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ABSTRACT.— A preliminary analysis of the distribution of vascular plants in
the central Pyrenees is presented. The study area comprises two biogeographical
regions (eurosiberian and mediterranean), and 3000 meters of altitudinal range
(from 400 to 3400). A total of 2620 taxa have been recorded (103 endemics of the
Pyrenees, 10 located exclusively in the study area) from 150000 records of presen-
ce/absence. They represent a third of the Iberian flora in just 3% of the spanish ibe-
rian territory. Of them, 6.5% are rare, and 7% are aliens. Grasslands, in particular
those above the timberline, are the richest habitats in terms of number of species.
Wetlands and tall herb fringe communities, as well as cliffs and screes, however,
stand out when taking into account the extension of habitats. More than half of the
plants can be found between 1000-1300 m.a.s.l., and only 17% in very well preser-
ved habitats. These later ones shelter plants of highest interest from a taxonomic, bio-
geographic, and conservation point of view. Protected areas constitute 34% of the
studied territory, and contain more than 90% of the flora, endemisms, and rare
plants, as well as 80% of the localities of endangered species. Surprisingly, however,
only 22% of “rare” plants are also catalogued as “endangered”, suggesting that the
Regional Catalogue of Endangered species should be reviewed.

Key words: Habitat extension, Protected areas, rare plants, catalogued plants,
altitude, species density.

RESUME.- On présente une analyse sur la distribution de la biodiversité des
plantes vasculaires aux Pyrénées de I’Aragon. Le secteur d’étude est situé au centre
de la cordillere, entre les régions biogéographiques euro-sibérienne et méditerrané-
enne, avec une différence altitudinale de 3.000 metres (400-3.400 m). Les 2.620
taxons enregistrés (103 endémismes pyrénéens, 10 d’entre eux exclusifs de la zone
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d’étude) a partir de 150.000 données de présence/absence, supposent plus d'un tiers
du total de la flore ibérique dans presque le 3% du territoire national péninsulaire.
On peut considérer le 6.5% comme des plantes rares, tandis que 7% sont aléctones
et se trouvent dans des milieux trés altérés. Les pdturages, spécialement les supra-
foréstieres, se montrent comme les habitats avec la plus grande richesse spécifique.
Cependant, si on prend en considération la disponibilité de surface, la plus grande
densité de taxons se trouve dans les zones humides et les megaforbiae, ainsi que dans
les rochers et éboulis rocheux. Plus de la moitié de la flore est représentée entre 1.000-
1.300 m d’altitude, mais le 17 % est localisé uniquement dans des habitats trés bien
conservés. Ces derniers, toutefois, contiennent des plantes de valeur importante par
leur degré de menace, singularité taxonomique ou par l'intérét biogéographique des
populations. Le 34% de la surface des Pyrénées aragonaises possede une certaine
protection officielle et contient au moins un 90% de I'ensemble de la flore, des endé-
mismes et de la flore rare, ainsi que un 80% de la flore cataloguée. Néanmoins il
existe uniquement une coincidence du 22% entre taxons catalogués et taxons rares,
ce qui suggere la nécessité de re-évaluer le Catalogue Régional d’Especes Menacées.

Mots clés: Disponibilité habitats, espaces protégés, especes rares et catalo-
guées, altitude, densité d’especes.

RESUMEN.— Se presenta un andlisis de la distribucion de la biodiversidad de
plantas vasculares en el Pirineo aragonés. El drea de estudio se sitiia en el centro de
la cordillera, entre las regiones biogeogrdficas eurosiberiana y mediterrdnea, y mues-
tra un desnivel altitudinal de 3.000 metros (400-3.400). Los 2.620 taxones registra-
dos (103 endemismos pirenaicos, 10 de ellos exclusivos de la zona de estudio) a par-
tir de unos 150.000 datos de presenciaausencia, suponen mds de un tercio de la flora
total ibérica en apenas un 3% del territorio nacional peninsular. El 6,5% se pueden
considerar plantas raras, mientras que el 7% son aléctonas y se sitiian en ambientes
muy alterados. Los pastos, especialmente los supraforestales, se muestran como los
hdbitats con mayor riqueza especifica. No obstante, si se tiene en cuenta la disponi-
bilidad de superficie, destacan en densidad de taxones los humedales y megaforbios,
ast como roquedos y canchales. Mds de la mitad de la flora se encuentra representa-
da entre los 1.000-1.300 m de altitud, y tan solo el 17% se localiza en hdbitats muy
bien conservados. Estos iiltimos, sin embargo, contienen plantas de elevado valor por
su grado de amenaza, singularidad taxonémica, o el interés biogeogrdfico de sus
poblaciones. La superficie del Pirineo aragonés con alguna consideracion oficial de
proteccion supone el 34% y contiene al menos un 90% del conjunto de la flora, de
los endemismos pirenaicos, y de la flora rara, asi como un 80% de las localidades de
flora catalogada. Sélo existe un solapamiento del 22% entre taxones catalogados y
raros, lo que sugiere la necesidad de reevaluar el Catdlogo Regional de Especies
Amenazadas.

