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1.- INTRODUCCIC



Existeixen, a les zones �rides de la Depressió 1fitjana de

l'Ebre, certes �rees endorreiques on s'han excavat llacunes se

mipermanents caracteritzades per una elevada concentraci6 de

sals.Aquesta particularitat ed�fica determina una zonaci6 de la

vegetaci6 que ha despertat un viu interes en nosaltres per tal

com ens ha permes ordenar,de manera simplificada, l'estudi de

la ecologia en funci6 d'una sola variable: la salinitat.

Precisament l'especie capdavantera en l'haloserie, la pri
mera colonitzadora de les zones halines de les llacunes és Halo

peplis amplexicaulis (Vahl.) Ung.-Sternb. La permanencia com a

especie relictual d'Halopeplis amplexicaulis als Monegros i a

les marismes del Sud Peninsular s'ha produit merces a l'endor

reisme i elevada salinitat d'aquestes zones per mecanismes de

competencia i equilipri dinamic, en punts lleugerament distanciats
de la seva �rea habitual de distribuci6, típicament circummediter
r�nia ( Sicilia, Sardenya, Africa del Nord, ••• ).

Halopeplis amplexicaulis, planta poc coneguda, ens ha mogut
a realitzar un estudi biosistematic complet, depassant la taxono

mia morfolbgica tradici.onal.Pensem que la utilitzaci6 de tecniques
actuals ha de contribuir al coneixement d'una especie estudiada

bastant rudimentariament on, sovint, els autors han recorregut a

copiar sistem�ticament o a esmenar breument descripcions anteriors

amb resultats, de vegades, bastant confusos.
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Hem recollit, dones, abundosa informaci6 bibliografica
que hem anat desbrossant i confirmant, per a fornir una des

cripci6 completa i concisa -basada en la nostra observaci6- que

creiem pot ser una aportació valuosa.Paral.lelament, hem introduft

noves tecniques biosistematiques com l'ús del mic�oscopi elec
tr�nic d'scanning, el tractament estadístic de certs elements (pol
len, .... ) al temps que aprofitavem m�todes rnés tradicionals com

la histologia o el dibuix.Deixem apuntat també l'interes que tin

dria l'estudi de la cariologia per a completar el coneixement de

l'especie.
Tanmateix, hem cregut convenient lligar'l'estudi taxon�mic

amb 1 f ecol�gic, per tal com en aquesta e sps cde es fa espec í.a'l,«

ment la relaci6 entre anatomia-morfologia amb la fisiologia i
l'habitat en el qual viu.Aixi, l'elevada salinitat i el clima,
obliguen a Halopeplis a suportar una elevada pressi6 osm�tica,
al metabolisme crassulacic, a l'escurgament del cicle vegetatiu,
a una determinada disposici6 deIs feixos conductors, al tipus de

fecundaci6, a l'habit, etc.

Finalment hem considerat interessant , a partir de les dades

climatiques i edafiques, inventariar la catena de vegetaci6 de

les llacunes estudiades (El Guallar, El Rebol16n) que ens ha

permes identificar dues comunitats vegetals, aportacio�� noves a

la fitocenologia: Halopeplisetum amplexicaulis Blanché & Molero

asa , nova , i Suaedetum (brevifoliae) pruinosae Br.-Bl. et 0.- Bo-

16s,1957, limonietosum aragonensis Blanché & Molero, subass. nova.
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2.1.- NOTlIENCLATURA TAXON"OrlIICA

HALOPEPLIS Bunge

Linnaea, 28 : 573 ( 1856 ). Halle.

Plantes herbacies anuals, amb branques articulades, no

doses.Fulles alternes o, les inferiors, gairebé oposades.FuI
les curtes, subgloboses, carnoses, amplexicaules.Inflor��n
cia en espiga, flors hermafrodites o femenines , amb cimes

de tres flors a les axil.les de les fulles ,florals, persis
tents i alternes , concrescents entre elles i amb les parets
de l' areola excavada que conté les flors .Perianti gamo sápa'L

.

comprimit.Estams 1-2.Estigmes,2, subulats.Ovari piriforme.
Ovul pendent de l'extrem d'un funicle allargat, de micropil
súper.Aqueni amb pericarpi membranós.Llavor llisa o papil.lo
sa, amb albumen abundan�.

Typus: Halopeplis nodulosa Bunge (= Halopeplis amplexi
caulis (Vahl) Ung.-Stemb.). c.f�: MAIRE (1962), 8 : 93.

El genere HaloDeplis Bunge s'inclou en la Tribu Salicor

nieae Dumort (1827) de la familia Chenopodiaceae.Compren les

tres especies següents:

Halopeplis perfoliata
Halopeplis amplexicaulis
Halopeplis pYgmaea

FIG. 1.-Distribuci6 del gen. HALOPEPLIS Bunge

H. amplexicaulis
'" J 1111 H. pygmaea

H. perfoliata
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HALOPEPLIS .4JVIPLEXICAULIS (Vahl) Ung� -Sternb.

ex. Cessati, Passer. & Gibelli, Como. Pl. It.:271 (1869)

Bas.- Salicornia amnlexicaulis Vahl. Symb. Bot. 2 (1):1 (1791)

Syn.-

Salsola nodulosa Del. Fl.Aeg;rpt.:147 (1813)
Halopeplis nodulosa (Del.) Bunge, Linnaea 28:573 (1856)
Halostachys perfoliata sensu Willkoffi.'TI, Prodr. Fl. Hi�..!.

.1 : 2 62 (1 87 O ), non rilo q •

Loc. class.-

Tunis " Habitat ad littora lacus prope Bardo Tuneti"

(VAHL, l.c.)

