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PREÁMBUL 

El plantejament del nostre estudi sobre la dinamica de les comunitats vegetals que colonitzen els 

badlands de la conca de La Baells (Alt Llobregat) neix en el marc d'un projecte interdisciplinar 

centrat en la dinamica de geosistemes degradats en arees de muntanya. La vegetació d'aquests 

ambients ha estat molt poc estudiada, ja que és més avíat exigua i generalment és un eIement poc 

rellevant del paisatge vegetal. En altres territoris on ocupen arees més extenses, com per exemple 

a Nordamerica, es coneixen amb un cert detall les comunitats que poblen els badlands i els 

parametres ambientals que determinen la seva distribució (Brown, 1971; Butler et al, 1986). 

Les condicions ambientals extremes que es donen als badlands confereixen un especial interés a 

l' estudi de la dinamica de la vegetació i de les estrategies de les especies que aconsegueixen 

instaurar-s'hi. Segons la teoria de les estrategies de Grime (1979), els habitats en els quals actua 

una forta pertorbació i a més s'hi dóna un intens estrés, són practicament inviables per a la 

instal.lació deis vegetals. L'aprofondiment en el coneixement de l'autoecologia d'aquestes especies 

preten esbrinar les estrategies que els hi permeten subsistir en aquest tipus d'indrets. Per altra 

banda, l' estudi del procés de colonització deIs badlands té un interés practic de cara a la restauració 

d'ecosistemes degradats, els quaIs comparteixen amb els badlands molts deIs factors limitants per 

a I'establiment de la vegetació. 

Una de les especies més freqüents en els ambients erosionats és Achnatherum calamagrostis. El 

plantejament d'un estudi de la biología de poblacions d'aquesta especie respón basicament a dos 

interessos. En primer IIoc, pel fet que els estudis de la biología de poblacions de plantes perennes 

són encara relativament escassos al nostre país. En segon lloc, perque podria ser una especie 

susceptible de ser utilitzada en la restauració d'arees erosionad es, ja que de manera natural és on 

es troba més freqüentment. 

El present treball s'ha estructurat en tres parts, en base als diferents nivells d'aproximació en que 

s'ha plantejat. La primera part és purament descriptiva i recull la informació sobre el medí fisic 

(capítol 1), sobre la morfología i la dinamica deIs badlands (capítol 2), i descríu les característiques 

de les parcel.les en que s'ha realitzat aquesta tesi (capítol 3). 

A la segona part s'aborda l'estudi de la dinamica de la vegetació deIs badlands des de diferents 

punts de vista. En primer Iloc s'analitza la dinamica de la vegetació en relació amb la deIs 

processos erosius que es donen aIs badlands (capíto14). En segon Iloc s'examinen els atributs vitals 

de les especies que habiten aquests indrets en comparació amb els de les plantes que constitueixen 

les comunitats vei'nes no degradades, per tal de detectar posibles estrategies favorables en relació 

amb la seva capacitat de viure en aquests ambients (capítol 5). EIs dos capítols següents se centren 

en el procés de colonització d'aquests espais oberts: s'anaHtza la composició específica i la densitat 



del banc de lIavors del sol (capítol 6) i de les especies en fase de phlntula (capítol 7), dos esglaons 

del cicle biologic que solen ser decisoris en I'exit d'instauració de les plantes en un nou ambient. 

Finalment s'analitza el comportament fenologic de 14 de les especies més freqüents als badlands 

(capítol 8). 

La tercera part d'aquest treball se centra en l'estudi de la biología i de la dinamica de poblacions 

d'una de les especies més rellevants del badlands de la zona: Achnatherum calamagrostis. 

Inicialment es descriu la morfología i l'ontogenia de l'especie (capítol 9), com a punt de partida 

deis capítols posteriors. A continuació s'analitza la primera fase del cicle biologic de J'especie: 

restabliment de nous índividus a partir de Ilavors (capítol 10). Per altra banda s'ha volgut estudiar 

aquest mateix procés des d'un punt de vista experimental. S'ha realitzat una primera aproximació 

al coneixement deIs factors que afecten la germinació de les Ilavors, en condicions controlades al 

{aboratori (capitol 11) i en condicions naturals mitjanc;:ant la sembra de llavors al camp (capíto112). 

Finalment s'estudia el creixement vegetatiu deIs individus adults, a partir de l'analisÍ de la 

demografia de la unitat fonamental de creixement: la tija o canya (capítol 13). A ('últim capítol 

s'integra tota la informació obtinguda en aquesta tercera part i es planteja un modeI de projecció 

matricial, amb l'objectiu de valorar el creixement potencial de I'especie i la contribució que hi 

tenen les diferents fases del seu cicle biologic. La informació que s'obté a partir d'aquest analisi 

pot ser molt valuosa de cara a la manipulació de les poblacions de I'especie per tal d'afavorir la 

seva expansió. 

A cada capítol hi ha una breu introducció que centra el tema que s'aborda i un apartat en el qual 

es descriu la metodologia que s'ha aplicat. Els resultats es discuteixen també separadament per 

cadascun deIs apartats i al capítol 15 se sintetitzan les conclusions gen eraIs. 



PART 1 

ELS FACTORS AMBIENTALS 





1 EL MEDI FÍSIC 
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1.1 EL MARC GEOGRÁFIC 

EIs badlands objecte del nostre estudi es localitzen a la conca de l' Alt L1obregat, que inclou des 

del neixement del riu, a Castellar de N'Hug, fins a la presa de La Baells. La conca forma part del 

Prepirineu oriental i té una superficie de 495 Km2
,. El relleu hi és forya accidentat, amb altituds que 

van des deIs 600 m a la base de la presa, fins als 2500 m al N de la con ea. 

Segons les característiques geomorfologiques i litologiques podem distingir 2 grans sectors, sempre 

en relació amb el tipus de badlands que s'hi desenvolupen (figura 1.1). A rEst de la con ca, 

resseguint les cap9aleres deIs torrents i afluents del L10bregat (Arija, Riutort, etc.), basicament per 

la part Nord del riu, són molts freqüent les zones aixaragallades sobre substrats margosos. Al 

Nordoest de la conca, desde la base de les serres del Moixeró i del Cadí, als marges deIs rius Baga 

i Bastareny, sobretot als voltants de les poblacions de Baga i Guardiola, hi trobem zones prou 

extenses de badlands, desenvolupats també sobre substrats margosos. Més cap al Sud, pel costat 

occidental del L1obregat, el riu Saldes i els seus torrents tributaris (Torrent de l' Aigua Salada, T. 

de Vallcebre, T. L1arg, etc.), drenen uns terrenys amb substrats ben diferents. En aquest sectors són 

freqüents els badlands desenvolupats sobre substrats argilosos, els quals destaquen ampliament en 

el paisatge per les seves coloracions vermelloses. 

1.2 UNITATS ESTRUCTURALS 1 LITOLOGIA 

La complexitat estructural d'aquest sector prepirinenc ha estat l'objecte de nombrosos estudis 

geologics (Solé Sugrañes & Mascareñas, 1970; Busquets, 1981, etc.). A la figura 1.2 s'han 

representat les 4 unitats estructurals que es poden diferenciar a la con ca: Socol hercinia, Unitat 

Cadí, Mantell del Pedraforca i Unitat A vantpaís plegat Sud. A continuació descriurem les 2 unitats 

que comprenen els materials sobre els que s'han desenvolupat els badlands estudiats. Per una 

descripció més completa de totes les unitats vegeu Busquets (1981), Clotet (1984) i Balasch (1986). 

La Unitat del Cadí inclou tots aquells material s situats per sobre una gran discontinui'tat que aflora 

en superlicie seguint una franja que va del L10bregat a la Mediterranea. Els nivells basals estan 

formats per sediments continental s permotriasics amb intercalacions de materials voIcanics 

pirodlstics, els quals reposen discordantment sobre el socol hercinia. 

Per damunt del conjunt precedent apareix una serie secundaria incipient. A la base hi ha 

conglomerats, seguits per una aIteman9a de lutites gresoses i de gresos. Immediatament per sobre 

hi ha la serie lacustre garumniana formada per margues, gresos, cal caries i dolomies. A continuació 

s'inicien les series marines cenozoiques amb margocalcaries gris blavoses de marcada esquistositat 

i amb algunes intercalacions de gresos i de bioclasts, i amb bancs calcaris. L'esquistositatd'aquestes 

materials afavoreix la seva meteorització quan queden en superficie, de manera que formen ben 
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Figura l.1 Área d'estudi. La línia contínua divide ix la Conca en dues parts, la superior i a la dreta, 

on predominen els badlands margosos de l'Eoce, i la inferior i a l'esquerra, on principalment es 

troben els badlands argilosos del Garumnia. Localitats: 1, La Pobla de Lillet; 2, Guardiola; 3, Baga; 

4, Vallcebre; 5, Fumanya; 6, Mas::aners; 7, Saldes; 8, Gresolet. 
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sovint arees denudades O badlands. Per sobre d'aquests materials predominen els gresos amb 

interealacions lutítiques, per damunt les caldu-ies micrítiques amb intervals lutítics i gresos i a 

continuació apareixen guixos i llims finament estratificats seguits per trams gresosos amb 

intercalacions calcaries. Aquesta unitat finalitza amb una potent massa conglomenltica. 

La Unitat Mantell del Pedraforca ocupa la major part de la superficie de la conea. Compren una 

serie secundaria que s'inicia amb argiles i guixos del Keuper; segueixen ealcaries, dolomies i 

margocaldtries secundaries del Jurasic i del Cretacic i finalitza amb un episodi continental 

representat per margues, gresos i calcaries lacustres de la formació garumniana. Les margues de 

rocies garumniana, de coloracions vermelloses i marronenques característiques, són el segon tipus 

de substrat sobre el qual s'han desenvolupat abundants zones aixeragallades més o menys extenses. 

També voldriem destacar que aquests nivells margosos són lignitífers, i han estat molt aprofitats 

per la minería. 

1.3 EL CLIMA 

La conca de l' Alt Llobregat esta situada dins de la zona de clima tempera! de I'hemisferi 

septentrional. La gran irregularitat del relleu modifica localment les condicions climatiques de 

manera que es poden distingir diferents ambients particulars. Malauradament no existeixen gaires 

dades que recullin aquesta variabilitat climatica local, i normalment no es tenen series prou llargues 

de temps que permetin caracteritzar a bastament aquestes particularitats. 

Per a l'analisi de les condicions climatiques de la zona d'estudi s'han escollit les dades d'algunes 

de les estacions meteorologiques ubicades dins de la conca: les més properes a les arees 

prospectades dins deIs límits d'altitud en que s'han detectat arees de badlands (entre 700 i 1500 m). 

Les estacions que hem considerat són les de Gisclareny (1339 m, series termometrica de 6 anys i 

pluviometrica de 8 anys), Vallcebre (llOOm, serie pluviometrica de 10 anys), La Pobla de Lillet 

(820 m, serie pluviometrica de 30 anys), Baga (780 m, serie pluviometrica de 12 anys), Cercsw 

Fígols (720 m, series termometrica de 23 anys i pluviometrica de 24 anys) i de Berga (710 m, 

senes termometrica de 13 anys i pluviometrica de 15 anys). Totes les estacions se situen dins de 

l'estatge monta. Per sobre deIs 1000 m d'altitud només es disposen de dades termometriques de 

l'estació de Gisclareny, i malauradament corresponen a un període de femps molt curto Des de 

mitjans de Pany 1989 es disposa de dades de l'estació de Cal Parissa, i des del 1991 de I'estació 

de Cal Carot, totes dues a la vora de VaUcebre; aquestes dades seran analitzades posteriorment, al 

parlar de les condicions climatiques durant el període d'estudi. La resta d'estacions meteorologiques 

es Iocalitzen entre els 700 i els 800 m d'altitud (a l'estació de Cercs-Fígols se l'hi han atribuit 

aftituds fo~a diferents en les diverses fonts consultades; seguint a Soriano (1990), nosaltres hem 

considerat els 720 m, que corresponen a la central U:rmica de Cercs). 
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Figura 1.2 Unitats estructurals de la Conea de la Baells. 
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1.3.1 Les temperatures 

A la taula 1.1 es recullen les temperatures. de les estacions de Gisclareny, Cercs i Berga. Les 

temperatures mitjanes de l'estació de més altitud, Gisclareny, són for9a més baixes que les de totes 

les aItres, de l'ordre de 5 oC menys. Encara que les dades corresponguin a una serie molt curta 

d'anys, són indicatives de l'existencia d'un gradient termic altitudinal. Aquestes diferencies poden 

ser especialment reIlevants per a la vegetació a la primavera, ja que mentre que a les parts baixes 

a partir del mary la temperatura mitjana és superior a 7 oc (valor lIindar per sota del qua1, segons 

Rivas (1987) no hi sol haver actÍvitat vegetal) a l'estació de més altitud no s'arriba a superar a 

aquest valor fins ai maigo 

Tm C'C) Gisc. (6a) Cercs Berga 

(23a) (13a) 

Gen 1.0 3.6 4.9 

Feb 0.9 4.6 6.3 

Mary 2.9 7.3 9 

Abril 5.5 9.6 9.6 

Maig 9.1 13.6 13.9 

Juny 12.7 17.0 18.2 

Juliol 16.4 20.5 22.3 

Agost 16.1 20.0 23.3 

Set 13.6 17.3 19.5 

Oct 9.2 12.2 13.8 

Nov 3.2 7.4 8.6 

Des 1.8 4.1 5.6 

Anual 7.7 11.4 12.9 

Taula 1.1 Temperatura mi~ana mensual i anual de les estacions de Gisclareny (1339 m), Cercs (720 

m) i Berga (710 m). 
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L' amplitud tenníea de les estaeions considerades augmenta en sentít eontrari a r altitud. Pe! que fa 

al regim tennic anual, en cap eas es donen mesos glacials (temperatura mitjana més petita que O 

OC). A Gisclareny no hi ha cap mes estival (temperatura mitjana més alta que 20 oC), mentre que 

aCeres i a Berga sí que ho són el juliol i l'agost. 

1.3.2 Les precipitacions 

A la taula 1.2 es recullen les precipitacions mitjanes mensuals i les mitjanes deis total s anuals de 

les 6 estacions considerades. Les dades pluviometriques de les que es disposa una serie més fiable 

(més de 20 anys), són les de La Pobla de LilJet i les de Cercs; la interpretació de les dades, dones, 

ha de ser cautelosa, sobretot tenint en compte la gran variabilitat interanual que es dóna en la 

distribució de les precipitacions. 

P Gisc. Valle. La Pobla Baga Cercs Berga 

(8a) (lOa) (30 a) (12 a) (24a) (15a) 

Gen 26.7 27.3 32.6 48.6 42.4 40.3 

Feb 46.4 18.1 42.7 19.2 42.5 43.4 

Mar 92.6 43.1 67.4 30.5 64.5 66.1 

Abr 92.4 93.3 68,0 86.9 77.5 82.7 

Mai 94.5 124.2 100.1 90.1 95.4 101 

Jun 70.1 78.6 94.5 72.1 97.7 103.8 

Jul 37.1 58.1 80.9 50.1 67.8 74.4 

Ago 68.8 "89.0 90.5 91.6 97.9 104.1 

Set 109.5 90.5 100.4 40.4 116.7 95.6 

Oet 88.0 113.5 76.6 87.8 74.8 60.5 

Nov 94.7 91.4 60.6 66.9 67.0 53.5 

Des 105.1 57.2 62.8 37.7 61.0 53.8 

Tot. 925.9 978.9 877.1 721.9 905.2 879.2 

Taula 1.2 Precipitaeió mitjana mensual i anual de les estacions de Giselareny (1339 m), VaIlcebre 

(1100 m), La Pobla de LiUet (820 m), Baga (780 m), Cercs (720 m) i Berga (710 m). 
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EIs valors mitjans deIs totals anuals més alts es donen a les estacions de Gisclareny i de Vallcebre, 

que són precisament les de més altitud. La resta d'estacions presenten precipitacions anuals inferiors 

o igual s a 900 mm. Segons Solé i Sabarís (1964), hi ha una coincidencia aproximada dins de la 

comarca del Bergada, entre la corba de nivell deIs 1000 m i la isoieta deIs 900 mm. Martín Vide 

et al. (1989) també consideren que la isoieta deIs 900 mm és la que separa els sectors més baixos 

de la conca deIs d'altituds superiors. En el nostre estudi, aquestes diferencies pluviometriques en 

altitud són particularment importants, ja que els badlands argilosos se situen majoritariament per 

sobre els 1000 m d'altitud, mentre que els terrers margosos es localitzen basicament per sota 

d'aquesta cota. 

Pel que fa a les precipitacions mitjanes mensuals, maig, juny, agost i setembre són els mesos més 

plujosos, amb valors que sobrepassen els 90 mm a totes les estacions considerades. Per contra, 

gener i febrer marquen clarament els mínims mensuals, amb valors entre 19 i 50 mm segons les 

estacions. En cap cas hi ha un període arid, la qual cosa marca una clara diferencia amb la terra 

baixa mediterrania, amb un eixut estival marcat. Les pluges estiuenques són d'origen convectiu, ja 

que es produeixen pel refredament de les masses d'aire a l'ascendir per les muntanyes. Molts cops 

consisteixen en forts xafecs, intensos i breus; tot sovint es produeixen calamarsades. 

La variabilitat de la precipitació, ja sigui l'anuaI o la mensual, és bastant acusada. Martín Vide (op. 

cit.) calcula un coeficient de variació anual del 25.8 %, que pels mesos de novembre, gener i febrer 

supera el 100 %. 

Les nevades solen caure entre el novembre i l'abril, pero no és rar que es perllonguin fins al maigo 

A Berga s'ha estimat una mitjana de 5 a 6 dies de nevades,en base a observacions de 30 anys. Per 

damunt deis 1200 m d'altitud, la neu comenya a tenir una durada considerable: a Gisclareny, s'ha 

calculat una mitjana de 22 dies de neu anuals. 

La integració termopluviometrica de les dades de que es disposa, i d'acord amb la classificació de 

Gaussen que recullen Bolos ¡Vigo (1984), totes les localitats considerades, (i també la zona 

prospectada en aquest estudi), presenten un bioclima axeromeric. Les característiques definitories 

d'aquest tipus de bioclima són la manca de meso s termicament glacials, i l'absencia de mesos arids. 

1.4 EL PAISATGE VEGETAL 

El relleu accidentat que caracteritza la conca de l' Alt Llobregat, les variacions climatiques que aixo 

comporta i la variabilitat litologica ja esmentada, són els tres factors principals que detenninen la 

distribució de les comunitats vegetal s a la zona. A continuació es descriuen mo~t breument les 

principals unitats que es poden distingir en el paisatge vegetal de I'area d'estudi. Per a una 

exposició més detallada de la vegetació de la zona vegeu Soriano (1992) i Carreras & Vigo (1994). 
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La major part de Parea prospectada es troba dins de l'estatge submonta, que correspon al territori 

de les rouredes i de les pinedes de pi roig del Quercion pubescenti-petraeae. El seu domini s'estén 

des deis 700 m d'altitud fins poc més amunt deis 1300 m. La roureda de roure martinenc (Buxo

Quercetum pubescentis) és la comunitat forestal que potencialment hi tindria una major extensió, 

pero 1'impacte huma que ha sofert des d'antic aquesta area ha reduIt la seva representació 

considerablement. La serie regressiva d'aquestes rouredes passa per I'aparició de boixedes, 

atribui'bles al mateix Buxo-Quercetum, o bé aIs indrets més rocosos i més secs al Rhamno-Buxetum. 

Si la degradació és més intensa aquests matoJlars són substituIts per joncedes de l'Aphyllanthion, 

que aIs indrets més secs corresponen principalment al Brachypodio-Aphyllanthetum o al Thymo

Globularietum, mentre que als obacs s'hi fan pastures de tendencia mesofiJa (Aphylanthio

Seslerietum i Plantagini-Aphyllanthetum); localment, ocupant soIs frescals, s'hi fan pastures 

mesofiJes de caire medioeuropeu de l' Euphrasio-Plantaginetum). Freqüentment aquestes comunitats 

herbacies porten un estrat arbori de pi roig (Pinus sylvestris). En els darrers anys, l'abandonament 

de l'activitat agrícola i ramadera ha iniciat el procés de reconstitució de la vegetació potencial, 

miijanyant una succesió en el sentit invers de la serie regressiva suara descrita. 

En molts deIs vessants obacs, entre els 900 i eIs 1500 m d'altitud, hi prosperen les fagedes, que 

sobre substrat calcari corresponen a l'associació Buxo-Fagetum. La serie regressiva d'aquestes 

comunitats coincide ix gairebé a la descrita per a les rouredes als vessants més frescals. 

Les pinedes de pi roig del Deschampsio-Pinion substitueixen en altitud i de manera gradual a les 

rouredes del Quercion pubescentis. El seu territori s'estén entre els 1300 m i els 1600 m i, per tant, 

només afecta localment la nostra area d'estudi. L'única comunitat forestal que s'hi pot trobar 

representada correspon al Polygalo-Pinetum. L'aclarida o l'eliminació deis arbres porta, en general, 

a ]'establiment de pastures mesofiles de I'alianya Mesobromion, freqüentment amb alguns claps de 

boix (Buxus sempervirens). Als soIells hi apareixen també prats de tendencia més xerofiJa 

corresponents al Xerobromion. 



2 ELS BADLANDS. CARACTERÍSTIQUES I DINÁMICA 
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2.1 CARACTERÍSTIQUES DELS BADLANDS 

El tenne badlands curiosament prové del castella "malas tierras", que es com designaven els 

conquistadors espanyols les terres desolades del sudest d' America del Nord. El tenne va ser tradu'it 

posterionnent pels colons arribats de la costa est americana. 

La definició inicial del vocable es referia als paisatges naturals intensament excavats, on la 

vegetació és esparsa o absent i que no poden tenir un ús agrícola. Típicament són originats per les 

aigües corrents concentrades, ten ene una xarxa de drenatge molt densa, les valls amb fonna de V 

i els vessants curts i molt pendents. Posterionnent el tenne s'ha ampliat i inclou també zones amb 

la mateixa fesomia, encara que s'hagin originat per causes altres que les naturals, o també quan han 

intervingut altres processos que els fluvials, com per exemple els moviments en massa, erosió per 

túne!s, etc. 

Els factors i processos que intervenen en la fonnació d'aquestes arees denudades són molt diversos, 

pero les zones on aquest fenomen es produeix en arees extenses comparteixen certes característiques 

litologiques i climatiques. 

Els substrats constitui"ts per materials fins, no consolidats o poc cimentats, són especialment 

propensos a la fonnació de badlands quan queden al descobert. Les arees més extenses i més ben 

desenvolupades s'han fonnat sobre materials argilosos, materials margosos ¡sobre esquists. Les 

fonnacions amb argiles són molt vulnerables, a causa deIs canvis volumetrics que sofreixen aquests 

materials al canviar la humitat. 

Pel que fa a les condicions climatiques, són detenninants els forts contrastos estacional s, ja siguin 

termics o bé pluviometrics. Tradicionalment els badlands es consideraven un fenomen 

geomorfologic típic deIs relleus de climes mediterranis semiarids o arids, amb una estació molt seca 

i calorosa proseguida d'una epoca de fortes pluges torrencials. Pero també existeixen badlands a 

les arees continental s de latituds més altes, en els quals I'acció del gel és geomorfologicament 

significativa. A les regions muntanyenques de les nostres latituds hi conflueixen una serie de factors 

que afavoreixen el desenvolupament de badlands: acció mecimica del gel a I'hivem, acció fluvial 

al període de fusió de la neu i forts xMecs a l'estiu. 

Per altra banda, les pertorbacions ocasionades per l'activitat humana (agricultura, ramaderia, etc.) 

han contribuit i contribueixen a augmentar l'extensió que ocupen els badlands actualment (Bryan 

& Yair, 1982; Gallart, 1991). 
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2.2 PROCESSOS GEOMÓRFICS ALS BADLANDS 

La formació d'un badland inclou una serie de fenomens complexos i diversos que varien segons 

les condicions c1imatiques i la naturalesa del substrat. Fins i tot dins d'una mateixa area, 

I'heterogenei"tat topogratica i mineralogica condiciona la dinamica d'aquests processos. Quan per 

qualsevol motiu (esllavissament, deforestació, intensa ramaderia, foc, etc.) queda al descobert la 

roca mare, I'acció deIs agents de meteorització, incloent-hi I'aigua de pluja desencadena un procés 

de degradació de I'area que es pot anar extenent progressivament. 

A la conca de l' Alt L1obregat, la meteorització de la roca quan queda al descobert es produeix 

basicament per I'acció del gel-desgel (elotet, 1984; Regüés et al., 1993). El refredament de I'aigua 

infiltrada per les esquerdes del substrat origina la formació de cristalls de gel, que a I'ocupar un 

volum superior a I'inicial fragmenten la roca i produeixen noves esquerdes. El procés es repeteix 

mentre les condicions c1imatiques ho afavoreixin, practicament des de la tardor fins a principis de 

primavera. Si el material és argilós a aquest fenomen s'hi afegeix la meteorització que es produeix 

per I'inflament i la contracció de les argiles amb els canvis d'humitat. 

Les pluges són la font d'aigua que desencadena I'evacuació deIs material s produns per la 

meteorització. En condicions naturals, una part de l'aigua caiguda és interferida per la vegetació. 

és la que es designa com a intercepció. L'aigua que degota a través de la vegetació és el trascol i 

la que s'escola per les tiges de les plantes fins al terra és I'escolament cortical. En els dos casos 

I'energia amb la que I'aigua arriba a la superficie del sol és més petita que quan hi arriba 

directament. El flux d'aigua per sobre el terreny es produeix quan la intensitat de la precipitació 

és més elevada que la capacitat d'infiltració del sol. El terme escolament superficial inclou tota 

I'aigua que Hisca per la superficie del sol. Pot ser laminar, quan les superficies són bastant 

uniformes, o bé concentrat, quan el flux es produeix preferentment per les incisions del terreny. 

L'aigua que s'ha infiltrat en els primers centímetres del sol també circula internament vessant aval!. 

i constitueix I'escolament subsuperficial; si en algun punt sorgeix altre cop a la superficie per a 

continuar circulant per sobre d'ella ocasiona el flux de retorno 

Als badlands, la exigui"tat del mantell vegetal fa que la major part de I'aigua de pluja arribi sense 

cap esmortei"ment a la superficie del sol. L'impacte de les gotes de pluja (splash) afavoreix I'erosió, 

ja que dispersa els agregats. Per altra banda, provoca un desplar;ament a salts de les partícules en 

direcció radial des del punt d'impacte de la gota; aixó pot portar a la formació d'un enduriment 

superficial o crosta, per rebliment deIs porus per les partícules més fines, impulsades pels impactes. 

Aquesta impermeabilització podria reduir I'erosió, si no fos perque al dessecar-se el .regolit 

s'esquerda i es corba; aquestes esquerdes són després l'inici de la formació de reguerons. Per altra 

banda, I'impacte de les gotes augmenta la turbulencia del flux d'aigua superficial. 
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La generació d'escolament superficial esta molt condicionada per la textura, ¡'estructura i eIs 

caracters químico-mineralógics del regolit. Aquestes propietats poden variar fins i tot entre curtes 

distancies dins d'un mateix vessant. L'escolament superficial és practicament laminar a la part alta 

deIs vessants, i té poca capacitat morfogenetica, mobilitza només les partícules fines procedents de 

I'alteració de la roca. Al descendir, peró, I'aigua es va concentrant en petits filets divagants, que 

s'insereixen en el substrat i modelen petits reguerons. A ¡'anar-se ajuntant els reguerons augmenta 

el grau d'operativitat morfogenetica del procés, creant-se un fenomen acumulatiu. La presencia de 

les esquerdes de dessecació, reguerons i canals principals (o talvegs) afavoreix l'escolament 

concentrat. Aquest fenomen és una retroacció positiva, ja que el proces es tant més eficay com més 

irregular és el vessant, i així mateix, la seva actuació tendeix a esculpir noves irregularitats o a 

accentuar les ja exixtents. Les pluges intenses d'estiu són les que originen aquest escolament 

concentrat, amb la consegüent mobilització de gran s quantitats de material. Les pluges de la resta 

de l'any, no tenen, ni de bon troy, efectes tan visibles. 

A continuació es descriuen més detalladament els procesos erosius que actuen en cadascun deIs 2 

tipus de badlands considerats, i es relacionen amb la morfologia peculiar que s'origina en cada caso 

2.3 ELS BADLANDS MARGOSOS DE L'EOCE 

Els materials sobre els que es desenvolupen aquests badlands són margo-calcaries gris blavoses, 

generalment molt esquistosades, amb intercalacions de gresos i caIcarenites. Formen part de la 

Unitat del Cadí i cronológicament estan situats entre l'I1erdia mitja i I'inferior (Eoce). 

La composició mineralógica d'una mostra corresponent a un aflorament margós a prop de la 

població de Guardiola es recull a la taula 2.1. La calcita i el quars són els elements predominants; 

la presencia d'argiles és bastant baixa, només la il.lita i la caolinita són relativament importants. 

Q C D G I CL K E 

0-3 10-21 33-59 2-4 O 7-30 0-8 0-26 O 

30 9-13 31-58 1-3 0-3 11-33 0-6 O O 

Taula 2.1 Composició mineralógica del regolit en superficie (0-3 cm) i en profunditat (30 cm) de 

mostres procedents d'un badland margós proper a la població de Guardiola. (Dades extretes de 

Cervera et al, 1991). Q, quars; C, calcita; D, dolomia; G, guix; 1, il.lita; K, caolinita; E, esmectita. 

L'altemanya més o menys nombrosa de capes resistents, gresoses, i de materials margosos, més 

tous, condiciona la morfologia deIs badlands, i en conseqüencia la dinamica deis processos erosius 

que s'hi produeixen. Els tidvegs principals solen instalar-se en els contactes entre margues i capes 
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més resistents, fet que impossibilita, en molts casos, la seva jerarquització. Aixo condiciona que els 

vessants siguin llargs i de fort pendent; els talvegs són for9a rectilinis i amples, i estacionalment 

queden reblerts pels materials provinents deis talussos laterals (figura 2.1). Alla on els talvegs tenen 

poc pendent, fet que coincideix amb la part més baixa deis badlands, l'acumulació deIs materials 

és permanent. 

Aquests badlands margosos subministren grans quantitats de solids en forma de graves i codols 

aplanats, que es fragmenten molt facilment i afavoreixen el seu transporto EIs moviments en massa 

de tipus plastic no són freqüents, i generalment són a petita escala (decimetrics). 

La dinamica deIs processos actual s és marcadament estacional. Durant l'hivem, i degut 

principalment a les gelades, es produeix la meteorització deIs materials. L'esquistositat de la roca 

mare afavoreix l'alteració superficial de la roca, de manera que es forma una capa superficial de 

graves anguloses practicament sense matriu (figura 2.2). Rarament la meteorització d'aquest tipus 

de substrat produeix materials fins. 

Les pluges de primavera i essencialment els xMecs estiuencs evacuaran aquestes acumulacions de 

materials i produiran incisions i reguerons ("rills") més o menys profunds. Cal dir que en aquest 

tipus de badlands, la concentració de les aigües corrents es veu frenada, o com a mínim retardada, 

pel tapissat que formen les graves procedents de l'alteració del substrat, que afavoreix la seva 

capacitat d'infiltració. 