Palabras clave: Disponibilidad de hébitats, espacios protegidos, especies
raras y catalogadas, altitud, densidad de especies.
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1. Introduccién

La cordillera pirenaica, uno de los grandes macizos montafiosos europeos,
se extiende a lo largo de 400 km de longitud y 80 de anchura. En Aragoén,
donde se sitdan 180 km de la cadena, el Pirineo abarca una superficie de
13.225 km? (tomando como limite altitudinal inferior los 400 m), y alcanza su
cota més alta en los 3404 m del Aneto. En este territorio pueden distinguirse
de forma simplificada dos alineaciones montarfiosas paralelas: por un lado el
Pirineo Axial con las Sierras Interiores, donde se encuentran los picos mds ele-
vados, y por otro las Sierras Exteriores (Sierras de Loarre, Javierre,
Gabardiella, Guara, Olsén y Mongay), con la mayor parte de sus cotas situa-
das entre los 1.000 y 1.500 m, sobrepasando incluso los 2.000 en las cumbres
mads altas. Las caracteristicas geograficas, geoldgicas, edaficas y climéticas
han sido descritas numerosas veces y pueden consultarse en diferentes estu-
dios e incluso en otros articulos de esta misma publicacién. Basta simple-
mente recordar ahora la intrincada topografia y la variacién de sustratos geo-
l6gicos, suelos y climas sintetizada en VILLAR et al. (1997), 1o que unido a los
histéricos cambios climéticos y geoldgicos, y a una intensa aunque heterogé-
nea intervencién humana, permite explicar la abundancia de ambientes y la
notable diversidad biolégica, en particular de flora vascular, en el &mbito del
continente europeo. Por otra parte, hay que destacar la situacion de la cordi-
llera desde un punto de vista biogeografico y climatico, al localizarse entre la
Regién Eurosiberiana y la Mediterrdnea, lo que sin duda influye en que el
Pirineo central constituya un “punto caliente” de diversidad en Europa.
Ademds, cabe recordar que la Regién Mediterrdnea, de la que el Pirineo cons-
tituye su limite nororiental en la Peninsula Ibérica, es uno de los 25 “hot-spots”
o 4reas que, a nivel planetario, albergan una alta biodiversidad (COWLING et
al. 1996, http:/ / www.biodiversityhotspots.org /xp/ Hotspots/ mediterranean /)
y por lo tanto es un objetivo prioritario en la investigacién y gestién de la con-
servacion.

Los estudios botdnicos detallados realizados durante décadas en distintos
valles del Pirineo, junto a los recientes trabajos de recopilacién floristica del
macizo montafioso en Aragén (VILLAR et al., 1998, 2002) y del conjunto de
esa region (GOMEZ et al., 2005), permiten abordar el andlisis de la flora vas-
cular para conocer sus patrones de distribucién espacial, lo que a su vez resul-
ta fundamental para elaborar medidas para su gestién con criterios cientifi-
cos. En este trabajo exponemos algunos de esos patrones generales para el
conjunto de la flora vascular inventariada, teniendo en cuenta la rareza de las
especies, y su distribucién en altitud y hébitats. Por tltimo, evaluamos la ido-
neidad de los espacios protegidos existentes en relacién con la conservacién
de la flora catalogada y rara del territorio.
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2. Procedencia de los datos y métodos utilizados

El inventario de la flora pirenaica en Aragén se sustenta de forma primor-
dial en los datos almacenados en el Herbario JACA. Incluye, ademads de plie-
gos de herbario (alrededor de 120.000), citas bibliograficas procedentes de
numerosas publicaciones (22.000; http:/ / www.ipe.csic.es/ floragon/inf_bib-
liografia.php), y anotaciones de campo (8.000) realizadas en catalogos floris-
ticos y estudios de vegetacion inéditos. La mayor parte de esos 150.000 datos
han sido obtenidos en las tltimas cinco décadas. Como sucede en cualquier
territorio, el conocimiento floristico es heterogéneo, por lo que se dispone
tanto de zonas con alta densidad de datos (por ejemplo el Parque Nacional de
Ordesa y Monte Perdido, Cotiella, San Juan de la Pefia, los Valles occidenta-
les, Montes de Oroel y San Juan de la Pefia, Pefia Montafiesa, Turbén, Cinca
Medio, asf como algunos montes del Alto Valle del Cinca y Esera), como otras
con un grado de prospeccién todavia deficiente (algunas partes de Valle de
Tena, del Sobrarbe y La Ribagorza). A pesar de que en los tltimos cinco afios
se han realizado prospecciones dirigidas especificamente a zonas poco visita-
das por su escaso interés botanico, es comprensible que todavia sea necesario
dedicar nuevos esfuerzos debido a la extensa superficie y el todavia dificil
acceso a amplias zonas de estas montafias. Existe, por tanto, un cierto sesgo
en los datos disponibles, en parte por el distinto grado de accesibilidad en el
terreno, y en parte por la tendencia en muchas prospecciones botdnicas de
una mayor recoleccién de las plantas mds raras respecto a las mds comunes.
Con todo, consideramos suficiente y representativo el ntimero de datos para
los objetivos planteados en esta recapitulacién de la flora.