FIG. 2 Halopeplis amplexicaulis sobre sol llim6s salí

a la Salada del Re90116n ( Alborge)
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2.2. MORFOLOGIA

2.2.1 APARELL VEGETATIU

Habit.- Terofit anual de 5-15 (35) cm. (Cap deIs exemplars
vistos per nosaltres atenyia els ?O cm. pero en la

bibliografia (MAIRE, 1962 r NEGRE, 1961) trobem da-·

des de 35 cm. a la zona Nord-Africana) .• Arrel prima,
típicament axonomorfa de (3) 5-7 (10) cm ; Coloraci6

habittialment glaucó-pruInosa pero pot esdevenir ver�o
sa, violacia, grisosa, vermellosa, fins a groguenca a

la dessecaci6.

Herbacia, pivotant, erecta o decumbente Aspecte race

m6s amb fulles suculents.

Un cop premsades i seques s6n translúcides i deixen

veure abundoses llavors brunes amb embri6 corbato

Tiges i ramificacions.- Les tiges s6n carnoses, arrodonides,
llises. Ramificades des de la base amb 2-6 ramifica

cions patents les quals, al seu torn, es divideixen

en branquetes que surten de les axil.les de les fulles

(nomofils).Les ramificacions d'últim ordre contenen

nombroses espigues floríferes i fructíferes esparses

i de consistencia crassa, de 0,5-2 cm. excepte les

terminals -que corresponen a lfeix de la tija- fins
a 4 cm.

Tota la tija és plena dfentrenusos de (0,3)0,5-1 (1,2)
cm •. , més llargs que el propi tamany de les fulles ( co

sa que la diferencia d' Halopeplis pygmaea, on els en

trenusos són-més curts que les fulles)

Fulles.-Alternes, petites (0,2-0,4 cm.) i molt carnoses.Podem

apreciar una petita diferencia morfolbgica entre les

fulles deIs nusos, a la meitat inferior de la planta
(nomofils) que són semiamplexicaules, subgloboses, trun

cado-hemisferiques, lleugerament apiculades i les de la

meitat superior (hipsofils) que, progressivament, van

esdevenint molt més acusadament apiculades.
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FIG.-3 : Fulles d' Halopeplis amplexicaulis
a) Nombfil

b) Hipsbfil

2 •.2.2. .APA...!ffiLL REPRODUCTOR

8

Infloresc�ncia.-Flors disposades helicoidalment en espigues
laterals i terminals.Aquestes espigues s6n s�ssils,
curtes i densament imbricades, sobretot les superiors.
Subcilíndriques a cilíndrico-obtuses.

Infloresc�ncia en cimes trímeres sostingudes per una

bractea ( hipsbfil floral ) amplament oV8.l-arrodonida,
aguda o breument acuminada a l'apex, carnosa com els

nombfils.

Planta monoica, amb flors hermafrodites disposades
de forma radial a l'interior de la fossa florífera

excavada en.la prbpia bractea i limitant amb les brac

tees circumdants.La infloresc�ncia s'inserta en el punt
d'unió de la bractea amb l'eix.

Flors.-

Periant

Tubulós, membranós, hialí que envolta cadascunE. de les

tres flors ( estam i ovari ) de la infloresc�ncia.

Aproximadament 1 mm, de llarg, breument tridentat a

l'apex.Molt difícil de veure, adhuc a la planta fresca.
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Fig. 4.- Halopeplis amplexicaulis. Original dI E.
Sierra. Vegi's llegenda a la pag. següent.



FIG.-4.- LLEGENDA

a) Aspecte general d'Halopeplis amplexicaulis (reduit
1/4 de l'original)

b) Branca amb fulles (x 6)

e) Inflorescencia (x 6).Observi's la maduraci6 indepe�
dent de cada flor.

d) Bractea i tres flors, ¿les de l' il1_iierior (x 12)

e) Aspecte d t una bractea des de l'exterior (x 12)

f) Esquema de la disposici6 radial de les flors en un

tall transversal.

g) Tres aspectes de la maduraci6 de les flors, hermafro

dites, incloses en el periant membran6s.

(x 22)

h) Llavor (x 45)

Original d'E.Sierra, 1980.
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b

FIG. 5.,-

a.) Detall de la inserci6 de l'estam pel seu

filament a la base de lfovari

b) Dehisc�ncies deIs estams

e) Representaci6 esquematica de la disposici6
de la infloresc�ncia a l'interior de la fos

sa florifera ( puntejat ) en l'axil.la d'un

hipsbfil floral.
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Androceu

1 estam a cada flor ( malgrat que la bibliografia d6na

per al genere i l'especie 1-2 estams, les nostres mos

tres en duen només un ).
Estam bitesic insert lateralment al terg inferior de

l'ovari ( fig 4 i 5 ).
Filament d'1 mm aproximadament, amb l'apex al punt mig
de l'antera pel connectiu.
Antera groga de 0.6 :x: 0.3 mm., exerta, oblongo-linear,
eixamplant-se per la base a la dehiscencia. Aquesta és

lateral, comengant per la part basal en direcci6 apical
( fig. 5 ) lliurant pol.len esferoidal (c.f.r. 2.2.3).
Gineceu

Amb ovari piriforme, un xic comprimit lateralment, un

estil curt idos estigmes rnés llargs que l'ovari, a l'ex

trem superior truncado-acolzats ( clarament exerts en

lfantesi, així com els estarns).
Llavor

Lleugerament irregular, subreniforme, comprimida lateral

ment, de c. 0,5 mm. de diametre (0.8 x 0.5 mm.).Episper
ma una mica translúcid, brunenc una mica marr6 de vega

des.

Embri6 virguliforme inclos en un abundant endosperma ami

lassic en disposici6 a�Etropa.
Al microscopi optic pot apreciar-se tot el dors de la lla

vor lleugerament rug6s.(Per més detalls, vegi's apartat de

microscopia electronica).
Cicle reproductiu
F6ra potser massa aventurat voler descriure aquí amb

exactitud el cicle vital d' Haloneplis amplexicaulis,
treball aquest que requereix un seguiment rigor6s de la

seva evoluci6 in situ al 11arg de tot un període complet,
tota vegada que han resultat infructuosos tots els intents

de reproduir amb exit al laboratori els fenomens vitals

que tenen 110c als Monegros al seu habitat.

