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SUMMARY
Phenological patterns in xerophytic pastures and scrubs of the Noguera country ( Catalonia,
Spain).

The results of a phenological study on the xerophytic pastures and scrubs in the southern
part of the Noguera country (W Catalonia) are presented. Phenological rhythms of such commun-
ities have been analyzed from a sequential record of events in the species constituting them.
Three phenological periods including six phases have been taken in account: a) vegetative period
(phase of seedling and young plant; leaf renewal and growing phase; resting phase); b) reproducti-
ve period (flowering phase; fruiting phase), and c) senescense and death period. The 84 studied
taxa have been distributed into 5 groups according to their phenological pattern.

Most of the species start their active vegetative period in autumn, when the seasonal rains
bring about the necessary soil moisture. Some others, however, avoid low temperatures delaying
this phenological period until the end of winter. A prevailing bloom happens in spring, and fruiting
and dispersal phases take place before summer. The water stress in this season forces most of the
species to a resting phase. Only a few plants flower in summer, and such species display a longer
blooming phase than those flowering in spring. For a few taxa, a quite different sequence between
the two years of study has been observed, this fact being clearly related to the amount of early-
autumnal rainfall.

The phenological sequence of the studied communities is clearly connected to the marked
seasonality of the Mediterranean climate. In the therophytic pastures a pronounced synchroniz-
ation of events occurs, and in summer the vast majority of species are under the form of seeds. In
the scrubs, where perennial evergreen plants make the most important part of the communities,
there are not very pronounced physiognomic changes along the year. Moreover, each phenologi-
cal phase lasts longer, overlapping one beyond the other, and in summer the resting period is not
complete, thought dominant. Thus, two clearly different strategies can be envisaged in the two
community types:

- a prevailing opportunist behaviour in the therophytic pastures, where generally the plants
complete all their biological cycle in the most favourable season, and
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- the acquisition of some independence from the marked Mediterranean seasonality in the

open scrubs, through the pervivence, at least in part, of their vegetative structures all round the

year.

RESUM

Es presenten els resultats d'un estudi fenolbgic de les brolles i dels prats secs de 1'area

meridional de la Noguera. S'analitzen els ritmes fenolbgics d'aquestes comunitats a partir del

seguiment de les espbcies que les componen. Els 84 taxons estudiats s'han classificat en 5 grups

segons el seu model de comportament fenolbgic.
La major part de les espbcies inicien el seu periode vegetatiu actiu a la tardor, quan les pluges

que caracteritzen aquesta estaci6 aporten la humitat necessbria al sbl. Algunes espbcies, perb,

menys resistents al fred, no entren en aquest periode fins a finals d'hivern. La floraci6 es produeix

majoritiriament a la primavera i la fructificaci6 i dispersi6 de diaspores es completa abans que arribi

I'estiu. L'estrbs hidric que es produeix en aquesta estaci6 fa que gairebb totes les espbcies entrin en

fase de repbs. Nombs un grup molt reduit de plantes es troben en flor a I'estiu i, en aquest cas, la

durada de la floraci6 bs mes gran que a les plantes que floreixen a la primavera.

El ritme fenolbgic de les comunitats estudiades reflecteix la forta estacionalitat del clima

mediterrani. Als prats secs hi ha una marcada sincronitzaci6 entre les espbcies, que ve determina-

da principalment per les condicions desfavorables que es donen a I'estiu; en aquesta estaci6 la

practica totalitat de la comunitat es troba en fase de repbs. Ales brolles, constituides principal-

ment per plantes perennes, les diferents fases fenolbgiques tenen una amplitud mes gran i a I'estiu

no es produeix una fase de repbs absolut, encara que si dominant.

KEY WORDS : Phenology, Mediterranean xerophytic vegetation , scrubs, therophytic pastures.

MOTS CLAU: fenologia , vegetacio xerofitica mediterrania , brolles , pastures terofitiques.

INTRODUCCIO

La fenologia estudia la periodicitat dels
fenomens morfologics i fisiologics de les

plantes i les seves causes en relacio amb els
factors abiotics i biotics . La resposta dels or-
ganismes a aquests factors , quan tenen una

periodicitat poe' o molt accentuada, es ma-

nifests en un comportament ritmic, en una
sincronitzacio de les seves activitats amb els

canvis externs . La forma en que els diferents
perfodes es reflecteixen en I'activitat dels

or gganismes es relaciona amb la durada de la
vida dels individus i, per tant , varia d'espe-
cie a especie . Si la vida individual es curta
en relacio amb els canvis imposats per ('am-
bient, la seva influencia es manifesta en for-

ma de fluctuacions de la poblacio . Si la vida

es mes Ilarga, els seus efectes es reflecteixen

en el cicle biologic dels organismes en for-

ma de canvis d'activitat ( MARGALEF, 1974).