Pel que fa a les taxes d'erosió, la producció de sediments és bastant inferior a la que proporcionen 

els badlands del Garumnia (Chassard, como pers.). Segons els resultats obtinguts pel període 1989-

1991, a partir de 2 col.lectors de sediments instal.lats en un badland margós de 87 m2 de superficie 

i en un badland argilós de 76 m2
, la producció de sediments és de 0,036 t/m2/any i de 0,086 

t/m2/any respectivament. Aquestes dades correspondrien als valors més alts observables, ja que 

s'han obtingut en conques petites i practicament nues. En badlands argilosos, s'havia fet una 

estimació previa (Clotet et al, 1988) que donava un valor molt més ah (1,170 t/m2
). 

En conques més gran s, la producció de sediments no depen tan directament del tipus de substrat 

sinó que a més intervenen l'heterogeneitat del terreny, l'alteman9a de materials i la presencia 

esporadica de vegetació. En aquest sentit cal remarcar la importancia de l'alteman9a de materiaIs 

de diferent consistencia als badlands de l'Eoce, ja que les bandes margoses sobre les quals es 

formen les incisions del terreny són capaces de subministrar fins i tot més sediments que les argiles 

del garumnia (Cervera et al. 1991), pero els materials més resistents que també formen els vessants 

pnicticament no contribueixen a la producció total de sediments. Així dones, taxes locals molt altes 

poden ser compensades per valors més generals molt baixos. 
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Figura 2.1 Visió general d'uns badlands de l'Eoce a prop de la població de Baga. 

Figura 2.2 Vessant d'un badland margós de l'Eoce. L'esquistositat deIs materials afavoreix la 

meteorització de la roca que es fragmenta donant graves anguloses. 
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2.4 ELS BADLANDS ARGILOSOS DEL GARUMNIÁ 

Les facies d'argiles del Garumnia s'inclouen en la unitat del Mantell del Pedraforca i corresponen 

a dipósits lacustres que donen alternances d'argiles versicolors amb proporcions variables de sulfats 

(figura 2.3). Aquests materiaIs es troben delimitats a la seva part superior per unes barres potents 

de calcaries de la mateixa edat. Aquesta intercalació de nivells competents i incompetents fan que 

aquesta facies garumniana sigui una de les més inestables de tota la con ca, amb tendencia als 

esllavissaments i als desprendiments. 

La formació d'argiles compren diferents capes de materials que es poden distingir rncilment per la 

seva coloració. La caracterització mineralógica i fisico-química d'aquests tipus de regolit es pot 

trobar al treball de Regüés et al. (1992). A la taula 2.2 recollim una part deis resultats d' aquest 

trebaIl, només els que fan referencia als 2 tipus de regolit sobre els que nosaltres hi hem realitzat 

algun estudi: les argiles vermelloses i el regolit morato Destaca I'elevada proporció d'esmectita i 

caolinita a les argiles vermelloses, i la gran quantitat de guix que contenen els materials morats. Si 

es compara amb la composició mineralógica de les mostres de regolit deIs badlands margosos de 

reoce, la principal diferencia és l'abundancia de la dolomita en comptes de la calcita i una 

proporció més gran d'argiles en els badlands del Garumnia. 

Q C D G 1 K E 

V 0-5 16.4 5.1 33.0 3.1 0.0 13.2 29.1 

V 30 12.0 5.5 39.9 0.0 6.3 14.4 21.9 

M 0-5 7.0 O 10.0 74.7 1.1 2.2 5.0 

M30 7.0 O 7.9 75.0 1.0 2.0 4.9 

Taula 2.2 Composició mineralógica del regolit en superficie (0-5 cm) i en profunditat (30 cm) de 

mostres d'argiles vermel1es (V) i regolit morat amb guix (M) d'un badland argilós proper a la 

població de ValIcebre. (Dades extretes de Regüés et al., 1992). Q, quars; C, calcita; D, dolomía; 

G, guix; 1, iIJita; K, caolinita; E, esmectita. 

EIs fenómens relacionats amb la circulació de les aigües superficial s produeixen des d'incisions 

puntuals del substrat argilós fins a extenses arees degradades ocupades per badJands. Per altra 

banda, els fenómens relacionats amb la plasticitat deIs material s argilosos originen moviments de 

massa de diversos ti pus, com són les solifluxions superficial s, les colades fangoses i els 

despreniments rocosos. 

Les arees d'aixaragallament generalitzat s'instal.len sobre els afloraments de les argiles 
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garumnianes, freqüentment a les capyaleres deIs torrents, on els gradients del pendent són més 

elevats. La xarxa de drenatge sol estar més jerarquitzada que en els badlands margosos de 1 'Eoce, 

els vessants hi són més curts, amb forts pendents i estan separats per crestes generalment (figura 

2.4). 

La dim'tmica anual d'aquestes arees ha estat estudiada amb més profunditat que no la deIs badlands 

margosos de l'Eoce, de manera que es coneixen més bé els mecanismes que hi intervenell (Clotet, 

1984; Balasch, 1986; Regüés et al., 1992). 

Els moviments de massa provoquen l'aparició de la formació argilosa nua, que d'aquesta manera 

és susceptible de subministrar solids en suspensió per I'acció de les aigües de pluja, i pot originar 

arees de badlands. Aquest fellomen es va observar a rel deIs aiguats del 1982 (Gallart & Clotet, 

1988). 

EIs processos encarregats de produir material erosionable sobre els afloraments de roca nua són 

principalment de dos tipus: humectació~desecació i gel~desgel. En el primer cas les argiles 

s'impregnen d'aigua per acció de la pluja o de la rosada, i augmenten de volum. Quan el regolit 

s'asseca per l'evaporació, les argiles perden l'aigua i es cOlltrauen. La repetició d'aquests canvis 

produeix al cap de cert temps la fragmentació i esquerdament de la part més externa del substrat. 

El mecanisme sera afavorit pels canvis n'tpids que es produeixen quan després de les pluges hi ha 

una forta radiació solar. 

Per altra banda tenim I'acció del gel. El refredament de l'aigua absorbida a les capes de filosilicats 

o incorporada a les esquerdes del substrat, origina la formació de cristalls de gel que a l' ocupar un 

volum superior a l'inicial divideixen el material en escates paralJeles a la superficie. Aquestes 

hlmines permeten una nova infiltració d'aigua i el procés es repeteix mentre les condicions 

climatiques ho afavoreixen, com succeeix a l'hivern amb les gelades noctumes. 

L' acció deIs esmentats processos genera un material espolljós d' eluviació que es manté en el vessant 

reforyat per una crosta superficial més endurida, la qual protegeix temporalment el material 

recentment format de l'acció de l'aigua de pluja. La ero sta és el resultat de la dessecació de la 

lamina més superficial del regolit (figura 2.5). 

Segons Regüés et al. (en premsa), el principal agent meteoritzant és el gel.desgeL La dessecació 

juga només un paper secundari, pero és la que controla la infiltració i l'escolament per les 

esquerdes i la subsegüent formació de reguerons. 
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Figura 2.3 Badland d'argiles de facies garumniana. Al llarg deis vessant es poden distingir les 

alternances d' argiles versicolors, en disposició practicament horitzontal. 
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La dinamica deis vessants provoca una erosió més rapida del substrat argilós que de la fonnació 

superficial de la cap9alera del badland, de fonna que apareixen extraploms retinguts per les arrels 

de la vegetació (figura 2.6). Aquest retrocés acaba provocant el desprendiment de la part superior, 

amb un paquet de sol i fragments de vegetació, sobre el mateix talús. EIs elements fins seran rentats 

progressivament per l' escolament concentrat, pero els fragments que superin la competencia 

d'aquest escolament quedaran aturats en els llits deIs xaragalls. La presencia de blocs i graves 

despresos dificulta I'escolament i produeix I'acumulació de sediment darrera de les obstruccions, 

de manera que es ralentitza l'evolució deIs badlands. 

Dins d'un badland no tota l'area abarcada per l'aixaragalIament subministra la mateixa quantitat 

de sediment. Hi ha dues variables que motiven aquesta heterogenei"tat: les variacions litologiques 

locals i les ruptures de pendent en el mateix badland. 

L'estacionalitat deIs processos erosius en aquests badlands és també molt marcada. A la tardor i a 

l'hivern predominen els processos relacionats amb la preparació del material. El manteniment d'un 

grau elevat d'humitat i la freqüencia de les gelades afavoreixen en gran manera la meteorització 

fisica, perque es produeix un augment de la porositat i es debiliten les forces de cohesió internes. 

Els materials d'eluviació produi"ts al dessecar-se poden desprendre's per gravetat i s'acumulen als 

reguerons i canal s principals (figura 2.7). Per altra banda, quan el gel es desfa, els porus que 

ocupava se saturen d'aigua, la qual cosa contribueix a la meteorització de la roca, perque es 

trenquen els agregats. Després de pluges suaus i prolongades, o a causa de la fusió de la neu a la 

primavera, I'argila alterada pot sobrepassar ellímit líquid, produint-se llavors petits esllavissaments 

i colades fangoses, que reben els talvegs elementals. A l'estiu, una sola precipitació pot provocar 

I'evacuació de la major part del material preparat en el període anterior. Durant la resta d'agost i 

el setembre, les pluges segueixen tenint una gran importancia morfogenetica, encara que l'evolució 

deIs vessants és molt inferior a la que correspon al primer xafec estiuenc. 

El balan9 entre la producció de material per la meteorització de la roca i la seva evacuació posterior 

depen de les condicions climatiques de l'any. Els resultats obtinguts amb simulacions de pluja sobre 

aquests materials (Cervera et al., 1991; Regüés et aL, en premsa), han posat de manifest que l'estat 

inicial del material quan es produeix una precipitació controla la taxa d'erosió en cada cas, 

juntament amb la seva intensitat. L'estat d'humectació del regolit és el que detennina la presencia 

o no de la crosta d'enduriment superficial i la profunditat de les esquerdes de dessecació. Sota una 

mateixa intensitat de pluja, si el percentatge d'humitat inicial del regolit és baix i hi ha una ero sta 

amb esquerdes de dessecació, inicialment l'aigua s'infiltra per les esquerdes, i es retarda la 

producció d'escolament superficial. Si una pluja de la mateixa intensitat cau sobre un regolit amb 

un percentatge d'humitat més alt, en el qual ja s'ha produIt el segellat de les esquerdes, la 

producció d'escolament superficial pot ser gairebé instantania. Per tant, un any en que es donin 

pluges intenses pero prou distanciades en el temps com perque I'elevada insolació estival hagi 
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Figura 2.4 Badlands argilosos del Garumnia a la zona de Cal Carot (V allcebre)o 

Figura 205 Detall de la crosta superficial que es forma a les argiles vermelles del Garumnia quan 

es des seca el material després de les plugeso 
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dessecat el material, no es produini la mateixa erosi6 que si les precipitacions se succeeixen en un 

curt període de temps. 

La taxa d 'erosió estimada a una zona de badlands propera a Vallcebre és de 9 mm per any (Clotet, 

et al. 1988). Aquest valor és molt similar al que els mateixos autors obtenen com a promig a partir 

del sediment acumulat durant 40 anys en una petita conca obturada dins de la mateixa zona, i per 

tant, cal pensar que es represantiu de l'activitat que es produeix en aquestes arees aixaragallades. 

Figura 2.6 Descavalcament del sistema radical d'un pi roig a la part superior d'un vessant d ' un 

badland argilós del Garumnia, per l 'erosió més rapida del substrat argil6s que de la formaci6 

superficial de la cap9alera. 
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Figura 2.7 Acumulació a la base deIs vessants deIs materials que s'han format per meteorització 

de la roca als badlands del Garumnia. EIs material s cauen per gravetat quan es produeix el des gel. 
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3.1 DESCRIPCIÓ GENERAL 

El seguiment de diversos aspectes de la vegetació que colonitza els badlands s'ha centrat 

exclussivament en un deis dos tipus de substrats sobre els que es desenvolupen aquestes arees, 

concretament en els badlands argilosos de facies garumniana. Per tal d'evitar fonts de variabilitat 

no controlades ens hem restringít a una subconca en concret, que designaren d'aquí en endavant 

com Cal Carot, situada a la capfi:alera del torrent de Vallcebre, amb un torrent tributari anomenat 

del Devinol. En aquest sector el torrent principal es subdivideix en 2 branques, les quals circulen 

paraIJelament en una direcció aproximada E-W. La major part de l'any pel torrent hi circula 

relativament poca aigua; a l'estiu, quan es produeixen les pluges torrencials, l'alfi:ada del cabal pot 

arribar a ser, només temporalment, bastant gran (més de mig metre). 

L'altitud d'aquesta area és als voltants deis 1230 m. La major part de la zona esta recoberta d'una 

vegetació bastant densa. AIs vessants septentrionals hi predominen els prats d'Aphyllanthio

Seslerietum, sovint amb un estrat arbori de pins (Pinus sylvestris). EIs vessants orientats al sud 

generalment han estat aterrassats i actualment són conreus abal'ldonats que es pasturen més o menys 

esporadicament. Alguns d'aquests conreus són encara explotats com a prats de dall. 

EIs badlands de la zona s'han desenvolupat basicament als vessant N, sota les pinedes de pi roigo 

El substrat sobre el que s'han format eIs badlands correspon sempre a les formacions argiloses de 

facies garumniana. EIs diferents tipus de regolit que es poden distingir en aquesta formació se 

situen en bandes d'orientació generalment horitzontal, de pocs metres de potencia. Les bandes de 

regolit morat se situen per sota de les d'argiles vermelles. S'observa un notable canvi de pendent 

entre unes i altres, de manera que la capa inferior de regolit morat sol presentar pendents bastant 

més alts (figura 3.1). 

Basicament totes les parcel.les s'han ubicat sobre les argiles vermelles; només alguna de les proves 

de germinació d'Achnatherum calamagrostis en condicions naturals (capitol 12) s'ha realitzat sobre 

. el regolit morato L'orientació i pendent de cadascuna de les parcel.les en que s'ha realitzat algun 

seguiment estan especificades a cadascun deIs capítols corresponents. A continuació es descriuen 

les característiques físico-químiques deis 2 tipus de regolits en que s'ha treballat, i s'analitzen les 

dades climiltiques corresponents al període d'estudi. 

3.2 PERFILS EDÁFICS I ANÁLISIS FÍSICO-QUÍMIQUES DEL SUBSTRAT 

Per tal de caracteritzar els substrats es recolliren un total de 5 mostres dins de la zona del Carot, 

de manera que quedessin representades les diferents situacions en les quals s'ha treballat. Les 

mostres han estat analitzades a l'E.S.A.B.; els metodes d'analisi emprats es poden trobar a 

Ballesteros (1994). 
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Figura 3.1 Visió general de la zona de Cal Carot. La part superior deis badlands esta en contacte 

directe amb les pinedes de pi roig que ocupen els vessants no degradats. S'observen també, els 

diferents tipus de regolit disposats en bandes horitzontals, els quals condicionen marcats canvis en 

el pendent. 
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El perfil PI es va realitzar sota un prat arbrat (Aphylantho-Seslerietum), just per sobre d'un 

badland. Al Harg del perfil s'hi poden distingir 5 horitzons que corresponen a les 5 mostres de la 

taula 3.1. EIs primers 2 cm del sol (PI1) corresponen a un horitzó Al" A continuació es distingeix 

un horitzó AB de coloració més fosca (P12), que va deIs 2 als 9 cm de profunditat. L'estructura 

és gromullosa fina, amb grans d' 1 a 2 mm de diametre. Aquestes partícules s'agrupen de nou en 

unitats poliedriques subangulars; hi són molt abundants les arrels fines i molt fines, corresponents 

ba.sicament als sistemes radicals fasciculats típics de les gramínies. Per sota, entre els 9 i els 16 cm 

de profunditat s'hi distingeix un horitzó B (P13), amb una estructura poliedrica subangular amb 

agregats de 2 a 5 mm que alhora es reagrupen en agregats també poliedrics, d'uns 2 cm; hi són 

molt abundants les arrels fines. Entre els 16 i 25 cm s'hi distingeix un horitzó de transició Be 

(PI4), amb una estructura poliedrica subangular: hi ha for~a arreIs mitjanes, de 2-3 mm de 

dh\metre, i carbonats secundaris en forma de noduls. Finalment, entre els 25-40 cm de profunditat 

hi trobem un horitzó e (PIS), que correspon a la roca mare fragmentada; I'estructura és poliedrica 

regular, amb agregats d'aproximadament 1 cm; s'hi observen forya arreIs fines i molt fines i també 

algun torrícola. 

La resta de perfils es van realitzar tots en el regolit de diversos badlands. En tots els casos es van 

prendre dues mostres, una als 10 cm superiors i l'altra entre els 10 i 20 cm de profunditat (el segon 

numero de cada mostra indica la profunditat, 1 per la mostra superior i 2 per la de més profunditat). 

El perfil P2 es va realitzar en un badland d'argiles vermelloses. La resta de mostres corresponen 

a perfils sobre regolit morat. El perfil P3 es va realitzar en un badland poblat gairebé 

excIussivament per individus dispersos d'Achnatherum calamagrostis, en una zona nua entre 2 

tofes. En superficie es va constatar una pedregositat abundant, que correspon basicament a 

fragments de guix. S 'hi van observar bastantes arrels fins als 20 cm de profunditat. Els resultats 

de les analisis fisico-químiques de les mostres d'aquests dos perfils es recullen a la taula 3.2. El 

perfil P4 es va realitzar sota una tofa d'A. calamagrostis, d'uns 30-40 cm de diametre. En 

comparació amb el perfil P3 s'hi observa una densitat més gran d'arrels. L'últim perfil (P5) es va 

realitzar també sobre substrat morat, pero en una zona completament desprovista de vegetació. A 

la taula 3.3 es presenten els resultats de les analisis fisico-químiques de les mostres d'aquests 2 

perfils. . 

A continuació compararem els resultats de les analisis de les mostres corresponents a tots els perfils 

realitzats. Pel que fa a la granulometria, als regolits deIs badlands hi ha una proporció de graves 

més gran s que al perfil sota el prat. El regolit vermell és el que té menys pedregositat. Al regolit 

morat aquesta ve donada principalment per la presencia defragments de guix i per la formació de 

pseudoagregats de més de 2 mm de mida, que no es trenquen Iacilment pero que es desfan amb 

aigua. 

La textura no s'ha pogut analitzar en les mostres del regolit morat, perque la presencia de guix 



32 

impedeix aplicar la metodología utilitzada. A la resta de mostres s 'ha detectat sempre una elevada 

proporció de llims, la qual cosa confereix al material una gran capacitat de retenció d'aigua. 

Pll Pl2 P13 PI4 PI5 

Profunditat (cm) 0-2 2·9 9-16 16-25 25-40 

% Graves 1.82 1.18 3.39 5.47 12.11 

% Terra fina 98.18 98.82 96.61 94.53 87.89 

% sorra 4.62 3.01 2.40 3.89 10.70 

% lIim 76.80 77.16 75.76 77.31 72.24 

% argila 18.58 19.83 21.84 18.80 17.06 

C. texturaI Fr-llim Fr-Ilim Fr-lIim Fr-lIim Fr-lIim 

pH (HzÜ) 7.73 7.92 7.96 7.99 8.03 

pH (KCl) 6.98 7.73 7.43 7.39 7.34 

% Carbonats 21.26 25.69 30.85 34.94 36.33 

C. E. (s.m· l
) 256 266 209 160 130 

C.I.C. (meq. Nal100g) 66.84 35.25 29.78 26.13 26.58 

% Mat. org. 7.07 4.92 1.93 1.33 0.78 

K (mg K20IKg terra) 238.0 205.8 95.7 72.2 55.5 

P (mg P20/ Kg terra) n.d. 1 n.d. n.d. n.d. n.d. 

Taula 3.1 Resultats de les anitlisis fisico-químiques de les mostres de sol del perfil realitzat sota un 

prat (Aphyllantho-Seslerietum). (1 la sensibilitat del metode fet servir no n 'ha detectat, per tant el 

valor és inferior a 13 mg de P20sfKg de terra). 

El pH del perfil sota el prat és més baix que a la resta de mostres. En tots els casos els substrats 

són bitsics. El percentatge de carbonats més alt es detecta als horitzons més profund~ del perfil sota 

el prat. Al regolit vermellós hi ha una proporció més gran de carbonats que al regolit morat quan 

no hi ha vegetació. Al perfil sota A. calamagrostis els percentatges són similars als deIs horitzons 

superiors del perfil del prat. 

Els valors de conductivitat electrica són logicament molt més alts a les mostres del regolit morat, 

per la presencia de guix. En cap cas sembla que hi hagi d'haver problemes de salinitat. La capacitat 

de bescanvi cationic no presenta diferencies rem,:",cables entre els diferents perfils. Es pot considerar 

relativament alta. 
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A les mostres corresponents als regolits, ja sigui els vermellos o els morats, no es detecta presencia 

de materia organica. Només al perfil realitzat sota A. calamagrostis n'hi ha una certa proporció, 

encara que molt baixa. No s'ha detectat la presencia de fósfor en cap caso El fet que tampoc se'n 

detecti a les mostres del prat pot ser degut a que el metode emprat no detecta el fósfor orgimic. El 

maxim contingut de potassi correspon als horitzons superiors del perfil del prat. Entre la resta de 

mostres els valors són bastant similars i es poden considerar mitjans. 

P21 P22 P31 P32 

Profunditat (cm) O-lO 10-20 O-lO 10-20 

% Graves 5.04 4.92 14.23 22.79 

% Terra fina 94.96 95.08 85.77 77.21 

% sorra 10.62 5.93 - -
% Ilim 75.17 75.86 - -
% argila 14.15 ]8.21 - -
C. textura1 Fr-llim Fr-llim - -

pH (H20) 8.17 8.31 7.73 7.76 

pH (KCI) 7.28 7.31 7.45 7.42 

% Carbonats 21.79 25.02 16.35 20.11 

C. E. (s.m·l ) 83 88 1425 1429 

C.l.C. (meq. Na/IOOg) 35.70 29.31 21.57 27.04 

% Mat. org. n.d. l n.d. n.d. n.d. 

K (mg K20IKg terra) 79.4 54.5 63.3 59.6 

P (mg PPi Kg terra) n.d.2 n.d. n.d. n.d. 

Taula 3.2 Resultats de les analisis fisico-químiquesde les mostres de sól del perfil realitzat en un 

regolit d'argiles vermelles (p21 i P22) i en un regolit morat entre tofes d'Achnatherum 

calamagrostis (P31 i P32).e valor inferior a 0.03 %, sensibilitat del metode emprat; 2 la sensibilitat 

del metode fet servir no n'ha detectat, per tant el valor és inferior a 13 mg de P20/Kg de terra). 
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P41 P42 P5I P52 

Profunditat (cm) 0-10 10-20 0-10 10-20 

% Graves 19.05 17.70 8.04 29.42 

% Terra fina 80.95 82.30 91.96 70.58 

pH (H2O) 7.82 7.79 7.79 7.84 

pH (KCI) 7.46 7.42 7.40 7.42 

% Carbonats 23.96 23.53 19.00 19.05 

C. E. (s.m·l
) 1398 1480 1426 1416 

CJ.c. (meq. NallOOg) 27.96 31.14 25.21 25.21 

% Mat. org. 0.71 0.64 n.d. l n.d. 

K (mg K20IKg terra) 74.8 83.5 71.4 63.4 

P (mg P20/ Kg terra) n.d.2 n.d. n.d. n.d. 

Taula 3.3 Resultats de les analisis fisico-químiques de les mostres de sol del perfil realitzat en un 

regolit morat sota una tofa d'Achnatherum calamagrostis (P41 i P42) i en un regolit morat en una 

zona completament desprovista de vegetació. e valor inferior a 0.03 %, sensibilitat del metode 

emprat; 2 la sensibilitat del metode fet servir no n'ha detectat, per tant el valor és inferior a 13 mg 

de P20slKg de terra). 

3.3 DADES CLIMÁTIQUES DEL PERÍODE D'ESTUDI 

3.3.1 Les temperatures de Cal Parissa 

L'estació meteorológica més propera de la que tenim les temperatures del període d'estudi és la de 

Cal Parissa, situada Ileugerament per sobre de Cal Carot, a una altitud de 1500 m. A la figura 3.3 

s'han representat les temperatures mitjanes, maxÍmes i mÍnimes per a tot el període. Cal remarcar 

que en alguns casos l'enregistrament de temperatures va quedar interromput per problemes tecnics 

i s'han calculat les mitjanes només tenint en compte els dies deis que es tenen dades. EIs mesos que 

no són complets són els següents:juny (falten 7 dies), setembre (7 dies) i octubre (3 dies) de 1989; 

mary (5 dies) i maig (8 dies) de 1990 i mary (13 dies) i agost (7 dies) de 1991. 

L'any 1991 va ser en general més fred que els altres 2. El febrer va ser especialment fred i a 

l'octubre les temperatures mitjanes van ser les més baixes deIs 3 anys, basicament perque les 

mínimes van ser molt més baixes. A la taula 3.4 es compara la mitjana anual de les maximes, 
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Figura 3.2 Temperatures mi1janes mensuals, mitjanes de les maximes i de les mínimes diliries per 

al període d' estudi (del juliol de 1989 al desembre de 1991), de l' estació meteorológica de Cal 

Parissa. (Dades cedides per P. Llorens). 
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mínimes i mitjanes del 1990 i 1991. Aquests valors mitjans també posen de manifest que el 1991 

va presentar en general temperatures inferiors a les del 1990. La temperatura mitjana anual és 

similar a la constatada a l'estació de Gisclareny per una serie de 6 anys (taula 1.1 del capítol 1), 

estació situada a 1339 m d'altitud). 

ANY T. Mitjana Mhimes Mínimes 

1990 8.1 23.1 -2.5 

1991 7.5 22.4 -3.7 

Taula 3.4 Temperatura mitjana anual, temperatura mitjana de les mhimes i temperatura mitjana 

de les mínimes deIs anys 1990 i 1991 a Cal Parissa. 

Les temperatures mínimes mitjanes es mantenen per sota els O oC des de I'octubre al mes de maig 

(al 1990) o de juny (al 1991). EIs valors més alts que assoleixen es troben als voltants deIs 5 oC. 

Pel que fa a les temperatures mhimes mitjanes els valors més alts es donen el mes de juliol (1989 

i 1991) o i'agost (1990), i són de l'ordre deIs 30 a 35 oC. 

3.3.2 Les temperatures de Cal Carot 

A mitjans de I'any 1991 es van poder instalJar a Cal Carot 2 Dataloggers per a l'enregistrament 

contmu de les temperatures. Cada aparen recull les dades de 5 sensors, els quals estan repartits de 

manera que recollin la variabilitat deIs 2 tipus de substrats en que es trebalIava i }'efecte de 

l' orientació. La ubicació deIs 10 sensors és la següent: 

1 sensor a 1.5 m d'alyada, protegít per una pantalla. 

1 sensor a nivel1 del teria en una zona de prat. 

6 sensors sobre regolit argilós vermen, en orientació N, S i en zona plana. En cadascuna 

de les 3 situaCÍons topognlfiques es va situar un sensor en superficie (Heugerament cobert 

de regolit) i un a 10 cm de profunditat. 

2 sensors sobre regolit morat, 1 en superficie i un a 10 cm de profunditat. 

Encara que les dades de que es disposa no corresponen al nostre període d'estudi, les hem volgut 

analitzar per la informació que ens aporten sobre les condicions microclimatiques que es donen ~n 

els diferents tipus de regolits deIs badlands respecte a les condicions de zones vegetades. S'analitzen 

les dades entre el mes de juliol de 1991 i el desembre de 1992. Cal dir que alguns mesos 

l'enregistrament de les dades va quedar temporalment interromput per problemes tecnics. 

Concretament els mesos de julioI de 1991 i de gener i d'agost de 1992 només es disposa de dades 

de 8 dies. A l'agost de 1991 només es tenien dades de 2 dies, i per tant no s'ha calculat cap deIs 
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valors mitjans per a aquests mes. Per a la resta de mesos es disposa sempre com a mínim de 24 

dies de registre, excepte per al novembre de 1992, que només es tenen 14 dies. En qualsevol cas, 

com que les dades s'han calculat sempre amb el mateix nombre de registres per cada situació les 

dades són comparables entre elles. 

A la figura 3.3 s 'han representat les temperatures mitjanes corresponents a diverses situacions. Al 

gn'tfic superior s'hi mostren els valors del sensor a 1.5 m i als sensors en superficie sobre regolit 

vermellós i sobre morato A I'hivem, les temperatures mitjanes més altes són les de l'aire, mentre 

que a l'estiu, aquestes són les més baixes. Respecte a les temperatures del sol a I'hivem es produeix 

una disparitat en el mate ix sentit en relació amb les deIs regolits, pero a l'estiu no hi ha diferencies. 

Entre els dos substrats els comportaments termics són fon;a similars. Pel que fa a les temperatures 

a 10 cm de profunditat (grafic intermig), s'observa aproximadament el mateix patró descrit suara, 

pero s'esmorteeixen les diferencies entre les diverses situacions. L'efecte de la topografia sobre les 

temperatures mitjanes s'analitza per a les argiles vermelloses al grafic inferior de la mateixa figura 

3.3. El vessant orientat al sud sempre presenta les temperatures mitjanes més altes que el de situació 

plana, i aquest més altes que el que mira al nord. Aquestes diferencies són prou importants, ja que 

sobre orientació sud la temperatura no baixa mai per sota deIs O oC, mentre que a les al tres 

posicions sí. Els mesos en que les divergtmcies entre situacions són més marcades són precisament 

els que es donen les temperatures més extremes: les maximes del mes d'agost i les mínimes del mes 

de genero 

Pel que fa a les temperatures maximes mensual s (figura 3.4, gratic superior), les diferencies més 

grans s'observen durant l'hivem entre la temperatura de }'aire i la resta de situacions considerades. 

A la primavera les temperatures deis regolits són clarament més altes que les del solo l'ambiental. 

A mig estiu les maximes del sol són més similars a les deIs regolits, les quals són sempre més altes 

que les ambientals. És a dir, a pie estiu i els mesos més freds de l'hivem, les maximes deIs soIs 

i els regolits són similars, i divergents respecte a les ambientals, sempre més suaus. En profunditat 

(grafic intermig) el comportament del sol i deIs regolits és similar a l'hivem, sempre amb valors 

bastant més baixos que a l'aire. A l'estiu, en canvi, el sol en profunditat manté temperatures"més 

altes que no els regolits i fins i tot més altes que no les ambientals. Respecte a la topografia (gnific 

inferior), les maximes poden arribar a ser extremadament altes en exposició sud, fins i tot més de 

50 oC. Les diferencies entre les 3 posicions topografiques segueixen el mateix patró que l'observat 

per les temperatures mitjanes. 