Tanmateix, esquematicament, podem dir que un cop les lla

vors s'han despres de la planta, romanen al sol fins
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que les condicions climatiques i edafiques permeten
el seu creixement.Aixo pot sueceir la primavera se

güent o bé, restar al sol més d'un any fins que aques

tes eondieions es donin (vg. FONT QUER, 1924). Després
d'una primavera plujosa -on les llacunes s'hauran inu�
dat en bona part- té lloe un rapid ereixement vegetatiu
i s'inieia, a prineipis de juliol la floraei6.Finalment

les fortes ealors estiuenques cremen totalment la planta
que eomenga a marcir-se per baix mentre que la maduraci6

de les llavors es produeix per embranzida vital, ja a la

davallada, amb anabolisme molt reduit.
¡

Pel que fa a la reproducci6, hem de comentar que si bé

s'han deserit en algunes quenopodiacies proximes feno

mens d'autofecundaei6 ( ALEXANDROVSICY, 1973) un estudi

acurat de la fenologia ens ha posat de manifest la madu

raci6 esglaonada, hipoteticament helicoidal, de les flors

d'Halonenlis, comengant per la base de l'espiga.Al mateix

temps, la maduraci6 en una mateixa flor, pel que fa a

l!estam, és separada en el temps .respecte a l'ovari (pro
terandria) la qual cosa fa pensar, obligadament, en una

feeundaci6 creuada, per tal com no es donen al mateix

temps estams i ovaris madurs en una mateixa flor (fig.4)
En efecte, l'antesi eomenga quan s'insinuen tres petits
porus a l'aixella de la braetea floral pels quals, a me

sura que corre el temps, comengaran a sortir els joves

estams, perfectament ajustats al dit porus, antecedent

de les dents del periant, talment com si fos elastic.

A la sortida total de l'estam segueix la seva maduraci6,
�l temps que no esta encara preparat l'ovari.Aquests
fenomens semblen, dones, indicatius de reproducci6 cre

uada, si bé caldria confirmar-se que no es trobés polT
len al mateix ovari, cosa que nosaltres, després d'in

tenses recerques, no hem visto
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Pel que fa al tipus de pol.linitzaci6 sembla ser ane

mogama.Així ho certifiquen les comunitats denses, ex

clusives que forma, amb les plantes molt proximes les

unes de les altres.El vent, malgrat que es tracti de

cubetes tancades, pot actuar molt bé com a agent de

transport del pollen com ho fa amb les sals o amb l' ai

gua que temporalment cobreix la llacuna.Podria atribuir

se", excepcionalment, a a.Lguns co Lecpter-s que hem reco

llit a les proximitats, algun paper en la distribuci6

del poI. len, tanmateix hipot�ticament.
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2.2.3 POL.LEN

a)DESCRIPCIC ( e.f.r. figs 9,10,23)

Classe: Foraminat o pantoporat
Relaci6 pIE 1

Obertures: De 24 a 26 porus, potser fins a 30.
Dimensions mitges del porus: 2.73 x 2.73 mem (per a 4 me

dieions sobre fotografies amb microseopi elee�ronic d'Scan

ning. )
Exina: Aproximadament 1 mem de gruix (no s'ha pogut apreciar
amb més detall)
Ornamentaei6: Granulat.Gr�nuls presents també a l'interior

deIs porus, on es troben més proxims entre si.Llurs dimen

sions són c. 0,13 mem de diametre per e. 0,13 mem d'altura.

Contorn: Esferoidal

Dimensions del gra: (Equatorial=Polar)= 18.33 mcm de valor

mitjana per a 100 medicions (al mieroscopi optie), essent

� = 1,05.
Diametre maxim observat= 21 memo

Di�metre minim observat= 16 memo

Cal advertir que les mesures preses amb el S.E.M. resul

ten més grans: de 22 a 23 mcm. Aixo podria ésser degut a·la

preparació en diferents medis i, per tant, a diversos indexs

de refracci6, diversos estats dfhidrataci6, etc.

Es tracta dfun pol.len típic de la familia Chenopodiaceae,
tant pel seu contorn (esferoidal) com per la seva classe (fora
minat o pantoporat).Els elements accessoris (di�metre, ornamen

tac·i6, gruix de l' exina) no presenten cap característica peculiar.
La poblaci6 és homogenia quant a les seves dimensions, fet que és

comú en la majoria de poblacions pol.líniques.Resulta dificil dfi
dentificar com a d' Halopeplis amplexicaulis si hom disposa no

més d'especímens aillats.

b) MATERIAL I ThffiTODES

El pol.len (material frese) ha estat preparat,per a l'ob

servaci6 en microscopi optic, segons el metode acetolític que

descriu ERDTMAN (1969).



15

Per a les descripcions hem seguit REITSrfLA (1970) i a

"The Northwest European Pollen Flora" (1974-1976)
Les fotografies a microscopi electrbnic han estat efec

tuades amb un �licroscopi Electrbnic d' Scanning (S.E.M.)
STEREOSCAN 180- Cambridge Instruments, dirigit per l'equip
de la Secci6 de Microscbpia Electrbnica de l'Institut d'In

vestigacions Pesqueres (C.S.I.C.)
Les mostres per al S.E.M. foren metal�litzades en or a

l'Institut d'Investigacions Pesqueres, amb un equip DIODE-

SPUTTERING E--500, sobre porta metal.lie previ alliberament
del pol.len per obertura mecaniea de les anteres.

e) COl!lIPARACIC

Donat que és difícil dl.identificar el pol.len d'Halope

plis amplexicaulis sense cap element de refer�ncia, podem
indicar algunes dades d'altres esp�cies de la família Qlenono

diaceae (1)

Esp�cie Diametre(mcm) Gruix exina nº porus

Salicornia europaea L(3) 24-28

Salieornia dolichostachya moq(3) 31-34

Atriplex crassifolium M.T.(2)
Chenopodium album L. (2)
Chenopodium ambrosoides L.(2)
Chenopodium murale L.(2)
Salsola Kali L.(2)

\

Microcnemun coralloides FQ(4)
Halopeplis amplexicaulis Ung-St.

