351 451 525 599 )| 150 288 379 494 580 665
Ag 18,1 338 442 573 610 76, Ag 337 652 860 1123 1318 151,1
S 225 508 69,6 934 1110 1284 S 297 618 830 1099 1298 1495
o) 212 522 728 987 1180 137.1 0 345 753 1023 1364 161,7 1868
N 234 432 563 729 852 974 N 304 625 837 1106 1305 1502
D 160 235 285 349 396 442 D 28,1 522 68,1 883 1033 118.1
Afio 512 774 948 1167 1330 1492 Afio 770 106,7 1264 1513 1698 188.1
NOCITO PANZANO

2 5 10 25 50 100 2 5 10 25 50 100
E 178 430 597 808 965 1120 E 144 283 375 491 577 663
F 206 429 576 763 90,1 1038 F 163 250 308 382 436 490
Mz 220 444 592 779 918 1056 Mz 132 20,7 256 318 364 410
Ab 247 507 678 895 1056 1216 Ab 190 357 467 60,7 710 813
My 376 513 603 717 801 885 My 279 447 558 698 802 906
Jn 264 38,1 458 556 629 70.1 Jn 286 48,1 61,1 774 895 101.6
)| 118 234 31,1 408 480 55,1 )| 140 27,0 358 468 549 630
Ag 217 366 465 590 682 774 Ag 228 50,1 682 910 1080 1248
S 200 418 562 744 880 1014 S 277 56,6 758 100,01 1181 1359
0 257 543 73,1 970 1147 1323 o} 299 562 73,6 957 1120 1282
N 379 922 1282 173,6 2074 2409 N 206 444 60,1 800 948 1094
D 338 673 894 1175 1383 1589 D 203 32,1 400 500 573 647
Afio 748 1137 1394 1719 1960 2199 Afio 550 759 898 1074 1204 1334
SAN JULIAN DE BANZO SANTA MARIA DE BELSUE

2 5 10 25 50 100 2 5 10 25 50 100
E 184 351 462 602 706 809 E 256 458 592 762 88,7 1012
F 213 354 447 564 652 738 F 278 52,6 69,1 898 1083 120.6
Mz 22,1 442 588 773 909 1045 Mz 226 407 528 679 792 904
Ab 200 33,1 418 528 609 690 Ab 299 649 88,1 1174 1391 160.7
My 232 365 452 563 645 72,7 My 439 686 850 1057 1210 1363
In 257 413 516 647 743 839 Jn 342 503 609 743 842 941
)| 12,7 203 253 316 364 410 )| 127 266 357 473 559 644
Ag 253 473 618 802 938 1077 Ag 27,1 458 582 738 853 968
S 245 468 615 80,1 940 107.7 S 317 613 810 1058 1242 1425
0 220 428 565 738 86,7 994 o} 307 624 835 1100 1298 1493
N 247 464 608 790 925 1059 N 288 610 823 1092 1292 1490
D 174 260 317 390 443 496 D 314 582 760 984 1151 1316
Afio 478 67,7 808 975 109.8 122.1 Afio 593 919 1135 1408 1610 181,1
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En la tabla II podemos apreciar:

Las precipitaciones intensas ocurren con cierta frecuencia. Ya en un
periodo corto como cinco afios encontramos cantidades superiores a los 100
mm en Arcusa y Nocito y préximas a esa cifra en Santa Maria de Belsué.

Si nos fijamos en las precipitaciones maximas calculadas en los dife-
rentes meses para distintos periodos de retorno, observamos que sigue
siendo en los meses de otofio en los que cabe esperar precipitaciones mas
intensas en 24 horas. Podemos hacer una mencién especial al observatorio
de Arcusa, en el que dentro de periodos de s6lo 5 afos cabe esperar preci-
pitaciones superiores a 60 mm en 24 horas en los meses de agosto, sep-
tiembre, octubre y noviembre, y superiores a 80 mm en periodos de 10
afios. Estos datos adquieren especial importancia si consideramos que en
las proximidades de esta localidad nacen diversos rios como el Vero, Mas-
cun y Alcanadre, en los que se practican actividades deportivas durante el
verano y algunos periodos de primavera y otofio, principalmente barran-
quismo. Estos tramos aparecen en la figura 4.

Algo muy expresivo de lo expuesto anteriormente es el hecho de que
la ciudad de Barbastro, localizada a orillas del rio Vero, en su tramo infe-
rior, ha sufrido 16 graves inundaciones en los dltimos 500 afios (EsTuDIO
DE INUNDACIONES HISTORICAS, 1985), entre las que podemos destacar las de
1617, 1682 (causé ésta 12 muertos), 1727, 1788, 1956, octubre de 1963,
noviembre de 1963 y 1982. Ademas, en la ciudad se conocen numerosos
aumentos importantes y frecuentemente repentinos del nivel del rio sin
que lleguen a producir efectos tan graves como los de las inundaciones
mencionadas.

Por lo tanto, se deduce que el caudal de los rios de la zona puede ver-
se incrementado abundante y bruscamente con lluvias de estas caracteris-
ticas, pues, debido a las condiciones de sus cuencas, son rios de respuesta
muy rdpida a las lluvias intensas, lo que supone un riesgo para las perso-
nas que puedan desarrollar estas actividades, agravado por el hecho de que
su prictica se concentra en los tramos mds estrechos y angostos; los de
mayor interés deportivo y también los de mayor riesgo en caso de riada
por la concentracion y aceleracion del caudal y la dificultad para salir o
evacuar con rapidez.
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DIScUSION

En la sierra de Guara y su entorno se producen con cierta frecuencia
precipitaciones de notable intensidad. Los periodos de mayor frecuencia en
su ocurrencia son el final del verano y, especialmente, el otofio. La precipi-
tacion en estos meses muestra la intensidad media mas elevada y no es raro
que en un solo dia se alcance o supere la cifra de la precipitacion media
mensual.