Els factors externs que determinen Ia fe-
nologia d'una especie son diversos (Ilum,
temperatura, disponibilitat d'aigua, presen-
cia d'agents pol.linitzadors i dispersors de
diaspores, etc.) i dificilment es pot esbrinar
quins son els mes determinants, ja que ac-
tuen de manera conjunta (PRIMACK, 1984). A
mes, s'ha de tenir en compte que els indivi-
dus d'una especie vegetal conviuen arnb els
d'altres especies que formen una determi-
nada comunitat. Les interaccions dins
d'aquest marc per tal d'optimitzar el reparti-
ment de recursos disponibles influeixen
tambe en el comportament fenol6gic de les
rlantes, de manera que els respectius ritmes
enologics es combinen per formar el de
tota la comunitat, complementat-se 0 poten-
ciant-se en les diferents Eases at llarg de
I'any.
En aquest treball s'analitzen els ritmes fe-

nologics de diferents comunitats de prats
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secs i de brolles a partir del seguiment fe-
nologic de les especies que les componen.

MATERIAL I METODES

Area d'estudi

El present treball s'ha realitzat a la part
mes meridional de la comarca de la Nogue-
ra, tries concretament a la zona compresa
entre els municipis de Balaguer i de la Sen-
tiu. El clima hi es mediterrani xeroteric de
baixa altitud (BOLOS & VIGO, 1984) amb una
temperatura mitjana anual de 14.4 °C. La
pluviositat anual es de 434 mm amb maxims
a la primavera i a la tardor i comporta un
marcat eixut estival. La zona pertany al do-
mini climacic del carrascar continental
(Quercetum rotundifoliae). La intensa hu-
manitzacio que ha sofert la zona, peril, ha
impedit la pervivencia dels carrascars i ac-
tualment hi dominen els conreus de seca in-
terromputs, a les serres i als turons, per un
mosaic de brolles i prats secs, comunitats
lligades a la pastura extensiva secular.

Dades climatiques del periode d'estudi

A la figura 1 s'han representat les tempe-
ratures mensuals mitjanes, maximes i mini-
mes dell dos anus d'estudi, corresponents a
l'observatori de Balaguer. La temperatura
mitjana anual de 1985 fou de 14.1 °C i la de
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FIG 1. Temperatures mitjanes mensuals dels dos anys

d'estudi, corresponents a l'observatori de Balaguer.

Mean monthly temperature for 1985-86 at Balaguer observatory.

1985 1986

FIG. 2. PrecipitaciO mensual dels 2 anys d'estudis, enre-
gistrada a I'observatori de Balaguer.
Monthly rainfall for 1985-86 at Balaguer observatory.

1986 de 14.8 "C; aix6 no obstant, s'han donat
diferencies termometriques considerables
entre aquests dos anys. Cal destacar les tem-
peratures forga altes que es van enregistrar
el mes de maig de 1985, amb una mitjana
mensual de 19.2 "C (per al mateix mes, l'any
anterior la mitjana mensual fou de 14.2 °C).

La pluviositat tambe presenta diferencies
importants entre un any i l'altre (Fig. 2). En
primer lloc, la precipitacio anual va ser
molt baixa el 1985 (204.4 mm); la tardor va
ser especialment seca, sense cap dia de plu-
ja el mes de setembre i amb pluges escasses
els dos mesos segi ents. La pluviositat anual
de 1986 fou de 368 mm, amb un mes de
maig molt eixut (4.6 mm), coincidint amb
les temperatures anormalment alter que es
van donar.