L'evolució de lestemperatures mínimes s'ha representat a la figura 3.5. Al grafic superior s'observa 

que les mÍnimes són sempre més altes al sol que als regolits o que a l'aire. Si es relaciona amb la 

distribució de les maximes, es constata que, si bé a l'estiu les maximes del sol i regolit són molt 

similars, els sois presenten una inercia termica més gran, ja que a l'hivem les temperatures mínimes 

sempre són més altes que als regolits. En profunditat (grafic intermig), en canvi, curiosament és el 
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Figura 3.3 Temperatures mitjanes mensuals corresponents a diferents situacions, enregistrades a Cal 

Carot entre l'agost de 1991 i el desembre de 1992. (Dades cedides per D. Regüés). V N-O, argiles 

vermelles en superficie i orientació nord; V N-lO, argiles vermelles amb la mateixa orientació a -1 O 

cm de profunditat; V S-O i V S-lO, argiles vermelles en orientació sud en superficie i a 10 cm de 

profunditat respectivament; V H-O, argiles vermelles en terreny pla en superficie. G N-O i G N-10, 

substrat morat amb guix en superficie i a 10 cm de profunditat respectivament, sempre amb 

orientació nord. 
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regolit vennellós el que manté les mínimes més altes. La temperatura ambiental és sempre més 

baixa que la temperatura en profunditat, ja sigui del solo deis regolits. Pe! que fa a la topografia, 

practicament no hi ha diferencies entre les mínimes mensuaIs (grafic inferior) en funció d'aquest 

parametre. 

En conclusió, als regolits. ja siguin els vennellosos o els morats, les temperatures mitjanes de 

l'hivem són més baixes que no les del sol. A la primavera les mitjanes són poc diferents entre elles, 

pero les maximes són més altes als regolits i les mínimes més baixes que al solo a l'aire. A I'estiu 

el sol i els regolits tenen un comportament similar. 

No s'observen diferencies entre les temperatures deIs dos tipus de regolits. Dins d'un mateix tipus 

de substrat, l' orientació marca cIares diferencies termometriques, les quals venen donades 

fonamentalment per les maximes més elevades que s'assoleixen en els vessants orientats al sud. 

3.3.3 Les precipitacions de l'estació de Vallcebre 

L'estació meteorologica més propera de la que es disposa del registre de precipitacions és la de 

Vallcebre. A la taula 3.5 es recullen les precipitacions anuals del 1989, 1990 i 1991. 

1989 1990 1991 M (10 anys) 

901.5 993.0 916.5 978.9 

Taula 3.5 Precipitacions anual s i precipitació mitjana calculada per una serie de 10 anys (en mm) 

a l'estació meteorologica de Vallcebre. 

L'any 1990 es va recollir la precipitació més alta deIs 3 anys considerats, la qua1 és superior al 

valor mitja calculat per un perlode de 10 anys. Si analitzem aquestes diferencies per mesos (figura 

3.6), s'observa que van ser els mesos de maig, juny, agost i setembre els que van presentar 

precipitacions especialment altes respecte als mateixos mesos deIs aItres anys. 

Per altra banda, cal remarcar que el mes d'abril de 1989 va ser especialment plujós, pero la resta 

de la primavera d'aquest any va ser relativament seca. De manera similar, l'any 1991 va ploure 

bastant al mes de mary, sobretot si es compara amb els aItres 2 anys, pero la resta de mesos 

presenten pluviositats més baixes que al 1990 i en la majoría de casos també del 1989. 
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Figura 3.4 Temperatures maximes mensuals corresponents a diferents situacions, enregistrades a Cal 

Carot entre I'agost de 1991 i el desembre de 1992. (Dades cedides per Regüés). V N-O, argiles 

vermelles en superficie i orientació nord; V N-10, argiles vermelles amb la mateixa orientació a -1 ° 
cm de profunditat; V S-O i V S-10, argiles vermelles en orientació sud en superficie i a 10 cm de 

profunditat respectivament; V H-O, argiles vermelIes en terreny pla en superficie. G N-O i G N-lO, 

substrat morat amb guix en superficie i a 10 cm de profunditat respectivament, sempre amb 

orientació nord. 
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Figura 3.5 Temperatures mínimes mensuals corresponents a diferents situacions, enregistrades a Cal 

Carot entre l'agost de 1991 i el desembre de 1992. (Dades cedides per Regüés). V N-O, argiles 

vennelles en superficie i orientació nord; V N-10, argiles vermelles amb la mateixa orientació a 10 

cm de profunditat; V S-O i V $-10, argiles vermelles en orientació sud en superficie i a 10 cm de 

profunditat respectivament; V H-O, argiles vermelles en terreny pla en superficie. G N-O i G N-lO, 

substrat morat amb guix en superficie i a 10 cm de profunditat respectivament, sempre amb 

orientació nord. 
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Figura 3.6 Precipitació mensual enregistrada a la població de Vallcebre des del 1989 al 1991. 
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4.1 INTRODUCCIÓ 

El coneixement de la vegetació que pobla els badlands i de la seva dinamica particular és el primer 

objectiu que ens varem plantejar com a pas ineludible abans de centrar-nos en aspectes més 

concrets. Tot i que la vegetació de la conca de l'Alt Llobregat actualment és ben coneguda 

(Soriano, 1992; Sebastia, 1991; Carreras & Vigo, 1994), les exploracions a les arees degradades 

són més aviat escases, ja que són unitats que des del punt de vista del coneixement general de la 

vegetació són poc relevants. 

El principal objectiu d"aquest estudi és la descripció de la vegetació que pobla els badlands de la 

conca de l' Alt Llobregat, i de la seva dinamica en relació amb la deis processos erosius. Com que 

els tipus de processos i ]a seva intensitat varien segons el substrat i la topografia (Clotet, 1984), ens 

hem centrat basicament en I'analisi de ]a distribució de la vegetació en relació amb aquests 

parametres, que de fet sintetitzen altres factors que no estava al nostre abast mesurar. Els dos tipus 

de badlands prospectats són els que es desenvolupen sobre les margues de l'Eocé i sobre les argiIes 

de Jacies garumniana. 

EIs estudis sobre la vegetació deIs badlands són molt escassos. Se'n coneixen d'arees extenses de 

Nord America (Brown, 1971; Butler et al., 1986), d'Italia (Puglisi, 1963) i de Crimea 

(Korzhenevskii & Klyukin, 1990). Actualment s' estant realitzant estudis als Alps francesos (Crosaz, 

1994), pero encara no hi ha trebaIls publicats. A la Península hi ha endegat un projecte en el quaI, 

a més de la zona de l' Alt Llobregat, s'estudien els badlands del País Valencia, Múrcia, Almeria i 

Granada. 

4.2 METODOLOGIA 

La localització de les zones de badlands a la conca de l' Alt Llobregat mitjans:ant fotografia aerea 

ens porta a delimitar les primeres variables a tenir en compte en ]a planificació de] mostreig. A més 

del tipus de substrat, varem tenir en compte l'altitud, l'exposició i la vegetació de l'area circumdant. 

En total se seleccionaren 13 zones de badlands, en altituds entre 800 i 1400 m, totes localitzades 

dins de les arees punte jades de la figura 1.1 del primer capítol. En cada zona s'escollia un nombre 

determinat de badlands segons la diversitat que aparentment es detectava. La vegetació es va 

mostrejar mitjanyant inventaris fitocenologics (Braun-Blanquet, 1979). Com que l'heterogenietat 

de la vegetació dins d'un badland pot arribar a ser molt gran, es van delimitar les arees per realitzar 

els inventaris en funció de les unitats topograpiques que es poden distingir des d'un punt de vista 

geomorfologic, les quals, en certa manera reflecteixen arees relativament uniformes pel que fa a 

la dinamica deIs processos erosius. Les zones que es van distingir són: parts superior, mitjana i 

baixa del vessant i canal principal (o talveg). 
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A més, per cada inventari es complimentava un formulad sobre aspectes diversos: vegetació de 

I'irrea circundant, pendent, orientació, pedregositat, presencia de xaragaHs, formació de costra 

superficial, etc .. Per cada zona de les prospectades també es va realitzar un inventari de la vegetació 

de la vegetació més proxima al badland. 

Sobre els 71 inventaris realitzats s'ha aplicat una analisi factoríal de correspondencies (AFC), 

considerant per separat els 2 tipus de substrat (margues de I'Eoce i argiles del GarumnÍl\), ja que 

altrament les diferencies entre substrats haurien pogut eclipsar l'efecte de la topografia. 

Segons l'ordenació deIs ínventaris a l'AFC i tenint en compte els parametres ecológics, s'han 

definit una serie de grups d'inventaris. Com que la vegetació deis badlands és bastant dispersa i 

heterogenia, no és possible tipificar els inventaris obtinguts segons criteris fitocenologics. A partir 

de treballs sintetics diversos (Grime et al., 1988; Ellenberg, 1974) i de referencies bibliografiques 

sobre vegetació d'arees properes o comparables, s'han sel.leccionat les especies que es poden 

considerar indicadores de determinades condicions ambientals. De fet, coincideixen aproximadament 

amb especies característiques a nivell de certes aliances fitocenologiques. 

S 'ha elaborat una tauJa sintetica deIs inventaris per cada tipus de substrat, en la qual figura la 

freqüencia (percentatge de presencies) i el recobriment mitja (en %) de les especies ordenades 

segons el seu significat ecologic. 

BIs grups d' especies són els següents: 

- plantes de les pastures meso-xerófiles (la majoría d'elIes d'Aphyllanthion) 

- plantes de les pastures mesofiles d'afinitat medio-europea (principalment de Mesobromion) 

- plantes termofiles (plantes mediterranies que a la zona d'estudi es refugien als vessants solells i 

a no gaire altitud) 

- plantes de soIs argílosos i humits (relacionades amb el Deschampsion mediae). 

- altres. 

S'ha calculat també l'espectre de formes vitals (Raunkier, 1937) per a cada grupo Dins deIs 

hemicriptofits s'ha distingit eIs graminoides deIs que no ho són, ja que les diferencies 

morfologiques i funcional s entre uns i altres (principalment el seu sistema radical fasciculat i l'habit 

cespitós) poden ser reIIevants en relació amb la dimlmica deIs processos erosius. 

4.3 RESULTATS 

Com a característica general, la vegetació que es desenvolupa als badlands és moJt dispersa i 
heterogenia. El contrast entre els vessants vegetats i aquestes zones axaragallades és molt gran. A 

la tauta 4.1 es recullen els inventaris realitzats de la vegetació propera als badlands prospectats de 
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Número d'ordre 
Altitud (dm s.m.) 
Exposició 
Incl inació (") 
Recobriment (%) 
Superficie estudiada {ma) 

1 
80 
SW 

5 
95 
15 

2 3 

87 92 
S SSW 

27 30 
85 75 

50 50 

4 S 6 
82 82 86 
SE SSE 
40 35 35 
70 60 100 
15 20 60 

Característiquee de l'alianqa Aphyllanthion i de l'ordre Rosmarinetalia 
i diferenciale termofiles de l'associació Erachypodio-Aphyllanthetum 

Aphyllanthes monspeliensis 
Euphorbia mariolensis 
Lavandula latifolia 
Catananche coerulea 
Globularia vulgaris s.l. 
Linum tenuifolium subsp. milleti 
Coris monspeliensis 
Cephalaria leucantha 
Ononis fruti cosa 
Astragalus monspessulanus 
Aster willkommii 
Fumana ericoides 
Leucanthemum pallens 
Salvia lavandulifolia 
Satureja montana 
Thesium divaricatum 
Carduncellus monspeliensium 
Dorycnium pentaphyllum (dif. B.-A.) 
Thymus vulgaris (dif. B.-A.) 
Brachypodium retusum (dif. B.-A.) 
Bupleurum rigidum (dif. B.-A.) 
Helichrysum stoechas {dif. B.-A.} 

2.2 3.3 2.2 
+ + 

+ 
+ + 

+ 1.1 
1.2 

+ 

+ 
1.2 

+ 
1.2 

+ 
+ 
+ 

+ 1.2 
+ 

2.2 + 

+ + 
1.1 

+ 
+ 

1.2 
+ 

2.2 

1.2 
1.2 

+ 
2.2 1.2 
1.2 3.3 

+ 

+ 

+ 
+ 

2.2 + + + 

+ 

1.1 1.2 1.2 1.2 

+ 

+ 

+ 
1.2 
1.2 

Característiques de la classe Ononido~Rosmarinetea 

+ 

+ 
+ 

+ 

+ 

+ 

Avenula pratensis subsp. iberica 
Argyrolobium zanonii 

2.2 
1.2 

+ 

+ 
+ 
+ 
+ 

1.2 2.2 1.2 
+ 

Coronilla minima subsp. minima 
Roeleria vallesiana 

+ + 
2.2 

+ 1.2 
1.2 +.2 2.2 

+ Teucrium polium subsp. aureum 
Globularia cordifolia 
Asperula cynanchica 

+.2 2.2 
1.2 
+.2 

Carex humilis 2.2 
Helianthemum oelandicum subsp. italicum + 
Santolina chamaecyparissus 
Anthyllis montana 
Fumana procumbens + 

+ + 
2.2 

+ 
+ 

+ 
1.2 

Caracteristiques de l/alianQa Mesobromion i de l'ordre Brometalia 
i orofits diferencials de l'associació Plantagini-Seslerietum 

Bromus erectus 1.2 
Sanguisorba minar subsp. minor + 
Onobrychis supina + 
Prunella grandifIora subsp. grandifIora 
Carlina acaulis 

+ 
1.2 

+ 

1.2 
1.2 + 

+ 

2.2 

+ 
+ 

7 

111 
NE 
26 

100 
80 

1.1 

2.1 

+.2 

2.1 

+ 
2.1 
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Koeleria pyramidata 
Pimpinella saxifraga 
Campanula glomerata 
Carex caryophyllea 
Carlina vulgaris 
Hippocrepis comosa subsp. comosa 
Ononis spinosa 
Plantago media 
Scabiosa columbaria 
Teucrium pyrenaicum varo catalaunicum 
Trifolium montanum 
Sesleria coerulea (dif. P.-S.) 
Festuca gautieri (dif. P.-S.) 
Phyteuma orbiculare (dif. P.-S.) 

Companyes més freqüents o abundants 

Brachypodium phoenicoides 
Pinus sylvestris 
Genista scorpius 
Cruciata glabra 
Galium pumilum s.l. 
Juniperus communis subsp. communis 
Teucrium chamaedrys 
Buxus sempervirens 
Molinia eoerulea 

Companyes presents en un o dos inventaris 

+ 

1.2 

1.2 

+ 

3.2 1.2 
2.1 + 
1.1 2.2 1.1 1.2 

1.2 

+ + 
2.2 

1.2 

+ 

+ 

2.2 
5.5 

1.1 

+ 
1.1 

2.2 
2.2 

2.2 
1.1 

+ 

1.2 

+ 

+ 
+ 

+ 
+ 

1.2 
3.3 

+ 

2.2 
5.4 

2.2 
1.1 
1.1 

+ 

2.2 

Achillea millefolium 1 (1.1), Achnatherum calamagrostis 4, Amelanehier ovalis 2 i 
5, Artemisia alba 4 i 5 (1.2), Brachypodium sylvaticeum 2, Campanula hispanica 
subsp. catalaunica 2 i 4, Carex flacca 6 i 7, Carex sp. 2 (1.2), Cephalanthera 
longifolia 7, Cirsium vulgare 4, Daetylis glomerata 4 (1.2), Daphne laureola 7 
(1.1), Daucus carota 4, Echinops sphaerocephalon 4 i S, Erucastrum nasturtifolium 
4, Euphorbia serrata 4 (1.2), Festuca gr. ovina 1, Galeopsis ladanum 6, Galium 
lueidum 4, Hepatiea nobilis 7 (2.2), Hieracium pilosella s.l. 1 i 3, Hieracium sp. 
7 (1.1), Hyloeomium splendens 7 (1.2), Hypnum eupressiforme 6 (3.2), Knautia 
dipsaeifolia subsp. catalauniea 6 (1.2) i 7, Laserpitium gallieum 4 (1.2) i S, 
Leontodon hispidus 7 (1.1), Linum viscosum 6, Odontites lutea 1, Pinus nigra subsp. 
salzmannii 3 (1.1), Plantago lanceolata 1, Plantago maj or 6, Potentilla neumanniana 
1, Pulmonaria cf. longifolia 7 (1.2), Quereus eoceifera 1, Quereus humilis 2, Reseda 
lutea 4, Siler trilobum 7, Staehys officinalis 6 i 7 (2.2), Suecisa pratensis 7, 
Viburnum lantana 6, Viola mirabilis 6, Viola rupestris 1, Viola sp. 2 i 7. 

Taula 4.1 Prats de l'area de badlands margosos de l'Eoce. EIs inventaris 1-6 els incloem al 

Brachypodio-Aphyllanthetum; d'aquests, el 4 i el S són una facies especial amb Ononis fruticosa 

i el 6 correspon a una pineda de Pinus sylvestris, la qual es pot considerar com una forma de la 

mateixa associació relativament poc caracteritzada i mesofila que indica un trimsit cap a les pastures 

de Mesobromion. L'inventari 7, fisiognomicament molt proper al 6, pertany ja a aquesta alianr;a, 

i pot ser adscrit al Plantagini-Seslerietum, com a exemple extrem, de poca altitud. 
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l'Eoce, i a la taula 4.2 els corresponents a la zona de badlands del Garumniil. Les comunitats que 

més freqüentment s'han trobat en contacte amb els badlands són pastures d'Aphyllanthion, sovint 

amb un estrat més o menys dens de Pinus sylvestris. AIs vessants orientats al Sud aquestes pastures 

solen ser un Brachypodio-Aphyllanthetum, mentre que als vessants obacs, en canvi, principalment 

s'hi fa un Aphyllantho-Seslerietum. Més rarament pertanyen al Plantagini-Aphyllanthetum. A la 

zona deIs badlands de Baga, als voltants també s'hi han trobat plantacions de Pinus nigra. AIs 

vessants oposats als deIs badlands, de vegades a relativament poca distancia, hi sol haver camps de 

conreu, actualment abandonats. 

La vegetació que es desenvolupa en cadascun deIs dos substrats estudiats presenta certes diferencies 

que es relacionen basicament amb les peculiaritats de les respectives geomorfologies, i amb el tipus 

de material que es forma a conseqüencia de la meteorització de la roca (vegeu el capítol 2 una 

descripció detallada de cadascun d'eIls). 

4.3.1 Badlands margosos de l'Eoce 

La disposició deIs inventaris segons els dos primers eixos de l'AFC, els quals absorbeixen un 24 

% de la varianya, s'ha representat a la figura 4.1. En total hem distingit 4 grups diferents; la taula 

4.3 recull les freqüencies i la cobertura mitjana de les especies i també les característiques 

topografiques per a cada grupo 

EIs inventaris que queden més dispersos segons I' AFC són els deIs talvegs (grup IV). La resta 

d'inventaris queden ordenats linearment al llarg del segon eix de L' AFC, en funció de la seva 

orientació. Tots corresponen a vessants, els deIs extrems de l'eix (grups 1 i II) a la part superior, 

. i els que són vora l'origen de coordenades a la part central del vessant (grup III). L'orientació i el 

pendent deis inventaris de cada grup es recunen graficament a la figura 4.2. 

A la figura 4.3 es compara per als diferents grups l'espectre de formes vital s i la distribució 

d'especies segons el seu significat ecológic. A continuació és descriuen les característiques de 

cadascun deis grups. 

Grup 1 

Es localitza a la part superior deIs badlands d'orientació sud. És la zona directament en contacte 

amb la vegetació no alterada. El recobriment mitja és relativament alt (48 %), i I'afinitat florÍstica 

amb prats del Brachypodio-Aphyllanthetum és evident. La diversitat florística és també considerable 

(mitjana de 27 especies per inventari). Destaca la presencia de camefits (52.3 % de la cobertura 

total), molts deIs qua(s són plantes de caracter termófil (Thymus vulgaris, Dorycnium pentaphylum, 

... ). Entre les herbitcies destaquen Aphyllanthes monspeliensis i Avenula pratensis subsp. iberica. 
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Figura 4.1 Ordenació deis inventaris deIs badlands del Garumnia d'acord amb eIs 2 primers eixos 

de l' AFC. Grup 1, quadrats buits; Grup 2, triangles; Grup 3, quadrats plens; Grup 4, Cercles. 
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Figura 4.2 Representació esquematica de l'exposició i el pendent deis inventaris de cadascun deIs 

grups definits als badlands de l' eoce (part superior del gratic) i deis badlands del Garumnia (part 

inferior). 
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GRUPS I II III IV 

N° d' inventaris 9 7 9 5 

% CR % CR % CR % CR 

Plantes de les pastures 
meso-xerofiles 

Anthyllis montana 33 0.03 71 3.25 12 0.01 14 0.01 
Aphyllanthes monspeliensis 88 4.74 14 0.01 12 0.01 14 0.01 
Argyrolobium zanonii 55 0.60 14 0.01 O O O O 
Asperula cynanchica 22 0.02 71 0.77 62 0.06 71 0.07 
Astragalus monspessulanum 44 0.04 14 0.01 O O O O 
Avenula iberica 77 6.42 42 0.04 62 0.67 42 3.92 
Carduncelus monspeliacus 11 0.01 42 0.04 O O 14 0.01 
Carex humilis 44 1.13 28 0.02 12 0.01 14 0.01 
Catananche caerulea O O O O O O 28 2.51 
Coronilla minima 44 0.04 57 2.54 O O 14 0.01 
Euphorbia mariolensis 88 0.63 28 0.02 50 0.66 71 0.07 
Globularia cordifolia 55 0.60 42 1.44 12 0.01 14 0.01 
Globularia vulgaris 77 5.27 14 0.01 12 0.01 O O 
Helianthemum italicum 44 1.13 O O O O O O 
Koeleria vallesiana 77 5.03 57 0.75 25 0.63 28 0.02 
Lavandula latifolia 100 4.75 28 0.72 37 2.82 42 3.22 
Lavandula pyrenaica 11 0.01 71 1. 47 25 0.02 14 0.01 
Linum salsoloides 88 3.11 100 0.80 87 1.31 57 0.75 
Santolina chamaecyparissus 77 1.71 28 0.02 62 0.06 57 0.75 
Teucrium aureum 100 2.27 85 4.67 75 1.30 57 0.05 
Thesium divaricatum 11 0.01 O O 12 0.01 O O 

Plantes de les pastures 
mesofiles 

Bromus erectus 22 0.56 O O 14 0.71 O O 
Euphrasia salisburgensis O O 28 0.02 O O 14 0.01 
Koeleria pyramidata 33 0.57 71 0.07 25 0.63 42 0.74 
Onobrychis supina 33 0.57 85 1. 48 12 0.01 57 1.45 
Sesleria coerulea 33 2.51 85 21. 00 50 3.45 42 7.87 

Plantes termofiles 

Coris monspeliensis 66 0.06 O O O O O O 
Dorycnium pentaphylum 66 2.54 14 0.01 O O 28 0.02 
Fumana ericoides 33 1.12 O O 12 0.01 14 0.71 
Lithodora fruticosa 22 0.56 O O O O O O 
Thymus vulgaris 88 4.20 42 0.04 25 0.63 28 1. 42 

Plantes de soIs argilosos i 
humits 

Carex flacca O O O O O O 57 0.75 
Chlora perfoliata O O O O O O 28 0.72 
Jasonia tuberosa 11 0.01 71 3.95 O O 42 0.04 
Molinia caerulea O O 71 0.07 O O 42 20.30 
Plantago serpentina 22 0.02 71 1.47 25 0.02 14 2.50 
Tussilago farfara O O O O 25 0.02 14 0.01 

Plantes de tarteres i 
pedrusques 

Achnatherum calamagrostis 22 0.02 71 5.04 37 5.00 57 3.94 
Laserpitium gallicum 44 1.13 71 2.55 87 6.88 57 '2.85 
Picris hieraciodes O O 14 0.01 12 0.01 14 0.01 
Ptychotis saxifraga 11 0.01 28 0.72 25 0.63 14 0.01 

Taula 4.3 
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GRUPS 1 11 !II IV 

% CR % CR % CR % CR 

Altres 

Amelanchier ovalis 22 0.56 28 0.02 12 0.01 14 0.01 
Antbericum liliago O O 28 0.02 O O 14 0.01 
Artemisia alba SS 1.14 14 0.01 12 0.01 42 0.04 
Bracbypodium pboenicodes 44 1. 67 O O O O 42 13.20 
Bracbypodium retusum 22 0.56 O O O O O O 
Bupleurum rigidus 11 0.55 O O O O 28 3.21 
Buxus sempervirens 11 0.01 14 0.01 25 0.02 14 0.01 
Campanula hispanica 22 0.02 71 0.07 12 0.01 42 0.04 
Campanula speciosa 11 0.01 57 0.75 37 0.65 28 0.02 
Cepbalaria leucantha 44 0.58 O O 12 0.62 42 2.52 
Cirsium sp O O 14 0.01 O O 14 0.01 
eirsium vulgare O O O O O O 14 0.01 
el ema tis vi talba O O O O 12 0.01 14 0.01 
eonvolvulus arvensis 11 0.01 14 0.01 12 0.01 O o 
Crataegus monogyna 11 0.01 o O O (} 28 0.02 
Cruciata glabra O O 42 1.44 50 0.05 42 0.04 
Dactylis glomerata (} O O O O O 42 3.92 
Daucus carota 11 0.01 O O O O 42 0.74 
Echinops spbaerocepbalon 11 0.01 O O O O 14 0.01 
Erucastrum nasturtifolium 22 0.02 O O 100 1. 32 42 0.04 
Euphorbia nicaensis (} O 42 0.04 O O O O 
Eupborbia serrata 44 0.04 O O 12 0.01 14 0.71 
Festuca gautieri O O 42 0.04 O O 14 0.71 
Festuca sp 11 0.55 O O 12 0.01 14 0.01 
Fumana procumbens 22 0.02 O O O O O O 
Galium lucidum 11 0.01 O O 25 0.02 42 0.74 
Gal i um pumil um 22 0.02 O O 12 0.01 14 0.01 
Genista scorpius 100 4.75 28 0.02 37 0.03 85 2.18 
Hieracium cerintboides O O 42 0.04 25 0.02 28 0.72 
Hieracium so O O 57 0.75 62 0.67 42 0.74 
Knautia catalaunica 22 (} .02 85 0.78 37 0.03 42 0.74 
Leontodon hispidus O O O O O O 28 0.02 
Leucanthemum pallens 22 0.02 O O O O 28 0.02 
Linum catharticum O O O O O O 28 0.02 
Linum viscosum 11 0.01 O O 12 0.01 14 0.01 
Lotus corniculatus O O O O O O 57 0.75 
Odontites lutea 11 0.01 14 0.01 O O O O 
Ononis fruticosa 33 4.73 O O 37 2.21 28 0.72 
Phyteuma orbiculare O O 42 0.04 O O 14 0.01 
Pinus nigra 11 1.94 O O 12 2.18 14 0.01 
Pinus sylvestris 55 0.60 71 3.25 75 5.65 57 0.75 
Poten tilla verna O O 14 0.01 O O 28 0.02 
prunella grandiflora O O O O O O 28 0.72 
Prunus mahaleb 11 0.01 28 0.02 12 0.01 14 0.01 
Reseda pbyteuma 22 0.02 O O 37 0.03 O O 
Reseda lutea O {} O O 25 0.02 14 0.01 
Rosa agrestis 11 0.01 O O O O 14 0.01 
Sanguisorba minor 33 0.03 71 0.77 100 1. 32 100 1. 50 
Satureja montana 44 1.13 85 2.18 87 2.87 57 0.75 
Scabiosa columbaría 22 0.02 14 0.01 12 0.01 14 0.01 
Succisa pratensis O O 14 0.01 O O 14 0.01 
Teucrium chamaedrys 55 0.60 28 0.02 37 0.03 28 0.72 
Valeriana montana O O 28 0.02 O O O O 

Taula 4.3 (cont.) TauIa sintetica deIs inventaris reaIitzats als badIands margosos de PEoce segons 

els 4 grups definits. S'indica per cada grup la freqüencia (percentatge d'ocurr¿mcia) i el percentatge 

de recobriment de les especies ordenades segons el seu significat ecológico 
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El tninsit entre la zona vegetada i el badland és gradual. L'neterogeneitat d'aquesta zona és gran: 

entre cIapes denses de prat queden zones absolutament descobertes de vegetació. Progressivament 

les zones nues passen a ocupar més extensió. 

Grnp2 

Correspon a la mateixa situació topografica que el grup anterior~ pero l'orientació nord predominant 

detennina una composició florística prou diferent. El recobriment total és també relativament alt 

(44 %); els hemicrlptofits graminoides són aquÍ la foona vital predominant De fet es tracta d'una 

forma degradada del Aphyllantho-Seslerietum, la pastura més comú als vessants obaes de la zona. 

Al badland, Sesleria coerulea es manté com a especie principal, en foona de tofes disperses de 20-

40 cm; la resta de plantes de) prat pnloticament només ni són presents. 

Grup3 

És el grup que més extensió ocupa als badlands. Correspon a la part central deIs vessants, la zona 

més pendent i la més desfavorable. Mentre que a la part superior del vessant encara hi podem 

trobar zones amb veritables soIs, retinguts per les herbes que resisteixen a l'erosió, a mesura que 

ens aHunyem de la cap¡;alera el substrat es converteix practicament en una roca mare meteoritzada, 

que periodicament és emportada vessant avall cap al canal principal. 

Vorientació del tAlveg del bad1and és nord, i en els inventaris varia des d'est fins a oest, segons 

la localització dins del badland de la zona prospectada. El recobriment mitjii es redueix 

considerablement (26 %). igual com la díversitat floristica (19 especies per inventari). 

Quan els badlands són molt evolucionats, aquest grup és el que ocupa tota la superficie, de manera 

que ja no queda cap resta de la vegetació de la part superior (grups 1 i JI). 

L' espectre biologic presenta una relació equilibráda entre les formes Uenyoses (fanerofits i camefits. 

41.4 % de la cobertura total) i les herbacies. AJgunes de les especies del grup es troben també pels 

prats de la zona, pero generalment hi jugen un paper secundari (Linum salsoloides. Santolina 

chamaecyparissus, Koeleria vallesiana, etc ... ). La presencia d'aquestes plantes als terrers pot ser. 

o bé perque han resistít d'una manera o aitra, desde la formació deIs badlands. com passa amb 

algunes de les gramínies, o bé perque han aconseguit colonitzar de nou aquest ambient. Cal destacar 

l'exit de colonització deIs pins, basicament Pinus sylvestris, els quals, pero, no passen de la fase 

juvenil. S'ha observat que aquesta especie és també una bona colonitzadora d'ambients de 

caracterIstiques similars a la zona; tatussos de carretera, escombreres, etc ... 
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Figura 4.3 Percentatge de recobriment de les especies segons el seu significat ecologic (grafic 

superior) i segons la seva fonna vital (grafic inferior) a partir deIs inventaris deIs badlands 

margosos de l'Eoce. 
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Per altra banda també destaca la colonitzacíó per part d'especies característíques d'ambients amb 

substrats també inestables (tarteres, pedrusques, taIussos), com per exemple Achnatherum 

calamagrostis, Ptychotis saxifraga, Laserpitium gallicum, etc. 

Grup 4 

Aquest grup s 'ha definít basicament en funció de la dispersió deis seu s inventaris respecte a tots 

els altres, pero entre ells no hi ha gaire afinitat. La seva localització topogratica correspon als 

talvegs, que de per sí, ja constitueixen un ambient bastant heterogeni" Els materials transportats per 

I'escolament superficial s'acumulen temporalment alllarg d'aquest canal principal i poden arribar 

a formar paquets de sediment de gruix considerable. Si després no són totalment evacuats cap als 

torrents, són un substrat ideal per a la germinació de les llavors, ja que és relativament humit i 

inicialment bastant solt. A més, probablement també és on s'acumulen moltes de les lIavors 

produldes o per les mateixes plantes deIs terrers, o per les d'altres comunitats properes. 