Las cifras referentes al nimero de taxones en distintos hdbitats, altitudes,
y zonas protegidas, han sido obtenidas de la base de datos del Herbario JACA
(http:/ /www.ipe.csic.es/ floragon), considerando su presencia en cuadricu-
las U.T.M. de 10 km de lado. Se han definido como “plantas raras” las que
estdn presentes en un maximo de 3 cuadriculas, lo que supone el 2,2% del
conjunto del territorio. Las comunes, por el contrario, son las que se encuen-
tran en al menos la mitad del total de cuadriculas. Las plantas denominadas
“catalogadas” son las que figuran en el Catalogo de Especies Amenazadas de
Aragén (ANONIMO, 1995).

Para explorar la distribucién de las plantas en los diferentes ambientes,
cada taxon se ha vinculado a uno o varios de los 8 grandes hdbitats que
hemos considerado representativos del Pirineo, sintetizados a partir de los
utilizados en la cartografia CORINE (2000) disponible para Aragén (bosques,
matorrales, pastos, humedales, roquedos y canchales, medios acudticos,
megaforbios, medios ruderales y arvenses). Mediante un Sistema de
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Informacién Geogréfica (SIG) se ha calculado la superficie ocupada por cada
uno de ellos. Hay que sefialar la dificultad de vincular algunas de las unida-
des de la cartografia con las utilizadas habitualmente en los estudios de flora.
Algunas de éstas tltimas, con una clara identidad ecolégica como son los
megaforbios, no existen en esa cartograffa. En otros casos, algunas comuni-
dades naturales no se han podido separar de las de origen antrépico (por
ejemplo los pinares de repoblacién de los bosques aciculifolios).

La naturalidad de una comunidad o un hdbitat indicaria el grado de inde-
pendencia respecto a la influencia humana (MARGULES & USHER, 1981).
Con este criterio hemos definido el grado de naturalidad de los habitats con-
siderados en cuatro niveles (desde los muy perturbados a los casi pristinos)
siguiendo una escala basada en LOIDI (1994) que refleja la distancia de cada
tipo de vegetacién al que constituirfa su mayor grado de evolucién.

Finalmente, todos los espacios protegidos (Parque Nacional, Parque
Natural, Paisaje Protegido, Monumento Natural, LICs y ZEPAs) fueron car-
tografiados mediante GIS con el objetivo de poder cuantificar la riqueza espe-
cifica y la presencia de plantas raras o catalogadas en esos espacios.

3. Resultados y discusién

3.1. Generalidades de la flora pirenaica aragonesa

En el Pirineo aragonés se encuentran 2.620 taxones de plantas vasculares
—incluyendo los rangos de especie y subespecie, cuando éstas son claramente
delimitables-, lo que supone mds de un tercio de la flora peninsular (CAS-
TROVIEJO, 2002) en menos de un 3% de su superficie. Estas cifras ponen de
relieve el valor bioldgico y ecoldgico del territorio analizado, asi como la
importancia de la regién en la preservacion de la biodiversidad. El ntimero de
taxones mencionado representa el 79% de la flora de Aragén, de la que un
22% se encuentra exclusivamente en el Pirineo.

Predominan las plantas eurosiberianas (25%) y tienen una presencia nota-
ble las mediterrdneas (18%), mientras que las boreoalpinas representan el
4,5%. Los endemismos estrictos del Pirineo que se encuentran en Aragén son
103 (excluyendo los complejos géneros Hieracium y Alchemilla, y algunas plan-
tas con estatus taxonémico todavia incierto). Las plantas raras constituyen el
6,5% del total de la flora pirenaica aragonesa (171 taxones), de las que 30 son
conocidas exclusivamente de una localidad. En el otro extremo, las comunes
suponen el 21% (550 taxones).
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Las plantas mads raras de la flora autéctona presentan distintos patrones de
ditribucién. Algunas son plantas raras en toda su drea (Corallorhiza trifida,
Epipogium aphyllum). Otras corresponden a localidades que son limite de dis-
tribucién (Spiraea crenata, Inula langeana, Calamintha grandiflora, Callitriche
hamulata), o bien son poblaciones aisladas de plantas con drea disjunta (por
ejemplo Aconitum burnati, Eleocharis mamillata, Hugueninia tanacetifolia, Juncus
arcticus y Diphasiastrum alpinum) y por tanto tienen dreas de distribucién mds
amplias. S6lo unas pocas son endemismos de drea reducida, como Androsace
cylindrica subsp. willkommi, Buglossoides gastoniii o Rumex aquitanicus.
Ademads, son también muy raras en el Pirineo: Carex vesicaria, Erucastrum
gallicum, Hesperis matronalis, Luzula glabrata subsp. desvauxii, Pedicularis schi-
zocalix, Potentilla fruticosa, Pulsatilla rubra, Rorippa microphylla, Tilia cordata,
Trifolium pallescens 'y Veronica cymbalaria.