Metodes

L'estudi s'ha centrat en els diferents tipus
de brolles i prats secs, formacions que ac-
tualment son les mes esteses a la zona. Els
prats secs corresponen a dues associacions
de I'alianca Thero-Brachypodion (Ruto-Bra-
chypodietum retusi i Clypeolo-Psilureturn in-
curvi) i a una de 1'alianga Agropyro-Lygeion
(Agropyro-Lygeetum). Les comunitats de
brolles s'inclouen, d'una banda, a I'alian-
ba Rosrnarino-Ericion (Rosrnarino-Lineturn
suffruticosi) i, de I'altra, al Gvpsophilion
(Ononidetuin tridentatae i Helianthemeturn
squamati) (BRAUN-BLANQUET & BOLOS, 1957;
GUARDIA, 1988; CASAS et al., 1989). FisiognO-
micament I'Agropvro-Lvgeetum i el Ruto-
Brachvpodietum son forga comparables;
son constituits per un estrat herbaci alt for-
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mat gairebe unicament per una especie gra-
minoide fasciculada (Lvgeum spartum) o be
cespitosa (Brachvpodium retusuin), per sota
de la qual es desenvolupa un estrat inferior
de terofits. En el Clvpeolo-Psihiretcun, en
canvi, els terofits esdevenen cis principals
constituents de la comunitat. Pei que fa a les
brolles, el Rosmarino-Lineturn es una comu-
nitat formada principalment per nanofa-
nerofits d'1 a 1.5 m d'alcada d'entre cis
quals Rosrnarinus officinalis es !'especie do-
minant. L'Ononidetum tridentatae es una
brolla d'alcada similar be que relativament
mes esclarissada que l'anterior, en la qual
Ononis tridentata i, menus regularment,
Gypsophila hispanica, son les especies mes
abundants. L'Helianthernetuun squamati es
una timoneda formada basicament per ca-
mefits que no solen sobrepassar els 0.5 m
d'algada i que es disposen deixant amplis es-
pais Mures entre ells. En la nomenclatura
dels sintaxons se segueix generalment
BOLOS & VIGO (1984), i en la dell taxons TU-
TIN et al. (1964-80).

Per a cadascuna d'aquestes comunitats se
selecciona una parcel-la de mostreig, en la
qual s'instal.la un transsecte lineal perma-
nent de 16 m de longitud per a les brolles i
de 8 m per als pprats secs. Horn va procurar
que les parce!.les fossin properes entre
elles, per tal de minimitzar diferencies cli-
matiques generals. Les corresponents a
prats secs foren anomenades VN-3 (Agropy-
ro-Lygeetum), SJ (Clypeolo-Psiluretum) i CA
(Ruto-Brachvpodieturn), i les representati-
ves de brolles, CT-1 (Rosmarino-Linetum),
SC-3 (Ononidetum tridentatae) i LE-3 (He-
lianthemetum squamatae). Es visitaren pe-
riodicament les parcel-les i s'enregistra !'es-
tadi fenologic de totes les especies presents
en la linia de mostreig. Un determinat estadi
o fase sol tenir una extensio mes gran per a
!'especie en conjunt que per a cada indivi-
du, ja que la majoria d'especies mostren una
considerable variacio individual dins d'una
poblacio; per aixo, s'anota per a cada espe-
cie la fase fenologica majoritaria; nomes
s'enregistraren dos estadis quan es donava
un transit entre dos de consecutius sense
que cap fos dominant. Per a aquelles espe-
cies que quedaven poc representades en la
linia, s'amplia el mostreig a una banda de
mig metre a cada costat del transsecte lineal
(banda d'esmortefment).

El proces de desenvolupament d'una es-
pecie vegetal es va considerar dividit en 3
periodes, cadascun dels quals compren defe-
rents fases (LE F[-oc'H, 1969):

- Periode vegatitu: inclou dues Eases acti-
ves, germinacio i adolescencia ( a) i reno-
vacio foliar i creixement (b), i una fase de
repos (c). Aquesta ultima nomes s'ha pogut
considerar per a les especies perennes, ja
que en cis terofits no es constatable perque
es troben en forma de llavor.

- Periode reproductiu: compren les fases
de floracio (d) i de fructificacio (e).

- Periode de decrepitud i mort (f).
D'acord amb aquest esquema es dugue a

terme el seguiment fenologic mensual des
de !'abril de 1985 a I'octubre de 1986; du-
rant els mesos d'abril, maig i juny, quan cis
canvis es produeixen amb mes rapidesa, el
registre fou quinzenal.
A partir del registre obtingut per a cada

especie i tenint en compte la composicio
floristica de cada comunitat s'elaboraren
cis grafics dels ritmes fenolo'gics per a ca-
dascuna d'elles. Entre els mesos de setem-
bre de 1985 i de 1986 es realitza mensual-
ment a cada parcel-la una analisi lineal per
punts (GOUNOT, 1969; GUARDIA, 1988), a fi
d'obtenir el nombre d'especies i les seves
frequencies per a cada comunitat. A les par-
cel.les CA i SJ el mostreig s'inicia el gener
de 1986.