El recobriment aquí és més alt que a qualsevol altra part del badland (74 %), mentre que el nombre 

d'especies és del mateix ordre que als grups 1 i JI (27 especies). L'orientació és basicament nord; 

en el valor mitjil de pendent s'ha de tenir en compte que, en aquest cas, reflecteix només 

I'inclinació general del talveg, pero que en realitat, va des de practicament O· fins a més de 35°, 

segons la microtopografia generada per les acumulacions de sediments. La vegetació reflecte ix 

també aquesta heterogeneitat: al costat d'herbassars densos amb recobriments pnlcticament del 100 

%, hi ha zones ben pelades. 

La composició florística és molt diversa. Les dues especies herbacies més abundants són 

Brachypodium phoenicoides i Molinia caerulea. Per altra banda hi trobem també algunes de les 

plantes deIs prats (Sesleria caerulea, Avenula pratensis ssp. iberica, Lavandula latifolia, etc ... ), i 

diverses especies sense un significat ecologic ciar. 

La distribució d'aquests 4 grups definits en un perfil hipott~tic d'un badland margós s'ha representat 

a la figura 4.4. 

4.3.2 Badlands argilosos del GarumniA 

A la figura 4.5 s 'ha representat l' ordenació deIs inventaris segons els 2 primers eixos de l' AFe, els 

quals recullen un 17.23 % de la varians:a. En sentit vertical els inventaris s' ordenen segons la seva 

posició al badland, els de la part superior del vessant al' extrem positiu de les ordenades, i els de 

les parts basal s a I'extrem negatiu. El segon eix, igual que amb els badlands margosos, reflecteix 

l'orif~ntació deIs vessants, de manera que els més obacs es troben a I'esquerra de l'eix de 

coordtmades. 
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Figura 4.4 Secció idealitzada d'un badland de l'Eoce (part superior del grafic) i d'un badland 

argilós del Garumnifl ( part inferior del grafic), on s'indica la posició que ocuparien els diferents 

grups definits a partir de }' AFe. S-A, Aphyllantho-Seslerietum; B-A, Brachypodio-Aphyllanthetum. 
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Figura 4.5 Ordenació deIs inventaris deIs badIands del Garumnia segons els dos primers eixos de 

}'AFe. Grup 5, triangles buits; Grup 6, quadrats buits; Grup 7, quadrats plens; Grup 8, cercles; 

Grup 9, triangJes pIenso 
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Els inventaris s'han distribui't en grups equivalents als que s'ha descrit per als terrers margosos, 

pero calen certes puntualitzacions. En primer lloc, els inventaris que corresponen als talvegs no són 

tan dispars entre sí ni arnb la resta d'inventaris, sinó que queden intercalats entre els deis altres 

grups. No obstant, s'han mantingut a part per poder-los comparar amb els corresponents de les 

margues. A més ens apareix un nou grup particular d'aquest substrat, relacionat amb la natura 

argilosa del regolit i amb el regim hídric que aquesta condiciona. 

La taula 4.4 resumeix els inventaris d'aquests substrat, amb les especies agrupades segons el seu 

significat ecologic. L'orientació i pendent corresponents es representen a la figura 4.2 i l'espectre 

vital i la composició florística deIs grups es compara a la figura 4.6. 

Les característiqúes de cadascun deIs grups són les següents: 

Grup 5 

El recobriment mitja i la diversitat florística d'aquests inventaris són for9a alts, (57 % de cobertura, 

25 especies per inventari). L'afinitat amb els tipus de prats que es fan a la zona queda palesa en 

el percentatge d'especies d'Aphyllanthion (45.8 %). D'aquestes, destaquen Aphyllanthes 

monspeliensis, Carex humilis i Globularia cordifolia. Aquestes dues primeres, conjuntament amb 

Brachypodium phoenicoides i B. retusum, expliquen la dominancia en cobertura deis hemicriptofits 

graminoides. 

La situació topografica és la mateixa que la del grup 1, a la part superior deIs vessants solells, pero 

la morfologia és diferent. En aquest cas el contacte entre la part somital del badland i les zones 

vegetades es produeix a través d'un desnivell brusc, un esglaó format per l'esllavissament del prat 

vessant avall, en fragments de mida molt variable (figura 4.7). L'heterogene'itat, dones, és molt 

gran, tant de les condicions ambientals com de la vegetació. 

Grup 6 

. En els vessants més obacs, el contrast entre la vegetació fronterera amb els badlands i aquests, és 

encara més accentuat. BIs inventaris d'aquest grup corresponen a aquesta zona de transit, la qual 

respon basicament a la mateixa morfologia descrita per al grup anterior, amb tofes de prat 

descolgades entre arees completament denudades. L'especie dominant en aquest cas és Sesleria 

caerulea. El recobriment total és lleugerament més baix que al grup 5. 

És realment espectacular l'aspecte que poden adoptar els pins adults que es troben' precisament a 

la zona límit superior del badland, ja que el desenterrament progressiu del seu sistema radical 

desequilibra el tronc, que va perdent progressivament vitalitat i adopta formes corbades contra el 
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GRUPS V VI VII VIII IX 

N° d'inventaris 8 7 14 7 5 

% CR % CR % CR % CR % CR 

Plantes de les pastures 
meso-xerofiles 

Anthyllis montana 25 2.81 57 0.75 7 0.00 14 0.01 O O 
Aphyllantes monspeliensis 87 12.20 57 1.45 O O 42 11.4 O O 
Argyrolobium zanonii 25 1.25 O O O O 14 0.01 O O 
Asperula cynanchica 25 0.63 14 0.01 35 0.03 42 0.04 20 0.02 
Astragalus monspessulanum 62 1.90 28 3.21 14 0.01 O O O O 
Ávenula iberica 50 1.88 42 0.74 57 1.30 57 5.72 40 1.02 
Carduncelus monspeliacus 75 2.25 O O 21 0.02 14 0.01 O O 
Carex humilis 37 6.56 57 0.75 7 0.00 57 1.45 O O 
Coronilla minima 25 0.02 57 0.05 7 0.00 14 0.01 O O 
Euphorbia mariolensis 50 0.05 O O 14 0.01 O O O O 
Globularia cordifolia 62 4.07 28 0.02 14 0.01 O O O O 
Globularia vulgaris 25 0.02 O O 14 0.36 O O 20 0.02 
Helianthemum italicum 62 0.67 71 2.17 14 0.01 28 0.72 20 0.02 
Hippocrepis comosa O O 28 1.42 7 0.00 O O O O 
Koeleria vallesiana 100 2.55 100 0.10 42 0.74 57 0.05 40 0.04 
Lavandula pyrenaica 62 4.41 100 1.50 21 0.02 42 0.04 40 0.04 
Linum salsoloides 100 1.93 42 0.04 50 0.05 42 0.04 20 0.02 
Santolína chamaecyparissus 75 0.68 28 0.02 35 0.38 42 2.52 O O 
Teucrium aureum 50 0.66 71 1.47 42 0.04 14 0.01 O O 
Teucrium pyrenaicum 12 0.01 O O 14 0.01 14 0.01 O O 
Thesium divaricatum 12 0.01 14 0.01 O O O O O O 

Plantes de les pastures 
mesofiles 

Bromus erectus 25 0.63 O O O O 14 0.01 O O 
Carlina vulgaris 25 0.02 O O O O O O O O 
Euphrasia salisburgensis O O O O 14 0.01 O O 20 0.02 
Koeleria pyramidata O O O O 7 0.00 14 0.01 20 0.02 
Onobrychis supina 87 1.92 71 0.77 35 0.73 28 2.51 O O 
sesleria caerulea O O 100 16.40 28 0.72 28 5.00 40 0.04 

Plantes termofiles 

Coris monspeliensis 62 0.06 O O O O O O O O 
Dorycnium hirsutum O O 28 0.72 O O O O O O 
Dorycnium pentaphylum 75 1. 91 O O 14 0.01 O O O O 
Fumana ericoides 62 0.06 14 0.01 14 0.01 14 0.01 O O 
Lithodora fruticosa O O 14 0.71 14 0.71 O O O O 
Sideritis hirsuta 12 0.01 O O 21 0.02 O O O O 
Thymus vulgaris 87 2.53 28 0.02 21 0.02 O O O O 

Plantes de soIs argilosos 
i humits 

Carex flacca 12 0.01 O O 14 0.01 57 6.80 O O 
Chlora perfoliata 37 0.03 O O O O 14 0.01 O O 
Molinia caerulea O O 28 0.72 O O 28 3.21 20 0.02 
Jasonia tuberosa 12 0.01 42 0.04 14 0.01 71 2.55 20 0.02 
Plantago serpentina 25 0.63 57 1.45 57 1.10 85 1.48 40 0.04 
Tussilago farfara O O O O 35 1. 08 42 0.74 100 15.00 

Plantes de tarteres i 
pedrusques 

Achnatherum calamagrostis O O 42 3.92 7 0.00 57 3.94 20 0.02 
Ptychotis saxífraga 25 0.02 14 0.01 14 1.25 28 0.02 40 1.02 

Taula 4.4 
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GRUPS V VI VII VIII IX 

% CR % CR % CR % CR % CR 

Altres 

Bracbypodium pboenicoides 75 7.82 28 0.72 21 0.02 57 12.80 O O 
Braebypodium retusum 62 14.00 O O 7 0.00 O O O O 
Buxus sempervirens O O 28 0.02 O O 14 0.01 O O 
Campanula bispaniea 25 0.02 O O O O O O 20 0.02 
Campanula speciosa 37 0.03 42 0.74 50 1.10 14 0.71 40 1.02 
Centaurea scabiosa 50 0.05 14 0.01 42 1.63 28 0.02 O O 
Cirsium vulgare 62 0.06 14 0.71 7 0.00 28 0.02 O O 
Convolvulus arvensis 37 0.65 O O 50 3.58 14 0.01 60 0.06 
Vactylis glomerata 37 1.26 28 0.02 14 0.01 42 2.52 20 0.02 
Vaucus carota O O O O O O 28 0.02 O O 
Erucastrum nasturtifolium 12 0.01 O O 21 0.37 O O O O 
Eryngium campestre 37 0.03 O O 7 0.00 14 0.01 O O 
Festuca grovina 50 0.66 O O 14 0.01 O O 20 1.00 
Festuca sp O O 14 0.71 O O 14 0.01 O O 
Galium pumilum 37 1.26 O O 7 0.00 14 0.01 O O 
Genista scorpius 100 15.30 71 4.65 78 0.42 85 0.08 40 0.04 
Hieracium cerintboides O O 28 0.72 7 0.00 28 0.02 O O 
Hieracium piliferum 25 0.02 O O O O O O 20 0.02 
Hieracium pilosella 12 0.01 28 0.02 7 0.00 14 0.01 O O 
Hieracium sp O O 28 2.51 14 0.01 O O 20 0.02 
Hypochoeris radicata 2S 0.02 14 0.01 14 0.01 14 0.71 O O 
Juniperus communis 2S 0.02 14 0.01 O O O O 20 0.02 
Knautia catalaunica 2S 0.02 28 0.02 3S 0.73 57 0.75 20 0.02 
Leontodon hispidus O O 14 0.01 O O 14 0.01 () O 
Leucanthemum vulgare O O O O 7 0.00 42 0.04 O O 
Linum catbarticum O O 14 0.01 O O 14 0.01 O O 
Lotus corniculatus 2S 0.02 28 0.72 21 0.02 28 0.02 O O 
Ononis natrix 12 0.01 O O O O 14 0.01 O O 
Orehis sp O O 28 0.72 O O 14 0.01 O O 
Pinus sylvestris 37 1.26 100 3.98 50 0.40 85 2.18 80 0.09 
Plantago lanceolata O O O O 7 0.00 14 0.01 O O 
Platanthera sp O O 14 0.01 O O 14 0.01 20 0.02 
Poten tilla verna 12 0.01 28 0.02 O O 14 0.01 O O 
Prunella vulgaris 12 0.01 O O 7 0.00 14 0.01 O O 
Prunus mahaleb 12 0.01 O O 7 0.00 O O O O 
Quercus pubescen s 12 0.01 O O 7 0.00 14 2.50 O O 
Reseda phyteuma O O O O 14 0.01 O O O O 
Rosa sp 12 0.01 O O O O 14 0.01 20 0.02 
Sanguisorba minor 25 0.02 42 0.04 71 0.07 SS 0.08 20 0.02 
Taraxacum officinale 12 0.01 O O 7 0.00 14 0.01 20 0.02 
Tetragonolobus maritimus O O O O O O 28 0.02 O O 
Teucrium chamaedrys 25 2.20 O O 7 0.00 O O O O 
Thymelaea nivalis O O 42 1..44 O O 14 0.01 O O 
Trifolium pratense O O O O 7 0.00 14 0.01 O O 

Taula 4.4 (cont.) Taulasintetica deis inventaris realitzats als badlands argilosos del Garumnia 

segons els 4 grups definits. S'indica per cada grup la freqüencia (percentatge d'ocurrencia) i el 

percentatge de recobriment de les especies ordenades segons el seu significat ecologic. 
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pendent (vegeu al capítol 2 la figura 2.6). 

Grup 7 

El recobriment més baix als badIands del Garumnia es troba, sens dubte, als vessants (24 %), on 

practicament només s'hi fan peus ailIats de plantes diverses. En relació amb els 2 grups anteriors 

han desaparegut moltes especies (només 13 per inventari de mitjana, pero poden ser només 5 o 6). 

L'exposició, que a la part superior del badland ens diferenciava dos grups, deixa de ser un factor 

discriminant, ja que aquí el factor més limitant per a les plantes passa a ser la forta pertorbació i 

¡'estrés a que estan sotmeses. 

Predomina I'estrat herbaci~ pero perden importancia les plantes graminoides en favor de les 

rosulades i les bulboses. La composició florística entre inventaris és forya variable, amb algunes 

especies en comú, les de recobriments més alts (Plantago serpentina, Campanula speciosa, 

Ptychotis saxifraga, etc .. ), pero amb una lIarga llista de plantes que només surten en un o dos 

inventaris. 

Cal remarcar la presencia gairebé constant de Genista scorpius (al 78 % deis inventaris), encara que 

gairebé sempre amb recobriments baixos. Molt sovint es troben plantes d'aquesta especie amb 

modificacions molt aparents del seu creixement: rebrots molt abundants a la base, tiges reptants, 

etc (figura 4.8). 

Una altra especie molt freqüent (71 % deIs inventaris), que també es fa als prats, és Sanguisorba 

minor, pero sempre hi té un recobriment insignificant. Destaca la presencia de Convolvulus arvensis, 

típicament una mala herba deis camps Uaurats, pero que també colonitza habitats pertorbats. Weaver 

and Riley (1982) destaquen la gran capacitat de regeneració d'aquesta planta a partir d'un potent 

sistema radical rizomatós, que s:ha vist que pot arribar fins a uns quants metres de profunditat. 

Grup8 

Com ja hem comentat anteriorment, la morfologia deIs badlands del Garumnia no sempre presenta 

un talveg ben diferenciat, especialment quan la longitud deIs vessants no és gaire gran, i 

l'escolament superficial no arriba a canalitzar-se i flueix directament cap al torrent basal. De 

vegades, pero, a la part central del badland hi ha una zona més incidida, per la qual circula 

preferentment l'aigua. 

EIs inventarÍs corresponents als truvegs se situen a l' AFC principalment entre els deIs grups Y i 6, 

pel fet que tenen en comú bastantes de les especies característiques d'Aphyllanthion, com per 

exemple Aphyllanthes monspeliensis, Avenula iberica, Carex humilis, etc. 
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Figura 4.6 Percentatge de recobriment de les especies segons el seu significat ecologic (gnlfic 

superior) i segons la seva forma vital (grMic inferior) a partir deIs inventaris deIs badlands argilosos 

del Garumnia. 
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Creiem que sovint ia presencia d'aquestes especies s'explica per aports de biocs Sencers de prat que 

s'han esIlavisat des de les parts més altes per moviments en massa. Aquest fenomen s'ha descrit 

com un deIs procesos que es produeix als badlands (Clotet, 1984), i s'ha observat personalment en 

algun caso 

La presencia de Pinus sylvestris i de Quercus humilis és gairebé sempre en forma de planyons, i 

per tant, en aquest cas sí que es pot parlar de colonització de nou. Altres especies que envaeixen 

aquests indrets són Carex flacca, Molinia caerulea, Jasonia tuberosa, Plantago serpentina, totes 

elles típiques de soIs argilosos i humits. 

El recobriment mitja és relativament alt (61 %), amb un domini de les plantes graminoides. Entre 

aquestes, a més de les ja citades, destaquen Brachypodium phoenicoides i Achnatherum 

calamagrostis. 

Grup 9 

A la part baixa deIs vessants orientats al nord, quan estan en contacte directe amb un torrent, es 

desenvolupa una vegetació molt pobra en especies i amb un recobriment bastant baix (25 %), en 

la qual domina absolutament Tussilagofarfara. De fet es tracta d'una forma empobrida del Jasonio

Tussilaginetum, descrita de sois argilosos més o menys remoguts. 

La distribució d'aquests grups en un perfil hipotetic d'un terrer argHós es fa a la figura 4.4. 

4.4 DISCUSSIÓ 1 CONCLUSIONS 

Com a característica general la vegetació deIs badlands és bastant dispersa i heterogimia. EIs 

processos erosius que porten a la formació d'aquestes arees degradades generen un procés de 

successió regressiva des de les comunitats inicíaIs fins a la manca gairebé completa de vegetació. 

Ha estat demostrat empíricament repetides vegades i en ambients ben diversos, que la vegetació 

redueix l'erosió del sol (Brandt, 1988; Hofinann et al., 1983; Romero Diaz et al., 1988, etc.). 

Aquest efecte protector es produeix a dos nivells. En primer lloc directament, per intercepció de 

l'aigua de pluja, que arriba al sol amb menys energía, i per tant, amb menys poder erosiu. En segon 

lloc, a través del seu sistema radical, que modifica fisicament i química les propietats del sol 

(estructura, textura, fertilitat, etc.), i el fan menys susceptible a I'erosió. Morgan et al.. (1990) 

remarquen especialment el paper de la vegetació en la protecció del sol; els autors descriuen com 

els processos erosius poden desencadenar un procés de retroalimentació negatiu de disminució de 

la fertilitat del sol i de la cobertura vegetal. La perdua de sol comporta la perdua de cobertura 

vegetal, de manera que cada vegada queda més desprotegit el sistema contra els procesos erosius. 
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Per altra banda, disminueix la fertilitat per manca d'aports de materia orgimica. A més, es 

modifiquen les propietats físiques del sol, basicament ¡'estructura, amb la qual cosa augmenta la 

seva erodibilitat (Sote et al., 1992). 

La distribució de la vegetació als badlands del Garumnia i als de ]'Eoce segueix aproximadament 

el mateix patró, amb petites puntualitzacions. La composició de la vegetació esta basicament 

determinada per les caracterísitiques topografiques, reflex de la dinamica deIs processos erosius. BIs 

mecanismes que actuen durant el desenvolupament deis badlands són diversos: impacte de les gotes 

de pluja, escolament superficial laminar i concentrat, moviments en massa, etc. (vegeu capítol 2). 

La importancia relativa d'aquests processos varia segons la orientació i la posició topografica dins 

del badland. 

Com que segons ]'orientació deIs vessants, canvia el tipus de prat que s'hi fa, aquest és el primer 

factor determinant en l'evolució posterior del sistema. Per altra banda, !'exposició també condiciona 

la dinamica deIs processos erosius. EIs vessants meridionals sempre són més vegetats. De fet als 

badlands de l'Eoce no hem trobat cap cas amb aquesta orientació i amb un grau de degradació 

elevat (grup III). Als badlands argilosos, tot i que n'hi ha en totes les orientacions, els més 

erosionats es troben sobretot en orientació .Nord. 

EIs inventaris deIs badlands s'ordenen segons una seqüencia que va des d'aquells amb una 

composició molt similar a la d'un prat, com els que podem trobar a qualsevol vessant proper no 

degradat, fins a superficies practicament desprovistes de plantes. Així, a la part superior deIs 

badlands,on l'acció deis processos erosius és relativament més recent, la composició florística de 

la vegetació és for9a propera a la deIs prats circumdants. Com que el ti pus de prat canvia segons 

I'orientació del vessant, paraUelament, podem distingir en els badlands dos grups diferents segons 

aquest factors (grups 1 i H, als badlands margosos i grup V i VI als garumnians). En la resta del 

vessant, for9a més erosionat, les diferencies segons l'orientació es perden; les plantes que s'hi fan 

són o bé les més resistents de les deIs prats, o les de nova col.lonització. 

En eIs talvegs, especialment als deis badlands margosos, les condicions salen ser més favorables. 

Com que és on s'acumulen els materials transportats des deIs vessants, hi sol haver un paquet de 

sediments que afavoreix l'establiment de les plantes, les quals, a partir d'un procés de 

retroalimentació, alhora afavoreixen la nova acumulació de sediments. També és la zona amb una 

humitat del sol més alta, ja que és per on circula finalment canaJitzada t'aigua de pluja. Aixo fa que 

siguin els indrets més vegetats, i amb una diversitat més gran d'especies, ja que hi ha plantes deIs 

prats i plantes poc restrictives ecologicament. De manera similar, en la descripció del procés de 

formació d'un badland, Zachar (1982) explica com, després de la perdua del mantelI vegetal, el 

procés de recolonització s'inicia al peu deis vessants,on s'hi acumulen els material s transportats 

per erosió. AIs terrers garumnians ds taIvegs no solen estar tan incidits. La composició florística 
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Figura 4.7 Part superior d'un badland argilós on s'observa que el contacte amb la zona vegetada 

es produeix per un esglaó originat per moviments en massa de fragments de mida variable. 

Figura 4.8 Planta de Genista scorpius en un vessant d'un badland a Cal Carot. S'observa que bona 

part del seu sistema radical ha quedat desenterrat i que presenta un creixement anomal. 
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és més afi amb la deis prats superiors, probablement perque hi queden retinguts blocs esllavissats 

desde les parts més altes del vessant. 

La topografia, dones, apareix com un deis principal s factors que determina la distribució de la 

vegetació als badlands. Semblantment, Brown (1971) relaciona la distribució de 7 comunitats 

vegetal s als badlands de Montana amb les característiques topognlfiques i edafiques pel fet que 

aquestes condicionen el regim hídric del sol. Per altra banda, Butler et al. (1986), en els badlands 

de North Dakota, correlacionen la composició de la vegetació i la seva producció amb les 

característiques del sol, basicament la humitat. 

Respecte a la distribució de la vegetació a altres zones de badlands de la conca meditem\nia, tot 

i que encara s'han de completar els estudis, es coneixen ja alguns deIs factors més determinants. 

A la zona d' Aimeria, on ja s'han elaborat part deIs resultats (Lázaro, en premsa), la diferencia més 

remarcable entre la vegetació que colonitza els badlands i la deIs de la nostra area, és el seu 

caracter predominanment terofitic. Per altra banda, al contrari del que s 'ha observat a la conca de 

l' Alt Llobregat, els vessants que porten una cobertura vegetal més alta, tot i que bastant incipient, 

són els orientats al nord. Aixo es relaciona directament amb el fet que sota les condicions 

climatiques semiarides de la zona, els vessants Sud representen habitats més desfavorables respecte 

al principal factor limitant en aquest cas, que és la manca d'aigua. 

Encara que a la zona d'estudi les arees pertorbades (esHavissades, escombreres, talussos de camins 

i carreteres, etc .. ) són colonitzades per plantesoportunistes, aquestes no tenen un paper destacable 

als badlands. La causa d'aquesta manca de colonització sera analitzada posteriorment a través de 

J'estudi del banc de lIavors del sol, i de la dinamica de la germinació natural en aquestes arees. Cal 

remarcar la importancia de Pinus sylvestris com a colonitzador d'aquests indrets, pero generalment 

no passa de fases juvenils. 

EIs grups descrits es basen en un mostreig exhaustiu, pero no els trobem sempre tots en una conca 

de badlands. Segons el grau d'evolució geomorfologica de cada badland, ocupen més o menys 

extensió cadascun d'eIls. En els badlands més evolucionats practicament no hi ha vegetació; com 

a molt s'hi observen algunes de les especies més resistents de les del grup III (als margosos) o deIs 

grups VII i IX (als argilosos); 

Les diferencies entre els dos tipus de substrats analitzats es relacionen basicament amb les 

diferencies de comportament deIs materiaIs. EIs badlands margosos tenen taxes d'erosió més baixes 

i són ambients relativament més favorables per a l'establiment de la vegetació. En primer lloc la 

meteorització de la roca mare dóna principalment graves, material més solt i que facilita la 

infiltració. En segon 1I0c, els talvegs solen ser més amples, i els materials que s'hi acumulen poden 

constituir paquets semipermanents de sediments, indrets més adients per a la instal.lació de la 
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vegetació. 

Als badlands del Garumnia les taxes d'erosió són més aItes, i els processos que hi predominen 

incideixen molt directament sobre el creixement de les plantes. El desenterrament deIs centímetres 

superiors del seu sistema radical que es produeix afecta molt clarament el seu creixement, de 

manera que són freqüents les plantes amb mala vitalitat o amb anomalies en la seva arquitectura. 

Per altra banda, la meteorització de la roca mare dóna lloc a materials fins, de manera que en els 

períodes secs es fonna una crosta superficial de gruix variable, la qual pot dificultar seriosament 

l'establiment de la vegetació. A més, són freqüents els moviments en massa, els quals també alteren 

el creixement de les plantes, si és que no les fragmenten o desenterren completament. 
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DE LES ESPECIES DELS BADLANDS 
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5.1 INTRODUCCIÓ 

La capacitat d'una especíe de persistir en un detenninat ambient depen de la seva habilitat en 

aprofitar els recursos que hi té disponibles, Com que aquests són Iimitats, la resposta deis 

organismes a les condicions ambiental s representa un compromfs en l'assignació deIs recursos entre 

les diferents funcions associades al seu cicle vital (Begon et al., 1986). L' optimització d'nna [unció 

(creixement, reproducció, ... ), porta inevitablement a la perdua de competitivitat en una altra. 

Sota unes mateixes condicions ambientals, independentment de la locaHtzació geografiea i de la 

filo genia de les especies. s'ha observat repetidament una convergencia en els patrons de 

desenvolupament de les plantes que hi vinen, tant pe) que fa a la seva morfologia eom a la seva 

biologia (Orshari, 1989; Di Castri & Mooney, 1973). Igualment, en ambients ben diferents, molts 

deis estudis sobre successió han posat de manifest que les especies dominants en fases equivalents 

del procés tenen caracteristiques vitals similars (Connel & Slatyer, 1977). La m~oria d'estudis en 

aquesta línja comparen grans arees biogeografiques entre sí, i són poes els treballs a més petita 

escala, sota les mateixes condicions climatiques generals, com per exemple el de Sebastia (1991) 

que compara eis prats subalpins pre-pirinencs. o bé el de Floret et aL (1987) que compara diferents 

alzinars del sud de Franya. 

L? analisi de les característiques lflorfologiques i funcional s de les especies que colonitzen els terrers 

és especialment interessant pel tipus d'habitat que aquests representen. Per una banda les plantes 

que hi viuen estan sotmeses a una forta pertorbació, que ve donada per les elevades taxes d' erosió 

que s'hi han detectat. Per altra banda, són ambients poc rertils i molt exposats a les inclemencies . 

ambientals. Són per tant condicions molt extremes, i tanmateix algunes plantes són capaces 

d'instaurar-s'hi. 

Altres ambients comparteixen, almenys parcialment, aquestes característiques, com per exemple les 

dunes, els talussos, les escombreres de les mines, etc, ... L'anAlisi deis atributs vitals de les plantes 

permet la comparació deIs resultats entre arces o ambients encara que no comparteixin els mateÍxos 

taxons (Orloci & Orloci, 1986), a la l1um de possibles estrategies comunes. 

Com hem vist en el capítol anterior. la vegetaci6 d'aquestes arees degradades representa l'última 

fase de la successió regressiva deis prats que nonnalment es desenvolupen part amunt del vessant. 

L'objectiu d'aquest capítol és la comparació deis atributs vitals de les especies deIs badlands 

respecte a les deIs prats ¡ncíaIs, per tal de detectar possibles estrategies de les plantes que viuen en 

aquests ambients. 
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5.2 METODOLOGIA 

5.2.1 Els atributs vitals 

En aquest capítol només s'analitzen els badlands d'argiles de :facies garumniana, ja que les 

diferencies que com hem vist anteriorment existeixen entre els dos substrats, podrien afegir altres 

variables a tenir en compte que complicarien la interpretació deIs resuttats. 

Es comparen les característiques fenomorfologiques de les especies deis prats amb les de les plantes 

deIs badlands. La selecció deis taxons a considerar s'ha basat en les seves freqüencies als inventaris 

fitocenologics realitzats als badlands i als prats de la part superior del vessant (vegeu capítol 4). 

DeIs inventaris corresponents a les arees degradades, s'han descartat els que tenien recobriments 

superiors al 60 %, els quals són per una banda els deIs tidvegs més vegetats i per l'altra els de les 

parts menys erosionades deIs badlands, a la part culminal. En ambdos casos la presencia d'especies 

deIs prats pot ser deguda al lliscament de blocs directament des de la part superior del badland, i 

per tant, la presencia i recobriment d'aquestes plantes podría ser simplement accidental i transitoria. 

S'ha treballat amb les especies més freqüents als terrers, a partir d'un 20 % de freqüencia, i amb 

les que com a mÍnim són presents a la quarta part deIs inventaris deIs prats. 

La selecció deIs atributs vital s que calia analitzar s'ha basat en altres treballs realitzats en ambients 

diversos (Grime et al., 1987; Orshan, 1989; Halloy, 1990; Orlod & Orloci, 1986) i s'ha ajustatals 

nostres proposits. A la tauta 5.1 es recuUen els atribuÍS, 29 en total, i les cIasses considerades en 

cada caso Val a dir que inicialment es va analitzar una Hista més completa de característiques, pero 

com que la majoria de les plantes que tractem provenen d'un ambient molt concret, molts d'aquests 

caracters presentaven molt poca variabilitat dins del nostre conjunt, i finalment es van descartar (per 

exemple: nombre de períodes reproductius al lJarg d'un any, heterofiHa, etc ... ). 

Per a cada especie s'ha elaborat una fitxa de tots els atributs indicats. La recol.lecció d'individus 

en el camp en diferents perfodes del seu cicle fenologic i el posterior estudi al laboratori han 

permés completar bona part de les dades. D'aJtres provenen de l'estudi d'exemplars de I'herbari 

de Ciimcies de la Universitat de Barcelona (BCC) i de literatura específica (Van der Pijl, 1972; 

Grime et al., 1988). 

5.2.2 Analisi de les dades 

En primer 1J0c s'han realitzat un analisi d'agrupament (Cluster) sobre la matriu de presencies o 

absencies de les especies als inventaris (distancia euclfdia i metode de Ward). 