Entre las especies mds comunes se encuentran las de amplia distribucién,
que suelen ocupar hébitats muy extendidos en el territorio, por ejemplo bas-
tantes gramineas y leguminosas de los pastos mesofilos como Trifolium praten-
se, T. repens, Brachypodium retusum, Dactylis glomerata, Festuca rubra, Agrostis
capillaris, junto a Plantago lanceolata, Carex hallerana, Thymus vulgaris o Eryngium
campestre. También son muy abundantes algunas de distribucién mds restrin-
gida pero que presentan en la zona un caracter eurioico, como Merendera mon-
tana, Genista scorpius, Buxus sempervirens y Echinospartum horridum.

3.2. Distribucion de la diversidad vegetal por hdabitats

La conservacién de la flora estd estrechamente relacionada con la de sus
hébitats, y resulta por ello necesario conocer la ubicacién de las plantas en los
distintos ambientes del territorio (Tabla 1). Destacan en riqueza especifica los
pastos, donde se encuentran 1.235 taxones, frente a 487 y 452 en matorrales y
bosques respectivamente. Dentro de los pastos, los supraforestales (que inclu-
yen los del piso alpino y subalpino) son los de mayor riqueza floristica con
880 taxones, frente a las 305 de los mediterrdneos. En el caso de los matorra-
les, por el contrario, son mds ricos los mediterrdneos (345) que los de alta
montafia (173). Los bosques caducifolios contienen méds variedad de plantas
(268) que los aciculifolios (201) y los escleréfilos (161). Finalmente cabe desta-
car los ambientes mds intervenidos por el hombre, ricos en vegetacién arven-
se y ruderal, con 709 taxones.

Si consideramos la superficie ocupada por los hdbitats analizados y calcu-
lamos la densidad floristica en ntimero de especies por km? (Tabla 1), sobre-
sale la de los humedales, en los que incluimos la vegetacién riparia y los pas-
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Tabla 1. Taxones presentes en el Pirineo aragonés segin los tipos de hédbitats CORINE
considerados y la superficie que ocupan. En negrita se sefialan los dos valores mds altos.
Table 1- Plants occuring at different CORINE habitats of the Central Pyrenees, as percentage and density
per Km2. In bold, the two highest scores.

Hibitat Superficie (Km?)  Taxones (%) Taxones/km?
Bosques 4067 452 (17) 0,11
Matorrales 3421 487 (19) 0,14
Pastos 1026 1235 (47) 1,2
Humedales 30 319 (12) 10,6
Roquedos y canchales 192 387 (15) 2,01
Ambientes acuaticos 98 65 (3) 0,66
Megaforbios — 223 (8,5) —
Ambientes ruderales 3900 709 (27) 0,18

tos higrofilos que se desarrollan en suelos temporalmente inundados. Estos
ambientes, que ocupan una pequefia superficie (0,2% del total), rednen en
general condiciones ambientales muy favorables no solo para la riqueza espe-
cifica (clima, fertilidad y humedad edéfica) sino también por su elevada pro-
duccién y cobertura. En el otro extremo destacan los roquedos y canchales
que se caracterizan por el estrés ambiental (escasez de suelo y agua, inestabi-
lidad de sustrato en algunos casos, grandes oscilaciones térmicas...). La ele-
vada densidad de especies en este tltimo caso es todavia mds resefiable si
consideramos que se les suele considerar como “zonas sin vegetaciéon” en
mapas de usos y aprovechamientos. Ademds, encontramos una densidad
notablemente mayor en los pastos respecto a las comunidades arbustivas y
forestales, aunque hay que matizar que en esta tltima se incluyen las repo-
blaciones forestales. Por tltimo, merece la pena destacar las 223 plantas que
hemos asignado a las comunidades de megaforbios, cuya superficie no es
estimable a partir del mapa CORINE por no estar cartografiada como tal,
pero que no supone mds del 10% de la que ocupan los bosques a los que van
asociadas, lo que resulta en una densidad de especies muy relevante.