RESULTATS

Fenologia de les especies

S'ha obtingut el registre fenologic de 84
taxons els quals s'han classificat en 5 grupps
segons el seu model de comportament fe-
nologic. Per a la definicio d'aquests grups
s'ha considerat la durada i la localitzacio
temporal al Ilarg de l'any del periode vegeta-
tiu actiu i de la fase de floracio. Les especies
que s'han inclos en cada grup s'indiquen a
la Taula I i tambe el % que representen res-
pecte del total d'especies estudiades; a la fi-
gura 3 s'han representat els fenogrames
d'algunes de les especies mes significatives
de cada model de comportament, en nom-
bre mes o menus gran segons la variabilitat
dins de cada grup.

GRUP 1: Les especies que formen part
d'aquest grup son petits terofits que es ca-
racteritzen per un periode de floracio molt
curt que to lloc a principis de Primavera; la
seva germinacio es produeix a Ia tardor, des-
pres que les pluges que caracteritzen aques-
ta estacio aportin la humitat necessaria al
sol. Durant l'hivern, quan ben just han des-
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TAULA I. Composicio especifica dels cinc grups de comportament fenologic.
Specific compositon of the five phenological groups.

GRUP 1 (5 % d'especies):

Arenaria leptoclados
Clvpeola jonthlaspi
Erophila verna
Hornungia petraea

GRUP 2 (42 %):

Allium moschatum
Allium sphaerocephalon
Asphodelus fistulosus
Asphodelus ramosus
Asterolinon linum-stellatum
Bombvcilaena erecta
Brachypodium distachyon
Brachypodium retusum
Bromus rubens
Campanula fastigiata
Cerastium pumilum
Convolvulus lineatus
Crepis capillaris
Crupina vulgaris
Dipcadi serotinum
Euphorbia falcata
Euphorbia helioscopia
Euphorbia sulcata
Fumana ericoides
Galium parisiense
Helianthemum marifolium
Helianthemum salicifolium
Hippocrepis ciliata
Hippocrepis comosa
Koeleria vallesiana
Medicago minima
Plantago albicans
Pea bulbosa
Reseda stricta
Scabiosa monspeliensis
Sherardia arvensis
Thymelaea pubescens
Trigonella monspeliaca
Vulpia unilateralis
Xeranthemum inapertum

Avenula bromoides
Bupleurum semicompositum
Centaurea melitensis
Chaenorhinum rubrifolium
Crucianella angustifolia
Desmazeria rigida
Euphorbia isatidifolia
Filago pyramidata
Helianthemum lavandulifolium
Helianthemum squamatum
Herniaria fruticosa
Launaea pumila
Linum strictum
Linum suffruticosum ssp. suffruticosum
Lygeum spartum
Malva stipulacea
Neatostema apulum
Ononis reclinata
Polygala monspeliaca
Ranunculus gramineus
Senecio auricula
Stipa iberica ssp. iberica
Stipa offneri
Stipa parviflora
Teucriurn polium ssp. capitatum
Valerianella discoidea

GRUP 4 (15 %):

Asperula cynanchica
Bupleurum fruticescens
Coris monspeliensis
Dichantium ischaemum
Eryngiurn campestre
Gypsophila hispanica
Limoniurn catalaunicum
Odontites longiflora
Odontites lutea
Orionis tridentata
Sedum sediforme
Thesium divaricatum
Thymelaea passerina

GRUP 5 (3 %):

GRUP 3 (35 %):

Agropryron cristatum
Aphvllanthes monspeliensis
Avellinia michelii

envolupat alguna fulla adulta i generalment
encara mantenen els cotiledons, passen per
una Ease poc activa; a finals de febrer o al
mare, quan les temperatures comencen a
esser mes favorables, reinicien el seu
creixement i despres d'un periode pre-
reproductiu molt curt entren a la fase de flo-

Lithodora fruticosa
Rosmarinus officinalis
Thymus vulgaris

racio. La fructificacio i el posterior desseca-
ment cornplet de la planta es produeix cap a
finals de maig.

GRUP 2: Es el grup que compren un nom-
bre d'especies mes alt. Inclou majoritaria-
ment plantes anuals i gairebe tots els geofits
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Fic 3. Diagrama fenologic d'algunes de les especies representatives de cada grup de comportament.