En segon Iloc s'ha sotmés la matriu dels inventaris respecte ala freqUlmcia de les característiques 
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A 'b I d tn uts genera s e la planta 

Afeada (cm) 1. 10-25 2.25-50 3. > 50 

Forma vital 4. Biennal 5. Hemicriptofit 6. Camefit 7. FanerOfit 8. Geofit 

Organs de renovació 9. Tot 10. Branques suoeriors 11. F\llles 

Tipus trefic 12. Autotrofa 13. Fixadora de N, -

F enologia 

Floració 14. U-IV 15. V-VI 16. VII 17. VIII 

Dj~~rsjó 18. IX-X 19. V-VI 20. VII 21. VIII 

R ~prodtlUió vegetativa 

Tipus 22. Aeria 23. Subtermnía 24. No 

Sociabílitat 25. Indivídus ai'llats 26. Cespitosa 27. Individus agrupats 

Ó b Jl'gans su terran S 

Tipus o'arrel 28. Axooomorfa 29. Fasciculada 

Tija subterrinia 30. Rizoma 31. Soca 32. Estoló 33. Sense 34. Bulb 

IJa 

Consistencia 35. Ljgnificada 36. lignificada a la base 37. BerMeia 

Funeió 38. Regular 39. Floral 

Ramifieació 40. Desde la base 41. Superior 42. No ramificada 

Disposíció 43. Erecta 44. Prostrada 45. Ascendent 

Fulles 

TomenfOsitat 46. Anvers 41. Revers 4&. Ambdues 49. Glabra 

Consistencia 50. MalacofiUa 51, EsclerofilJa 52. SemiesclerofiUa 53. Semisucuienta 54. 
Mesofil.la 

Localització SS. Roseta basal 56. Tija 

Llargada (cm) 57. < 1 58. 1-3 59.3.5·60. S-lO 61. > 10 

Amplada (mm) 62 < 3 63. J..S 64.5<-10 65. J()..20 66. >20 

Durada 67. Perermes 68. Caduques 

Forma 69. Planifolia 70. Acicular 71. Erieoide 72. Linear 

R ~productió sexu,a 

Inflorescencia 73. F!or solitaria 14. 1. verticai 75.1. horitrontal 76. L lUdomerada 

Periant 77. Coloreiat 78. No coloreiat 

Sistema reproductiu 79. Monoica 80. Hennafrodita 81. Polígama 

N" Havors pe! fruit 82. 1 83. 2~5 84. 6-25 85. > 25 

Longitud de la Havor 86. < 3 87. 3-5 88. > 5 
(mm) 

Dlsseminació 89. Anemocora 90. Altres 

Longitud del frult (cm) 91. < 1 92. > 2cm 

Diaspores 93. Amb aooooixs 94. Uises 

TauJa 5.1 Atributs vitals i classes considerades en cada cas. El número que precedeix cada classe 
és amb el que s'han representat els resultats de l' AFC, figura 5.3. . 
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a un analisi factorial de correspondencies (AFC). Per a cada inventan s'ba calculat el percentatge 

d'especies que presenten una detenninada categoría d'un atribut coneret, respecte al total d'especies 

de la mostra. Totes les categoríes d'un atribut juntes totalitzen sempre el 100 % de freqüencies. 

Cada categoría és una columna de la matriu, i cada fila un inventario 

5.3 RESULTATS 

5.3.1 Grups d'especies 

El dendograma resultant de I'anruisi d'agrupament de les especies segons la seva presencia als 

inventaris s 'ha representat a la figura 5.1. A la tauta 5.2 s' indica per a cada planta el percentatge 

de freqüimcia per cadascun deis habitats prospeetats, badlands i prats (número d'inventaris en els 

quals és present la planta respecte al total d'Ínventaris per habitat). 

L'analisi d'agrupament ens separa a un primer nivell dos grans grups d'especies: les que es fan als 

badlands o als 2 lIoes (grup 1) í les que es fan principalment només als prats (grup II). 

Dins de cada grup l'anidisi ens separa noves subunitats. En el primer grup se'ns diferencien dos 

subgrups: el de les especies que són o bé només als terrers o bé a tots dos ambients, i en aquest 

últim cas amb un percentatge de freqüencia similar (subgrup I-A); i el de les especies que tot i 

trobar-se als dos lIocs tenen freqüimcies més altes als prats (subgrup I-B). 

De les 54 especies només 5 es fan exclussivament als badJands: Achnatherum calamagrostís, 

Convolvulus arvensis, Campanula speciosa, Ptychotis saxífraga i Tussilagofarfara. No són plantes 

que es trobin associades en un mateix ambient concret del badland~ sinó que més avíat s'alternen 

segons les condicions particulars de cada caso Les freqüencies relativament baixes que presenten· 

posen de manifest aquesta distribució. 

Una de les especies que més freqüentment es troba als badlands és Pinus sylvestris (72 % deIs 

inventarís). És també una planta molt sovint present als prats, pero mentre que aquí es presenta en 

fonna d'individus adults, en el badlands només s'hi solen trobar plantules o individus joves. Una 

altra especie remarcable com abona colonitzadora de les arees degradades és Genista scorpius, 

planta que també es troba esponidicament als prats, pero hí juga sempre un paper secundario 

De les especies que només es troben als prats (grup 1I), el niveJI següent de l'amilisi d'agrupament 

discerneix entre les que hi són molt freqüents (subgrup II~A: Anthyllis montana, Potentilla 

neumanniana, Thesium divaricatum, etc .. ,) i les que hi són menys constants (subgrup II-B: Viola 

rupestris, Pimpinella saxifraga, Helianthemum numularium, Plantago media, etc ... ). No ha de 

sorprendre el fet que CarexJlacca fonni part d'aquest grup, ja que encara que és una especie que 
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podem trobar als badlands, només és als talvegs més vegetats, els inventaris deis quals no s'han 

incIós a l'analisÍ. Per altra banda han quedat també incIoses en aquest grup plantes que tot i fer-se 

predominantment als prats, poden tenir una certa presencia als badlands, com per exemple 

Helianthemum oelandicum ssp. italicum i Thymelaea nivalis, pero generalment només es traben a 

la part culminal, on l' actuació deIs fenomens erosius és relativament recento 

5.3.2 Atributs vitals 

L' ordenació deIs inventaris segons els dos primers eixos de coordenades de l' AFC (els quals 

absorbeixen un 46 % de la varianya) s'ha representat a la figura 5.2. El primer eix de l'analisi ens 

separa els inventaris deis prats, a la part inferior, deis corresponents als badlands. El segon eix 

ordena els inventaris basicament en funció de I'exposició, de manera que els d'orientació sud se 

situen al' esquerra del grafic. 

Cal tenir present en l'interpretació d'aquests resultats en primer lloc que s'ha fet I'analisi a partir 

de la presencia o absencia de les especies als inventaris i no deis seu s recobriments. Pel que fa als 

terrers eIs resultats obtinguts treballant amb els recobriments haurien estat poc diferents, pero no 

es pot dir el mateix per als prats. En aquestes comunitats sol haver-hi una o dues especies amb una 

forta dominancia i la resta amb recobriments intermitjos o baixos. En un trebalI similar realitzat 

amb comunitats de prats subalpins, Sebastia (1991), realitza els dos ti pus d'ana.lisis, amb 

recobriments i amb presencies, i observa que les diferencies observades amb les cobertures no 

queden tan paleses quan es tracten les dades a nivell de presencies. Nosaltres hem preferít treballar 

amb les dades no ponderades, per tal d'esmorteir I'efecte de les diferencies de recobriment entre 

els prats i badlands, que són bastant grans. 

Destaca també en la distribució deIs inventaris l'afinitat que presenten els corresponents als deis 

prats entre sí, en contrast amb la dispersió més gran entre els deIs badlands. 

Al representar en el mateix espai la distribució deIs atributs respecte als inventaris (figura 5.3), 

podem analitzar quines característiques de les plantes són les que més influeixen en aquesta 

ordenació, i com es relacionen entre sí. Les classes que més discriminen en l'eix vertical són els 

geofits, tija prostrada, f10rs solitaries, f10ració estival i dispersió a la tardor; totes elles queden 

situades a la part superior del gn\fic, és a dir, en la mateixa regió que els inventaris deIs badlands. 

A l'extrem oposat hi trobem els camefits o hemicriptofits, amb bulbs o estolons, amb renovació 

parcial de la part aerea, amb fulÍes amples o molt estretes i amb inflorescencies horitzontals. 

Respecte del segon eix, el que segons la distribució deIs inventaris relacionavem amb l'orientació, 

al costat dret se situen les tiges lignificades, les fulles ericoides, la ramificació des de la base i 

l'absencia de reproducció vegetativa. Per contra, a l'extrem esquerre d'aquest eix hi trobem les 
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Figura 5.1 Resultats de l'amUisi d'agrupament deIs inventaris deIs prats i els badlands en base a les 

especies. 
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Prats Badlands 

1. Achnatherum calamagrostis 00.0 31.0 
2. Convolvulus arvensis 00.0 37.0 
3 . Campanula speciosa 00.0 41.0 
4. Ptychotis saxifraga 00.0 25.0 
5. Tussilago farfara 00.0 48.0 
6. Centaurea scabiosa 33.0 24.0 
7. Knautia dipsacifolia 22.0 31.0 
8. Asperula cinanchyca 22.0 24.0 
9. Jasonia tuberosa 22.0 27.0 

10. Teucrium aureum 27.0 31.0 
11. Lavandula angustifolia 44.0 41.0 
12. Brachypodium retusum 33.0 20.0 
13. Santolina chamaecyparissus 11. O 24.0 
14. Thymus vulgaris 22.0 13.0 
15. Avenula iberica 100.0 48.0 
16. Lotus corniculatus 88.0 20.0 
17. Onobrychis supina 94.0 41.0 
18. Pinus sylvestris 61.0 72.0 
19. Sesleria caerulea 88.0 37.0 
20. Plantago serpentina 61.0 51.0 
21. Sanguisorba minor 44.0 51.0 
22. Genista scorpius 61. O 58.0 
23. Koeleria vallesiana 77.0 51.0 
24. Linum salsoloides 66.0 37.0 
25. Anthyllis montana 77.0 10.0 
26. Carex flacca 94.0 00.0 
27 .. Carex humilis 94.0 03.4 
28. Poten tilla neumanniana 94.0 00.0 
29. Coronilla minima 88.0 10.0 
3 O. Thesium divaricatum 72.0 00.0 
31. Aphyllantes monspeliensis 66.0 10.0 
32. Bromus erectus 66.0 00.0 
33. Carduncellus monspeliacus 61.0 17.0 
34. Globularia cordifolia 66.0 10.0 
35. Carlina vulgaris 27.0 00.0 
36. Viola rupestris 27.0 00.0 
37. Hippocrepis comosa 55.0 00.0 
38. Leontodon hispidus 38.0 03.4 
39. Cruciata glabra 32.5 00.0 
40. Pimpinella saxifraga 38.0 00.0 
41. Prunella grandiflora 38.0 00.0 
42. Festuca rubra 33.0 00.0 
43. Gymnadenia conopsea 33.0 00.0 
44. Thymelaea nivalis 27.0 06.0 
45. Helianthemum italicum 50.0 17.0 
46. Centaurea jacea 27.0 00.0 
47. Hieracium pilosella 27.0 00.0 
48. Helianthemum nurnmularium 27.0 00.0 
49. Leucanthemum vulgare 27.0 03.4 
50. Scabiosa columbaria 55.0 00.0 
51. Teucrium pyrenaicum 50.0 00.0 
52. Galium pumilum 66.0 00.0 
53. Plantago media' 55.0 00.0 
54. Polygala cal carea 50.0 00.0 

Taula 5.2 Percentage de presencia ~e les especies considerades a l'analisi d'agrupament als 

inventaris deIs prats i deIs badlands. 
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Figura 5.2 Distribució deIs inventaris segons els dos primers eixos de l' AFC realitzat en funció deIs 

atributs vitals. 
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Figura 5.3 Distribució de les classes deis atributs vital s segons els dos primers eixos de l' AFC 

realitzat sobre els percentatges de freqüilflcia d'aquestes classes als inventaris. 
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plantes amb soca a la base, les tiges només portadores de flors, les fulles grans i les inflorescencies 

aglomerades. 

Les categories que se situen proximes a Porigen, correspondrien a les que comparteixen les especies 

deIs prats i deIs badlands, independenment de l'orientació que es consideri. Entre aquestes c1asses 

hi trobem les plantes de 10 a 25 cm d'aI9ada, les tiges herbacies, els rizomes, les flors 

hermafrodites, les plantes de floració primaveral, etc. 

S'ha comparat graficament el percentatge de freqüencia als badlands i als prats de cada classe deIs 

atributs considerats a les figures de la 5.4 a la 5.10; no s'han inc1ós als gnifics els atributs que 

practicament no presentaven diferencies entre els dos habitats. Pel que fa als atributs generals 

(figura 5.4), les plantes de poca al~ada són les més abundants en tots dos ambients, pero la 

dominancia d'aquest caracter és molt més patent als prats que no als badlands. La distribució de 

freqüencies de les diferents formes vitals és més dispersa als badlands, en eIs quals els fanerofits, 

geofits i les plantes biennals hi són més freqüents que als prats. Aquestes diferencies serien encara 

més manifestes si es tingués en compte el recobriment de les especies. 

PeI que fa als organs renovats periodicament, als badIands destaquen dos tipus d'estrategies 

oposades: o bé es renova tota la biomassa aeria anualment, o bé es conserva tot excepte les funes. 

En el primer cas s'hi troben les plantes biennals i els geofits (com per exemple Ptychotis saxífraga, 

Campanula speciosa, Convolvulus arvensis, Tussilago farfara, etc.) i en el segon especies com per 

exemple Pinus sylvestris, Thymelaea nivalis, Helianthemum oelandicum ssp. italicum, etc. 

Pel que fa a la sociabilitat, curiosament les plantes cespitoses són les menys abundants en els dos 

ambients, pero aquí cal tenir en compte que estem tractant amb el nombre d'especies~ no amb els 

seus recobriments, i que, logicament, aquest tipus de planta, tot i que dominant als prats, només esta 

representada per unes poques especies. 

Respecte a la fenología (figura 5.5), mentre que aIs prats predominen molt c1arament les floracions 

entre el maig i el juliol, als badlands hi ha fo~a més dispersió, amb més especies de floració 

primerenca i de final s d'estiu. Similarment la dispersió de les llavors segueix el mateix patró. Pel 

que fa a l'estacionalitat deis organs vegetatius, als terrers hi ha una proporció més gran de plantes 

caducifOlies que no als prats. 

Les arrels axonomorfes predominen amplament sobre les fasciculades a tots dos ambients (figura 

5.6), pero mentre que als prats les plantes amb aquest últim tipus de sistema radical hi són les 

dominants en recobriment, als badlands ho són les d'arrels pivotants. Pel que fa als tipus de tija 

subterrania cal destacar la manca absoluta als badlands de plantes amb estolons o bulbs. 
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Figura 5.5 Percentatge de freqüencia de les classes considerades en els atributs que fan referencia 

a la fenologia, als inventaris deIs prats (barres amb trama reticulada) i deis badlands (barres en 

blanc). 
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Quant a les característiques de la tija (figura 5.7), aIs badlanrls són més abundants les lignificarles 

que no als prats; predominen també les tiges erectes, amb funció regular (portadores de fulles). 

Les fulles de les plantes deIs terrers presenten una més gran diversitat d'adaptacions a la retenció 

d'aigua: malaoofllJes. esclerofilJes, semisucuJentes (figura 5.8). Als prats, en canvi. predominen 

les plantes mesofiUes; nonnalment són plantes amb roseta de fuHes basal. 

Pe} que fa als atributs floraIs (figura 5.9), les inflorescenci.es vertical s s6n les més abundants tant 

als prats corn als badlands, pero en aquests últims, són també importants les flors solitaries o en 

glomerols. El sistema reproductiu per exceUimcia correspon a les plantes hennafrodites a tots dos 

ambients. Cal fenir present que la informació sobre aquest aspecte s'ha basat principalment en la 

bibliografia; sovint les dades no són del tot fiables, i a més aquest canicter pot variar d'un IJoc a 
I'altre. 

Finafment. pe! que fa a les diaspores (figura 5.10), als badIanas les especies amb fruits que 

contenen un nombre aIt de Ilavors són més freqüents que aIs prats; també les que tenen lIavors de 

mida mitjana, i les que les seves diaspores tenen algun tiplJS d'apendixs, 

5.4 DISCUSSIÓ 1 CONCLUSIONS 

La majoria d~especies que viuen als badlands formen part també de les comunitats de prats que es 

desenvolupen Just pe! sobre d;aquestes arees degradades. De fet, la vegetaeió deIs badlands 

representa l'última fase de degradaeió d'aquestes comunitats (Guardia & Ninot, 1992). De les 54 

especies analitzades, només :5 es poden considerar veritables pioneres, ja que realment només 

apareixen als terrers: Achnatherum calamagrostis, Convolvulus arvensis, Campanula speciosa, 

Ptychctis saxifraga i Tussilago farfara. Són plantes que a la zona d'estudi es troben en Hoes 

remoguts () amb substrats inestables: tarteres, pedruscaUs, talussos (Soriano~ 1990). És de destacar 

la presencia de Convolvulus arvensis. planta principalment de canlcter rodera] o arvense, Púnica 

d'aquest tipus que s'instal.la als badlands. 

La resta d' espec.ies són totes presents a]s prats, amb constancia i recobriment variables. Gairebé la 

meitat de les plantes deIs prats són eliminades amb l'actuació deIs fenomens erosius. De la resta 

aIgunes s6n fOf9a freqüents als badlands, i d'altres només s'hi troben espon\dicament. 

Ca! tenir presents les caracterlstiques estrucfura}s d~aquests tipus de prats que estem considerant: 

normalment constiturts per. 2 o 3 especies molt clarament dominants (Sesleria caerulea, 

Aphyllanthes monspeliensis, Bromus erectus¡ Brachypodium retusum, ... ) i la resta de plantes amb 

recobriments mitjans o baixos, menys del 2:5 % (Fon4 1993). Aquest tipus d'estructura és comú 

a moUes aItres pastures i s'ha associat a la presencia d'especies ben adaptarles a les condicions 

ambiental s i que són molt cómpetitives, i que per tant són tes dominants, i especies que es 
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Figura 5.6 Percentatge de freqüencia de les diferents classes deis atributs relatius als organs 

subterranis, als inventaris deis prats (barres amb trama reticulada) i deis badlands (barres en blanc). 
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Figura 5.7 Percentatge de freqüencia de les classes deis atributs de la tija, als inventaris deis prats 

(barres amb trama reticulada) i deis badlands (barres en blanc). 
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Figura 5.8 Percentatge de freqüencia de les diferents classes deIs atributs de les fulles, als inventaris 

deIs prats (barres amb trama reticuIada) i deIs badlands (barres en blanc). 
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Figura 5.9 Percentatge de freqüencia deIs diferents atributs que fan referencia al sistema 

reproductiu, als inventaris deIs prats (barres amb trama reticulada) i deIs badlands (barres en blanc). 
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Figura 5.10 Percentatge de freqüt:mcia de les diferents classes deis atributs relatius a les diaspores, 

als inventaris deis prats (barres amb trama reticulada) i deis badlands (barres en blanc). 
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restringeixen als espais desocupats perque no són capaces de competir amb les primeres. Quan, per 

qualsevol mecanisme extern, es produeix una regressió de les plantes dominants, les secundaries 

poden expandir-se rapidament (Van Andel, 1991). En la successió regressiva que comporten e1s 

fenomens erosius, les plantes més sensibles i que són rapidament seleccionades són precisament les 

dominants als prats, mentre que les que hi juguen un paper secundari són les més freqüents als 

badlands. 

La consideració deIs atributs vitals de les especies en la comparació deIs 2 habitats prospectats ha 

posat de manifest una distribució diferencial d'aquestes variables, la qual sembla estar en relació 

amb les particularitats microambientals. EIs inventaris corresponents als prats se'ns agrupen en 

I'AFC basat en les característiques fenomorfologiques de les especies, tot ¡que només s'ha 

considerat la presencia o absencia en cada cas, i no s'ha ponderat segons els recobriments. EIs 

inventaris deIs badlands, en canvi, tot i que se separen deis deIs prats, manifesten una gran dispersió 

entre eUs segons l' AFC. Un deIs factors amb els que es pot relacionar aquesta variabHitat és amb 

l'orientació deIs vessants. Les plantes llenyoses, arbusts o mates, amb fulles amb adaptacions 

diverses per evitar la perdua d'aigua són més freqüents als vessants meridionals. Les plantes 

herbacies amb roseta basal i fuUes més amples, en canvi, són les que predominen als vessants 

obacs. Aquestes divergencies es manifesten entre els inventaris deIs prats i els deIs badlands. 

L'espectre de formes vitals als badlands és més equilibrat que no als prats, en els quals són molt 

més marcadament dominants eIs hemicriptofits. Les plantes de cicle curt només són presents als 

badlands; dos d'eHes són precisament de les poques plantes pioneres que colonitzen aquests 

habitats: Ptychotis saxifraga i Campanula speciosa. Sorpren, pero, la baixa frequtmcia d'aquest 

, tipus d'especies,ja que s'han descrit com les més abundants en ambients amb una forta pertorbació, 

com són els badlands. S'ha vist, pero, que aquest tipus de plantes són colonitzadores eficients quan 

ets medís són rertils, mentre que en ambients pobres en recursos les especies pioneres són 

típicament plantes de cicle llarg (Borgerard, 1990; Grubb, 1987). 

Les formes vital s s'han reconegut com a bones indicadores de les condicions ambientals des de la 

seva definició (Raunkiaer, 1937). A més, Floret et al. (op. cit.), constata que és un deIs atributs que 

més correlacions presenta amb els altres caracters típicament analitzats en aquest ti pus d'estudis. 

Altres autors han analitzat aquestes interelacions, i han definít estrategies o síndromes de les plantes 

relacionades amb els factors ambiental s (Herrera, 1984). 

En el nostre cas s'ha observat tainbé que molts deIs atributs anaIitzats es presenten associats entre 

ells. Així, als badlands es poden definir dues estrategies diferents, que agrupen atributs de l'apareIl 

vegetatiu que s'ha observat que es presenten amb una freqüencia més alta que no als prats. Per una 

banda hi trobem plantes perennes, amb arreIs axonomorfes i sense capacitat de multiplicació 

vegetativa, amb tiges lignificades, erectes, ramificades, fulles petites i amb adaptacions diverses a 



90 

la perdua d'aigua (malacofil.lia, escIerofiI.lia, semi-suculencia). Presenten aquestes característiques 

per exemple Genista scorpius, Pinus sy/vestris, Lavandu/a angustifolia, Thymelaea nivalis, 

Teucrium aureum, Santolina chamaecyparissus, Thymus vulgaris, etc. 

Per altra banda trobem plantes que limiten el seu període actiu a I'epoca de I'any que els es més 

favorable; són plantes herbacies que renoven anualment tota la biomassa aeria, tenen arrels 

axonomorfes o rizomes, capacitat de multiplicació vegetativa, tiges herbacies erectes o prostrades, 

'poc o gens ramificades, fulles comparativament més grans i localitzades a la base de la planta. Són 

d'aquest tipus plantes com Campanu/a speciosa, Ptychotis saxifraga, P/antago serpentina, Jasonia 

tuberosa, Convolvu/us arvensis, Centaurea scabiosa, Knautia dipsacifolia, etc. Aquestes especies 

són les que comparteixen més característiques amb les deIs prats (rizomatoses, tiges herbacies, fulIes 

més grans, etc.). 

Voldriem remarcar que ambdos grups d'especies comparteixen el mateix tipus de sistema radical: 

rels axonomorfes. El desenterrament d'alguns exemplars al camp ens ha permés observar que sovint 

es tracta d'arrels d'una gran longitud pero de no gaire profunditat, ja que queden disposades més 

o menys oblíquament respecte a la superficie. El periOdic descolgament i enterrament a que es 

veuen sotmeses les plantes comporta un desplafi:ament de la planta cap a la part baixa del vessant, 

d'una manera similar a la que s'ha descrit en relació amb el procés de solifluxió. 

Hi ha un grup d'especies, com per exemple Achnatherum ca/amagrostis, Avenu/a iberica, Koeleria 

vallesiana, Onobrychis supina o Lotus cornicu/atus, que no responen a cap d'aquestes dues 

estrategies, encara que presenten algunes de les caracterítiques que les defineixen. En el cas 

d'Achnatherum calamagrostis, que és la planta que s'ha tractat amb més profunditat, sabem, per 

exemple, que la seva capacitat de sobreviure en aquests ambients és explicable per una combinació 

de característiques que no s'ha pogut tenir en compte per a la resta de plantes, perque requereixen 

una informació que no es tenia disponible: sistema radical amb rizomes vertical s i horitzontals, 

sobreposició de generacions de tiges en una mateixa tofa, elevada acumulació de materia organica, 

etc. Ben segur que existeixen aquests i altres mecanismes, potser més subtils, en algunes de les 

plantes analitzades, sobretot a un nivell funcional que practicament no hem analitzat, pero si més 

no hem pogut detectar certes tendencies que ens servíran de base per a estudis posteriors. 

Respecte a la fenología floral de les plantes es constata un desplafi:ament cap als extrems del període 

actiu a les plantes deis badlands, és a dir, disminueixen les plantes de floracions entre el maig i el 

juliol i augmenten en contrapartida les de floracions primerenques o de finals d'estiu. El mateix 

desplafi:ament cap als extrems es constata en el període de dispersió. En principi podríem pensar que 

és logic que sigui així, ja que, per una banda si les lIavors són dispersades abans de l' estiu i són 

capaces de germinar immediatament, quan es produeixin les pluges torrencials de finals d'estiu ja 

poden haver desenvolupat un mínim de sistema radical que eviti que siguin arrosegades per I'aigua. 
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Per altra banda, les plantes de floració més tardana dispersen les ilavors cap al setembre o {'octubre, 

i és més probable que es mantinguin in sítu fins a la primavera següent. 

De manera similar, altres autors vinculen la localització en el temps del pic de floració d'algunes 

especies amb la disminució del risc de perdua de les llavors per predació (Augspeurger, 1981). Cal 

tenir en compte, pero, la relació amb la resta de fases fenologiques de la planta, perque el moment 

de floració esta íntimament relacionat amb el període d'activitat vegetativa, i que l'optimització de 

la fase de creixement repercuteix directament sobre el període reproductiu (Herrera, 1985). 

Aixo ens alerta sobre el perill d'interpretar com a respostes adaptatives determinats canlcters, només 

pel fet que semblen adequats a unes condicions concretes. Cal tenir en compte que existeixen 

relacions espúries que de vegades poden portar a conclusions erronies. Insistim, dones, en que els 

resultats del nostre analisi apunten cap a l'existencia de combinacions d'atributs vitals de les plantes 

en resposta a unes condicions ambientals concretes, pero que tal com han remarcat altres autors 

(Grime et al., 1987), l'experimentació en condicions controlades és un pas complementari necessari 

per a establir clarament una relació entre forma, funció i adaptació. 

L'esfory dedicat per una planta a la producció de diaspores i les seves característiques constitueixen 

dos deIs factors més determinants de la seva capacitat de colonització, en primer 1I0c per que 

condicionen les possibilitats d'arribada a un indret determinat, i en segon lloc per que han 

d'assegurar la persistencia de la població un cop instaurada. La font de Havors als badlands esta 

assegurada per la proximitat de comunitats vegetal s no pertorbades, que són els prats. Per altra 

banda, s'ha vist que apareixen altres especies que no es fan als prats, i que fors;osament impliquen 

algun vector capay de transportar les diaspores a distancies més gran s (el vent o els animals). 

Malhauradament disposen de poca informació sobre els mecanismes de dispersió de moltes de les 

plantes analitzades, la qual cosa només ens ha permés distingir entre plantes anemocores en front 

de les que tenen altres mecanismes. Respecte a aquest atribut practicament no s'han observat 

diferencies entre els dos habitats. 

Sí que es constaten diferencies, en canvi, respecte a les característiques de les diaspores. AIs terrers 

hi ha més plantes que contenen un nombre gran de llavors per fruit, són més freqüents les lIavors 

de mida intermitja i hi predominen les que tenen algun tipus d'apendixs. Aquesta última 

característica s'interpreta com un mecanisme que disminueix la perdua de llavors pels fenomens 

erosius relacionats amb les pluges torrencials. La presencia d'una aresta a la gluma d'algunes 

gramínies s'ha descrit com un mecanisme que facilita la fixació de la Havor al sol, per moviments 

higroscopics d'aquesta are sta (Martinovski, 1970). 

En conclusió, la forta dinamica deIs processos erosius que porten a la formació deIs badlands 

desencadena una successió regressiva de les comunitats inicials, de manera que se seleccionen 



92 

detenninades especies i n'apareixen aItres de noves capaces de colonitzar aquests indrets. 

La forta pertorbació que significa la taxa anual d'erosió que s'hi produeix afavoreix detenninats 

atributs relacionats, per una banda, amb la producció de llavors i la seva dispersió, i per altra banda 

amb les característiques deis sistema radical. La escassedat de nutrients i la manca d'aigua que 

caracteritza els badlands limita l'expansió de les plantes que aconsegueixen instaurar-s'hi, les quals 

presenten moltes de les característiques de les estrategues tolerants a les restriccions (Grime, 1979). 



6 EL BANC DE LLA VORS DEL SOL 
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6.1 INTRODUCCIÓ 

El bane de lIavors d'un sol es defineix com el conjunt de llavors viables que conté. Les seves 

dimensions són variables en el temps i en l'espai. Dins d'una comunitat l'aport de llavors al sol 

prové basicament de la pluja de granes produIdes per les mateixes plantes que la eonstitueixen, pero 

també hi pot haver entrades d'altres fonts de Havors més Ilunyanes. Les perdues al bane de Ilavors 

es poden produir per diverses causes: predaCÍó, infecció per microorganismes patogens, mort 

fisiologica de les granes, exportació per agents fisics (aigua, vent, etc ... ). La combinació d'entrades 

i sortides que es produeixen en un moment donat en un ambient concret determina la densitat de 

llavors en el banco 

La importancia del coneixement del banc de llavors d'un ecosistema, com una eina de predicció 

de la seva capacitat de regeneració després d'una pertorbació, s'ha posat de manifest en diversos 

treballs (Thompson & Orime, 1979; Roberts & Ricketts, 1981; Marlette & Anderson, 1986). En 

el marc de la restauració de la vegetació natural d'arees degradades s'ha propasat, i s'ha arribat a 

executar en alguns casos, l'explotació del banc de llavors a partir de l'alteració expressa de les 

condicions ambientals per a afavorir determinades especies que en formen part (van der Valk & 

Pederson, 1989). 

Si bé ja es coneix la dimensió del banc de lIavors d'ambients ben diversos (Leck et al., 1989), 

practicament no es tenen darles sobre el banc de Uavors d'arees degradades. Només tenim 

coneixement de l'estudi de Garda-Fayos & Recatala (1992) als badlands del País Valencia, on 

detecten l'existimcia d'un banc de tlavors, encara que molt minso. 

L'exigüitat del mantell vegetal ais badlands s'atribueix a la forta erosÍó que es produeix en aquestes 

arees, pero es desconeixen els mecanismes concrets que ho determinen. Sabem que a tocar deIs 

terrers s'hi desenvolupa una vegetació prou densa com per a subministrat una bona quantitat de 

lIavors. Una de les causes que podria explicar la baixa colonització deIs badlands seria la manca 

de llavors disponibles,ja sigui perque no hi arriben, o perque són exportades pels fenomens erosius. 