Estas precipitaciones intensas aparecen en periodos de retorno relativa-
mente cortos, especialmente a finales de verano y otofio.

En el espacio que nos ocupa, las precipitaciones intensas pueden pro-
vocar repentinos aumentos de caudal, pues en ella nacen varios rios en los
que la regulacién natural es escasa y la artificial inexistente. Hay suficien-
te constancia histdrica de este comportamiento en las inundaciones que ha
sufrido la ciudad de Barbastro.

Por ello, es necesario tener en cuenta estos hechos para la adecuada
instalacion de algunas infraestructuras, principalmente turisticas, evitan-

ngta Maria de Belsug

§
B2 AN

K B San Julian de Banzo
t » ; R
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Fig. 4. Mapa de localizacién de los tramos fluviales mds encajados en los que se practican
actividades deportivas.
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do las proximidades de los cauces fluviales, y para el desarrollo de acti-
vidades deportivas acudticas, fundamentalmente el barranquismo, muy
difundido dltimamente en la zona debido a las excepcionales condiciones
que ofrece.
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ANALISIS DE UNA SECUENCIA DE SUELOS ROJOS EN LA CUENCA
ALTA DEL RiO ARAGON (HUESCA, ESPANA) CON ESPECIAL REFE-
RENCIA A LA COMPONENTE MINERALOGICA
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RESUMEN.—Se han estudiado tres suelos rojos y uno pardo desarrolla-
dos sobre los tres niveles diferenciales que constituyen el sistema de terra-
zas fluvioglaciares localizadas en el entrerrios comprendido entre los cur-
sos del Aragén y Aragén Suborddn (Huesca, Espafa). Lo caracteristico de
los suelos de este sistema de terrazas es la presencia generalizada de un
suelo rojo coronando la terraza superior de 60 m, asi como la existencia de
suelos pardos sobre las terrazas intermedia (20 m) e inferior (2-3 m). Sin
embargo, la singularidad de esta drea de estudio, cuya explicacién es obje-
to del presente articulo, la constituye la existencia, también, de suelos rojos
sobre los dos subniveles en que queda desdoblada la terraza de 20 m. Con
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*  Centro de Ciencias Medioambientales (CSIC). E-28006 MADRID.

*  ETSI Agrénomos (Ciudad Universitaria). E-28040 MADRID.



184 M. VIDAL et al.

esta intencion, junto con la caracterizacion general de estos suelos, se ha
llevado a cabo la caracterizacién granulométrica mediante tres métodos
diferentes de dispersion. Se analiza la relacion arcilla/limo (Ac/L) y la arci-
Ila naturalmente dispersa (AcND), esta tltima mediante la relacion Ac-
H,0/Ac-hex. Las fracciones ligera y pesada de la arena han sido examina-
das mediante microscopio petrografico y SEM. La presencia de piritas
pseudomoérficas y otras formas de hierro, junto con la interpretacion de los
resultados analiticos anteriores, prueban que los suelos rojos corrrespon-
dientes a los dos subniveles de la terraza de 20 m tienen un caricter trans-
portado de un drea préxima.

ABSTRACT.—Analysis of a sequence of red soils in the upper Aragon
river basin (Huesca, Spain) with special reference to the mineral compo-
nents. Three profiles of red soils and one of brown colour all developed on
four different levels of terrace system locted in the interfluvial area between
the Aragén and Aragén Subordédn rivers (Huesca, Spain) were studied.
The system of 60, 20 and 2-3 m terraces have the characteristic note that the
60 m terrace present a red soil and a brown colour the lower one but the two
20 m levels have a red soil. This study pretends to find an answer to this 20
m level, singular fact based in a possible separation into two parts of inter-
glacier to which is atributed the rubefaction of the soils of the high level
terraces. General analytical determinations and a granulometric characteri-
zation by means of three dispersion methods have been carried out for this
purpose and also clay/silt (cl/s) and the natural dispersed clay (DNcl) rela-
tions are presented. A detailed examination of the sand light and heavy frac-
tions have been done by petrographic microscope and SEM. The presence
of some pyrite pseudomorphisms and other iron forms and the interpretation
of previous results show the transported character from a proximal area for
the red soils developed on the two 20 m sublevel terraces.

KEY worDs.—Red soil, dispersion methods, dispersed natural clay,
pseudomorphisme and iron oxides, Aragén river (Huesca, Spain).