18-20 1.8-2 26

20-26 1.8-2 64
20 1- 1.1 38
20-24 . 1.5-1.7 32
28 0.8 38
22 1 20

16-21 1 26

(1) Segons:
(2): PLA DALMAU,J.M. (1957)
(3): BALL,P.W.& BROWN, K.G. (1970)
(4): ANDREU, M. (1979)

Pagina segcrent: Distribuci6 estadística deIs diametres deIs

grans de poLs Len •.

:.
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FIG.-6
- Halopeplis amplexieaulis.Distribuei6 estadística deIs diametres

deIs grans de pol.len

Fins a 16 mem.=1

De' 16 a. 1"7 mem = 15

De' 1T a 18 mem.•.
= 56

De 18 a 19 mem.= 11

De· 19 a. 20 mem.= 12

De 20 a 2'1 mom ;= 5

6

40.

20.

20 2'1
mcm
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2.2.4.- MICROSC�PIA ELECTRONICA

Gracies al m�s elevat poder de resoluci6 del microscopi
electronic, hem pogut esbrinar amb m�s detall certs elements

microestructurals que se "ns e scapaven amb el material optic.
Amb l'�nstrumental de l'Institut d'Investigacions Pes

queres de Barcelona (c.f.r. 2.2.3) hem pogut observar l'or

namentaci6 de les llavors i el detall deIs grans de poI. len

a augments considerables (vegi's fig.7,8,9 i10 )

LLAVORS

Despr�s del treball d' ANDREU, M. (1979), l'ús del S.E.M

per a l'estudi micromorfologic de les llavors se'ns ha revelat

com un metode d'elevada utilitat.

Les llavors d'Halopeplis amDlexicaulis apareixen parcial
ment recobertes d'eflorescencies salines que ens confirmen

l'elevada quantitat de sals present al si de les seves cel

lules.Pel que fa a la ornamentaci6 ( fig.7), la regi6 antero

dorsal i antero-yentral de l'episperma apareix llisa o lleuge
rament rugosa.En canvi (més detall en fig.8) s'observen unes

papil.les de contorn digitiforme (recorden dits de guant in

vaginats o evaginats) que es disposen dorsalment en llargues

files, ocupant més de 2/3 de la superficie dorsal total.

POL •.LEN

Tal i com es descriu a 2.2.3., , pot comprovar-se en la

fig.9 l'habit esferoidal del gra de pol.len amb els porus co

rresponents a uns sola cara.També cal remarcar l' aspecte gra

nulat que presenta tot el gra , especialment a lfinterior deIs

porus, on el granulat es fa m�s dens (detall en fig. 10).
També ens ha resultat útil el S.E.M. per a efectuar amb

deteniment les medicions que s'inclouen a 2.2.3.

:.
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Fig.7 Llavor d'Halopenlis amplexicaulis

vista al lfúcroscopi electronic d'Scanning.
x �157.
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Fig.-8. Detall de l'ornamentaci6 en

papil .•. les digitiformes a la llavor d ' Halo

peplis amplexicaulis. x � 640



;¿u

Fig.-9. Gra de pol.len d'Halopeplis

amplexicaulis vis t al S. E. 1'11.

x � 3050.
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Fig.-10. Detall de l'or�2mentació granulada
deIs porus del poI. len d'HaloVeplis amplexi
caulis. x � 9000.
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2.3. ANATOMIA

2.3.1. MATERIAL I METODES

A mig cami entre l'observaci6 a la lupa i lfús del mi

croscopi electronic, la utilització del microscopi optic pot
completar el ventall de les nostres possibilitats d'estudi a

través de la imatge (ultra el dibuix i la fotografia).En esp�
cial, ens ha servit per a con�ixer lfestructura anatomics deIs

organs vegetatius i reproductors d'Halopeplis amplexicaulis
Les mostres foren recollides a Bujaraloz, Salada del Re

bol16n (320 m.s .m, ).El material recolectat fou introduIt imme

diatament en F.A.A. i conduIt posteriorment al laboratori.Un cop

alli, les mostres foren preparades pez- Lncr-uatac í.é en parafina.
Els talls es practicaren amb el microtom a lfús al Departa

ment.A continuaci6 es procedí a lfaclarit amb hidrat de cloral

i a la posterior tinci6 -si no sfindica el contari- amb verd de

iode-·roig de ruteni, i muntatge en glicerogelatina i tancats
amb D.P.X.

2.3.,2. OBSERVACIONS

2.3.2.1 Fulla

Es procedí a l'eliminaci6 de les capes de teixits inferiors

a l'epidermis fins a deixar-la lliure.Després de la clarificaci6

es tenyi amb rOig de ruteni i es munta convenientment.Com pot
observar-se a la fig. 11, el nombre dfestomes és bastant elevat.

Malgrat que no sfha fet el calcul de lf!ndex estomatic,l'abunda�
cia sembla aproximadament igual a la d'un epiderm inferior,malgrat
que les condicions ambientals que ha de suportar podrien fer-nos

pensar en una possible reducci6.