Phenological diagram for some species representing each phenological pattern.

estudiats; la recta de formes vitals hi son poc
representades. Es caracteritzen per una Ease
de floracio primavera) i per un periode ve-
getatiu actin relativament llarg. La germina-
cio, en el cas dell terofits, o be la renovacio
foliar i el creixement, per a les planter pe-
rennes, to lloc a la tardor; la floracio es pro-
dueix principalment durant el mes d'abril o
de maig, i la maduracio dell fruits i la dis-
persio de les diaspores to lloc sempre abans
que es produeixin les temperatures alter
que caracteritzen 1'estiu.

GRUP 3: Aquest grup inclou especies que
tenen un periode actin sensiblement mes
curt yue el de les anteriors. Compren plan-
ter per a les quals l'estiu i bona part de 1'hi-
vern, si no tot, representen una epoca desfa-
vorable. L'inici del periode vegetatiu actin
es dona a principis de primavera. Les faces
de floracio i fructificacio es produeixen se-

gons la mateixa pauta que en el grup ante-
rior. Les especies terofitiques son tambe Ies
mes abundants en aquest grup, juntament
amb un bon nombre d'hemicriptofits grami-
noides com, per exemple, Arenula bromoi-
des, Agropyron cristatur^r, Stipa sp. pl., /,v-
geum sparturn, etc.

GRUP 4: Les especies d'aquest grup es ca-
racteritzen basicament per presentar una
floracio estival que s'esten des de finals de
maig o des del juny fins al setembre. Son
majoritariament especies perennes, came-
fits i nanofanerofits, que despres de la ma-
duracio dels fruits i de la dispersio de les
diapores, la qua) es produeix a la tardor, en-
tren en fase de repos durant 1'hivern i reini-
cien la seva activitat a la primavera.

GRUP 5: El model de comportament
d'aquest grup es caracteritza per un periode
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vegetatiu actiu que s'esten gairebe al llarg

de tot l'any i que compren mes d'una fase de

floracio anual, generalment dues. Les po-

ques especies que integren aquest grup son

especies perennes, nanofanerofits i came-

fits, amb Tulles verdes tot 1'anv. Presenten

una fase de floracio forca primerenca a fi-

nals d'hivern, despres que s'hagi produit

una certa renovacio foliar a la tardor. A

I'agost solen manifestar una fase de repos

que dura fins a] setembre, quan s'inicia un

nou cicle. La segona fase de floracio to floc

generalment a partir de l'octubre.

Ritme fenologic de les comunitats

S'ha representat el percentatge d'especies
en cadascun dels estadis fenologics conside-
rats per a les parcel•les corresponents als di-
ferents tipus de prats secs (Fig. 4) i de bro-
lles (Fig. 5). Les Eases de germinacio i
adolescencia de les especies anuals i de re-
novacio foliar i creixement de les perenncs
s'han comptabilitzat juntes com a pperiode
vegetatiu actiu a fi de Ter comparables els
resultats. El periode de repos correspon no-
mes a les plantes perennes, ja que per a les
especies anuals no es pot comptabilitzar. A
mes, d'entre les perennes, els geofits pre-
senten el mateix inconvenient i, per tant,
tampoc no queden inclosos en el com to
general. AixO influeix directament en la for-
ma de la corba corresponent a la fase de
repos, de manera que aquesta Ease queda in-
fravalorada, especialment en el cas dell
prats secs. Per pal-liar aquest efecte a I'hora
de calcular les proporcions s'ha considerat
com a nombre total d'especies el nombre
maxim que s'ha obtingut en una mateixa

F
arcel•la en les analisis lineals al Ilarg de
any.
El ritme fenologic de les trey comunitats

de prats secs es forca similar i ve determinat
principalment pel cicle biologic dels tero-

fits. A la parcel-la SJ (Clrpeolo-Psiluretum

incurt'i) la majoria de Ies especies inicien el

seu periode vegetatiu actiu (principalment
germinacio, en aquest cas) a la tardor, de

manera que aquest periode es I'estadi fe-
nologic majoritari durant aquesta estacio.