El1 60% de la flora del Pirineo aragonés (1.552 taxones) vive exclusivamen-
te en un tipo de hébitat (Figura 1). Los ambientes ruderales y arvenses, junto
a los roquedos y canchales, son los que presentan mayor proporcién de espe-
cies exclusivas (60 y 55% respectivamente) mientras que los matorrales apa-
recen como las comunidades mds “abiertas” por la mayor presencia de plan-
tas eurioicas y sélo un 17% de exclusivas. La mayor proporcién de las 171
plantas raras del Pirineo aragonés aparece en los pastos y matorrales (Tabla
2), seguidas de los bosques, sustratos pedregosos y humedales. Las plantas
acudticas raras suponen tnicamente un 7% del total.
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Tabla 2. Taxones raros presentes en el Pirineo aragonés (localizados como mdaximo en 3
cuadriculas UTM de 10x10 km), segtin los tipos de hébitats CORINE considerados.
Table 2. Rare plants in the Central Pyrenees (in a maximum of 2 UTM squares of 10*10 kmy), as percentage
and density per km2, according to CORINE habitats.

Hibitat Taxones raros % Taxones raros del Pirineo Taxones raros/km?
Bosques 28 16,4 0,007
Matorrales 33 19,3 0,01
Pastos 49 28,6 0,05
Humedales 28 16,4 0,93
Roquedos y canchales 28 16,4 0,14
Ambientes acudticos 12 7,0 0,12
Megaforbios 18 10,5 —_
Ambientes ruderales 20 11,7 0,005
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Figura 1. Nimero de taxones del Pirineo aragonés presentes de forma exclusiva en cada uno
de los habitats CORINE considerados.
Figure 1. Number of plants of the Central Pyrenees occurring exclusively at each CORINE habitat
considered.

3.3. Distribucion de las plantas en relacién con la naturalidad de sus hdbitats

La Figura 2 muestra la distribucién del conjunto de la flora en las cuatro
categorias de naturalidad utilizadas. E1 33% de los taxones vive en los hébi-
tats mds alterados (comunidades ruderales, pastos degradados, cultivos
abandonados) mientras que sélo el 17% se encuentra en ambientes muy bien
conservados (bosques que podrian considerarse “maduros” y comunidades
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mas o menos permanentes con nulo o muy escaso grado de alteracién, tales
como roquedos, canchales de alta montafia, ventisqueros, etc.). E1 50% res-
tante aparece en los ambientes con un nivel intermedio de alteracién (pastos
en ambiente forestal, matorrales en suelos erosionados) y con un grado de
conservacién alto (bosques moderadamente explotados y comunidades
arbustivas en franca regeneracion hacia etapas forestales).
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Figura 2. Frecuencia de tdxones autdctonos, aléctonos y raros segin el grado de naturalidad de
los ambientes donde viven (Pirineo aragonés).
Figure 2. Frequency of natives, aliens, and rare plants, at places with different levels of disturbance.

La frecuencia de plantas raras aumenta con el grado de naturalidad de los
hébitats (Figura 2), ya que casi dos tercios de la flora rara se encuentra en las
dos clases de ambientes con mejor grado de conservacién, mientras que ape-
nas un 15% estd en los lugares muy alterados. En este ultimo grupo se
encuentran algunas plantas segetales que fueron muy abundantes e incluso
invasivas hasta hace pocas décadas, actualmente en franco declive por la
expansion de los herbicidas (por ej.: Vaccaria hispanica, Ceratocephala falcata).

En los hdbitats con un mayor grado de naturalidad (bosques maduros,
roquedos, canchales y humedales de alta montafia, pastos alpinos) encontra-
mos, ademds de las plantas mds raras, bastantes endemismos (por ej. Borderea
chouardii, Thalictrum macrocarpum, Androsace cylindrica), plantas de amplia dis-
tribucién pero que encuentran su limite de distribucién en estas montarias
(por ej. Saxifraga cotyledon o Lathyrus vernus), y algunas que presentan aqui
poblaciones aisladas y distantes de su principal drea de distribucién (Drosera
rotundifolia, Aconitum burnatii).
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Como cabia esperar, practicamente la totalidad de las plantas aléctonas
viven en los ambientes que presentan un bajo grado de naturalidad (Figura
2). El cardcter invasivo de estos taxones no se ha constatado en ninguin caso
para la zona de estudio. Cabe resefiar el caso de Fibigia clypeata y Bunias orien-
talis, con presencia datada hace varias décadas en poblaciones tinicas muy
alejadas de sus dreas naturales y cuyas poblaciones han permanecido estables
en ambientes ruderalizados aislados (San Juan de la Pefia y Valle de Bielsa).

3.4. Distribucién de la flora vascular en el gradiente altitudinal

Como ya se ha sefialado, el marcado gradiente altitudinal del Pirineo
resulta un factor decisivo a la hora de explicar la riqueza floristica. La mayor
variedad de taxones se encuentra entre los 1.000 y 1.300 m.s.n.m., donde se
localizan el 56% del total (mds de 1.500 taxones; Figura 3). La distribucién alti-
tudinal de los taxones raros sigue un patrén muy similar al del resto de la
flora pirenaica, con la caracteristica de que la forma de la curva estd ligera-
mente desplazada hacia mayor altitud. Es decir, por debajo de 1.300 m hay
proporcionalmente menos taxones raros, mientras que su frecuencia aumen-
ta a partir de dicha altitud. Estos resultados coinciden con los encontrados en
un estudio de una zona mediterrdnea que incluia parte del Macizo Central
francés (LAVERGE et al., 2005), donde se encontré que las especies raras ten-
dian a encontrarse en las zonas de mayor altitud.
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Figura 3. Frecuencia de taxones de distintos tipos a lo largo del gradiente altitudinal del Pirineo
aragonés (400 — 3400 m.s.n.m.). El eje Y a la izda. Corresponde a autdctonos y aléctonos, mientras
que el grupo de “raros” tiene su escala en el eje de la drcha.