Les c�l.lules de l'epiderm no presenten les habituals formes

sinuoses, sin6 més aviat, parets més o menys poligonals, de dimen

si.ons i formes molt irregulars. Les c�l.lules annexes als estomes

(vegi's la fig. 12) no es diferencien de les de la resta de l'epi
derm i, per aquesta irregular disposici6 poden presentar-se en

nombre de 3-4 encara que, en general, podem parlar d'estomes amb

4 c�l •. lules annexe s ,

El sistema d'assimilaci6 de la fulla es disposa a la part
inferior, cosa que s'explica per la particular forma d'aquestes
fulles (fig. 4 b,c) s�bgloboses ón la part externa (on incideix

la llum) és precisament la inferior.
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Fig.-11 Visi6 general de l'epiderm
(al negatiu x=100)

Fig.-12 Estoma amb 4 cel.lules annexes.

Algun (part inferior esquerra) pot presen
tar=-ne tres. (al negatiu x=400)
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La secció transversal de la fulla ens mostra un epiderm

cutinitzat, un teixit en palissada constituft per dues rengles
de c�l.lules i, particularrnent caracteristica, la forma espe

cial del feix conductor central, que practicament no sofreix

ramificació fins prop de la perif�ria on apareix una disposi
ció arborescent deIs feixos conductors.(fig. 13)

Fig.- 13 Detall de la disposició arbo

rescent deIs feixos conductors de la

fulla (negatiu x=1üü)
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2.3.2.2. Tija

En secció transversal practicada a la part basal de la

tija (fig.14) observem el sistema tegumentari format per una

epidermis cutinitzada (detall a la fig, 15) a la qual segueix,
en direcció centripeta, un parenquima cortical de cel.lules

grans, amb espais Lrrt erceLc.IuLar-e (meats) que es van fent mé s

abundants a mesura que ens acostem a la regió central.La zona

cortical ocupa, aproximadament, una mica menys de la meitat del

radi de la secció.

Fig.- 14. Secció transversal de

la tija. (al negatiu x=100)
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Fig.-15. Detall de l'epidermis cutinitzada de la

tija,cel.lules parenquirnatiques i espais intercel

lulars.( negatiu x=400)

A corrt í.nuac í.d apareix la zona de pez-c í.cLe j
: consti tufda per

fibres afllades de llum gran ,secci6 oval i parets lignificades
pe.r deixar pas a la zona liberiana normal, estreta i tot seguit

a la zona llenyosa,.més amp l.a , amb traquees i abundants fibres.

En, aquesta zona llenyosa poden observar-se les formacions

anóma.Le s típiques de,certes Chenopodiaceae (METCALFE, 1950),con
sistents en petits paquets de feixos libero-llenyosos secundaris.

Aquests, se suposen originats a partir d'una serie de cambiums

pericíclics d.í spoea'ba en zones més o rnenys concerrtz-Lque s ,

UItra a íxo , podem observar la disposici6 aproximadarnent
en "U" de les traquees i, finalment '0 la rnedul.la central que

configura una distribuci6 pentarca deIs feixos.
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2.3.2.3. Rel

La secció transversal, practicada a la part més ampla de

l'arrel, propera al coll, presenta una zona cortical molt estr�
ta i un gran cilindre central en el qual podem apreciar, com a

la tija, feixos anomals més o menys col.laterals (fig.16) disper
sos en teixit conjuntiu format per fibres de secció poligonal
fortament lignificades.En la majoria de les mostres, aquests

paquets de feixos anóma'Ls , t'enen tendencia a disposar-se en

forma de circumferencies concentriqes (fig.17).Remarcar l'absen
cia de radis medul.lars i la natural absencia de medul.la.

Pel que fa al sistema tegumentari, és format per diversos

estrats de cel.lules més o menys poligonals de naturalesa su

berificada (donen positiva la reacció del Sudan III).Podria trac

tar-se d "una rizodermis suberificada.

Fig.,16. Detall deLs feixos anómaLs al cilindre

central de l'arrel d'H.amplexicaulis.(al nega
tiu x=400)
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Fig�-17. Secci6 transversal de rel

(al negatiu x=100)
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2.3.2.4. Flor

Inflorescencia.-La secció transversal a nivell dels hipsofils
florals ens revela la disposició de les cimes trimeres

de flors, disposades en forma radial als espais que dei

xen les br�ctees entre si (cf. fig. 18) i amb el punt
d'inserció sobre l'eix de la inflorescencia.

Fig.- 18. Secció de la inflorescencia.

Vegi's la disposició radial de les

flors entremig de les nerviawions de les

br�ctees. florals.(negatiu x=40)
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Gineceu.-AJ. mateix nivell,les flors reunides en nombre de 3

a l'axil.la de les fulles, presenten un estam i un ovari.

Aquest ovari presenta al seu interior un sol primordi
seminal en disposició anatropa que ocupa la gairebé tota

litat de l'espai dins de la paret del carpel, de forma

aproximadament piriforme •.

, .

,

J
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Fig e--19. Ovari d'Halopelis amplexi
caulis.Observi's la disposició ana

tropa de l'bvul. (al negatiu x�100)
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Fig.-20. Detall de l'ovul.(al
negatiu x=400)

Androceu.--Els estams han estat preparats per aixafament o

"squash" i tenyits amb roig de ruteni.A la figura 21

s'observa el filament, a l'extrem del qual pot veure's
l'antera amb les dues teques, observant";'se restes d'a

bundants grans de pol.len.Podem destacar que la inser

ció del filament a l'antera pel connectiu es duu a terme

a nivell de la part mitjana de l'antera.En algunes prepa-
racions hem pogut observar el feix central del filam911t

format per feixos amb vasos espiril.lats.Pel que fa a la

paret de l'antera, com pot comprovar-se a la fig.22,és
constituida per una sola fila de cel.lules.Pel que fa al

gra de pol.len, cr , l'apartat 2.2.3.
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Fig.,-21. Aspecte general d'un estam

per aixafament (al negatiu x�100)
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Fig.-22. Detall de la paret de l'antera

(' al n4gatiu x=400)

Fig.- 23. Grans de pol.len esferoldals i

pantoporats .(al negatiu x=1. 000)
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2.4. COROLOGIA

Halopeplis amplexicaulis és una planta de distribu

ci6 circummediterrania, localitzant-se en terrenys salins

endorreics més o menys allunyats del litoral de part d'Eu

ropa, Turquia i Africa del Nord.