INTRODUCCION

El 4rea interfluvial comprendida entre el rio Aragén y su afluente por
la margen derecha, el Aragén Subordédn (Puente la Reina de Jaca, Hues-
ca, Espafa), compone un adecuado marco en donde abordar el estudio de
los suelos rojos mediterrdneos (fig. 1). En él queda bien representado el
sistema de terrazas de 60, 20 y 2-3 m sobre el cauce actual, con conti-
nuidad a lo largo de todo el curso de aquel rio. La nota caracteristica de
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Fig. 1. Mapa de localizacién del drea de estudio.

estos niveles de erosion es la presencia de un suelo rojo coronando la
terraza de 60 m (VIDAL, 1991) y la existencia de suelos pardos sobre los
niveles de 20 y 2-3 m. Sin embargo, la singularidad destacable, objeto de
este articulo y que se presenta en esta concreta y dnica situacion, reside
en que toda la superficie del nivel de 20 m también estd coronada por un
suelo rojo, desdoblado en dos subniveles y separados por un escalén de
1,5 m. Este hecho ha sido puesto de manifiesto anteriormente (VIDAL y
SANCHEZ-CARPINTERO, 1990; VIDAL, 1995), pero su estudio y su posible
relacién con un desdoblamiento episédico (MARTI, 1978) del interglaciar
Mindel-Riss, al que se atribuye normalmente la rubefaccion de los sue-
los del nivel de terraza T, de 60 m (ALIMEN, 1964), no han sido todavia
abordados.

El sustrato sobre el que se ha excavado el sistema de terrazas es la mar-
ga eocena caracteristica de esta parte de la cuenca del Ebro; el deposito o
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manto aluvial de las terrazas estd compuesto por cantos de una variada
gama litoldgica, entre los que dominan las rocas sedimentarias del tipo de
las areniscas del Oligoceno, flysch y calizas del Devonico y resultan mas
esporadicas las efusivas bdésicas del tipo de la andesita, traquita y diorita,
junto con grauvacas y pizarras del Pérmico, pizarras del Devoénico o are-
niscas del Permotrias, procedentes todos estos materiales de la cabecera de
la cuenca del rio Aragén y del Pirineo axial (BARRERE, 1963; SOLE SABA-
RIS, 1941).

MATERIAL Y METODOS

Se eligieron cuatro perfiles, uno por cada nivel o subnivel del sistema
de terraza. Tres eran de color rojo (S5YR y 7,5YR) —uno del nivel de 60 m
(perfil T;) y los dos restantes, los correspondientes a los dos subniveles de
la terraza de 20 m (perfiles T,, y T,,)— y el cuarto de color pardo, situado
sobre la terraza inferior (perfil T)).

La caracterizacion granulométrica se realizé mediante tres modalidades
de dispersion: una de ellas se llevo a cabo dispersando s6lo con agua des-
tilada (Ac-H,0); otra, mediante hexametafosfato sédico (Ac-hex), y una
ultima empleando también hexametafosfato con previa eliminacion de los
oxidos de hierro con ditionito y citrato (Ac-dit) (MEHRA y JACKSON, 1960;
EspEjo, 1978). La arcilla naturalmente dispersa (AcND) quedé definida por
la proporcion entre Ac-H,O/Ac-hex.

Se determinaron los contenidos de materia orgédnica y carbono
(WALKLEY, 1934), el nitrégeno total (método de Kjeldhal), los carbona-
tos totales (calcimetro de Bernard), la capacidad de intercambio catio-
nico (acetato amodnico) y los cationes de cambio (fotometria y comple-
xometria). La caracterizaciéon mineralégica de las fracciones pesada y
ligera de la arena (limite de densidad = 2,9) se realiz6 tanto en las subfrac-
ciones de arena media (0,5-0,2 mm) como en la fina y muy fina (0,2-0,05
mm), empleando bromoformo para la separacion. Aquel analisis se realiz6
con un microscopio petrografico al que se adapté un contraste de fase. Para
el estudio particular de la fraccion pesada se utiliz6 un SEM equipado con
microanalizador.
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La altura relativa de los perfiles se determiné mediante diferencias de
paralaje sobre fotografia aérea (E 1/30.000).

RESULTADOS Y DISCUSION

Los regimenes de temperatura y de humedad de los suelos estudiados
son de tipo mésico y xérico respectivamente (USDA, 1994). Las tablas I y
IT recogen los resultados generales del andlisis de los perfiles, asi como la
gama de colores rojos de estos suelos, que queda comprendida entre SYR
y 7,5YR.

En cuanto a los rasgos externos y diferenciadores de los perfiles de
estos suelos, todo parece indicar que el grado de meteorizacién alcanzado
en ellos, aunque intenso en el nivel T3, no llegd a ser nunca extremo en nin-
guno de los tres niveles de terraza, como lo revela el estado de alteracién
en que se hallan los cantos de grava integrados en la matriz del suelo, en
los que no se advierten estados finales de arenizacién y desintegracion
completa de los elementos gruesos, como es posible encontrar en otros
niveles mas antiguos (HUBSCHMAN, 1975). No obstante, la simple observa-
cién permite apreciar una alteracion creciente de los cantos con la antigiie-
dad del nivel de excavacion.

Ademas, en contraste con lo anterior, se han encontrado al estudiar la
mineralogia de las arenas formas no rodadas de pirita o bien pseudomor-
fismos de ésta constituidos por 6xidos de hierro (figs. 2, 3,4 y 5). Estos
pseudomorfismos son piritoedros, hexaedros simples o maclados y formas
framboidales. Ademds, aparecen fésiles no rodados de gasterépodos de
tamafno comprendido entre 0,2-0,05 mm. Esto parece indicar que, si bien
las cuarcitas y areniscas han resistido bastante, las pizarras, en las que inter-
pretamos existian originalmente estos componentes piriticos, han experi-
mentado una meteorizacion total, liberando in situ estas configuraciones.