Figure 3. Frequency of natives, aliens (left axis) and rare (right axis) taxa along the altitudinal gradient.
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La forma de la curva de especies con la altitud es comin en las montafias
tanto de Europa como de otros continentes (RAHBEK 1995; GRYTNES &
VETAAS, 2002; OOMMEN & SHANKER, 2005). Una de las explicaciones més
invocadas actualmente para explicar el patrén de “riqueza maxima a niveles
intermedios de altitud”, aunque no exenta de criticas, se basa en el efecto de
interseccién de los rangos altitudinales en que se encuentran la mayor parte
de las especies presentes en las montafias (“mid domain effect”). Dicho de
otro modo, en esta zona se produciria la mayor confluencia de plantas de dis-
tintos rangos altitudinales y procedencias coroldgicas. No hay que olvidar, sin
embargo, que es en esta media altitud donde mayor variedad de ambientes
cabe encontrar (bosques caducifolios y perennifolios, pastos, cultivos, dreas
antropizadas préximas a las poblaciones humanas...), y por tanto donde
encontrarian cobijo una mayor variedad de plantas asociadas de forma espe-
cifica a dichos ambientes.

3.5. Flora autéctona y aléctona

La presencia de flora aléctona puede considerarse un sencillo indicador de
la intervencién humana, y por tanto del grado de naturalidad y del estado de
conservacién del territorio. Ademds, una de las grandes preocupaciones a
nivel de conservacién es la entrada de especies al6ctonas invasivas que pue-
den tener efectos devastadores como se ha sefialado ya en numerosas ocasio-
nes (GUREVITCH & PADILLA, 2004). En el Pirineo de Aragén encontramos
ahora 164 plantas aléctonas, el 7% del total de la flora del territorio, cifra infe-
rior a las de la vecina Depresién del Ebro (11,1%), a la de la Peninsula Ibérica
(15%) o a la de otros paises del entorno europeo, donde todavia se encuentran
proporciones mayores (VIGO et al., 2007).

Unas 70 (43%) de las plantas introducidas son naturalizadas en el sentido
definido por Thellung (1912): “especies que han alcanzado el territorio en
tiempos histéricos y que habitan y se multiplican de manera natural, sin la
ayuda del hombre”, aunque no siempre resulta sencillo aplicar la definicién
y de ahi el cardcter aproximado de la cifra. El resto de las plantas al6ctonas
pertenecen a otras categorias tales como asilvestradas, adventicias, cultiva-
das, etc. (SANZ ELORZA, 2006).

La altitud constituye una barrera para la colonizacién de estas plantas
como se pone de manifiesto si comparamos la presencia de especies autdcto-
nas y aléctonas en el gradiente altitudinal (Figura 3). Mientras que la riqueza
de taxones se incrementa para las primeras entre los 400-1.200 m, la de al6c-
tonas supone algo mds de un 4% entre los 400 y 800 m, disminuyendo de
manera continua a partir de esa altura, al igual que ha sido observado en los
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Alpes (BECKER et al., 2005). Apenas 20 especies aléctonas sobrepasan los
1.600 m y solo una (Thlaspi arvense) se ha citado, probablemente como adven-
ticia, a 2.000 m. Ademds, hay que resefiar que ninguna de las especies intro-
ducidas puede calificarse todavia como invasora si consideramos como tal el
que su expansién suponga una amenaza para otras especies. Unas pocas
plantas al6ctonas aparecen como muy raras, e incluso sus localidades son las
tnicas conocidas en la Peninsula Ibérica. En estos casos su rareza no parece
debida a una introduccién reciente, pues se conocen como naturalizadas
desde hace décadas (por ej. Fibigia clypeta, Bunias orientalis y Armoracia rusti-
cana).

3.6. Conservacion de la biodiversidad: especies y espacios protegidos

3.6.1. Flora catalogada

En el Pirineo aragonés se localizan 75 (59%) de las 127 plantas contenidas
en el Catalogo de Especies Amenazadas de Aragén. Nueve de ellas son ende-
mismos estrictos del sector aragonés: Androsace cylindrica subsp. cylindrica, A.
cylindrica subsp. willkommii, Aquilegia pyrenaica subsp. guarensis, Borderea
chouardii, Petrocoptis crassifolia, P. guarensis, P. montserratii, P. pseudoviscosa y
Pinguicula longifolia.