Fins a finals d'hivern la comunitat es pre-

senta com un estrat verd continu d' 1 o 2 cm

d'alcada constituYt per plantules. A les altres

dues comunitats el periode actiu s'inicia
tambe a la tardor, si be el percentatge
maxim d'especies en aquesta fase no es
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FIG. 4. R-itmes fenologics de les parcel-les SJ (Clv-

peolo-Psi l oretum ), CA (Ruto-Brachvpodietum) i VN-3

(Agropvro-Lv c'etum ). P.V., periode vegetatiu actiu;

FI., floracio; Fr. fructificacio ; R., repos; D.M., decre-

pitud i wort.
Phenological sequence in the plots SJ (Clvpeolo -Psilure-

turn), CA ( Rico-Brachvpodietum ) and VN-3 (Agropvro-

Lvgeetum ). P.N., active vegetative period; Ff. flowering; Fr.,

fruiting; R., rest phase ; D.M., senescence and death.
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FIG 5. Ritmes fenologics de les parcel•les CT-I (Ros-
marino-Lirtetum), SC-3 (Ononidetum tridentatae) i
LE-3 (Helianthemetum squamati) P.V., periode vege-
tatiu actiu; Fl., floracio; Fr. fructificacio; R. repos;
D.M., decrepitud i mort.
Phenological sequence in the plots CT-1 (Rosmarino-
Linetum), SC-3 (Ononidetum tridentatae) i LE-3 (Helianthe-
metum squarnati), P.V., active vegetative period; Fl. flower-
ing; Fr., fruiting; R., rest phase; D.M., senescense and
death.
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dona fins el mes de mar4 (parcel-la VN-3,
Agropyro-Lygeetum) o d'abril (parcel -la CA,
Ruto-Brachypodieturn); aquesta diferencia
s'explica per una proporcio mes gran d'es-
pecies del grup 3 respecte al prat anterior.
Aquestes dues comunitats presenten una fi-
siognomia hivernal similar: enmig d'un es-
trat herbaci superior mes aviat sec destaca
arran de terra la verdor dels petits claps de
les plantules de terofits que ja han germinat.
A les tres parcel•Ies es produeix un unic

pic de floracio, pero el moment en que es
dona i la durada d'aquesta fase es variable
en cada cas. A la parcel-la SJ un 8 'Yo d'espe-
cies ja es troba en for el mes de febrer, men-
tre que a les altres dues no es fins el mes
d'abril que es constata per primera vegada
aquesta face. El maxim de floracio es pro-
dueix a 1'abril a la parcel-la SJ, amb un pic
ben marcat, i pel maig a les altres dues. El
nombre mes alt d'especies pre-vernals
(Grup 1) a la primera parcel-la explica
aquest avanq respecte a les altres.

La fase de fructificacio, conseguentment,
presenta les mateixes diferencies entre els 3
tipus de prats: es produeix el maxim
d'aquesta fase pel maig al Clypeolo-Psilure-
tum (SJ) i un mes mes tard al Ruto-
Brachvpodietum (CA) i a I'Agropyro-Lvgee-
tum (VN-3).
A la parcel-la SJ, despres del maxim de

fructificacio la majoria d'especies entren a
la Ease de decrepitud i mort durant els me-
sos de junv i juliol, de manera que el mes
d'agost gairebe totes les especies es troben
en Ease de flavor; la comunitat practicament
desapareix i nomes queden algunes rester
d'individus secs com a testimonis de la seva
existencia. A les altres dues parcel-les el ju-
liol es produeix un maxim d'especies en fase
de decrepitud i mort, i a I'agost, les poques
especies que es mantenen, estan practica-
ment totes en fase de repels.

Els mesos de setembre i octubre es pro-
dueix a totes tres parcel-les la germinacio,
mes o menys intensa, d'algunes de les espe-
cies anuals i algunes de perennes inicien
una certa renovacio foliar, de manera que la
corba corresponent al periode vegetatiu ac-
tiu presenta un nou maxim.

La fenologia dels tres tipus de brolles es-
tudiades s'ha representat a la figura 5. Si be
el rtme fenologic de les tres comunitats se-
gueix les mateixes pautes generals es poden
constatar certes diferencies entre elles que
venen donades fonamentalment per dife-
rencies en la seva composicio floristica. En



comparaeio amb els prats secs les fases fe-
nologiques tenen, en general, una amplitud
mes gran, de manera que els canvis fi-
siognomics al llarg de l'any no son tan acu-
sats.
A les tres parcel•les el maxim nombre

d'especies en periode vegetatiu actiu es
dona el mes de mare, quan Ia majoria de
plantes han iniciat I'allargament de les tiges
i Ia renovacio foliar. El setembre es pro-
dueix un nou periode actiu que ve donat ba-
sicament per una certa renovacio foliar d'al-
gunes especies perennes, com per exemple
Rosmarinus officinalis, Koeleria vallesiana,
Brachvpodiurn retusum, etc.