En el mismo sentido apuntan los valores de capacidad de intercambio
catiénico (CIC) obtenidos, de los que puede deducirse una tipologia de la
fraccion arcilla en la que predomina, como componente mayoritaria, el tipo
ilitico o micédceo y caolinitico, con una tendencia a la apariciéon de compo-
nentes esmectiticos Unicamente en el perfil T;.
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Nivel Horizonte Ac-H,0 % Ac-hex %  Ac-dit%  Ac-hex/L.  AcND %

T, A, 7.40 13,00 15.40 0,71 56,90
T, Ay 5,60 12,30 15,00 0,65 4550
T, C, 530 10,10 11,20 0,89 52,40
T,, A 16,80 28,00 27,90 0,83 60,00
T,, B, 17,00 31,60 32,10 137 53,70
T,, CB 9,00 15.20 20,50 143 59,20
T,, C, 6,70 11.40 1430 1,11 58,70
T,, A, 26,70 32.40 32,80 0.86 82.40
T,, B, 27,50 37,10 38,70 1.86 74,10
T,, B, 22,50 31,50 30,60 2,64 71,40
T,, CB, 8,10 16,80 16,00 1,54 4820
T,, R, 28,10 38,00 38,90 132 73,90
T, A, 11,80 19,80 19,50 044 59,50
T, B, 14,10 31,00 29,70 1,02 4540
T, B, 16,80 33,50 34,80 1,19 50,10
T, CB, 2430 44,50 48,50 1,79 54,60
T, CB, 29,70 46,20 50,50 2,19 64,20
T, C 10,00 15,40 15,70 1,02 64,90

Tabla III. Porcentajes de fraccion arcilla segiin método de dispersion.
Relacién arcilla/limo (Ac/L) y arcilla naturalmente dispersa (AcND).

En la tabla III se presentan los contenidos de arcilla obtenidos por los
tres métodos de dispersion, asi como los resultados de algunas relaciones
texturales de interés como son la arcilla/limo (Ac/L), que nos informa acer-
ca de la antigiiedad de la arcilla (ROQUERO, 1994), y el cociente Ac-H,O/Ac-
hex (AcND), que representa la arcilla naturalmente dispersa o la capacidad
de iluviacion de esta fraccion textural. De estos resultados se desprende que
el proceso de iluviacion de arcilla parece haber sido intenso en el suelo rojo
de la terraza més antigua (perfil T;), pasando de un 29,7% de arcilla desfe-
rrificada en el horizonte B,; a un 50,5% en el CB,, tendencia que se obser-
va asimismo en los valores correspondientes a los dos métodos restantes de
dispersion. De igual modo, el grado de iluviacion es creciente con la pro-
fundidad alcanzada en este perfil, que resulta maxima (AcND = 64,2%) en
el CB,, donde se registra el mayor grado de evolucién (Ac/L = 2,19). Por
el contrario, en el perfil T, no existe iluviacion y la evolucién de la mine-
ralogia de la arcilla resulta mas moderada. Los perfiles T,, y T, se encuen-
tran en una situacion intermedia entre los dos anteriores.



SECUENCIA DE SUELOS ROJOS EN LA CUENCA ALTA DEL ARAGON 191

El proceso de humidificacion se manifiesta irrelevante en el conjunto de
los suelos estudiados, como lo muestran los niveles de materia orgédnica
existentes, que oscilan entre el 0,1 y el 1,68%, aunque los valores de la rela-
ciéon C/N prueban que se trata de una componente orgdnica evolucionada.

Los resultados del anélisis mineraldgico de las fracciones pesada y lige-
ra correspondientes a las subfracciones de 0,5-0,2 mm (arena media, FM)
y 0,2-0,05 mm (arena fina y muy fina, FF) se recogen en las tablas IV y V,
en las que se precisa tanto el intervalo de variacion como el valor medio
(m). Los porcentajes de minerales pesados opacos se calcularon cuando se
habian contabilizado cien cristales transparentes; es decir, los opacos natu-
rales y los de alteracion junto con los fragmentos de roca son los corres-
pondientes a cien minerales transparentes contados.

Los resultados de la fraccion ligera (tabla IV) estdan en consonancia con
el grado de evoluciéon no extremo deducido de los resultados anteriores,
como lo prueba el progresivo aumento del valor medio del cuarzo con la
antigiiedad de la superficie de erosion y, por tanto, del suelo desarrollado

Nivel Fraccion Q Fl FrR FrR/Q FI/Q
T, M 29-46 2-8 43-67
T, m 38 6 53 1,39 0,16
T, FF 36-45 3-17 42-55
T, m 41 9 47 1,15 0,22
T,, FM 43-60 2-6 33-54
T,, m 55 4 39 0,71 0,07
T,, FF 52-75 11-12 10-35
T,, m 66 11 20 03 0,17
T,, FM 34-70 0-5 23-64
T,, m 52 2 43 0,83 0,04
T,, FF 73-80 8-10 0
T,, m 77 12 5 0,06 0,16
T, FM 32-77 1-7 18-66
T, m 61 3 23 0,38 0,05
T, FF 51-89 8-18 2-27
T, m 63 12 22 0,35 0,19

Tabla IV. Anilisis mineraldgico de la fraccion ligera de la arena
(Q, cuarzo; Fl, feldespatos, y FrR, fragmentos de roca).
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sobre ella (valores maximos en los perfiles T;, T, ; y T,,). De igual modo
se explica que la relacion entre los fragmentos de roca encontrados y el
cuarzo (FrR/Q), asi como el propio contenido de fragmentos de roca (FrR)
y la relacion entre feldespatos y cuarzo (F1/Q), resulten mayores en el per-
fil menos evolucionado de los cuatro (perfil T,). El predominio generaliza-
do de cuarzo sobre los feldespatos revela claramente la influencia de la
composicion litologica del depdsito o manto aluvial de estas terrazas, fun-
damentalmente de naturaleza detritica.