Otras 6 plantas catalogadas encuentran en el Pirineo de Aragén sus tinicas
poblaciones ibéricas, aunque estdn presentes de forma mds o menos abun-
dante en otras zonas del continente: Androsace helvetica (presente también en
Los Alpes), A. pyrenaica (también en Pirineo francés), Carex bicolor, Carex ferru-
ginea subsp. tenax, Hippophae rhamnoides y Saxifraga cotyledon (estas cuatro
ultimas ampliamente distribuidas en Europa). Ademads, algunos endemismos
estrictos del Pirineo de Aragén y drea reducida estdn catalogados como de
“interés especial”: Petrocoptis guarensis (presente en 2 cuadriculas), P. crassifo-
lin (6 cuadriculas), Androsace cylindrica subsp. cylindrica (7 cuadriculas),
Pinguicula longifolia (13 cuadriculas) y Veronica aragonensis (18 cuadriculas).
Por dltimo, dos taxones singulares por su origen terciario, pero abundantes
en el Pirineo, también estdn catalogados como “de interés especial”: Borderea
pyrenaica (en 16 cuadriculas) y Ramonda myconii (en mds de 50 cuadriculas).
Ambos alcanzan el Pirineo francés, y el segundo también el de Navarra, y no
son por tanto endemismos estrictamente del Pirineo de Aragén. Por tltimo,
dos especies catalogadas Aconitum variegatum subsp pyrenaicum y Notobartsia
spicata no se conocen actualmente del Pirineo espariol sino del francés, mien-
tras que Nepeta latifolia subsp oscensis estd pendiente de confirmacién taxoné-
mica.
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Los ambientes donde predominan estas plantas son los roquedos y can-
chales (37,5% del total), seguido por matorrales, bosques y pastos (14,7%,
13,6% y 11,4% respectivamente). Entre la vegetacion ruderal-arvense y acud-
tica, s6lo se localizan el 2,2% y 3,4% respectivamente de plantas catalogadas
(Tabla 3).

Tabla 3. Ntimero de taxones catalogados, segun distintos tipos de categorias y hédbitats CORINE,
en el Pirineo aragonés.
Table 3. Number of endangered plants present at different CORINE habitats.

. En peligro Sens%bles Interés Total
Hibitat .o Vulnerables alteracion del .
extincion hdbitat especial catalogadas
dbita

Bosques 3 2 1 6 12
Matorral 1 4 2 7 13
Pastos 0 1 0 9 10
Humedales 0 1 2 4 7
Roquedos y canchales 1 15 1 16 33
Ambientes acuaticos 0 1 0 2 3
Megaforbios 0 6 1 1 8
Ambientesn ruderales 0 1 0 1 2

3.6.2. Espacios protegidos

Los espacios protegidos ocupan el 34% de la superficie del Pirineo de
Aragoén. En ellos estd presente mds del 90% de la flora inventariada, resulta-
do coincidente con un reciente andlisis de la flora ibérica y los LIC (Lugares
de Interés comunitario; ARAU]O et al., 2007). Es evidente, por tanto, el impor-
tante papel de estos espacios en la conservacion de la biodiversidad vegetal,
y la necesidad de asegurar su adecuada gestiéon para mantener dicho papel en
el futuro.

Los 103 taxones endémicos del Pirineo se distribuyen en 118 cuadriculas
de 10 x 10km, de las que el 93 % se encuentran dentro de espacios naturales
con algin grado de proteccién (Figura 4a). Destacan como zonas de mayor
abundancia de endemismos el extremo noroccidental (entre la Mesa de los
Tres Reyes y el Macizo de Los Aspes), el PN. de Ordesa y Monte Perdido,
Punta Suelza, Poset, Cotiella, Sierra de Chia y la parte meridional del Valle de
Benasque, entre El Gallinero y La Sierra de Llauset.

Las plantas raras aparecen en 83 cuadriculas, de las que el 89% se encuen-
tran en zonas protegidas (Figura 4b). En este apartado destacan ambos extre-
mos del Pirineo aragonés, con la mayor proporcién en el entorno del Macizo
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de La Maladeta, y en Los Valles Occidentales la franja comprendida en Los
Alanos y Mesa de los Tres Reyes.
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Figura 4. Frecuencia, en término de numero de citas, de taxones endémicos (mapa superior),
raros (intermedio) y catalogados (mapa inferior) en el Pirineo aragonés, y su solapamiento con
los Espacios Protegidos (fondo coloreado).