En aquest capítol ens plantegem concretament les qüestions següents: Existeix un banc de llavors 

als badlands? Quines són les especies que el constitueixen? Fins a quin punt la composició del bane 

de llavors reflecteix la composició de la vegetació que co)onitza els badlands? 

6.2 METODOLOGIA 

Per al mostratge del banc de llavors del sol se seleccionaren dos microconques contigües, a rarea 

de badlands argilosos de Cal Carot (VaIlcebre), molí a prop de les parcelJes on es realitzen 

seguiments diversos (establiment de plantules, fenologia de les especies, etc.). L'orientació general 
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de les dues eonques és NNW, i els pendents són forya alts, amb valors que arriben als 35-40°. La 

vegetació que s'hi desenvolupa eorrespon al grup VII deserit al capítol4, que és la que típicament 

es troba als vessants obaes més erosionats; a la taula 6.1 s'adjunta la lIista d'espeeies presents a 

eadascuna de les eonques prospectades. 

Especies Badland 1 Badland 2 

Genista scorpius 1 1 

Avenula iberica 1 1 

Ptychotis saxifraga 1 1 

Laserpitium gallicum 1 1 

Campanula speciosa I 1 

Achnatherum calamagrostis 1 O 

Linum salsoloides 1 O 

Tussilago farJara 1 1 

Sanguisorba minor 1 O 

Hieracium sp 1 O 

Lavandula pyrenaica 1 1 

Teucrium aureum 1 O 

Thymelaea nivalis 1 O 

Carex humilis 1 O 

Teucrium chamaedrys 1 O 

Picris hieracioides 1 O 

Pinus sylvestris 1 O 

Helianthemum italicum 1 O 

Cruciata glabra 1 1 

Koeleria vallesiana 1 1 

Asperula cynanchica 1 O 

Plantago serpentina O 1 

Sesleria caerulea O 1 

Globularia cordifolia O 1 

Pastinaca sativa O 1 

Potentilla neumaniana O 1 

Aphyllanthes monspeliensis O 1 

Carlina corymbosa O 1 

Taula 6.1 Especies presents als dos badlands en que s 'ha mostrejat el bane de lIavors. 1, present; 

O, absent. 



6 EL SANe DE LLA VORS 97 

A cada badland es delimitaren 3 transectes perpendiculars a la Hnía de maxim pendent, Jocalitzats 

a la part superior, intermilja i inferior de la conca. Cada transecte travessa el badland des d'un deIs 

interfluvis que el delimita fins a I'altre, de manera que la seva longitud és variable segons 

l'amplada del badland en cada zona. 

Les mostres es van prendre amb una sonda cilíndrica metal.1ica de 5 cm de dhhnetre i 10 cm de 

profunditat. Al llarg de cada transecte es va extreure una mostra cada 50 cm, fins a eobrir tota la 

seva longitud. El mínim de mostres per transeete va ser de 14 i el maxim de 23. En total es van 

extreure 48 mostres en una de les eonques i 57 mostres a l'altra, valors que entren dins del nombre 

de mostres reeomanat per diversos autors (Gross, 1990; Hutchings & RusseH, 1989; Thompson, 

1986). 

Les mostres s'asseearen a temperatura ambient al laboratori i es guardaren fins al moment de 

processar-Ies. 

El mostreig es realitza un sol cop a finals d'oetubre del 1991. En prineipi ens interessava la 

quantificació del bane de llavors del sol, sota la incertesa de si realment existía o no, més que no 

pas la seva dinamica anual; per aixo es realitzit el mostreíg a la tardor. En primer Hoe per que en 

aquesta estació ja s'ha produrt la pluja de llavors de la major part de les especies; en segon lIoe 

perque ja han tingut lloe les pluges torrencials de finals d'estiu i tardor. Així, dones, podem 

quantificar les Uavors que presumiblement poden germinar a la primavera següent. 

Deis diferents metodes per a la vaIoració del bane de lIavors es va escoIlir el de separació sota la 

lupa binocular, que és el que més s'adequava a les nostres disponibilitats de temps i d'espai. Segons 

Hutchings (op. cit.), aquest metode és més fidedigne que el de valoració de les llavors a partir de 

la gerrninació en condicions controlades, perque no depen de l'estat de les lIavors ni deis seus 

requeriments germinatius. Presenta l'ineonvenient de que només detecta ia quantitat de lIavors en 

el sol, pero no la seva viabilitat. En el nostre cas no ha estat possible determinar la viabilitat de les 

Ilavors detectades, i per tant s'ha de tenir en compte en la interpretació deis resultats, que el nombre 

de llavors comptabilitzades segurament és més alt que la quantitat de llavors que realment poden 

arribar a germinar. 

Les mostres es passaven a través d'una bateria de tamissos d'l, 0.5 i 0.2 mm de Hum, i es 

netejaven amb aigua sota I'aixeta. El contingut deIs tamissos es deíxava assecar i després es 

procedia a l' observació i separació de les Havors sota la lupa binocular de 40 augments. 

Per a la identificació de les especies es disposava d'una col.lecció de llavors elaborada per nosaltres 

mateixos a partir d'exemplars de la propia zona de treball. També s'han consultat els herbaris i les 

col.lecions de Ilavors de la Facultat de Biología i de l'Institut Botimic de Barcelona. Tot i aixo, no 

sempre ha estat possible la identificació de les llavors fins a nivell d'especie, sinó que en algun cas 
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només s'ha pogut determinar el genere o la família. Les llavors que no s'han pogut assocÍar a cap 

taxon s'han sumaritzat com a ¡ndeterminades. 

6.3 RESULTATS 

A la tauIa 6.2 es recullen els valors mitjans del nombre de Havors per unitat de superficie per cada 

transecte de cadascun deIs dos badlands prospectats. La densitat mitjana de llavors al sol per al 

conjunt de les mostres és de 1403.8 lIavors.m·2• BIs valors al badland 2 són més baixos que al 

badland 1, per tots tres transectes, pero en ambdues conques el patró de distribució segons la 

posició topografica és el mateix. A la zona intermitja del vessant és on s 'ha detectat una densitat 

de lIavors més gran, pero les diferencies no són estadísticament significatives. 

Badland 1 Badland 2 Mitjana 

Z. superior 1783.0 ± 341.3 836.5 ± 121.8 1309.7 ± 334.6 

Z. intermitja 2387.7 ± 597.1 1426.4 ± 427.4 1907.0 ± 339.9 

Z. inferior 1103.4 ± 410.6 885.9 ± 208.4 994.7 ± 76.9 

Mitjana total 1758.0 ± 302.9 1049.6 ± 154.3 1403.8 ± 250.5 

Taula 6.2 Densitat mitjana de llavors (nombre de llavors per m,2 ± error standard), en mostres de 

10 cm de profunditat, per cadascun deIs transectes realitzats en les diferents posicions topografiques 

a cadascun deIs badlands prosprectats. 

La distribució de les llavoTs en el sol no és gens uniforme, fins i tot dins d'una mateixa posició 

topografica. Ala figura 6.1 s'ha representat el percentatge de mostres que contenen un determinat 

nombre de lIavors respecte al total de mostres extretes. S'observa que hi a una part considerable 

de mostres que no tenen cap llavor, gairebé un 30 %. De la resta de mostres, tot i que les més 

abundants són clarament les que només en tenen 1 02, s'ha constatat una gran variabilitat en el 

nombre de llavors per mostra. La maxima quantitat de granes per mostra és de 12. 

La composició florÍstica del banc de Havors a les dues zones prospectades es recul1 a la taula 6.3, 

per una banda com a percentatge de llavors d'un taxon determinat respecte al total de llavors, i per 

I'altra com a tant per cent de mostres en que s'ha trobat un taxon en concret referit al total de 

mostres de cada badland. No s'inclouen a la taula les lIavors que no s'ha pogut identificar, les quals 

representen un 9.5 % al badland J i un 10.2 % al badland 2. 
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Figura 6.1 Percentatge de mostres amb un nombre determinat de llavors respecte al nombre de 
mostres total. 
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La diversitat florística del banc de Ilavors als dos badlands és alta: 34 i 29 taxons en cada caso Una 

de les especies més abundants al banc de llavors del sól és Ptychotis saxifraga, que representa un 

15 i un 29 % de les Ilavors total s a la conca 1 i a la conca 2 respectivament. Una altra planta fors;a 

freqüent és Thymus vulgaris (12 i 28 % de les llavors). La resta de taxons tenen una distribució 

variable segons la conca que es consideri, i presenten tots percentatges inferiors al 10 %. 

Badland 1 Badland 2 

%LL %Fr %Ll %Fr 

Aehnatherum ealamagrostis 1.2 4.2 3.4 7.0 

Asteracies 2.4 8.4 1.7 3.5 

Avenula iberiea 0.6 2.1 - -
Campanula speciosa 3.1 8.3 5.9 10.5 

Cariojil./acies 9.2 12.5 1.7 3.5 

ef Leontodon - - 0.8 1.8 

FaMeies 0.6 2.1 - -
Genista seorpius - - 0.8 1.8 

Globularia cordifolia - - 1.7 1.8 

Hieracium sp 1.2 2.1 0.8 1.8 

Jasonia tuberosa 0.6 2.1 - -
Laserpitium gallicum 3.7 10.4 5.0 8.8 

Odontites sp - - 0.8 1.8 

Onobrychis supina 0.6 2.1 - -
Pastinaca saliva - - -5.0 8.8 

Plantago serpentina - - 6.7 12.3 

Poaeies 2.5 4.2 - -
Potentilla sp - - 0.8 1.8 

Ptyehotis saxífraga 15.3 18.8 28.6 26.3 

Quenopodiaeies 1.2 4.2 - -
Rumex sp 4.9 8.3 - -
Sanguisorba minor 1.8 4.2 - -
Sedum sediforme - - 0.8 1.8 

Ses/eria caerulea 0.6 2.1 3.4 5.3 

Si/ene sp 6.7 14.6 3.4 5.3 

Taraxaeum officinale 2.5 8.3 - -
Teucrium aureum 1.8 6.3 1.7 3.5 

Thymelaea nivalis 1.8 6.3 0.8 1.8 

Thymus vulgaris 27.6 37.5 11.8 10.5 

Tussilago farfara 0.6 2.1 4.2 3.5 

Taula 6.3 Composició específica del banc de lIavors del sól: percentatge de Ilavors d'un taxon 

determinat respecte al nombre total de llavors (% LL) i percentatge de freqüencia (% Fr), és a dir, 

nombre de mostres en que s'ha trobat un taxon respecte al total de mostres extretes en cada conca. 
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S'observa que hi ha una bona coincidencia entre les especies del banc de Havors de cada badland 

j la respectiva vegetació. Així per exemple, Plantago serpentina, Potentilla neumaniana, Globularia 

cordifolia i Genista scorpius nornés presenten Ilavors a les mostres de la segona con ca, que és 

precisament on s'havien observat com a components de la vegetació. 

La distrihució de les I1avors sol ser bastaní contagiosa, de manera que cada taxon apareix apoques 

mostres (per tant amb percentatges de freqUencia for9a baixos) i generalment localitzades en un 

mateix ¡ndret (en un mateix transecte, o només en una de les conques). 

La majoria de les especies que constitueixen el banc de Uavors són també de les que són més 

freqüents en aquestes arees degradades. A la tauIa 6.4 s'indica quines de les plantes que s'han 

trobat més freqUentment als badlands (en fundó de la seva fteqüencia als inventaris que s'hi han 

realitzat, vegeu capitol 4) fOImen parí del banc de llavors o no. D'un total de 31 taxons, només 6 

són ahundants als terrers ¡ en canvi no són presents al hane de lIavors: Pinus sylvestris, Linum 

salsoloides, Koeleria vallesiana, Knautia dipsacifolia, Centaurea scabiosa i Convolvulus arvensis. 

Per altra banda, hi ha un petit nombre de ta."Xons, algun deis quals no s'ha pogut identificar més que 

a niveII de familia, que s'han detectat al bane de Uavors del sol i que en canvi no eorresponen a 

cap de les plantes que es coneíx que es fan als hadlands. Per exemple, s'ha constatat amb una 

freqüencia considerable la presencia de llavors d'alguna especie de Si/ene, sense que s'hagi pogut 

relacionar amb cap de les plantes que es fan als badlands, ni tan soIs amb cap de les que 

constitueÍxen les pastures eontigües. 

6.4 DISCUSSIÓ 1 CONCLUSIONS 

L'anaIisi del bane de I1avors als badlands de VaHcebre ha posat de manifest t~existencía d~una 

reserva de granes en aquests amhients, de Pordre de 1400 llavors.m.2• Aquesta quantitat és quasi 

6 vegades més gran que la que s'ha detectat als badlands del País Valencia (Garcia-Fayos & 

Recatala, '1992); s'ha de tenir en eompte, pero, que en aquest trebaU només es mostrejaven eIs 5 

cm superiors de sol, ia meitat de la profunditat analitzada en el nostre caso BIs vaIors de densitat 

que hem constatat són for9a més haixos que els d'altres ambients comparables pel que fa al baix 

recobriment vegetal, com per exernple a les dunes de la platja (Symonides, 1978), amb valors entre 

2000 i 3000 IJavors.m-2
• Són en canvi més alts que als prats efimers del desert (Kemp, 1989), amb 

mitjanes de 400 llavors.m·2, pero amb oscil.lacions anuaIs des de 124 a 39000 Havors.m:2• 

Cal tenir present que no coneixem la viabilitat d'aquestes granes. i que per tant, probablement hem 

sohrestimat el valor real del hane de llavors. El seguiment de léstabliment de plantules que es 

produeix al Uarg de ¡lany en aquests badIands, la qual sera anatitzada en el capítoi següent, ens 

donara una idea de la veritable contrihució del banc de lIavors a la colollització d'aquestes arees. 
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Especies deIs badlands Banc de llavors 

Achnatherum calamagrostis 1 

Avenula iberica 1 

Campanula speciosa 1 

Centaurea scabiosa 1 

Convolvulus arvensis O 

Genista scorpius O 

Globularia cordifolia O 

Hieracium sp 1 

Jasonia tuberosa O 

Knautia dipsacifolia O 

Koeleria vallesiana 1 

Laserpitium gallicum 1 

Lavandula angustifolia O 

Leontodon sp 1 

Linum salsoloides 1 

Odontites sp 1 

Onobrychis supina 1 

Pastinaca sativa 1 

Pinus sylvestris 1 

Plantago serpentina 1 

Ptychotis saxifraga 1 

Rumexsp 1 

Sanguisorba minor 1 

Sanguisorba minor 1 

Sedum sediforme 1 

Ses/ería caerulea 1 

Taraxacum officina/e 1 

Teucrium aureum 1 

Thymelaea nívalis 1 

Thymus vulgaris 1 

Tussílago farjara 1 

Taula 6.4 L1ista de les especies rnés freqüents als badlands (en base als inventaris del capítol 4), 

amb indicació de la seva presencia (l) o absencia (O) al banc de Ilavors del sol. 
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La gran variabilitat detectada en la distribució de les llavors en el sol, constatada també en molts 

altres estudis del banc de lIavors (Barralis et al., 1986), no ens ha pennes analitzar l'efecte de la 

topografia en la redistribució de les Ilavors en el sol. En els dos badlands prospectats s'observa el 

mateix patró de distribució de les lIavors segons la posició topogn\fica, pero les diferencies no són 

significatives precisament per aquesta gran variabilitat espaial. 

Les especies que més contribueixen al banc de Ilavors del sol deIs terrers són també les més 

abundants en aquests indrets. L'aport de Ilavors d'altres comunitats praperes (principalment pastures 

vivaces), si és que existeix, no té cap valor efectiu, perque a la tardor ja han desaparegut. Aixo 

podria ser atribuible a una poca capacitat de dispersió de les granes a distancia per part de les 

especies de fora deIs badlands, fenomen que s'ha constatat a molts tipus de plantes (Weller, 1989; 

Peart, 1989), pero com a mínim les plantes deIs prats superiors deis badlands estan prou praperes 

com perque puguin aportar les seves llavors. Si tenim en compte que moltes de les especies deis 

prats dispersen les llavors a l'agost (vegeu el capítol 5), no és d'estranyar que encara que les seves 

granes siguin transportades fins als badlands, la majoria es perdin vessant avall amb les pluges 

torrencials de final s d'estiu. Per altra banda, moltes de les granes de les plantes deis badlands solen 

tenir algun tipus d'apendix a les diaspores (vegeu també el capítol 5), la qual cosa podría contribuir 

a evitar el seu arrosegament per l'escolament superficial. 

La concomitancia entre la vegetació de cada conca i el banc de Ilavors pertinent posa de manifest 

la forta dependencia entre un i altre. Aquesta mateixa relació s'ha observat en altres estudis, 

generalment d'ambients afectats per algun tipus de pertorbació (Marlette & Anderson, 1986; 

Hutchings & Russell, 1989; Henderson et al., 1988). Segons Fenner (1985), aixo és degut a que 

aquests sistemes es mantenen sempre en un estadi inicial de desenvolupament, sense que hi hagi 

un reempla9ament d'especies cap a fases més evolucionades, i per tant, no es crea una divergencia 

entre la composició del banc de llavors del sol, que s 'hauría anat enriquint al l1arg de la successió, 

i la composició de la vegetació final. 

Cal remarcar, per altra banda, la baixa contribució o total absencia de llavors d'algunes especies 

que es traben freqüentment als badlands, com per exemple Pinus sylvestris, Centaurea scabiosa. 

Linum salsoloides Genista scorpius" etc. Les causes poden ser diverses segons l'especie que 

considerem. En alguns casos són especies que fonnen poques llavors de manera natural. A més en 

els badlands s'ha constatat que algunes especies (com per exemple Pinus sylvestris. Genista 

scorpius. Thymelaea nivalis, etc.), presenten mala vitalitat, la qual cosa comporta una producció de 

flors i fruits més baixa. Pero aixo no és cert per altres plantes, en les quals s'ha observat una 

producció aparenment nonnal de fruits. Aquest mateix fenomen s'ha observat amb Carexflacca 

a les pastures d' Anglaterra; aquesta és una planta que se sap que produeix forya lIavors i en canvi 

no s'ha detectat la seva presencia en el banc de lIavors del sol (Thompson & Grime, 1979). Aquests 

autors atríbueixen aquest fenc)men a la depredació de les llavors per rossegadors. En el nostre cas, 
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probablement les perdues causades per l'acció deis processos erosius, hi juguen un paper important. 

Tampoc s'ha de descartar, pero que es tracti de plantes que mantinguin una fracció més o menys 

important de les granes produides sobre la mateixa planta, de manera que poden conservar-se fins 

a I'estació favorable segUent en aquesta situació. L'existtmcia d'aquest fenomen s'ha constatat en 

algunes especies (Vogl, 1973), pero encara no es coneix la veritable importancia que pot tenir en 

la capacitat de persistencia d'una plantaja instaurada en un determinat indret. 

La concordancia entre vegetació )ocal i bane de JIavors per una banda, i les taxes erosives 

característiques deIs badloods per altra, foo pensar que es tracta d'nn banc de Uavors transient del 

tipus II descrit per Thompson & Grime (op. cit.). Sén Uavors que són dispersades principalment 

a finaIs d'estiu o a la tardor i que no germinen fins a la primavera següent perque el fred ho 

impedeix. 

Per concloure aquest capitol voldrfem remarcar que, matgrat les fortes taxes d'erosió que es donen 

als badlands, es pot arribar a acumular un cert nombre de llavors en el sol. Ara caldria esbrinar si 

la baixa eolonització que es produeix d'aquestes arees és deguda a altresfactors, com per exemple 

la incapacitat de germinar de les granes en aquestes condicíons fisiques, una elevada mortalitat de 

les plantules, etc. 
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7.1 INTRODUCCIÓ 

La importancia de les pertorbacions com a font de variació espacial i temporal de les comunitats 

vegetal s ha estat ampliament reconeguda en la teoria ecologica (Margalef, 1974; Grubb, 1977). 

Sigui quin sigui el seu origen, una pertorbació modifica les condicions ambientals de tal manera 

que s'obre la possibilitat de nova colonització per altres especies, o bé de reorganització de la 

distribució de l'espai entre les ja existents. 

L'efecte deIs fenomens erosius sobre un ecosistema establert poden ser diversos, en funció de la 

seva freqüencia i intensitat, així com també de la resiliencia de ¡'ecosistema en front d'aquesta 

pertorbació. Als badlands del Bergueda es coneixen les taxes d'erosió que s'hi produeixen i la 

dinamica d'aquests processos al lIarg de I'any (elotet, 1988; Balasch, 1986), pero falta coneixer 

els mecanismes concrets que determinen la seva baixa cobertura vegetal. 

Els primers estadis del cicle biologic de les especies solen ser els més decisoris en J'exit de la 

colonització d'un nou ambient. En el capítol anterior hem analitzat si una de les causes de la baixa 

colonització deis badlands era la manca de Ilavors. Un cop detectada I'existencia d'un banc de 

lIavors al sol, encara que sigui de caracter transient, ens plantegem la qüestió següent: quin paper 

real representa aquest volum de llavors en la dinamica de la vegetació d'aquestes arees degradades? 

És a dir, volem saber si aquestes llavors arriben a germinar i, si és que ho fan, quina és la 

mortalitat de les plantules i quina relació té amb la dinamica deIs processos erosius. 

7.2 METODOLOGIA 

El seguiment de la germinació que es produeix als badlands es va realitzar en dues parcel.les 

localitzades dins d'un mateix badland a la zona de Vallcebre. El vessant en que s'han ubicat les 

parcel.les esta orientat al Nord i té uns pendents forya elevats, que en algunes zones arriben a 40 •. 

Per tal de detectar aIgun possible efecte de la topografia, es va instal.lar una de les parceUes a la 

part superior del badland, just a tocar del prat, formant una banda entre els dos interfluvis lateraIs, 

i l'altra tot alllarg del vessant, de manera que eren aproximadament perpendiculars entre elles. En 

cada cas es va establir un transecte permanent, de 50 cm d'amplada, amb 4 estaques fixades als 

extrems. Per a facilitar el comptatge i el reconeixement de les plantules en cada transecte es 

delimitaren amb fil plastificat dues files paralel.les de quadrats de 25 cm de costat. El nombre de 

quadrats total s de la parcel.la de la zona superior fou de 40 i el de la parcel.la del vessant fou de 

50. 

El seguiment de les plantules es va realitzar mensualment entre el mary de 1990 i el desembre de 

1991. En el primer mostreig es marcaren i numeraren totes les plantules de cada quadrat amb una 
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tira de phlstic rigid clavada al terra. En les posteriors visítes a les parceUes es marcaven les 

plantules aparegudes de nou i s'enregistrava i enretimva la marca de les que havien mort. Els mesos 

d'agost i setembre del 1991, en base al baix reclutament detectat el primer any durant aquest 

període. es va interrompre el mostreig fins al mes d'octubre. 

L'adscripció d'un individu a la fase de plantula al camp porta certs problemes, en primer lIoe 

perque el terme tampoc esta clarament acotat. Fenner (1987) revisa les diferents definicions que se 

n'han fet, basades principalment en el grau de dependencia de la plantula de les reserves de la 

Havor. Com que aquest no és un parametre que es pugui mesurar directament ai camp, amb un 

sentit practic es considem que una plantufa és un individu jove amb 2 03 fulles com a maxim, 

independenment de que conservi o no els seus cotiledons. 

Al Harg del seguiment realitzat, s'ha comptabilitzat com a plantuJa qualsevol individu no observat 

anteriorment al mateix quadmt, sempre i quauno es tractés d'un geofit. En aquest cas genemIment 

es pot saber si és una plantula a partir de la seva morfologia, o bé desenterrant lJeugerament la 

planta amb molt de compte. El problema estriba en les plantules detectades en el primer mostreig, 

ja que no coneixem el moment en que es va produir la seva emergencia. Finalment s'ha preferít 

descartar les dades d'aquest mostreig per a l' elaboració deis resultats, ja que representaven el volum 

més gran de plantules, i haurien introdui't un factor d'indeterminació en la interpretació deIs 

resultats, 

"En l'eIaboració de les dades s'ha hagut de limitar l'analisi al conjuut de pUmtules enregistrades. 

sense poder tractar les especies per separat, ja que només en alguns casos el nombre d'individus 

d'un determinat taxon era suficient com per a considerar-lo representatiu. 

7.3 RESULTATS 

A la taula 7.1 es recullla densitat de plantules per a les 2 parcel.les prospectades. S'observa que 

a la part superior del badland la germinació és de l'ordre de dues vegades l'observada al vessant 

(diferencia significativa amb una probabilitat del 0.02). 

S'ha calculat per a cadascun deIs taxons observats el percentage de plantules respecte al total 

reclutat en tot el període d'estudi (taula 7.2). AJgunes de les plantules no han pogut ser 

identificades més que a nivell de genere (per exemple Rosa, Hieracium) o de famma (per exemple 

les Poacies), o bé s'han hagut de deixar com a indeterminades, perque n'han aparegut molt pocs 

exemplars i s'han mort abans de que s'hagin pogut reconéixer (11.9 % i 7.3 % del total, a la zona 

superior i al vessant respectivament). 

L'especie de la qual s'han observat més plantules és, amb diferencia, Pytchotis saxífraga. 
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Segueixen, amb freqüencies aproximadament de la meitat d'aquesta, Helianthemum oelandicum ssp. 

italicum al transecte de la part superior del vessant i Laserpitium gallicum al del vessant. El genere 

Sonchus constitueix també un volum important de l'emergencia detectada a totes dues parcel.les, 

sobretot el primer any; la resta de taxons no presenten en cap cas freqüencies superiors al 10 %. 

Densitat Plantules.m·2 

Z. Superior 48.86 ± 8.60 

Vessant 24.73 ± 3.80 

Taula 7.1 Densitat mitjana de plantules (± error stimdart) al transecte de la zona superior del 

badland i al situat al llarg del vessant. La diferencia entre elles és significativa estadísticament (p 

< 0.02). 

Tot i que la densitat total de la parcel.la del vessant és molt més baixa que a la part superior del 

badland, la diversitat florística hi és més alta. En el primer cas s'han enregistrat un total de 22 

taxons diferents, només 5 d'ells amb una freqüencia més gran del 5 %. A la zona superior, en 

canvi, s'han comptabilitzat només 15 taxons díferents, la meitat d'ells amb percentatges superiors 

al5 %. 

El nombre de plantules reclutades a cada mostreig mensual durant tot el període d'estudi s'ha 

representat a la figura 7.1. La germinació es produeix sobretot del maig al juliol, amb certes 

diferencies segons la posició topognlfica que considerem. A la part superior del badlands presenta 

un maxim clar de germinació el mes de maig, i després disminueix progressivament fins a l'agost. 

A la resta de mesos de I'any es donen germinacions només esporadicament. Al transecte del vessant 

el nombre de plantules aparegudes per mostreig augmenta des de l'abril fins al juny, que és quan 

s' assoleix el maxim volum de germinació. Al juliol encara es produeix una quantitat d' emergencies 

important, pero a la resta de mesos de l' estiu i a la tardor és forya baixa. Cal aclarir en aquest punt 

que el valor corresponent a l'octubre de 1991 acumula les germinacions que s'hagin pogut produir 

des del mes d'agost, ja que no es va realitzar el mostratge d'aquest mes ni del següent. Per tant, 

les diferencies constatades entre un any i l'altre pel que fa a l'octubre són molt probablement només 

degudes al mostreig. La diferencia més remarcable entre els dos anys de mostreig es manifesta el 

mes de juliol, per I'aparició d'un nombre més baix de plantules el segon any al transecte del 

vessant, de l'ordre de 4 vegades més petita que la que es va donar durant el primer. 

El comportament diferencial respecte a la distribució del reclutament a les dues posicions 

topografiques considerades s'explica en part per la composició específica de cada parcel.la. A la 

figura 7.2 s'ha representat el número de plantules aparegudes de nou en cada mostreig de les 

especies més abundants. A la zona superior del badland, Helianthemum oelandicum spp. italicum, 
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Z.S. V. 

Avenula iberica 3.3 4.1 

Campanula speciosa 6.7 8.9 

Centaurea scabiosa - 0.7 

Genista hispanica - 0.7 

Genista scorpius 2.2 2.6 

Helianthemum italicum 13.0 2.6 

Hieracium sp 5.9 1.9 

Jasonia tuberosa 1.9 0.7 

Knautia dipsacifolia - 0.7 

Koeleria vallesiana - 0.4 

Laserpitium gallicum 5.2 13.6 

Onobrychis supina - 3.0 

Pinus sylvestris 0.7 1.3 

Plantago serpentina 6.3 5.2 

Poacía 1.9 0.4 

Ptychotis saxífraga 24.4 34.1 

Rosasp 1.1 0.2 

Sanguisorba minor 0.4 0.4 

Sesleria coerulea - 0.2 

Sonchus sp 15.2 10.6 

Tussilago farjara - 0.4 

TauIa 7.2 Percentatge de plantules que s'han pogut identificar fins a nivell de família com a mínimo 

EIs valors estan referits al total de pUmtuIes emergides en tot el període d'estudi. Z.S., zona 

superior; V., vessant. 
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Z. superior 

N. plantules 
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60 
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01990 

¡¡¡1991 

01990 

61991 

Figura 7.1 Nombre total de plantules reclutades en cada mostreig mensual durant tot el període 

d'estudi. S'indiquenamb un asterisc e]s mesos deIs quals no es disposa de dades, per tal de 

distingir-los deIs que tenen un valor igual a O. 
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Figura 7.2 Nombre de plantules reclutades a cada mostreig, entre l'abril i el novembre de 1990, els 

taxons més abundants a les dues parcel.les. 
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la segona planta per ordre de freqüimcies decreixent, presenta el maxim de germinació al maig, i 

I'únic taxon que germina majoritariament al juny és Sonchus. Al transecte del vessant, en canvi, 

les plantes més abundants germinen entre el juny i el juliol (Ptychotis saxifraga, Sonchus, 

Laserpitium gallicum. Campanula speciosa, etc.). 

Per altra banda, les mateixes especies que al vessant han germinat majorititriament entre el juny i 

el juliol, a la part superior del badland ho han fet entre el maig i el juny. El nombre d'individus 

en aquest segon cas, pero, és massa baix per a poder treure conclusions d'aquestes diferencies de 

comportament. 

Pel que fa a la mortalitat (figura 7.3), s'observa que no hi ha cap maxim ben marcat, sino que les 

plantules es moren al Ilarg de tot I'any. El valor tan alt que es manifesta l'octubre del segon any, 

igual com passava amb les natalitats, és un efecte d'acumulació per la manca del mostreig deIs dos 

mesos anteriors. 

Si s'analitza l'evolució del número de plantules de cada cohort en el temps (figura 7.4) s'observa 

que es produeix mortalitat desde l'inici de l'emergencia, amb corbes contínuament decreixents. En 

cap cas es produeix la mortalitat de tots els individus d'una cohort, ni tan sois a les menys 

nombroses. 

El percentatge de supervivencia de les plantules reclutades des de l'abril del 1990 a ¡'acabar ¡'any 

és relativament baix, de I'ordre del 50 %, i aproximadament igual a tots dos transectes (taula 7.3). 

El desembre següent, aquest valor s'ha reduYt molt més, sobretot al transecte del vessant, on només 

queden un 16.5 % de les plantules inicials. Pel que fa a les plantules emergides al Harg de 1991 

al final de l'any la supervivencia va ser molt més baixa al transecte de la part superior que a la del 

vessant (29.3 i 46.4 % respectivament). 