En cuanto a los resultados del anélisis de la fraccion pesada, presenta-
dos en la tabla V, se aprecia una cierta relacion entre los valores correspon-
dientes a la subfraccion de 0,2-0,05 mm (FF) de los perfiles T5, T, y T,
diferentes de los encontrados en el perfil T,. Las diferencias halladas entre
los valores de la subfracciéon 0,5-0,2 mm (FM) son menos significativas.
Los intervalos de magnitud encontrados en estos tres perfiles, asi como los
valores medios de los mismos, correspondientes a la fraccién opaca (6xi-
dos de hierro, fragmentos de roca rubificada y opacos naturales), tienen un
orden de magnitud muy semejante entre si y diferente, a su vez, del de los
registrados en el perfil T,. Lo mismo puede afirmarse en relaciéon con el

Nivel Fraccién  Oxidos de hierro  Opacos naturales Leucoxenos  Alteritas
T, FM 51-118 5-14 0-1 0
T, m 53 8 03 0
T, FF 166-308 5-59 28-40 0
T, m 222 35 32 0
T,, FM 86-130 11-39 0-1 0
T,, m 105 20 0,25 0,7
T,, FF 330-406 40-126 31-137 1-2
T,, m 376 82 87 0.8
T,, FM 70-194 14-33 0-3 1-3
T,, m 112 25 1,8 2
T,, FF 267-667 51-110 112-235 0-4
T,, m 401 84 156 1
T, FM 24-83 6-16 1-9 0-10
T, m 44 11 35 28
T, FF 141-415 21-130 92-150 0-4
T, m 255 85 116 1,7

Tabla V. Anilisis mineral6gico de la fraccién pesada de la arena.
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contenido de alteritas y leucoxenos. En cuanto a la componente de cristales
transparentes, destaca el contenido moderado del cortejo compuesto por
turmalina, circon y rutilo, en la subfraccion FM de todos los perfiles. Igual-
mente, destaca la presencia de granate y epidota en los dos subniveles T,
y T,,, inexistentes, por otra parte, en los perfiles T, y T;. Estos tltimos
resultados deben interpretarse como consecuencia de una componente and-
mala en los sedimentos originales de los dos subniveles T, ; y T, ,, proba-
blemente de caracter al6ctono.

Fig. 4. Piritoedros. Fig. 5. Cubos.
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Por ultimo, y con relacién a la fraccion pesada, cabe destacar la exis-
tencia, predominantemente en los dos subniveles T,, y T,,, de opacos
naturales y de alteracion (6xidos de hierro) bajo cuatro formas singulares:
microfésiles (fig. 2), formas framboidales (fig. 3), piritoedros (fig. 4) y
cubos (fig. 5). De esta manera se corrobora el caracter aléctono del mate-
rial original de los dos suelos rojos en que se desdobla la terraza T, y, por
tanto, la liberacion posterior de sus componentes.

CONCLUSIONES

Los resultados obtenidos en relacion con la tipologia de la fraccion arci-
lla, los valores de las relaciones Ac/L y la proporcién de arcilla natural-
mente dispersa (AcND), junto con las observaciones relativas al grado de
evolucidon de los cuatro perfiles de estudio, sugieren una estrecha relacién
entre los tres suelos rojos. El andlisis mineraldgico corrobora lo anterior y
acentua el carécter transportado de los dos suelos rojos correspondientes al
nivel de la terraza de 20 m.
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BUPLEURUM FRUTICOSUM L.

La familia de las umbeliferas se caracteriza sobre todo por tener sus flo-
res agrupadas en ramillete formando un parasol (umbela); ademds, casi
todas sus especies son herbdceas y con hojas divididas. Sin embargo, el
género Bupleurum es el menos tipico de esta familia por tener sus hojas
enteras —junto con las dos especies del género Hohenackeria y una de
Lilaeopsis— , asi como porque varias de sus especies son lefiosas.

Morfolégicamente lo mas destacable en Bupleurum fruticosum es que
se trata de un arbusto perennifolio de gran porte, pues mide 1-2,5(3) m de

' Asociacién «La Cadiera Monegrina». La Iglesia, 6. E-22250 LaNAJA (Huesca).

> Instituto Pirenaico de Ecologia (CSIC). Apdo. 64. E-22700 Jaca (Huesca).
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altura. Sus hojas, de 8(12)-2,5(3) cm, son enteras y coridceas, de un color
verde brillante por el haz y verde-azulado por el envés.

Respecto a su ecologia general, se trata de una especie helidfila que for-
ma parte del matorral de sustitucién del encinar del litoral mediterrdneo
(Quercion ilicis), en compaiiia de la «adelfa» (Nerium oleander), el «duri-
llo» (Viburnum tinus), el «madrofio» (Arbutus unedo), la «olivilla» (Philly-
rea angustifolia), etc. Secundariamente también suele medrar en rellanos
de roquedos y coloniza las ramblas de los barrancos, eso si, buscando siem-
pre ambientes no muy secos.