Gairebe al llarg de tot I'any pot observar-
se alguna especie en fase de floracio. A les
tres parcel•les s'inicia aquesta fase pel mes
de febrer quan, com a minim Rosmarinus
officinalis, especie comuna a totes elles, es
troba florit. El maxim de floracio es pro-
dueix el mes d'abril a la parcel-la CT-1 (Ros-
marino-Linetum) i el mes de maig a les altres
dues (SC-3, Ononidetum tridentaiae i LE-3
Heliantherneturn squamati). A I'agost, entre
un 8 % i un 14 % de les especies de cada par-
cel-la es troba en flor, si be I'abundancia
d'individus que ho son en cada cas es prou
diferent. A la parcel-la SC-3 es precisament
l'especie dominant, Ononis tridentata, una
de les que es troba en fase de floracio, men-
tre que a les altres dues parcel-les es tracta
d'especies poc frequents. La fase de fructifi-
cacio es produeix tambe bastant espaiada al
Ilarg de 1'any, amb un maxim per a totes tres
comunitats el mes de juny.

La fase de repos presenta una corba bimo-
dal, amb un maxim a I'hivern i un altre el
mes d'agost. La fase de decrepitud i mort
nomes to una certa importancia a Ia parcel.-
Ia LE-3, en Ia qual les especies terofitiques
son mes frequents que a les altres dues.

DISCUSSIO I CONCLUSIONS

El periode vegetatiu actiu de les especies
estudiades s'inicia majoritariament a ]a tar-
dor (grups 1, 2 i 5), quan les pluges que ca-
racteritzen aquesta estacio aporten l'aigua
necessaria al sol. Algunes especies, pero,
menys resistents a les baixes temperatures,
no entren en aquest periode fins a final d'hi-
vern (grups 3 i 4). La floracio es produeix
principalment a Ia primavera, tant a les es-
pecies que presenten un sol periode repro-
ductiu anual (grups 1, 2 i 3) com a les que en

presenten mes d'un ( grup 5 ). Nomes un
nombre reduft de taxons floreixen a 1'estiu
(grup 4 ), durant un lapse de temps general-
ment mes Ilarg que en el cas de les plantes
de floracio primaveral . La fructificacio i Ia
dispersio de les diaspores tenen hoc majori-
tariament el juny o el juliol i, a les especies
de floracio estival , a la tardor.

Gairebe per a totes les especies els mesos
d'estiu representen una estacio desfavora-
ble en Ia. qual entren en fase de repos (grups
1, 2, 3 i 5). La manca gairebe absoluta de
precipitacions i les temperatures elevades
que es donen en aquesta estacio creen un
estres hfdric que dificulta qualsevol activitat
a les plantes . Altres estudis fenologics realit-
zats en arees de clima mediterrani han posat
de manifest que I'eixut estival ha estat el fac-
tor selectiu mes determinant en les estrate-
gies de desenvolupament de les plantes que
viuen sota aquest regim climatic (JACKSON &
Roy, 1986; ORSHAN, 1989).
Nomes un percentatge molt baix dels

taxons estudiats tenen Ia capacitat de man-
tenir-se actius durant l'estiu . Aixi, les espe-
cies del quart grup presenten un periode de
floracio , i per tant d ' activitat, que s'esten
des de final de maig fins al setembre.
L'extensio de Ia fase de floracio en aquestes
plantes es mes gran que en les de qualsevol
altre grup . HERRERA ( 1986), en els seus estu-
dis sobre Ia biologia reproductiva del mato-
llar de Donana , troba una relacio inversa
entre I ' amplitud de floracio d'una especie i
el nombre d ' altres especies que son en flor-
al mateix moment . En les plantes de flora-
66 estival o hivernal ( quan el nombre d'es-
pecies en for es baix) les amplitude de flora-
cio son grans , i a l'inreves , a Ia primavera
(quan moltes especies son en flor) les flora-
cions son mes curtes . Alguns autors han re-
lacionat aquest fet amb les interactions
amb els pol • linitzadors ; una manera de com-
pensar nivells insuficients de pol • linitzacio
(per l'escassedat de vectors) seria allargar el
periode de floracio . Segons HERRERA (1986)
aquest no seria Punic factor a tenir en
compte, ja que Ia localitzacio de la floracio en
una epoca de l'any no favorable pot venir
donada per factors de seleccio que han ac-
tuat per optimitzar altres fases fenologiques.
Respecte a Ia constancia del model fe-