2.4 •. 1 LOCALITATS CLASSIQUES NO PENINSULARS:

AFRICA DEL NORD: Ocupa els "chotts" i "sebkhas'" on l'aigua
,.

s'ha retirat.Al Marroc, Tumsia, Egipte, Líbia, Algeria •• :
"Crolltes de sel du Lac Zimall (NEGRE, 1961);"Oued Melah ,

pr-s s de Nzala-el-Ouclaya" (ErímERGER & lVIAIRE, 1941) ;nOrantt,
ttKhreider", "Cyr. Bengasi" (BATTANDIER, 1888);"T. Le Bardo",
nIles Kerkenna", "Miserghin" (MAIRE, 1962)

ITALIA :nTaranto", "Basil. a Torremare".

nSardenya i Sicília: salines de Cagliari i Sta.Tere

sa di Gallura" (FIORI, 1974 b.)

TURQUIA:"Igel, mouyh of the Cydnus -Tarsus 9ay n(DAVIS, 1965)
De totes maneres, AELLEN (16), indica que la presencia d'�
�eplis amplexicaulis a Turquia, requireix confirmaci6.

2.4 •.2 LOCALITATS PENINSULARS

Cites confirmades amb plec d'herbari (+)
Cites bibliografiques (b)
Cites d'herbari vistes (l)

CADIZ:

(b)--Bahía de Cádiz (29 SQA 44) (WILLKONITv'r, 1852:143)
(b)-ChiclaY1..8. de la ;E'rontera (29 SQA 53)( WILLKOTv'IlVI1852:143,

PEREZ LAR�, 1887:143)
(b )-·Puerto de Santa María ( 29 SQA 45) (sense data, Gutiér

� (MA 29364); .íbid. WILLKONTIVu'j[, 1852:143, 1862:263;
P�REZ LARA" 1887: 143 )

(b )-Sanlúcar de Barrameda (29 SQA 37) ( VIII Clemente, J.Yf.A-

29448; ibid, pEREZ LARA,1887:143)
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MÁLAGA:

(b)-Laguna de la Fuente de Piedra (30 SUG) (e. Vic. in

BOL�S, 1957)

ZARAGOZA:

(b )_. Saladeta de eastelserás (30 TYL 34 )(FONT-·QUER, 1924)
(b)- Salada de la Playa (30 TYL 39) (BOL�S, 1957)
(-!)_. Salina Grªnde (Bujaraloz) (30 TYL 39) (Bo16s,A,

30-IX-1957 Be 140918, "in solo limoso et salsuginÓ')
(+ )-,Bujaraloz, hacaa Sástago, Laguna del Guallar (30TYL

38) (MOLERO,.1978:180) (BeF !)
(+)-.Alborge: Salir.a del Rebol16n (30 TYL 28) (MOLERO,,1978:

180) (BeF !)

PORTUGAL

(b)-. Entre Faro i Olh�o ( 29 SPA 09 )(PEREIRA, 1957:218)
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fig.24
1�A DE DISTRIBUCIC PENINSULAR
D'HALOPEPLIS ��LEXICAULIS

• Cites bibliografiques
T·Cites confirmades amb plec d'herbari

o
.-.
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3.·1.-INTRODUCCIC

Com pot veure' s en el capitol 2 •.4, Halopeplis
amplexicaulis es localitza, en la Peninsula Ib�rica

en dues grans arees: les salines del S-SW (Malaga
Cadis-Portugal) i en les salines deIs Monegros ,. a

l.' Arag6.
Hem' estudiat l'habitat d'Halopeplis en la regió

deIs Monegros per evidents motius de proximitat geo

grafica, malgrat que les conclusions que d'aquesta
zona es treguin seran forgosament extrapolables. a
les localitats del S. i S.W.

La zona objecte del nostre estudi es circums

criu al conjunt de llacunes semipermanents que s'ex

tenen al llarg de la carretera Bujaraloz-Sástago (pr.
de Saragossa) ,. dina del reticle "YL" de les coordena-·

des U.T.,M. ("Universal Transverse Mercator") recone

gudes arreu per als estudis fitocorologics.
La distribuci6 de llacunes pot veure's en el ma

pa de la pagina següent, on s'assenyala amb ( 1) ,la
Salada del Guallar i amb ( 2 ), la Salina del Rebo�

lIón , localitats que hem visitat el 1979 i el 1980.
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3.2.- EL MEDI CLIMATIC

La caracteritzaci6 clim�tica deIs Monegros és

fortament imprecisa per la manca d'estacions de re

fer�ncia, puix que només podem tenir en compte la de

Saragossa •.Pel que fa a d' altres estacions , com lru

nya,. Jaca, Osca , no es troben situades a la' propia
Depressi6; més aviat es localitzen a la zona Pre-pi
rinenca •.

Pel que fa al r�gim t�rmic és significatiu, no

tant la temperatura mitjana, com el pronunciat ca...

r�cter deIs extrems: enfront d'una mínima absoluta

hivernal de -15,2 i -9, trobem m�xims estivals de

38,7/44,.1/42 , amb fortes oscil.lacions amia'Ls s

á ai

xo cal afegir que les baixes temperatures i les ge

lades es verifiquen freqüentment en els primers me

sos de la primavera ( mínima absoluta de marg i a-

bril -6 i -6,8) determinant un sensible retard en la

represa vegetativa.L'estiu és molt calor6s i aquest
car�cter és accentuat encara pel fort poder d'escal
fament i d'irradiaci6 del terreny , per la manca de

vegetaci6 arboria i per la considerable sequedat de

l.'�rea (cfr •. els valors d'humitat relativa).
La Conca de l'Ebre, per tant, respecte a les r�

gions situades a l'Est vers la costa i al Nord-Est

cap a la Depressió basca, presenta un més gran rigor
hivernal i un més-gran calor estival, la qual cosa

d6na condicions de més accentuada continentalitat.