Su drea de distribucion mundial se extiende por los paises de la cuenca
mediterrdnea, en los que penetra muy poco tierra adentro (taxén circunme-
diterrdneo). Sus extremos van desde Portugal por el oeste hasta la Grecia
oriental por el este y desde la Provenza y el Languedoc francés por el nor-
te hasta la linea que unirfa Marruecos y Egipto por el sur (TUTIN & al.
[eds.], 1968; BoLOs & ViGo, 1990). No obstante, también se ha introduci-
do como especie ornamental en otros paises y, dentro de su drea de distri-
bucién, en zonas donde no se encuentra de forma espontédnea.

En la peninsula Ibérica se reparte principalmente por el litoral medite-
rraneo, desde Catalufia hasta la Andalucia occidental, con una incursion en
el litoral oeste de Portugal, en la desembocadura del rio Tajo. Como ya
hemos dicho antes, hacia el interior se vuelve muy raro hasta el punto de
que so6lo conocemos las referencias de MATEO (1990), quien la cita de Olba,
Puebla de Arenoso y Linares de Mora, en Teruel; la ribera navarra del Ebro
(Milagro, Marcilla y Monteagudo) (A1zPURU & al., 1993), y una localidad
inédita hallada junto a la carretera de Zaragoza a Castellon (N. Mercadal y
S. Pike, com. verb.).

Alejadas del rio Ebro por el norte, ya en su limite septentrional, cono-
cfamos una poblacién extrema hallada por nuestros colegas J. Peralta y J.
C. Bascones, en Orés (Cinco Villas) (FABREGAT & al., 1995), y la cita anti-
gua de BuBanI (1900, II: 367) de Asque y Alquézar, referencia que hoy
todavia no hemos podido confirmar (VILLAR & al., 1997).

La nueva cita, y segunda para la provincia de Huesca de confirmarse las
de Bubani, seria la siguiente:
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Hugesca: Lanaja. El Vedao. Barranco-vaguada en la umbria de la sierra.
Pinar de pino carrasco con sotobosque de Quercus coccifera, Viburnum
tinus, etc., 680 m, 30TYM1819. JACA189597. Leg.: M. Andreu, M. Bernal,
L. Novellon y J. A. Sesé.

Precisando un poco mds, cabe afiadir que esta especie se encuentra
sobre todo a lo largo del citado barranco entre los 540 m y los 680 m, en
una banda de unos 100 m de anchura. Se halla también en otras cuadricu-
las anejas a la antes referida, como son YM1720 y YM1820.

En esta zona Bupleurum fruticosum se refugia en una vaguada de la cara
norte de la sierra, alli donde el clima es mas benigno y poco extremado por
estar ese enclave protegido del cierzo. Junto a la carrasca, el pino carrasco
y la coscoja, cabe destacar la presencia en esta zona de bastantes especies
heli6filas como el propio Bupleurum, Helianthemum ledifolium, Lonicera
implexa, etc., mas algunas piréfilas como la coscoja, Cistus laurifolius,
Staehelina dubia, etc. Por contra, la aparicion de plantas como Amelanchier
ovalis, Cephalanthera damasonium, Ligustrum vulgare, Paeonia officina-
lis subsp. microcarpa, Polygonatum odoratum, etc. nos indica que aqui rei-
na un ambiente mas humedo que en zonas proximas.

El aparente «ahogo» al que parecen someterle las citadas lefiosas, que
se refleja en un exagerado ahilamiento y pérdida de rigidez en sus ramas
—al ir en busca de la luz—, podria indicar que la especie ha vivido tiem-
pos mejores cuando el bosque era menos denso.

HivanroGLossum HIRCINUM (L) SPRENGEL

Himantoglossum hircinum es, entre nuestras orquideas, la mas robusta
—junto con D. elata—, pues puede llegar a medir hasta casi 1 m de altura,
aunque lo normal es que lo haga entre 35 cm y 70 cm. Otra caracteristica dife-
rencial es que el 16bulo central del labelo, de color verde-marronaceo, esta
helicoidalmente retorcido y es muy largo, pues puede medir hasta 6,5 cm.

A nivel mundial presenta un drea de distribucion mediterraneo-atlanti-
ca. Se reparte por el norte hasta las islas Britdnicas y por el sur hasta el nor-
te de Africa. Longitudinalmente se extiende desde la peninsula Ibérica has-
ta Turquia y probablemente Crimea (DELFORGE, 1994).
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En la peninsula Ibérica se distribuye sobre todo por el tercio norte
peninsular, desde Galicia hasta Huesca —hasta el Moncayo por el sur—,
aunque reaparece de nuevo en el Ampurdan (Gerona). En el centro de la
peninsula se ha citado de Madrid y Toledo, més Albacete por el este. En el
sur, aunque muy rara, se extiende por varias provincias andaluzas (FER-
NANDEZ DIiEz, 1985).

En Aragoén se conocia del ya referido Moncayo, més las poblaciones del
norte de la provincia de Zaragoza (Uncastillo y Sigii€s), aunque reciente-
mente también se han encontrado nuevas localidades en las altas Cinco
Villas —J. M. Tabuenca, com. verb.—. En la provincia de Huesca la ha-
biamos hallado en el Patraco de Hecho y Villania (FABREGAT & al., 1. c.),
por lo que la nueva cita que ahora damos seria la tercera para la provincia:

Huesca: Lanaja. Puyamicos. Margen entre campos de cereal, 380 m,
30TYM2026. JACA240797. Leg.: M. Bernal y M. Andreu.