nologic de les especies entre els 2 anys d'es-
tudi, s'han observat certes diferencies. En el
'cas d'alguns terofits del segon i del tercer
grup s'ha constatat variabilitat en 1'extensi6
del seu periode vegetatiu actiu i, per tant, Ia
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seva inclusid en un o altre grup resulta poc
clara . Aixi, per exemple , la germinacid de
Campanula fastigiata el primer any no es
produi fins I'abril, mentre que en el cicle
segUent s'observa I'aparicio de plantules a
1'octubre . Aquest comportament diferent
pet que fa at moment de germinacid coin-
cidi amb el fet que la tardor del primer any
va esser especialment seca , sense cap dia de
pluja el mes de setembre i amb poques pre-
cipitacions els mesos segi.ients, quan les
temperatures eren ja massa baixes per per-
metre a les plantes alguna activitat . Aquesta
variabilitat en el com pportament fenologic
ha estat indicada tambe per altres autors
(BEATLEY, 1974; MONTEGUT 1975; SYMONI-
DES, 1978 ). Segons BEATI .EY (1974) la germi-
nacid dels terofits en ambients desertics de-
pen basicament del grau d'humitat del sot i,
per tant, indirectamcnt de la intensitat i de
la durada de les pluges. A I'area d'estudi; de
clima mediterrani subarid , les pluges de tar-
dor tindrien una incidencia similar. Inde-
pendentment del moment d ' inici del cicle
anual , la floracio d'aquestes especies es pro-
dueix a la primavera , per tal de poder dis-
persar les flavors abans que arribi I'estacio
seca.

S'han constatat tambe certes diferencies
en la periodicitat de floracio entre el primer
i el segon any d'estudi en algunes de les es-
pecies del segon grup . Aixi, per exemple,
Dipcadi serotinunt , Reseda stricia i Helian-
thettttun marifoliutn , especies que normal-
ment floreixen cap at final de la primavera,
presentaren una segona fase de floracio a
1'octubre del segon any d'estudi , encara que
no de manera general en la poblacid. BA-
LLESTEROS ( 1984) constata el mateix feno-
men en Dipcadi serotinunt i altres especies
de l'associacio Scillo-Ophioglossetum lusita-
nici, i ho relaciona amb les oscil-lacions de
la humitat del sol.

El ritme fenologic de les comunitats estu-
diades respon de manera general at mateix
model descrit en altres zones de clima medi-
terrani ( SANS , 1988; CARDONA , 1980; RITA,
1988; HERRERA , 1985, SPECHT, 1969, etc.).
Als prats secs la corba corresponent at

periode vegetatiu actiu to un maxim el mare
(parcel - la SJ, Clvpeolo - Psiluretutn) o a
1'abril ( parcel - les CA , Ruto -Brachvpodietutn,
i VN-3 , Agropvro -Gygeetwn ). La fase de flora-
66 to una amplitud mes petita , amb un pic
el mes d'abril o de maig, respp ectivament. La
corba eorrespponent a la fructificacio se-
gueix un pertit similar a l'anterior amb un

mes de retard. El juny gairebe totes les plan-
tes han dispersat les diaspores, de manera
que durant 1'estiu la practica totalitat de la
comunitat es troba en face de repos.

Les tres comunitats de brolles estudiades
tenen un comportament similar que es dife-
rencia del dels prats secs per una extensio
mes gran de les fases fenologiques at llarg
de 1'anv. El fet que la majoria de les plantes
que les componen son especies perennes de
fulla persistent fa que I'estat vegetatiu de la
comunitat, considerada globalment, no so-
freixi grans alteracions durant 1'any. A dife-
rencia dels prats secs, no es produeix una
fase de repos absolut a I'estiu, encara que
aquest es 1'estadi dominant. La floracio es
dona molt mes repartida at llarg de 1'any i,
en general, les corbel corresponents a la
resta de fases fenologiques tenen un perfil
tries suau.

La taxa de renovacid mes baixa de les
plantes perennes, components principals
de les brolles, facilita I'establiment de rit-
mes endogens en aquestes especies, la qual
cosa els confereix una independencia mes
gran enfront de les variacions de les condi-
cions ambientals. Les especies que consti-
tueixcn els prats secs, en canvi, actuen com
a plantes oportunistes que aprofiten I'e'poca
de 1'any en clue Ics condicions els son favo-
rables per completar tot el seu cicle biolo-
gic. En aquestes comunitats la sincronitza-
cid entre especies e's mes gran, la qual cosa
queda reflectida en el seu cicle biologic en
una estacionalitat mes marcada.
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