Pel fet de ser una conca circumdada de muntanyes,
la Depressi6 de l'Ebre és una de les regions més �i

des de la Península Ib�rica (poc més de 300 mm. anu

als).Els vents oce�nics del Nord i de l'Oest perden
llur humitat en les cadenes muntanyoses del sistema
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cant�brico-pirinenc, mentre que e1s vents menys fre

q�ents de l'Est i del Sud troben en 11ur recorregut
e1s re11eus de la Serra1ada Litoral Catalana contra

la qua1 es dessequen.L'aridesa deguda a l'escassedat

de p1uges troba la més accentuada expressió en a1gu
nes zones com e1s Monegros, el desert de La Violada

i Las Bárdenas, on l'aigua és ge10sament conservada

per l'home en diposits adequats.
De les dades exposades es depr�n l'exist�ncia

de dos mínims hiverna1 i estival , aquest darrer

molt significatiU, i de dos maxims, primaveral i
tardoral que equivalen no a un r�gim genuinament me

diterrani, sinó tendent a condicions de continentali

tat.

A les pagines següents:

-Dades c1imatologiques de Saragossa (1901-1930)
-Mapa d'isoietes de la Vall de l'Ebre

-Diagrama c1imatic de Saragossa
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SaragossaGen. Feb. Mar. Abr-, Mai. Jun. Jul. Ago. Set!' Oot. Nov. Des. Any

Temperatura
mitj.mena, 5,6 7,5 10, 1 12,5 16,9 20�5 23,4 23,7 18,8 14,8 9�6 6,8 I 14,3

M�ximaass. 18 22,4 27,4 30,4 37,0 38,7 44,1 42 O 38,8 31,4 22,6 19,8 I 44,1, .

Mínimaass.-15,2 -9 -6 -6,8 2,6 5,3 7,6 9,2 4,6 -1,2 -5,6 -8,4 I -15,2

Humitatrel. 78 71 66 63 62 62 59 61 67 73 77 80 I 68
%

preciP•mit1·I 15 20 22 28 40 28 19 14 29 36 31 23 I 305
mene,(mm.

NºdiesI 10 9 9 9 9 11 18 16 12 9 8 8 I 128
serens

Nºdies
núvolsI 15 14 17 16 17 16 12 14 14 17 16 15 I 183

Nºdies
coberts 4 5 66 1 15 5 5 5 3

Nota:Dadesreferents al període 1901-1931 fig.26

54

�
I\l



r . :

r-
.......\
:

.:_�:::
(;i�
.......
......
-,

'.
".

1"'·'0
-,
'0°0

(,11\ 1�2
:� ,

....-;
�

.

"

5O lOO Krns.

fjg.27 ....
.
'

.

...............
......

!\86

MapadIisoietes anuals

delaVallde L! Ebre \. 'J \ �••••••••••••••
, •••••••

I ••••••••••

·2Ó···.

.

.

:
.' tl



44

fig ..28

Diagrama climatic de Saragossa.

SARA G O S SA
(30]

44.1
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FIG.- 29. Salada del Rebol16n (Alborge)

Vegi's, en primer terme, els conreus en

regim de g�aret i, al fons, l'abrupte

circumdant.



46

'��'. "::.:' -,'-,..: .. ,"

FIG.- 30. Laguna del Guallar.

Cubeta al. fans de la depressió.
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J.3.-EL MEDI EDAFIC

La particularitat de lfh�bitat d'Halopeplis ample-.
xicaulis ens ha fet interessar vivament per les condi-·

cions ed�fiques que ha de suportar" perque creiem que

han de jugar un paper important en la regulaci6 deIs

processos vitals de tota la vegetaci6 d'aquestes sali-

nes.

3 •.3. 1 EL PROBLEMA DE LA SALINITAT

Tot i que les llacunes salades de la zona deIs Mo

negros són un cas molt especial, el problema de la sa

linitat afecta tots els sbls de la Depressi6 Mitjana de

1 'Ebre,. en una extensió estimada per la "VIII Reuni6n

Nac-ional de Suelos" (26) en més de 200.000 ha. Ultra la

importancia que la salinitat del sbl pugui tenir en els

mecanismes fisiologics d'Halopeplis amplexicaulis, cal

tenir present el problema que representa a l'Arag6 la

presencia d'aquests soIs salins, molt sovint amb una

elevada potencialitat productiva que s(alcen com un Re�
te a la Ciencia i a la Tecnologia.

3.3 •. 1.1 Causes de la salinitat a la D.M.E.

3 •.3 •. 1..1.,a, Geologiques

La Vall del Riu Ebre , excepte en els seus ex

trems, s'ha excavat en materials sedimentaris terci

aris que van tendir a omplir una cubeta de tipus te�
.

t.om.c,. la genesi de la qual és íntimament lligada a

la formaci6 del Sistema Iberic i deIs Pirineus.

Aquests sediments, inicialment marins, donen pas

a facies continentals a través de la sedimentaci6 de

materials evaporitics , fonamentalment a Nafaroa i Ca

talunya (Cardona) i també localitzats a Undues-Pinta

no (Saragossa) i Isin (Osea).