Respecto a la ecologia que suele presentar esta especie en nuestro terri-
torio, digamos que se trata de una especie algo termoéfila que vive en pas-
tos ralos secos, las mas de las veces sobre suelo margoso himedo en pri-
mavera e incluso en zonas repetidamente incendiadas (Aphyllanthion,
Brachypodion phoenicoidis, etc.).
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NUEVA CITA DE ELAPHE LONGISSIMA EN EL ALTOARAGON

José Antonio GARCES ARBEA!
Luis LORENTE VILLANUEVA?

Ofrecemos la quinta localidad conocida en el Altoaragén de Elaphe lon-
gissima. Se trata de un ejemplar joven, de unos 40 centimetros de longitud,
que se hall6 el dia 9 de julio de 1998 en el valle de Hecho, monte de Gabar-
dito, coordenadas UTM 30TXN8639.

El ejemplar se hallaba atropellado en la pista forestal de acceso al refu-
gio de Gabardito. Fue determinado por los autores de esta nota y corrobo-
rada la determinacion por el Dr. Juan Pablo Martinez-Rica, del Instituto
Pirenaico de Ecologia (CSIC), centro donde quedé depositado el ejemplar.
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PRIMERA CITA DE MYRICARIA GERMANICA (TAMARICACEAE)
PARA EL VALLE DEL ARA

Manuel GRASA'!
José L. BENITO ALONSO?

Damos noticia de la presencia, por primera vez en la cuenca del rio Ara,
de este notable pariente de los tamarices. Myricaria germanica (L.) Desv.
es un arbusto de color verde-azulado y flores rosadas, que coloniza las gra-
vas de los rios con humedad freética constante.

Hemos localizado esta especie en los llanos de Planduviar de Broto, en
la desembocadura del rio Chate al Ara (30TYN3616), a unos 850 m de alti-
tud, formando parte de la vegetacion de ribera con Salix eleagnosy S. pur-
purea. La vimos por primera vez en abril, aunque el pliego depositado en
el herbario JACA, con flores y frutos, es del 27 de junio de 1998 y fue reco-
lectado por M. Grasa.

Mpyricaria germanica se distribuye por las montafias de clima continen-
tal del Oriente Proximo y Europa (BoLOS & VIGo, 1990: 220). Penetra en
la peninsula Ibérica por los grandes rios que desaguan el Pirineo, apare-

' Agente de Proteccion de la Naturaleza, DGA. E-22376 TorLA (Huesca).
> Instituto Pirenaico de Ecologia (CSIC). Apdo. 64. E-22700 Jaca (Huesca).
Correo electronico: jolube@ipe.csic.es
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ciendo en algunos del Sistema Ibérico y saltando hasta Almeria, su limite
meridional de distribucién en Europa (CASTROVIEIO & al., 1993: 445). En
la provincia de Huesca se conoce de practicamente todos los rios que tie-
nen un caudal permanente: Suborddn, Aragén, Géllego, Guarga, Alcanadre,
Cinca, Esera, Isibena y Noguera Ribagorzana (VILLAR, SESE & FERRANDEZ,
1997: 530). El unico gran rio en el que no se habia localizado hasta el
momento es el Ara, tributario por la derecha del Cinca.

La importancia de esta localidad reside en que sirve de nexo de unién
entre las de la zona oriental de la provincia, muy numerosas, y las occi-
dentales, més escasas y dispersas, confirmando la presencia de esta planta
en aquellos tramos de rio que atn tienen un buen nivel de conservacion.

Al igual que otros arbustos que colonizan los cauces fluviales, como los
sauces, mimbreras o bergueras, cumplen un importante papel en la estabi-
lizacién de sus gravas, asi como en el frenado y rotura del frente de aveni-
das, lamindndolas en buena medida. Su accién es mucho mas efectiva que
la de las canalizaciones, que sdlo sirven para que el agua baje mds deprisa,
concentrando y multiplicando los dafios cuando finaliza el encauzamiento.
La desaparicion de la vegetacion de las riberas de los rios suele agravar las
consecuencias de una riada, lo que a menudo sirve de excusa para la reali-
zacion de una canalizacién. Por eso es importante que se conserve la vege-
tacion de nuestras riberas, evitando asi gastos innecesarios en infraestruc-
turas que impactan negativamente en la naturaleza.

Esta especie forma parte de una asociacion vegetal protegida por la
Directiva Habitats (DIRECTIVA 92/43/CEE): el Salicetum lambertiano-
angustifoliae myricarietosum germanicae. La destruccion del hébitat en el
que vive supone un delito contra esta norma europea, recientemente adop-
tada por Espafia (REAL DECRETO 1997/1995), y la construccién del embalse
de Janovas podria destruir tanto la planta como la comunidad vegetal aso-
ciada, no sélo en esta localidad, sino en otras en las que a buen seguro esta-
rd. Desde aqui queremos apoyar la inclusién de la cuenca del Ara en la futu-
ra ampliacion de la Reserva de la Biosfera de Ordesa-Vinamala.
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OBSERVACION DE FLAMENCO COMUN (PHOENICOPTERUS RUBER)
EN LA LAGUNA (SARINENA, HUESCA)

Inmaculada MORENO ALASTRUE'
Ramiro MuNo0z RODRIGO!