Figure 4. Frequency, in terms of number of records, of endemic (upper map), rare (intermediate map), and
endangered (lower map) in the Central Pyrenees. The coloured background represent protected areas.
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Por dltimo, las plantas catalogadas aparecen en 103 cuadriculas de las que
un 80% se sitdan en espacios protegidos. La mayor densidad de estas plantas
se sittia en el Pirineo central (P.N. de Ordesa Monte-Perdido, Cotiella, Sierra
de Chfa, Sierra Ferrera y Turbén), con otro ntcleo més pequefio en Collarada-
Canal de Ip (Figura 4c). A partir de un andlisis exploratorio para comprobar
en qué medida las especies consideradas muy raras coinciden con las catalo-
gadas, encontramos que sélo el 22.2% (38) cumplen esta condicién, lo que sig-
nifica que la gran mayoria de los taxones con presencia muy restringida en el
Pirineo aragonés carece de una consideracién oficial por su rareza, y por tanto
deberfan ser objeto de evaluacién en las préximas revisiones del Catdlogo
regional de Especies amenazadas.

Conclusiones

El andlisis de la flora del Pirineo aragonés permite reafirmar la importan-
cia de la cordillera en cuanto a la diversidad y singularidad de flora vascular
en el dmbito regional, ya que contiene un 80% de la flora de Aragoén, alberga
de forma exclusiva una cuarta parte de su flora, y aproximadamente el 75 %
del conjunto de los endemismos pirenaicos (VILLAR et al., 1997-2001,
GOMEZ et al., 2005).

El gradiente altitudinal y la heterogénea intervencién humana han gene-
rado un mosaico de variados ambientes propicios para muy distintas formas
de vida. Los médximos de riqueza de tdxones aparecen en alturas medias
(1.000-1.300 metros), especialmente en pastos y ambientes fuertemente antro-
pizados con vegetacion ruderal y arvense, probablemente debido a la amplia
extensién espacial que ocupan. Se diferencian, no obstante, en que los prime-
ros contienen abundantes plantas raras, y los segundos albergan especies de
mds amplia distribucién y muy exclusivas de dichos ambientes. Zonas htime-
das y roquedos destacan por la densidad de taxones y los tdltimos también
por la abundancia en flora exclusiva y catalogada. Merece también la pena
destacar el importante papel de los megaforbios a pesar de su pequefia super-
ficie. En los ambientes mds “naturales”, encontramos una baja proporcién de
la biodiversidad vegetal (17%), aunque su valor taxonémico y biogeografico
es muy alto, ya que albergan abundantes taxones raros y endémicos, asi como
poblaciones aisladas o en limite de drea.

La préactica totalidad de plantas aléctonas se sittia en altitudes bajas y
ambientes muy degradados, mientras que las plantas raras aparecen de
forma mds notable cuanto mayor es la naturalidad de los ambientes. Esta
escasa y localizada presencia de plantas aléctonas podria relacionarse con un
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grado aceptable de conservacién del territorio, unido al freno que supone el
rigor ambiental de la alta montafia para la colonizacién por plantas de otros
territorios.

También ha aparecido un bajo grado de solapamiento entre las especies
catalogadas como amenazadas y las especies de muy escasa presencia en el
territorio, quizds por el hecho de que la mayor parte de los catdlogos oficiales
se han basado en el grado de endemicidad de los taxones presentes en cada
regién. Desde la publicacién en 1994 del Catdlogo de plantas amenazadas en
Arag6n se han realizado numerosos estudios especificos tanto para la flora en
su conjunto como para la amenazada, lo que da pie a la revisién de dicho
catdlogo. De igual forma, el gran avance en la informatizacién de los datos
corolégicos y los SIG permite ya una facil conexién entre dreas protegidas y
biodiversidad, detectando de forma precisa las zonas de mayor interés floris-
tico. De esta forma hemos podido constatar que més del 90% de la flora, y un
80% de la flora catalogada, se encuentra representada dentro de espacios pro-
tegidos del Pirineo aragonés.

Con este articulo hemos pretendido dar una visién general de cudntas
plantas hay en cada ambiente segun tipo de habitat, naturalidad, altitud, y
proteccion legal del drea, asi como cudntas de ellas son aléctonas, endémicas,
raras o catalogadas. Todo ello segtin la informacién recogida durante las ulti-
mas décadas, y almacenada principalmente en el herbario JACA. El intenso y
rdpido cambio en los usos del suelo, no obstante, estd provocando una modi-
ficacién intensa de vegetacion y flora, por lo que dicha informacién debe de
ser actualizada en lo posible. Se puede ya constatar que muchas plantas de
amplia distribucién ven reducida su presencia por el uso de herbicidas, que
la matorralizacién posterior al abandono de pastos y cultivos implica la des-
aparicién del hébitat para muchas especies asociadas a las perturbaciones
generadas con dichos usos, y que el avance de los bosques supondrd una pér-
dida de diversidad, en términos de nimero de especies. Es necesario, por
tanto, un siguiente paso para detectar esos cambios, revisitando lugares bien
prospectados o poblaciones antiguas bien georeferenciadas. Esta informa-
cién, objetiva y dindmica, permitird evaluar la direccién, intensidad, los
ambientes y las plantas implicadas en la evolucién temporal de la flora, lo que
es bdsico para prevenir cambios drdsticos e irreversibles en la biodiversidad.
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