Z. superior Vessant 

% plantules del 1990 el XII del 90 59.3 53.9 

% pHlI1tules del 1990 el XII del 91 24.0 16.5 

% plantules del 1991 el XII del 91 29.3 46.4 

Taula 7.3 Percentage de plantules que han sobreviscut fins al desembre del 1990 o 1991, respecte 

al nombre inicial de plantules emergides en cadascun deis dos periodes d'estudi. 

El nombre de reclutaments total s per a les especies més freqüents als 2 transectes es recuUen a les 

taules 7.4 i 7.5. La natalitat l'any 1991 és més baixa que al 1990 a totes les especies, excepte a 
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Figura 7.3 Nombre de plantules mortes entre cada mostreig, durant tot el període d'estudi. 

S 'indiquen amb un asterisc els mesos deIs quais no es disposa de dades, per tal de distingir-Ios deIs 

que tenen un valor igual a O. 
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Figura 7.4 Evolució del nombre total de plantules per cada cohort entre l'abril de 1990 el 

desembre de 1991. 
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Ptychotis saxifraga, que és fins i tot més alta el segon any. Curiosament, I'altra especie de les 

Apiacies, Laserpitium gallicum, també va presentar més germinacions el segon any, pero només 

al transecte del vessant. En les dues últimes columnes d'aquestes mateixes taules (7.4 i 7.5), també 

hi figuren els percentatges de supervivencia de les plantules deIs 2 anys. De les plantules emergides 

al 1990, tots els taxons excepte Laserpitium gallicum, sobreviuen amb probabilitats relativament 

aItes fins al desembre del mateix any. Ara bé, aquestes probabilitats disminueixen drasticament un 

any més tardo En el cas de Laserpitium, concretament, no sobreviu cap individu a la zona superior, 

i només un 2 % al vessant. Si es compara un mateix taxon per les dues posicions topografiques 

s'observa un comportament forc¡:a similar en ambdós casos. 

Z. superior R 1990 R 1991 S 1990 S 1991 

1990 1991 

Avenula iberica 9 O 44.4 33.3 -

Campanula speciosa 15 3 60.0 20.0 -

Genista scorpius 1 5 - - -

Helianthemum italicum 23 12 91.3 52.2 16.7 

Laserpitium gallicum 9 5 11.1 0.0 -

Onobrychis supina - - - - -

Plantago serpentina 16 6 93.8 37.5 -

Ptychotis saxifraga 17 48 58.8 23.5 27.1 

Son chus sp 29 12 65.5 3.5 25.0 

Taula 7.4 Número inicial de plimtules (R) i percentage de supervivencia (S) de les plantules més 

abundants al transecte de la part superior del badland per als dos anys de l' estudio La supervivencia 

de les plantules reclutades el 1990 s'ha calculat per al final del mateix any i per a l'any següent. 

Per aquells valorsinicials inferiors a 8 individus no s'ha calculat el percentatge ~e supervivencia 

(valors no representatitus). 

La comparació de la supervivencia entre els reclutaments deIs dos anys per a un període de temps 

equivalent (és a dir, la tercera i cinquena columna de les taules 7.4 i 7.5), es fa més dificil, ja que 

el nombre de pUmtules per especie el segon any és en molts casos inferior a 8 individus, i no 

creiem que es pugui considerar una mostra significativa de la població. Per als 4 taxons qúe hem 

pogut analitzar es constata un percen~tge de supervivencia més baix el 1991 que el 1990. 
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Vessant R 1990 R 1991 S 1990 S 1991 

1990 1991 

Avenula iberica 12 7 75.0 33.3 -

Campanula speciosa 34 7 40.6 17.6 -

Genista scorpius 9 3 55.5 22.2 -
Helianthemum italicum 7 5 - - -

Laserpitium gallicum 24 39 8.3 2.4 -

Onobrychis supina 9 5 55.6 11.1 -

Plantago serpentina 11 13 81.8 27.3 46.2 

Ptychotis saxífraga 51 107 76.5 25.5 64.5 

cfSonchus 42 7 45.2 O -

Taula 7.5 Número inicial de pUllltules (R) i percentage de supervivencia (S) de les plantules més 

abundants al transecte del vessant per als dos anys de I'estudi. La supervivencia de les plimtules 

reclutades el 1990 s'ha calculat per al final del m ate ix any i per a l'any següent. Per aquells valors 

inicials inferiors a 8 individus no s'ha calculat el percentatge de supervivencia (valors no 

representatitus ). 

7.4 DISCUSSIÓ 1 CONCLUSIONS 

EL nombre de plantules per unitat de superficie als badlands és relativament baix, amb 36.8 

individus.m·2 de mitjana. Si ho referim a la reserva de lIavors detectada en aquestes arees (1403.8 

lIavors.m·2), representa un volum molt baix de germinació. Ni que entre I'abril i el juliol, període 

de maxima emergencia, haguessin aparegut cada mes una mitjana de plantules equivalent a la 

densitat mitjana observada, (valor molt superior al real), només representarien un 10 % de les 

granes del banco En comparació amb les densitats de germinació observades en altres ambients amb 

baixa cobertura vegetal, com per exemple a les dunes (Symonides, 1977), les nostres dades són de 

I'ordre de 100 vegades més baixes. 

La distribució de les plantules es relaciona amb la posició topografica al badland, de manera que 

a la part superior n'hi ha gairebé el doble que al vessant. En el capítol anterior hem vist que la 

reserva de llavors del sol no era especialment més alta a la part de dalt del vessant que a la resta, 

per tant, aquesta densitat més gran es pot atribuir a unes condicions més favorables per a la 

germinació. La importancia de les variacions ambientals a petita escala per a l'establiment de les 
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phmtules esta ampliament documentada (Rice, 1985; Harmon, 1988), i és implícita al concepte 

d'indret adequat ("safe-site", Harper, 1977), o al de "nínxol de regeneración (Grubb, 1977). En el 

nostre cas, a la part superior del badland normalment hi ha un sol més ben desenvolupat i el 

recobriment vegetal és més alt que al vessant, de manera que les condicions microamientals hi són 

probablement més favorables per a la germinació. 

L'especie de la qual s'ha observat un volum de germinació més alt és, amb diferencia, Ptychotis 

saxifraga . És practicament l'única planta de cicle curt que es fa en aquests ambients. Al banc de 

lIavors és també la més abundant. De fet és una de les poques plantes que, segons la teoria de 

Grime (1979), respon a J'estrategia regenerativa més efica9 en ambients pertorbats, la qual 

consisteix en produir una gran quantitat de llavors que germinin Iacilment. 

La resta d'especies dominants són bitsicament perennes, com per exemple Helianthemum 

oelandicum ssp. italicum, Plantago serpentina, Campanula speciosa, etc. Martinsen et al. (1990), 

destaquen el protagonisme d'aquest tipus de plantes, les dicotiledonies perennes, en front de I~s 

gramínies en ambients pertorbats freqüentment i amb intensitat. També Grubb (1987) reconeix que 

les plantes perennes són les més efectives en la colonització d'ambients pertorbats i amb una baixa 

fertílitat del sol, mentre que les especies anuals són les més efectives quan els sois són més rícs en 

nutrients. 

El mitxim de natalitats es produeix entre el maig i el juliol, que és també el període de mitxima 

activitat per la majoria d'especies deis badlands (vegeu' el capí~ol 8). El reclutament a la tardor no 

és gaire important, com és d'esperar en un clima amb hiverns bastant rigorosos. També podria ser 

degut, pero, a l'eliminació de les exigües reserves de Ilavors del sol per les pluges torrencial s que 

es donen a final s d'estiu. Malhauradament no coneixem la fenología de la germínació de les 

mateixes especies en ambients no afectats per aquesta pertorbació. 

No hi ha unasegregació temporal amplia deis períodes de germinació entre els diferents titxons 

enregistrats. La duresa de les condicions ambientals que es donen als badlands condiciona la 

centralització de la germinació en l'unic període de l'any que es reuneixen les' condicions adequades 

de temperatura i humitat que requereix aquest proceso L'espai, en aquest cas, no és el factor limitant 

i, per tant, l'hit de colonització per part d'una especie no depen tant del seu pOder competitiu 

davant d' altres especies, sinó més aviat de la seva capacitat de sobreviure sota aquestes condicions. 

Al contrari del que passsa quan el recobriment vegetal és molt dens, en ambients més oberts la 

concentració del periode d'emergenciaen un mateix lapse de temps pot resultar fins i tot 

avantatgosa (Symonides, 1977), per les modificacions microclimatiques que les mateixes especies 

poden generar. A la part superior del badland el mitxim de natalitat es produeix un mes abans que 

al vessant. Aixo s'explica en part per la fenología de les especies dominants, pero també podria ser 

deguta I'efecte de les variacions microambientals. 
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La mortalitat es distribueix al lIarg de tot l'any, sense que es pugui relacionar amb una causa 

concreta. Aixo descarta la hipotesi inicial que suposava que els fenomens erosius podrien ser la 

principal causa de mortalitat, ja que si fos així, se n'hauda constatat un mrudm a I'epoca de les 

pluges torrencials, a finals d'estiu. El que no hem pogut constatar, pero, és si l'efecte de I'erosió 

impedeix que es produeixí un volum més gran de reclutaments del que s'ha observat. Aixo es 

podría produir de dues maneres, no excloients entre eHes: per arrosegament de les Uavors del sol, 

o bé per eliminació de la part superior del regolit, la més favorable per a la germinació. 

Si bé la mortalitat de les plantules es produeix practicament des de la seva emergencia, hi ha una 

disminució dn\stica del nombre de supervivents entre el primer ¡ segon any de vida de les plantes. 

Els valors de supervivencia detectats, pero, no són especialment baixos si els comparem amb e)s 

d'a)tres especies perennes d'hAbitats pertorbats. Així, per exemple, Martínez & Moreno-Casasola 

(1992), troben supervivencies anuals de )'ordre del 2 % en Chamaecrista chamaecristoides, una 

Heguminosa perenne que viua les dunes del Golf de Mexic, valors que li són suficients per 

mantenir la població en aquestes condicions. Per altra banda, també en un ambient dunar, 

Symonides (1977) troba que les especies que presenten una mortalitat més alta (que arriba gairebé 

al 100 %) a les fases juvenils són precisament les plantes perennes, sobretot les que tenen capacitát 

de multiplicaciÓ vegetativa. Aquestes especies mantenen les seves poblacions per al tres mecanismes 

regeneratius, j I'establiment a partir de llavors es produeíx només puntualment. 

Les variacions climAtiques interanuais s'han vist reflectides en la germinació tant pel que fa a 

l'efectiu d'emergencies com a les mortalitats. La pluviositat més baixa que es va donar el 1991 

(vegeu el capitol 1), es relaciona amb la quantitat més petita de reclutaments totals a tots dos 

transectes. PeJ que fa a la supervivencia, també disminueix. sobretot a la part superior del badland, 

contrariament al que s'hauria pogut esperar. Una de les especies en les quals la disminució de la 

supervivencia ha estat més acusada és Helianthemum oelandicum ssp. italicum, la segona especie 

més abundant a la part superior del badland, amb una supevivencia del 91 % el 1990 ¡del 17 % 

el 1991. 

L 'única especie que no és veu afectada negativament per les precipitacions més baixes del segon 

any en relació amb el seu volum de germinació és Ptychotis saxifraga. L'increment del seu volum 

de germinació podria ser degut a que les condicions ambientals li resulten més favorables, o bé ser 

una conseqüencia del seu cicle biennal. 

Per a concloure aquest capítol, i en relació amb els resultats del precedent, podríem dir que, en 

principi, la pluja de llavors als badlands, independenment del seu origen, possibilita I'entrada de 

nous individus a la població. Encara que el volum d'emergencies observat és baix respecte al 

nombre de granes detectades al sol, anualment s'observa que es produeix l'establiment d'un cert 

nombre d'individus a partir de lIavors. Les variacions microambientals relacionades amb la 
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topografia afecten considerablernent I'efectiu d'emergimcies, posant de manifest 'que nornés 

s'expressa una parí de la potencialitat regenerativa d'aquestes arees, 
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8.1 INTRODUCCIÓ 

La resposta deIs organismes als canvis ambientals, quan aquests tenen una periodicitat, es manifesta 

en una sincronització de les seves activitats amb aquests canvis externs. La forma en que els 

períodes es reflecteixen en I'activitat deIs organismes es relaciona amb la durada del seu cicle 

biologic i, per tant, varia d'especie a especie. Si la vida individual és curta en relació amb els 

canvis imposats per I'ambient, la influencia d'aquests canvis es manifesta en forma de fluctuacions 

de la població. Si la durada del cicle biologic és més !larga, els seus efectes es reflecteixen al lIarg 

de la vida individual, en forma de canvis d'activitat; és a dir, els ritmes climatics s'internalitzen. 

L'estudi de la fenologia de les especies més abundants als badlands ens l'hem plantejat basicament 

per dos motius. En primer lloc, perque és una informació que complementa I'obtinguda en I'analisi 

de les estrategies d'aquestes plantes (capítol 5). Es coneix que la fenología d'una planta té un 

component ambiental i un de genetic (Beatley, 1974). Ens qüestionem si les condicions ambiental s 

extremes que es donen als badlands determinen un model de comportament fenologic:concret en 

les especies que hi habiten, o bé si hi són possibles un rang ampli de comportaments. En segon 

lIoc, perque el fet que aquestes especies siguin capaces de viure en ambients amb taxes d'erosió 

elevades, les fa interessants des del punt de vista de la restauració (talussos de carreteres, vessants 

pendents denudats, etc ... ). Sovint, la manca de coneixements sobre l'autocologia de les plantes 

autoctones fa que es descarti la seva possible utilització per aquesta finalítat. 

Tot i que ja hi comenya a haver una certa quantitat de coneixements sobre la fenología de les 

especies del nostre país (Bonet, 1991; Sans, 1987-88; ViIlegas, 1993; Sebastül, 1991; Cardona, 

1980; Guardia & Ninot, 1991; Navarro et al, 1993), són moltes les plantes de les que encara es 

desconeix aquest aspecte. En altres territoris cal destacar els treballs sintetics de Orshan (1989) i 

de Grime et al. (1988). 

8.2 METODOLOGIA 

L'estudi s'ha realitzat a la zona del Carot. En total s'han seleccionat 3 badlands diferents, en funció 

de l'abundancia de les especies que es volia estudiar. Les característiqqes topografiques i les 

especies que s'han estudiat a cada badland es detallen a la taula 8.1. 

En total s'ha realitzat el seguiment fenologic de 14 sps, entre les quals trobem practicament tot el 

rang de formes vitals. Per a cáda especie s'han marcatun total de 30 individus (excepte de 

Centaurea scabiosa que han estat 25, de Thymelaea nivalis 36 i de Genista scorpius 32). Perque 

la selecció d'individus no estigués inflUIda pe} seu aspecte, es van escollir els 30 primers individus 

interceptats per una serie de transectes marcats perpendicularment a la línia de maxim pendent a 

cada badland. 
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Els mostrejos es van realitzar periodicament, cada 15 o 30 dies segons I'estació de )'any, des del 

mary de 1990 al desembre de 1991 (per a Genista scorpius des del gener de 1990 i per a Tussilago 

farfara des de I'agost de 1989). Si es produia la mort o perdua d'algun deIs individus marcats es 

substituía per un de altre de nou. 

Especie N°!. Situac. Orient. Pendent 

Campanu/a speciosa 30 B1 N 30-40 

Centaurea scabiosa 25 B1 

Helianthemum italicum 30 B1 

Koe/eria vallesiana 30 Bl 

Laserpitium gallícum 30 BI 

Lotus comicu/atus 30 BI 

Onobrychis supina 30 BI 

Plantago serpentina 30 B1 

Ses/eria a/bicans 30 Bl 

Genista scorpius 32 B2 S-SW 35 

Thyme/aea nivalis 36 B2 

Lavandu/a angustifolia 30 B2 

Jasonia tuberosa 30 B3 N-NE 15-20 

Tussilago farfara 30 B4 N 30 

Taula 8.1 Especies que s'han estudiat i nombre total d'individus prospectats. S'han ordenat e1s 

taxons segons el bádland en que s'ha reaJitzat el seu seguiment (BI, B2, B3 i B4), del qual s'indica 

)'orientació i el pendent. 

En el cicle anual de les especies s'han distingit dos períodes: vegetatiu i reproductiu, sense que }'un 

exclogui a I'altre. Cada període incJoudiverses fases, les quals es descriuen a continuació; les 

puntualitzacions necessaries per determinades especies es concretaran posteriorment en cada caso 

Dins del periode vegetatiu s'han distingit 5 fases: 

. Renovació foliar: Des de I'aparició deIs borrons foliars fins que no s'observa formació de 

fulles noves. Quan no es podia distingir Iacilment si realment s'estaven formant noves fulles es 
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marcava l'última fuUa en cada mostratge. Generalment aquesta fase va lligada amb el creixement 

de la planta. 

Marciment de les fulles i repos: Quan no s'observa cap tipus de creixement ni activitat a 

la planta i a més es produeix una involució de la biomassa aeria: marciment de les fulles, 

assecament de les tiges anuals~ etc ... 

Planta activa: Si no s'observa cap de les fases anteriors (no hi ha ni creixement ni involució 

de les parts aeries) ¡Paparen vegetatiu és ben verd. Freqüentment entre la fase de creixement d'una 

planta i l'inici del repós hi ha un lapse de temps en el qual la planta és verda pero no presenta 

aparentment cap tipus d'activitat, i per tant no es pot incloure ni a 1'una ni a ¡'aItra fase. 

RepOs absolut: quan la planta només es manté subtemmiament i no hi ha cap tipus 

d'estructura aeria. Aquesta fase només la presenten els geofits; equival aproximadament a la de 

marciment de les fulles i repos de les altres plantes. 

Decrepitud i mort: a partir que es produeix l"assecament complet de la planta i fins que es 

mor. 

En el perlode reproductiu s'han considerat també 5 fases: 

Prefloració: Des que apareixen els primers borrons fiaraIs fins que comencen a distingir·se 

les poncelles. Aquesta fase per a les graminies inclou des de j'aparició de la fulla bandera fins que 

es forma l'espiga. En les especies rosulades correspon allapse de temps entre que s'observen els 

borrons florals al centre de la roseta basal fins que s'allarguen completament les tiges florals i es 

mostren les poncelles. 

lnici de la floració: quan apareixen les poncelles i fins que s~ obren les flors. 

Floració: Des que la majoria de les flors estan obertes fins que es comencen a formar els 

fruits. 

Fructificació: quan els fruits estan completament formats. 

Dispersió: des de la maduració deIs fruits Bns que s'han dispersat completament les 

diaspores, ja siguin les llavors o tot el fruit. 

Quan en una mateixa planta no totes les branques es troben en la mateixa fase fenologica, 

especialment en els nanofanerofits, s~ha enregistrat com a valor per a cada individu la fase 

fenológica majoritaria. En les especies que ha estat possibte s'ha quantificat la producció de flors 

i de fruits per cada individu marcat. 

Per a cada especie es presenta una descripció elaborada basicament a partir de material rec01.lectat 

a la mateixa zona de treball; es recullen també totes les dades disponibles a la bibliografia com per 

exemple el tipus de pol.linització (proctor & Veo, 1973) de dispersió (van der Pijl, 1972), etc. La 

representació de les dades referents als censos periodics realitzats es resumeixen en sengles 

fenogrames, un referent al període vegetatiu i un pel reproductiu. En el primer cas s'ha calculat el 

percentatge d'individus, respecte al total de la població, en cada fase fenologica. En canvi, els 
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percentatges del fenograma reproductiu estan referits al número d'individus en període reproductiu 

per cada censo 

S'ha calculat la durada mitjana de les fases de renovació foliar, repos (inclou el marciment de les 

fuHes i el repós absolut), floració (s'ha inclós des de la prefloració fins a la floració propiament 

dita) i fructificació (que ¡ncIou la fructificació i la dispersió) per a cada especie, en base al 

comportament observat en els 30 individus de cada població. La unitat de calcul ha estat el nombre 

de setmanes, peró com que els mostrejos s'han realitzat amb un període de 15 a 30 dies, s'ha 

d'entendre aquests valors amb un marge d'error equivalent a aquest lapse de temps. Els resultats, 

dones, no s'han d'entendre com una mesura exacta de la durada de cada fase; s'utititzen només per 

comparar les especies entre elles, i per detectar possibles diferencies entre els dos anys d'estudi 

(només es consideren les que superen el valor de 4 setmanes, que és el marge d'error que ens dóna 

)'interval de mostreig). Voldriem remarcar que en el text utilitzem utilitzem el mot durada d'una 

fase per fer referencia al lapse de temps que s'esten la fase per individu, mentre que la paraula 

extensió s'utílitza quant es fa referencia allapse de temps per tota la població. 

La comparació deis comportament fenológic de fes especies entre els 2 anys de mostratge s'ha 

reaJitzat només per les fases de renovació foliar, floració i fructificació, ja que de fet la resta estan 

en part condicionades per aquestes j la seva analisi resultaría massa reiterativa. 

8.3 RESULTATS 

A continuació es presenten per cadascuna de les 14 especies estudiades els resultats del seguiment 

fenologic realitzat. A la taula 8.2 es recull el percentatge d'individus florits i fructificats pels dos 

anys d'estudi,calculats respecte al total de plantes estudiades de cada especie; a l'última columna 

d'aquesta taula s'indica el percentage d'individus que s'han mort durant el període de mostreig. A 

la taula 8.3 es presenta per a cada especie la durada mitjana de les fases de renovació foliar, repos, 

floració i fructificació. 

8.3.1 Campanula speciosa Pourr. subsp. speciosa 

Descripció 

Hemicriptofit rosulat de 15 a 30 cm d'a)~ada. Biennal o perennant. Els individus creixen 

a'illadament. El sistema radical és clarament axonomorf, amb una rel principal molt engruixida, 

lignificada, que pot arribar a ser for~a profunda Generalment forma una sola roseta de fulles_basals, 

peró en pot arribar a portar 2 o 3 (de les 30 plantes marcades, 22 tenien una roseta, 5 en tenien 2 

i 3 en tenien 3). Les fulles basals són linear-lanceolades, de 5 a 8 cm de llargada, més o menys 

crenades, híspides. L'allargament de la tija precedeix a la floració. És una tija fistulosa i porta 
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poques fulles, generalment més petites que les basals. La floració no es produeix fins que )'individu 

té almenys dos anys, i després generalment I'individu mor. 

FI- 90 Fr - 90 FI - 91 Fr - 91 

Campanula speciosa 20.0 20.0 26.1 26.1 

Centaurea scabiosa 32.0 20.0 5l.6 3.0 

Genista scorpius 90.6 71.9 67.7 64.5 

Helianthmum italicum 80.0 61.3 64.3 64.3 

Jasonia tuberosa 76.7 63.3 65.5 65.5 

Koeleria vallesiana 56.7 53.3 63.3 56.7 

Laserpítium gallicum 60.0 53.3 17.2 17.2 

Lavandula angustifolia 90.0 83.3 96.6 93.1 

Lotus corniculatus 72.4 65.5 65.5 58.6 

Onobrychís supina 73.3 56.7 80.0 40.0 

Plantago serpentina 7l.0 71.0 76.0 76.0 

Ses/ería a/bicans 80.0 76.7 73.3 63.0 

Thymelaea nivalis & I ~ 100.0 I 100.0 92.9 100.0 I 100.0 100.0 

Taula 8.2 Percentatge d'individus que van florir (FI) i fructificar (Fr) el 1990 i el 1991. Els 

percentatges s'han calculat respecte al total d'individus de la població. 

Les flors es disposen en raYm, en nombre variable (de 5 a 23~ mitjana de 13.9 ± 6.8). Són flors 

hermafrodites, proterandriques, amb possible autogamia al final de !'antesi per presentació 

secundaria del pol.len (Van der Pijl, 1972). Calze gamosepal, corol.la blava, cilíndrico-acampanada, 

de 4-5 cm. 5 estams amb filaments lliures i eixamplats a la base formant una esquama; anteres 

Iliures. Ovari trilocular, estil solitaii amb 3 estigmes. Nectaris a la base deIs estams. Pol.linització 

per himenopters, pero també visitat per lepidopters. Capsula pendula, amb 3 loculs. Dehiscencia 

per 3 poros basals. Llavors molt nombroses, elíptiques, planes, Ilises, estretament alades, de 2 mm. 

Sovint s'observa depredació de les lIavors per coleopters (Morris, 1973). 
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R.F. FI. Fr. R. 

Campanu/a speciosa 22.1 ± 5.2 4.3 ± 1.3 3.3 ± 0.9 16.9 ± 4.7 
20.1 ± 5.8 3.7 ± 1.5 3.0 ± 0.6 

Centaurea scabiosa - 8.25 ± 1.3 8.6 ± 2.3 20.6 ± 6.4 .' 
10.2 ± 3.7 7.40±2.1 -

Genista scorpius - 10.7 ± 2.7 9.8 ± 3.6 7.1 ± 4.6 
30.7 ± 6.9 6.6 ± 2.1 9.2 ± 2.0 

Helianthmum oe/andicum - 10.8 ± 1.0 3.5 ± 1.9 4.6 ± 6.4 
23.7 ± 8.1 5.3 ± 1.5 2.6 ± 0.5 

Jasonia tuberosa 4.3 ± 2.5 8.3 ± 1.4 4.8 ± 1.5 24.8 ± 1.9 
6.9 ± 3.1 7.2 ± 2.5 6.5 ± 1.8 

Koe/eria vallesiana 10.7 ± 3.2 7.6 ± 1.0 2.0 ± 0.0 16.4 ± 3.1 
8.3 ± 3.2 8.8 ± 1.7 4.0 ± 0.0 

Laserpitium gallicum 3.5 ± 2.9 8 ± 1.2 7.3 ± 3.6 27.7 ± 1.5 
2.9 ± 0.4 6 ± 0.0 6.0 ± 2.0 

Lavandula angustifolia 19.3 ± 5.0 8.9 ± 3.3 4.0 ± 1.8 27.1 ± 2.4 
16.9 ± 1.2 7.1 ± 2.0 4.9 ± 1.9 

Lotus corniculatus - 6.0 ± 2.1 9.3 ± 4.0 20.3 ± 4.7 
7.2 ± 3.8 5.3 ± 2.4 7.1 ± 3.5 

Onobrychis supina - 4.9 ± 1.7 3.1 ± 0.9 0.8 ± 2.8 
39.6 ± 8.2 4.5 ± 1.8 6.8 ± 2.9 

P/antago serpentina 13.3 ± 2.4 5.8 ± 2.1 5.9 ± 2.8 18.2 ± 3.4 
13.0 ± 0.0 4.5 ± 1.7 5.3 ± 2.1 

Ses/ería albicans 14.3 ± 2.7 - 9.1 ± 3.1 11.1 ± 6.1 
16.7 ± 4.0 8.0 ± 1.4 4.6 ± 1.8 

Thymelaea nivalis (S 20.4 ± 5.8 - - 2.0 ± 2.0 
19.5 ± 2.9 30.5 ± 2.4 -

Thyme/aea nívalis ~ 17.9 ± 7.4 - 7.9 ± 3.5 
19.5 ± 3.2 21.4 ± 8.5 7.0±2.1 

Tussilago farfara 17.2 ± 3.5 - - 29.1 ± 3.1 
10.2 ± 2.7 6.6 ± 1.8 3.3 ± 0.5 

Taula 8.3 Durada mitjana (en setmanes) de les fases de renovació foliar (R.F.), repos (R.,inclou 
el marciment de les fulles i el repos absolut), floració (FI., des de la prefloració fins a la floració 
propiament dita) i fructificació (Fr., inc)ou la fructificació i la dispersió) per a cada especie, en base 
al comportament observat en els 30 individus de cada població. Per a cada especie la primera fila 
correspon al' any 1990 i la segona al 1991. 
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Habitat: Roques, clapers, reHeixos terrosos. Calcícola. De les contrades mediterranies plujoses a 

l' estatge subalpí. 

Distribució: Pluriregional (Alp.- Med. munt.). 

Cicle biológic 

L'inici de I'activitat vegetativa es produeix pel mar9, i consisteix en la renovació foliar a la roseta 

basal (figura 8.1). Aquesta renovació es va produint amb més o menys intensitat durant tota la 

primavera i l' estíu. Des del julio) comencen a assecar-se les fuHes, especialment en els individus 

florits. Cap al novembre la planta esta practicament seca, excepte el brot central de la roseta, que 

es mantindra així fins a la primavera següent. Les plantes que han completat el seu cicle vital 

moren bAsicament durant l'hivem. 

La floracÍó comen9a al maig, amb l'aparició del borró floral al centre de la roseta basal. 

Rapidament J'allargament d'aquest eix comporta I'aparició de les poncelles i d'algunes fulles 

caulinars. L'obertura de les flors es produeix bastant escalonadament en una mateixa planta, de 

manera que quan les primeres ja han format el fruit encara poden apareixer noves poncelles. Durant 

tot eljuliol poden trobar-se individus amb flors obertes. Cap a I'agost la coroLla comenya a assecar

se, cargolant-se al voltant del que sera la capsula. 

. La maduració del fruit i la dispersió de les lIavors es produeix a I'agost i al setembre, de manera 

que a l'octubre ja s'ha assecat completament l'eix floral i les Havors han estat dispersades. 

S 'ha observat en algun individu, una segona floració més tardan a, inclús estant la planta ja 

practicament seca, a partir d'un nou eix floral des de la base, peró en aquest cas porta només una 

o dues flors i no s 'ha vist que arribi a formar fruít. 

La proporció d'individus florits tant el primer com el segon any de mostratge és baixa (Taula 8.2). 

Cal remarcar que deIs 6 individus que van florir al 90, 5 van morir al completar el període 

reproductiu; )'altre era un ¡ndividu de 3 rosetes i es va manten ir fins a ia temporada següent, en la 

qual va tomar a florir. 

Bona part deis individus estudiats han manifestat un Mbit perennant i no biennaL A I'iniciar el 

primer mostreig tots els individus seleccionats tenien almenys un any. Excepte els que van florir 

durant I'any i després moriren, que realment podrien ser biennals, i 2 més que van morir durant el 

primer any sen se haver florit, la resta són plantes d'almenys 3 anys. És a dir, un 63 % de la 

població s'ha mantingut en estadi de roseta durant almenys 3 anys. En un parell de casos s'ha 

observat creixement de la planta per ¡ncrement de) número de rosetes. 
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Figura 8.1 Percentage d'individus en les diferents fases fenologiques del període vegetatiu (grafic 

superior) i del període reproductiu (gratic intennig) de Campanula speciosa, des de mitjans d'abril 

de 1990 fins a finals del novembre de 1991. Al grafici inferior es compara el nombre d'individus 

en fase de renovaCÍó foliar (RF). de floració (FI) i de fructificació (Fr) en cada mostreig durant els 

dos anys d'estudi. 
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Variacions interanuals 

Les diferencies entre els dos anys de mostreig són poques; només cal remarcar que al 1991, tot i 

que la majoria de peus entraren en fase de renovació foliar al mes de mar~. el maxim de la corba 

corresponent no es dona fins al mes de juny, pel retard d'uns pocs individus en reiniciar el 

creixement. (figura 8.1, taula 8.3) 

8.3.2 Centaurea scahiosa L. subsp. scahiosa 

Descripció 

Hemicriptofit semi-rosulat, policarpic, de 20 a 80 cm d'al¡;ada, amb la base lignificada i engruixida. 