El dia 31 de agosto de 1998, en La Laguna (Sarinena, Huesca), fue
observado un bando de flamencos (Phoenicopterus ruber) compuesto por
38 individuos, todos ellos jovenes.

A las 15.25 (hora solar) de un dia despejado y caluroso el bando de fla-
mencos se encontraba en la zona inundada entre el antiguo camino de Zara-
goza y el Lagunazo Sur.

El comportamiento observado es el habitual en esta especie: el grupo,
que se mantenia unido, iba caminando lentamente por una zona con una
profundidad méxima de unos 20 centimetros; tras sumergir el pico, iban
moviendo la cabeza de un lado a otro y de delante hacia atrés a la vez que
pataleaban sobre el fango con objeto de removerlo, todo ello sin dejar de
caminar o realizando breves paradas y algunos giros sobre si mismos. Des-
pués de pasar dos horas recorriendo esta zona de La Laguna, siempre a una

' C/ San Antolin, 2-3°D. E-22200 SARINENA.
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marcha lenta y en actitud de alimentarse, sin motivo aparente levantaron el
vuelo y, tras atravesar La Laguna en direccion norte, describieron un
amplio circulo y se posaron en la playa junto a la desembocadura del arro-
yo de Saso Verde. Comenzaba a anochecer y ahora todos los flamencos,
con la cabeza y cuello levantados, formaban un grupo muy compacto que
se desplazaba muy lentamente por una zona paralela a la orilla y de unos
15 centimetros de profundidad.

Al dia siguiente a las 14.04 (hora solar), bajo un sol demoledor, sélo
encontramos cuatro individuos jévenes, tres de ellos descansando sobre una
sola pata y con el cuello recogido sobre el cuerpo en la misma zona al sur
del viejo camino de Zaragoza donde los localizamos el dia anterior; el cuar-
to flamenco, también en actitud de reposo, se encontraba en la orilla de la
isla que hay frente al observatorio en la zona este de La Laguna.

La presencia en La Laguna de estos cuatro individuos jévenes, que
hemos fotografiado en varias ocasiones, ha sido constante al menos hasta
el dia 3 de noviembre de 1998, fecha en la que redactamos esta nota.
Durante estos dias los hemos observado formando un grupo de cuatro, dos
grupos de dos, un grupo de tres y uno solitario, agrupacion esta ultima la
mas frecuente.

Si bien desde 1990 hemos advertido la presencia en Sarifiena de uno o
dos ejemplares de flamenco, siempre individuos jévenes, que permanecen
en La laguna entre quince y cuarenta dias durante los meses de septiembre
y octubre, tanto los 38 ejemplares observados el 31 de agosto como los cua-
tro que llevaban mds de dos meses en La Laguna el 3 de noviembre de 1998
son respectivamente las citas mds numerosas y dilatadas de las que se tie-
ne constancia en Sarifiena.
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SOBRE ALGUNAS AVES POCO FRECUENTES OBSERVADAS EN LA
PROVINCIA DE HUESCA DURANTE EL INVIERNO 1997-98

César PEDROCCHI RENAULT!

El drenado sistemdtico de los humedales del Altoaragén ha reducido el
numero de areas de descanso en la migracion a unos pocos lugares. No es
de extrafiar que esas zonas nos brinden, practicamente todos los afios, la
observacion de especies poco frecuentes, que se concentran en tales areas.

A pesar de lo anecdotico que puedan tener esas observaciones en algu-
nos casos, por su repeticion en afos sucesivos acaban por convertirse en
especies frecuentes y en ocasiones autdctonas. Asi ha sucedido reciente-
mente con el calamén o la garcilla cangrejera.

Las especies que he observado son:

Tadorna ferruginea (tarro canelo), seis ejemplares en La Laguna (Sarifiena, Huesca),
el 19 de febrero de 1998.

Egretta alba (garceta grande), cinco ejemplares en La Laguna (Sarifiena, Huesca), el
19 de febrero de 1998.

Aythya nyroca (porrén pardo), una pareja en la alberca de Loreto (Huesca), el 3 de
marzo de 1998.

' Instituto Pirenaico de Ecologia. Apdo. 64. E-22700 Jaca (Huesca).
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Tanto los tarros como las garcetas permanecieron en La Laguna duran-
te varias semanas y los porrones también estuvieron varios dias, de modo
que han sido avistados por numerosas personas. Sin embargo, quizas por no
haber permanecido el animal muchos dias sedimentado, la siguiente obser-
vacion pasé mas desapercibida en la provincia:

Cignus olor (cisne vulgar), un ejemplar en La Laguna (Sarifiena, Huesca), el 20 de
febrero de 1998.

En La Laguna tnicamente quedaban tres dnsares comunes, ya que esta-
ba muy avanzada la migracidn. El cisne, junto a los ansares, levanto el vue-
lo de unos campos encharcados, proximos a la orilla norte, para descender
inmediatamente al agua, donde nad6 en fila entre los gansos. La observa-
cién es inconfundible debido al color blanco, al gran tamafio (un ganso y
medio) y a la pose, con el cuello en forma de senal de interrogacién, con el
pico hacia abajo y las alas ascendiendo hacia la popa, en angulo de casi 45°,
para terminar en caida vertical. El color blanco indica con cierta seguridad
que el ejemplar era adulto (existe una variedad, muy rara, el cisne polaco,
en la que los jovenes son también blancos).
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