Rel principal també lignificada, generalment for~a profunda. Les plantes creixen ai'lladament, 

bastant disperses. Tija erecta, poc ramificada, amb poques fulles, basicament portadora deIs capítols. 

Fulles de morfologia diverses, pinnatífides o pinnatisectes, de 6-13 x 4-5 cm. 

Capítols poc nombrosos (des d'} a 4, mitjana de 2.1 ± 1.0), generalment un de terminal, de 20-35 

mm de diametre, molt vistós. Flors exteriors més grans que les central s i usualment esterils; les 

interios tubuloses, hermafrodites. PoLlinització per insectes; hi ha autoincompatibilitat (Lack, 1982). 

Aquenis grossos, de 3-6 x 2 mm, de color marró fose, lluents, puberulents. Papus gairebé tan llarg 

com el fruit, poc efectiu per a la dispersió a distancies llargues. 

Habitat: Pastures seques, messes. Estatge monta i contrades mediterranies. 

Distribució: Late-eurosiberiana. 

Cicle biologic 

Cap a final s de mary i basicament a 'l'abril, s'inicia l'activitat vegetativa amb I'aparició de les 

primeres fulles a la roseta basal (figura 8.2). Als individus que floreixen aquesta renovació foliar 

continua amb l'aparició de les fulles caulinars. Al juny tota la població es troba en plenitud 

vegetativa. A l'agost comencen a assecar-se les fulles basals, fase que s'estim fins al novembre, 

quan les plantesja estan completament seques. Durant l'hivem no es conserva cap part aeria verda, 

només queden les fulles seques que de vegades encara són presents quan a la primavera següent 

es reinicia la renovació foliar. 

La floració comenya al juny amb l'allargament de la tija, la qual generalment ja porta una poncella 

a l'extrem. L'antesi es produeix majoritariament a I'agost. Es poden trobar flors obertes fins al mes 

de setembre, pero la fase majoritaria en aquest mes és la fructificació. Al novembre els fruits ja 
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Figura 8.2 Pereentage d'individus en les diferents fases fenológiques del període vegetatiu (grafie 

superior) i del període reproduetiu (grMie intennig) de Centaurea scabiosa, des de prineipis de juny 

de 1990 fins a finals del novembre de 1991. Al grAfie inferior es compara el nombre d'individus 

en fase de renovació foliar (RF), de floraeió (FI) i de fructificaeió (Fr) en cada mostreig durant els 

dos anys d' estudi. 



8 FENOLOGIA 133 

s'han dispersat i només queden les restes del capítol. 

Cal comentar que en els 2 anys del mostreig, pero principalment el segon, no s'ha arribat a produir 

sempre la formació del fruit. En el mostratge posterior a la formació i eclosió de la flor es van 

trobar els individus amb I'eix floral seccionat per sota de la flor. No en sabem les causes pero 

creiem que podria ser degut a herbivoria. 

La proporció d'individus florits va ser baixa el primer any (32 %, taula 8.2), pero gairebé tots van 

arribar a fructificar (63 %). El 1991 floriren un 52 % de les plantes, pero només una va arribar a 

formar fruit. En tot el període de mostreig no s'ha constatat la mort de cap individuo 

Variacions interanuals 

Les 3 fases fenologiques que es comparen (figura 8.2) tenen una més gran extensió el 1990 que el 

1991, allargada per la cua, pero les diferencies són poc relevants i no es reflexteixen en la durada 

mitjana per individuo En relació amb la floració, varia el número d'individus, tal com s'ha remarcat 

anteriorment. Pel que fa a la fructificació cal recordar que el segon any només va arribar a formar 

fruit un individu i que, per tant, no es pot fer cap comparació. 

8.3.3 Genista scorpius (L.) De. subsp. scorpius 

Descripció 

Nanofanerofit espinósde 50 a 150 cm d'al~ada. Creix arIladament pero pot arribar a formar masses 

den ses. Sistema radical laxament ramificat des del coll de la rel; pot estendre's bastant en sentit 

horitzontal. Tiges assimiladores, molt ramificades en branques de diferent ordre i I1argada. Els 

dolicoblasts, les branques més llargues, poden fer fins a 20 cm; aquests són els portadors deis 

mesoblasts, de 3-5 cm, que són les branques portadores de fulles; aquestes solen ser de dimensions 

reduides i bastant escasses. Finalment d'aquests surten els braquiblasts, portadors de les flors. El 

nombre de rangs de dolicoblasts és un bon estimador de l'edat d'un individuo Anualment una part 

de la planta pot assecar-se, pero es manté en peu durant molt de temps de manera que es va 

acumulant biomassa seca principalment a la base i centre de la planta. Fulles escasses, disposades 

altemament en les branques de leri 20n ordre; sessils, simples, el.líptiques, de 6-12 x 2-4 mm, 

cuspidades, pubescents. 

Flors solitinies o en grups de 2 o 3, amb bractéoles i pedicelades. Calze amb el tub més Ilarg que 

els llavis; corol.la papilionada, groga, de 7-10 mm. Estams monadelfs. PolJinització' basicament per 

afids. El fruit és un Ilegum de 15 a 30 mm de llargada, estretament oblong, comprimit. La 

dehiscencia es produeix per I'obertura sobtada del llegum, la qual cosa expulsa les Ilavors; les 
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valves queden cargolades i es mantenen a la planta durant molt de temps. Cada fruit porta de 2 a 

7 llavors (mitjana de 1.8 ± 1.0). Sovint es produeix depredació de les granes per insectes. Llavors 

reniformes, de 2-3 mm, comprimides, de color verd oliva, algunes negroses. 

En les poblacions deIs badlands s'han observat individus amb formes reptants, per desenterrament 

continuat i perdua de suport per erosió del substrat; en aquestes formes es pot distingir un eix 

principal en posició horitzontal i seguint la Iínia del pendent, del qual surten diversos rebrots a 

distancies variables. El descolgament de J'individu fa que la tija principal quedi ajeguda i lIavors 

es produeix un arrelament secundari de la tija i la formació d'un nou rebrot; la planta va morint 

per la part superior i renovant-se en sentint descendent del pendent. En aquestes plantes la 

producció de flors és baixa i moltes d'elles no arriben a formar cap fruit. 

S'ha comptabilitzat la producció de flors i de fruits en la població en estudi els dos anys de 

mostreig. A la taula 8.4 es recullen els valors mitjans del nombre de flors i de fruits per individu, 

el milxim nombre de flors per individu, i el milxim nombre de fruits pels dos anys d'estudi. Hi ha 

una variabilitat molt gran en el nombre de flors que produeix cada individu; en genera] els més 

grans són els que produeixen més flors. La proporció de flors que passen a fruits és bastant baixa 

j no estar directament relacionada amb la quantitat total de flors formades. Caldria saber si aquesta 

proporció tan alta d'aborció floral es un efecte més de les característiques limitants de l'ambient 

o bé també es dóna en altres condicions més normals. 

N° flors Milxim Mínin'l N° fruits N° indiv 

1990 65.1 ± 131.8 693 1 4.0 ± 7.3 29 

1991 79.4 ± 102.0 432 6 19.9 ± 26.6 29 

Taula 8.4 Nombre mitja. de flors, milxim i mínim nombre de flors per individu i nombre mitja de 

fruits de la pobIació de la població en estudi de Genista scorpius. Els valors s'han obtingut a partir 

del comptatge del nombre d'individus que figura a I'última columna de la taula. 

El segon any la producció de flors i de fruits és més alta (encara que no significativament per la 

gran varianya intramostral) i també el percentatge de flors que donen fruit. 

Habitat: Pastures seques, brolles, conreus abandonats. De la terra baixa a l'estatge monta 

submediterrani. 

Distribució: MeditemUlia occidental. 



8 FENOLOGlA 135 

Cicle biologic 

Planta activa gairebé tot 1'any (figura 8.3). Al novembre comencen a apareixer els borrons foliars. 

Durant tot l'hivem es mantenen en aquest estadi fins que cap al mary es formen les noves fulles. 

El creixement de les branques s'inicia també en aquesta epoca i s'esten fins a Pestiu. Cap al julio! 

es marceixen les fuJies i cauen. Al setembre es comencen a lignificar les branques de rany, quan 

ja han perdut completament les fulles. La formació de rebrots a la base de la planta es produeix al 

Ilarg de tot l'any. Aquests normalment presenten un període vegetatiu actiu més Jlarg que la resta 

de la planta, mantenen les fuHes més temps i les tiges no es lignifiquen fins )a temporada següent. 

Es va observar I'assecament compJet de 4 deis individus en estudi, pero 3 d'ells després d'alguns 

mesos van rebrotar des de la base. 

L'inici de la floració es produeix a finals d'hivem, amb l'aparició deIs borrons (figura 8.3). Les 

ponceHes es formen Ímmediatament i a finals d'abril es produeix l'antesi. El maxim de flors obertes 

es dóna cap a final s de maig o al juny. Durant tot aquest mes i el segUent es formen els fruits, i 

a I'agost es dispersen les Ilavors. Aquesta fase es produeix molt gradualment, de manera que es 

poden trobar fruits tancats fins a I'octubre. 

La proporció d'individus florits és de les més altes de totes les especies estudiades (taula 8.2); el 

primer any aquest percentatge va ser bastant més alt (90.6 %) que el del segUent (67.8 %), pero 

el nombre d'individus que arribaren a formar fruit fou similar per tots 2 (23 i 20 respectivament 

sobre un total de 29). Gairebé tots els individus que van florir el 1991 ho havien fet també el 1990 

(excepte 2). 

Variacions interanuals 

L'argeJaga és una de les 4 especies en les quals les variacions interanuals observades han estat més 

acusades (figura 8.3). Pel que fa a I'activitat vegetativa no s'observen, pero, diferencies 

remarcables. Aquestes es donen sobretot en la fioració. Els primers individus amb borrons fiorals 

apareixen un mes abans el 1990 que el199L El mes de maig del primer any practicament totes les' 

plantes havien flont, mentre que el mateix mes del segon any la majoría encara estaven en poncella. 

A la fructificació el desplayament entre les dos corbes és més petit. 

8.3.4 Helianthemum oelandicum (L.) DC. subsp. italicum (L.) F.Q. et Rothm. 

Descripció 

Camefit de 10-20 cm d'al93da que creix en mates disperses aquí i alla. Tija engruixida a la base, 

d'on surten nombroses branques, prinier aplicades al terra j finalment ascendents. Sistema radical 
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relativament superficial, amb una re) principal poc diferenciada, amb abundants ramificacions de 

primer i segon ordres que s'estenen sobretot horitzontalment. Fulles oposades, distribuides 

principalment al tram superior de les tiges. Limbe el.1íptic, esparsament pilós al revers, revolut, de 

9-15 x 3-5 mm. 

Inflorescencies cimoses amb 4 a 15 f1ors. Calze amb 5 sepals lliures, els 2 més extems més petits 

que els intems, persistents en la fructificació. Coro1.la groga, amb 5 petals lliures, de 3-5 mm, 

caducs rapidament després de l'antesi. Ovari súper amb 3 carpels, unilocular, amb estigma trilobat. 

Estams nombrosos. PoUinització per insectes pero també es pot donar anemofilia. El fruit és una 

citpsula dehiscent per 3 valves. Llavors globulars, brunes, Ilíses, d' 1-2 mm, 2 o 3 per capsula. 

Habitat: Brolles i pastures seques. De les contrades mediterranies fins a l'alta muntanya. 

Distribució: Latemediterrania. 

Cicle biologic 

L'activitat vegetativa d'aquestaespecie s'esten gairebé alllarg de tot l'any (figura 8.4). L'elongació 

de la tija i la renovacÍó foliar es produeixen des del mar~ fins a l'octubre, de manera continua o 

bé amb alguna interrupció els mesos d'estiu, segons les condicions climatiques. A j'hivem algunes 

plantes perden gairebé completament les fulles i només en conserven unes poques a I'extrem de les 

tiges, protegint les gemes fotiars; també s'ha constatat una certa malacofiUia en algunes plantes. 

En e)s gairebé 2 anys de mostreig s'ha produit la mort de dos individus, un a ¡'abril i I'altre a 

1 'octubre. 

La f10raCÍó s'inicia al mes d'abril i s'esten fins al juliol, amb el maxim de flors obertes al mes de 

juny (figura 8.4). Ara bé, la durada d'una flor oberta o bé de la fase de floració per a un individu 

és bastant curta; el que allarga )'extensió de la fase per al conjunt de la població és el 

comportament divers deis seus individus. EIs fruits es formen durant I'agost i la dispersió de les 

lIavors es pot allargar fins al setembre. En el 20 % deis individus estudiats el primer any del 

mostreig es va observar que després de la formació i obertura de les flors, aquestes quedaven 

completament seques i no es va arribar a formar cap fruit. 

El percentatge d'individus en flor va ser fo~a alt, més el primer any que el segon (taula 8.2); el 

nombre deIs que van arribar a fructificar fou practicament igual per a tots 2. 

El nombre mitja de flors que arriba a formar un individu és molt variable (mitjana de 33.64 ± 
45.9), igual com el nombre de fruits (19.77 ± 30.6). La proporció de flors que"formen fruit és alt~ 

pero també canvia molt entre individus (mitjana de 64.0 ± 23.67); les plantes que fan menys flors 

són les que arriben a produir rruits en un percentatge més alto 
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Variacions interanuals 

L'activitat vegetativa va ser més generalitzada el primer any de mostreig que no el segon any: el 

1991 els individus de la població van inciar la renovació foliar esglaonadament, i no es va donar 

majoritariament fins el mes de maig (figura 8.4). L~ durada de la floració va ser un mes més curta 

el 1991, encara que I'extensió de la fase per a tota la població va ser practicament igual els dos 

anys. La fructificació també va ser més curta el segon any, pero només pel que fa a I'extensió pel 

conjun~ de la població. 

8.3.5 Jasonia tuberosa (L.) De. 

Descripció 

Hemicriptofit de 14 a 30 cm d'alyada. S'esten vegetativament formant un tapís més o menys laxo 

Sistema radical format per rizomes tuberosos de 15 a 20 cm de llargada o més. Tiges anuals 

herbacies, poc o gens ramificades, normalment només a la summitat. Fulles Iinears, lleugerament 

eixamplades a l'apex, de 45-60 x 3-5 mm les inferiors, més curtes les superiors, puberulent

glanduloses i amb pels pluricel.lulars eglandulars. 

Inflorescencia racemosa, portadora d'} a 4 capítols (mitjana de 2.0 ± 1.2), de 7-12 mm de diametre. 

Flors externes semiligulades i femenines, les internes flosculoses i hermafrodites. Anteres amb 3 

apendixs filiformes a la base. Aquenis fusiformes, pubescents, de 2-2.5 mm, amb papus biseriat; 

setes breument serrades, 2 a 3 vegades més llargues que el fruit. 

Habitat: SoIs margosos o argilosos temporalment inundats. Contrades mediterranies plujoses i 

estatge monta submediterrani. 

Distribució: Latemediterrania occidental. 

Cicle biologic 

El període actiu d'aquesta especie és relativament curt: la renovació foliar no s'inicia fins ben 

avanyat el mes de juny (figura 8.5). Les primeres fulles que apareixen tenen una morfologia 

peculiar, són completament glabres, de color verd, més amples que la resta i amb el nervi central 

molt marcat. Inicialment només apareixen fulles a la base, fins que formen una roseta ben densa. 

Al juliol comenya a allargar-se la tija, en alguns casos amb algun borró floral a I'extrem. La fase 

de renovació foliar sol ser bastant curta (un mes o un mes i mig, taula 8.3), excepte en els individus 

que no arriben a florir, que s'esten fins a principis de setembre. Cap aquesta epoca comenya el 

marciment de les fulles fins que la planta queda completament seca, que sol ser al mes de 
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novembre. Fins a principis d'estiu de l'any següent, quan es reinicia l'activitat vegetativa, només 

es traben aquestes restes seques de ia planta. Únicament s'ha constatat la mort d'un deis individus 

marcats, al mes de desembre. 

La floració s'inicia el mes de julioL Durant tot aquest mes i el següent es formen noves flors i es 

produeix la seva ec]osió. A I'octubre comencen a observar-se els frnits formats. La dispersió deis 

aquenis es dóna durant el novembre i es pot allargar fins al desembre. 

La proporció d'individus florits fou lleugerament superior l'any 1990 que el 1991 (taula 8.2), pero 

els que arribaren a formar fruit foren el mateix percentatge peIs 2 anys. La meitat deIs individus 

que no floriren el segon any tampoc ho havien fet el primer. 

Variadons interanuals 

Al grafic inferior de la figura 8.5, on es compara el comportament fenologic de )'especie pels dos 

anys d'estudi, es constatata que les 3 fases que es consideren presenten corbes amb un perfil molt 

similar els 2 anys. En quant a la durada mitjana per individu de cadascuna d'eHes tampoe presenta 

diferencies significatives (tauia 83). 

8.3.6 Koeleria vallesiana (Hoenckeny) Gaud. 

Descripció 

Hemicriptofit rosulat que creix fonnant petites tofes de 5 a 10 cm de diAmetre, més o menys 

disperses entre elles. Sistema radical fascicuJat, distes. La base de la planta és lignificada, 

conspícuament tuberosa, coberta per una xarxa de fibres entrecreuades provinents de les beines 

foliars mortes. Tija de 15 a 50 cm d'al~ada, que creix únicament en relació amb la floració i és 

portadora només de la fulla bandera. La resta de fulles són totes basals, de 3 a 8 cm de lIarg i fins 

a 3 mm d'amplada, convolutes, setacies, generalment plegades, amb marges minutament serrulats. 

Panícula densa, oblongo, de 2-4 x 0.5-0.8 cm. Espiguetes de 15 a 65 mm, generalment amb 2 flors. 

Glumes practicament iguals, argentad es amb la zona central verdosa, pubescents al nervio G1umel.la 

inferior acuminada, blanc verdosa, pubescent, la superior blanca, bidentada, glabra. Cariopsi de 2 

x 0.5 mm. La dispersió poí ser només d'una espigueta o bé de tota la inflorescencia, per trencament 

de la tija floral. 

Habitat: Prats secs, brelles. De les contrarles mediterranies a }' estatge alpí. 

Distribució: Pluriregional (Med.-Eur.) 
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Cicle biologic 

El mes de mary s'inicia la renovacló foliar, a partir deIs brots que han passat l'hivern protegits per 

les fulles del període anterior més o menys replegades. Aquesta fase dura de 2 a 3 mesos i després 

la planta se sol manten ir verda fins ben entrat el novembre (figura 8.6). En una part de la població 

s'ha constatat una segona fase de renovació foliar a I'octubre, pero només el primer any. En tot el 

període de mostreig s'ha produYt la mort de 3 individus, un el primer any i 2 el segon, en ambdos 

casos el mes d'agost. 

El període reproductiu comen9a al maig, amb I'aparició de la fulla bandera i amb I'allargament de 

l'eix floral. Les diferents fases de la floració se succeeixen rapidament i de manera bastant 

sincronitzada entre els diferents individus de la població. La floració s'esten des de finals de juny 

fins el julio), pero per cada individu és bastant curta. Les cariopsis maduren entre l'agost i el 

setembre. A finals d'aquest mes ja s'ha produYt la dispersió, encara que les espigues es poden 

mantenir en peu durant bastant de temps. 

El percentatge d'índividus rertils respecte al total de la població és relativament baix: poc més de 

ia meitat de les tofes estudiades van arribar a formar espigues (tauIa 8.2). Si tenim en compte que 

a cada tofa hi ha més d'un peu (fins a 10 o 12), l'esfory reproductiu resulta encara molt més baix. 

El nombre d'inflorescencies que es formen per tofa és molt variable, entre 1 i 9, amb una mitjana 

de 3 (2.9 ± 2.4). La majoría d'espiguetes florides, pero, r.arament no assoleixen la maduració del 

fruil (94 i 90 %). No totes les plantes van florir tots 2 anys; un 17 % ho varen fer exclussivament 

el primer any i un 25 % només el segon. 

Variacions interanuals 

Pel que fa al període vegetatiu, la renovació foliar es produeix de manera similar a la primavera, 

pero la rebrotada de tardor només es va produir el primer any (figura 8.6). 

La floració presenta aproximadament la mateixa corba els dos anys. La fructificació comen9a 

lleugerament més tard el 1991 i acaba pn\cticament un més després, encara que la durada mitjana 

per la població és practicament igual (taula 8.3). 

8.3.7 Laserpitium gallicum. L. 

Descripció 

Hemicriptofit escapós de 3 a 8 dm d'alyada. Rel napiforme, gruixuda, fibrosa, profunda. Sovint 

queda parcialment desenterrada d'un any per I'altre. Sociabilitat baixa. Tija ascendent o erecta, 
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soleada. Fulles de 3 a 5 cops pinnatisectes, en nombre de 2 o 3, generalment una a la base, més 

grossa, i una o dues més de caulinars. 

El nombre d'umbel.les que arriba a produir cada individu és molt variable (des d'l fins a 25; 

mitjana de 4.9 ± 5.8). Cada umbel.1a porta de 18 a 37 radis (mitjana de 29.7 ± 0.94). De cada radi 

surten les umbel.les secundaries, portadores de les flors; el nombre de flors per radi va de 9 a 27 

(mitjana de 20.53 ± 1.3). Les flors són pentiuneres; els petals són blancs, de menys d' 1 mm de 

Uarg. Les flors són proterimdriques, pol.linitzades per insectes. El fruit és un esquizocarp, amb 2 

mericarps alats, de 6-8 mm x 6-7 mm (comptant les ates), cadascun amb una Havor. La dispersió 

és pel vent, pero a distancies curtes atesa la mida del fruit. 

Habitat: Pedrusques, roques. Muntanya mediterrania i estatge monta submediterrani. 

Distribució: Latesubmediterrimia occidental. 

Cicle biologic 

El cicle vital d'aquesta especie es completa en un lapse de temps relativament curt (figura 8.7). El 

mes de juny apareixer una primera funa basaL Posteriorment s'allarga una tija portadora d'alguna 

fulla més i de les inflorescencies. Si l'individu no ha de florir, I'única activitat que manifesta en 

tot I'any és I'aparició d'una o dos fulles. La planta es manté activa fins al setembre, quan les fulles 

comencen a esgrogueIr-se, i queda completament seca cap a finals de novembre. S'ba constatat la 

mort de 2 individus, precisament aquest mes. 

La floració s'inicia gairebé al mateix temps que la renovació foliar, ja que amb J'aparició de la 

primera funa ja comen9a a desenvolupar-se la tija, portadora al seu apex d'algun borró floral. Es 

poden observar poncelles durant el mes de juliol i ]'eclosió de les flors es dóna majoritariament a 

l'agost. Al setembre els fruits ja comencen a ésser madurs i es van dispersant durant l'octubre o 

fins i tot al novembre. En aquesta especie també s'ha observat l'assecament de totes les flors d'un 

individu, sense que es formi cap fruit. 

Més de la meitat deIs individus de la població assoliren la fase reproductiva només el primer any 

de l'estudi, una sisena part ho feren el segon any i més d'una quarta part no hi arribaren en tot el 

mostratge (taula 8.2). Aixo fa pensar que la floració d'aquesta especie és com a mínim biennal. El 

fet que florissin més individus el 1990 pot ser degut a que I'especie flore ix més abundantment quan 

les condicions Ji són favorables, o bé a cicles biologics intems. En Campanula speciosa, en canvi, 

que també té una floració biennal, el percentatge d'individus florits va ser molt similar tots dos 

anys. 
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Variacions interanuals 

A la gratica inferior de la figura 8.7 s'observa que el comportament fenologic de ¡'especie va ser 

bastant similar els dos anys. Pel que fa a la renovació foliar, la pobJació va seguir practicament el 

mateix patró. Respecte a la floració, tal com ja hem comentat anteriorment, rúnica diferencia 

remarcable es dóna en el nombre d'individus que assoleix aquesta fase. Logicament a la 

fructificació es donen divergencies en el matex parAmetre entre els dos anys. 

8.3.8 Lavandula angustifolia Mili. subsp. pyrenaica (De.) Guinea 

Descripció 

Mata Henyosade 3 a 7 dm d'alyada. Sociabilitat baixa. Re] axonomorfa lignificada, profunda. Tiges 

de 2 tipus: dolicobJasts i braquiblasts. Els primers estan lignificats, i estan molt ramificats des de 

la base, amb branques de creixement diferencial que acaben aproximadament al mateix nivell;. a 

)'apex d'aquestes branques es formen les inflorescencies. A I'axil.la de les fulles deis dolicoblasts 

es formen eIs braquiblasts, que són branquetes laterals curtes. 

FulIes linear-Ianceolades, les deis dolicoblasts de 2.5 a 3.5 

cm de lIarg, les deIs braquiblasts de 0.5 a 1 cm; de joves són blanc tomentoses, després esdevenen 

verdes. Poden manifestar malacofiI.Iia. 

Inflorescencia espiciforme, laxa, de 3 a 4 cm, lIargament pedunculada, amb 4-7 verticilastres, 

cadascun de 3 a 8 flors, amb bractees amplament ovades. Calze tubulós, de 5-6 mm, amb nervis 

paraUels prominents, pubescent i glandulós. CoroLla púrpureo-violacia, de 9-15 mm, amb tub 

pubescent internament i externa. 4 estams didínams, soldats al tub de la coroLla. Ovari súper amb 

estil ginobAsic. Generalment només esdesenvolupa un fruit per flor. Aquenis glabres, negrosos, 

Huents, de 2-3 x 1 mm 

HAbitat: Pasturatges camefitics broHes. De les contrades mediterranies a l'estatge monta 

submediterrani. 

Distribució: Latesubmediterrania. 

Cicle biologic 

A finals d'abril o al maig s'inicia el creixement de la tija i la renovació foliar (figura 8.8). Aquesta 

fase s'esten fins a principis d'hivern pero pot quedar interrompuda a l'agost. A partir del setembre 

comencen a marcir-se les fulles i moltes van caient. A I'entrada de I'hivern la planta ha perdut 
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bonapart del seu fullatge. 

La floració s'inicia ¡'abril o el maig, segons l'any, amb l'aparició del borró floral a l'extrem de les 

tiges, de vegades abans d'allargar-se totalment. Posteriorment s'estira l'espiga, es diferencien els 

verticil.lastres i es produeix l'antesi. La floració s'esten des del juny fins al setembre, ja que les 

flors es van obrint molt escalonadament. La formació del fruit i la dispersió de la Havor es donen 

fins ben entrat l'hivern. 

Gairebé tota la població va florir els dos anys de mostratge (taula 8.2). En algun cas no es va 

arribar a produir fruit cap fruit. 

Variacions interanuals 

Al grafic inferior de la figura 8.8 s'observa que a les 3 fases que es comparen es va produir un 

retard el segon any respecte del primer. Les diferencies més remarcables es donen en l'activitat 

vegetativa: el 1991 el creixement i la renovació foliar s'iniciaren gairebé dos mesos més tard que 

el 1990, pero en canvi, no es va aturar el creixement a l'estiu, tal com va passar el primer any. 

Conseqüentment, la floració i la fructificació s'iniciaren també més tard al 1991. La durada i 

l'extensió de la floració fou també més curta (taula 8.3), de manera que es compensa el retard 

inicial i I'últim tram de la corba és similar pels 2 anys. La fructificació, va comenyar practicament 

igual pero el maxim i l'acabament de la fase es van donar amb un mes de retard el segon any. 

8.3.9 Lotus corniculatus L. subsp. corniculatus 

Descripció 

Hemicriptofit de 5 a 30 cm d'alyada. Cada individu forma rodals de fins a 30 cm o més, pero 

reIativament ai'llats els uns deIs altres. Rel axonomorfa, lignificada, molt engruixida, amb poques 

ramificacions, profunda. Planta pubescent, formada per nombroses tiges anuals. Fulles compostes, 

folíols sessils, obovats, de 5-10 x 2-3 mm. 

Inflorescencia corimbosa amb 1 a 5 flors, llargament pedunculada. Flors hermafrodites, 

pol.Iinitzades per insectes, parcialment autocompatibles (Turkington & Franko, 1980). El transport 

del pol.len el fan principalment vespids, pero també és molt visitada per lepidopters, que prenen 

el néctar. Calze de 7-10 mm, amb pels molt llargs, patents. Corol.la groga, sovint ratllada de 

vermeIl, de 8-15 mm. Androceu diadelf. L1egum d'1.5 a3 cm, amb 2 a 6 granes. L1avors 

subglobuloses, llises, d' 1· a 2 mm. Dehiscencia del fruit sobtada, per expulsar les llavors; les valves 

queden espiralades i es mantenen un cert temps a la planta. 
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A les pob]acions de Lotus deIs badlands s'han observat morfologies peculiars. Els individus solen 

ésser mig reptants, i més petits que no els d'altres ambients. La re! principal esta molt més 

engruixida i el sistema radical s'esten molt en sentit horitzontal. 

Habitat: Planta amb un rang ecologic molt ample, probablement sota formes diferents: prats, 

pastures, talussos, etc ... Contrades mediterranies i estatges monta i suba]pí 

Distribució: Pluriregional. 

Cicle biologic 

A partir del mes d'abril comencen a apareixer les tiges anuals (figura 8.9); el seu creixement i 

l'expansió de les fulles pot estendre's fins al setembre, pero en els peus florits sol aturar-se cap al 

julioI. La durada d'aquesta fase és realment molt variable entre els individus: entre 3 i 16 setmanes 

(taula 8.3). Les fulles es marceixen a partir del setembre i a comen9aments d'hivern practicament 

tots els peus estan completament secs. Durant aquesta estació no queda cap part aeria, fins a la 

primavera següent que la planta reinicia el seu creixement. S'ha constatat la mort de 2 individus 

durant el període hivernal. 

La floració s'inicia a final s de maig, amb l'eclosió de les primeres poncelles. Durant tot I'estiu es 

poden trobar flors obertes, pero la durada d'aquesta fase per un individu sol ser al voltant d'un mes. 

La formació del fruit és relativament rapida, pero un cop formats es mantenen a la planta molt de 

temps abans de la dispersió, de manera que se'n pot trobar fins al novembre. 

El percentatge d'individus florits va ser relativament alt els 2 anys d'estudi (tau]a 8.2). En ambdós 

casos s'assolí majoritariament la fructificació amb éxit. 

Variacions interanua]s 

Pel que fa al ereixement vegetatiu, es produí el maxim de la pobtació al mes de juny els 2 anys 

(figura 8.9). Aquesta fase s'estengué gairebé 3 mesos més el 1990, encara que només pe! fet que 

2 o 3 individus es mantigueren actius durant més temps. 

Quant a les fases reproductives, no es donaren diferencies importants en el eonjunt de la població, 

només minoritariament s'allarga per ]a eua I'extensió de les 2 fases. 
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Figura 8.9 Percentage d'individus en les diferents fases fenologiques del període vegetatiu (grafic 

superior) i del període reproductiu (grMic intennig) de Lotus corniculatus, des de principis del juny 

de 1990 fins a finals del novembre de 1991. Al gnlfic inferior es compara el nombre d'individus 

en fase de renovació foliar (RF), de floració (FI) i de fructificació (Fr) en cada mostreig durant els 

dos anys d'estudi. 