-
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L' aixecament de les Serralades Costeres Cata-·

lanes durant l'Oligoc�n bloqueja el drenatge de la

conca.La sedimentaci6 mioc�nica es desenvolupa sota

un clima calid i sec, en r�gim lacustre, en un pai
satge similar al deIs "chotts" i "sebhkas" nordafri

canes •.En un moment determinat, l f Ebre troba la sor

tida al mar entre les Serralades Costeres Catalanes

i" a partir d'aquest instant, s t ac cerrtua l'erosi6

deIs materials terciaris.La xarxa hidrografica co

menga a amp'Lfar--s e a costa de les arees endorreiques
i comencen a desenrotllar-.se les formes de relleu

que , després del quaternari, donen 110c al relleu ac

tual: plataformes estructurals, terrasses, valls, de

pressions marginals, •••
En r-esum; la 1ito10gia deIs materia1s terciaris

així' com l'endorreisme i les seves condicions clima

tiques (calid que passa a continental i, després, a

arid estepari), juntament amb la subhoritzontalitat

deIs estrats, han condicionat el fet que les sals,
alliberades en la meteoritzaci6 de les roques, no ha

gin estat eliminades de la cubeta, romanent-hi als

sediments.

3 •.3.1.1.b Climatologiques

En un clima arid o semiarid, els minerals i les

roques produeixen sals per meteoritzaci6, pero la

pluviometria éS,incapag d'eliminar-les ni a través

del perfil ni a través de les aigües superficials ja

que, com a conseqü�ncia del r�gim climatic apareix
un cert carac+ez- endor-re

í

c ;

La Vall, de l'Ebre ofereix una variaci6 c1ima.

�ica notable, pero en el centre de la depressi6, 0-

fereix un clima semiarid a arid.,En aquesta zona, les

arees salines resten incloses a l'interior de la cor

ba de 500 mm. de precipitaci6.A partir d'aquesta plu
viometria, els processos de desalinitzaci6 tendeixen

a augmentar, especialment en soIs lleugers o amb bon

drenatge i desapareixen les arees sa1ines.I encara

-..,
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podem matisar més, puix que els soIs classificats

com a salins queden per dessota de la linia de 400,
mentre que entre 400 i 500 mm., els soIs salins car-·

tografiats per la "VIII Reunión Nacional de Suelos"

pertanyen gairebé totalment a r�gim de regadiu.

3 •.3.1.1. e Geomorfologiques

El clima i la litologia condicionen la pres�n
cia de sals , de vegades en quantitats importants a

la regió central de la D •.M •.E •. , pero hi ha tota una

s�rie de factors microgeografics que distribueixen

aquestes sals seguint uns determinats mecanismes.En

les nostres condicions d ' aridesa, podem dí.r . que les

sals es mouen , dins la Depressi6, en un circuit tan

cat gairebé.
Les sals migren, fonamentalment, amb l'aigua.

Per aixo, en les condicions de la regió, les zones

que per raons topografiques tenen acumulacions per

manents o estacionsls d'aigua, presenten la possibi
litat d'una acumulació simultania de sals.

3.3.1 •.2 Llacunes

Moltes de les llacunes, tolles, basses o estanys
de la Depressi6 (cIares manifestacions de l' e.ndorreis-·

me), reben noms com "La Salada", "Balsa del agua sala

da", "Salina de la lVIuerte", "Salada Grande", "Salada de

la Playa", tots ells ben expressius.Com aquestes, on el

nom ja ho indica, hi ha moltes altres llacunes perma�

nents o semipermanents que contenen sals.

Moltes d t aque st e s depressions presenten, simulta-·

niament una capa freatica salina i, en aquests casos,
la participaci6 en la salinitzaci6 de la capa freatica

o de l'efecte del relleu és dificil de' separar.Aquest
és el cas de la zona Bujaraloz�Sastago.
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L'area es troba inclosa en un suau sinclinal, re

conegut per la lleugera inclinaci6 de les calices del

N. de l,s Monegros cep al Sud i de les de Gelsa-·Sástago
cap al Nord. A lfeix del sinclinal és on apareixen fre

qüentment les petites depressions de fons pla que em

marquen les arees de sbls salins.

L'escorrentia superficial no ha aconseguit dife�·

renciar' una xarxa de drenatge clara sobre aquesta pla-·
taforma •.Ben al contrari, les aigües s 'han il1...f'iltrat

preferentment per les diaclasses, han dissolt els gui
xos infrajacents i han provocat la formaci6 de dolines

emmarcades per abruptes •.L' aigua, en aquest procés, di§.
sol guix i altres sals més solubles, presents també

als estrats.

El resultat és l'exist�ncia d'una capa freatica

compartimentada i enriquida en sals que, a voltes, és

explotada en pous, fonamentalment per a fornir aigua
a la ramaderia.

Ens trobem, en resum, davant d'una superficie que

no hem de considerar com a endorreica sin6 més aviat

com a arreica, ja que no existeix en cap moment circu

laci6 superficial d'aigua per llits definits, amb una

s�rie de cubetes ovals (un centenar) que s6n termes i

nicials d'evoluci6 karstica de valls en perfodes humits.

Els successius canvis climatics del quaternari no han

aconseguit de diferenciar una xarxa de drenatge per a

tota l'area.Amb el clima actual,la karstficai6 és de

tinguda •.

Aques't e s depressions es presenten reblides parci
alment de materials sedimentaris, no actuals, que sem

bIen correspondre a periodes més plujosos que els ar�

rossegaren de la vora de la plataforma circumdant.
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Evidentment hi ha hagut més d'un cicle de bui

dat-omplenat d'aquestes cubetes.El vent sembla ser

el principal agent de buidat.La salinització és de ti

pus secundari i s'ha produit a partir d'un triple me

canisme:

a) Acumulació, per escorrentia superficial, de les sals

solubles a la conca de recepció, generalment petita,
i que en moltes cubetes es limita a un abrupte cir

cumdant i a la zona de platja, quan n'hi ha.Els es

trats geolbgics de la plataforma contenen, en ocasi

ons, nivells de sal r�lativament alts prop de la su

perficie.

b) Redistribució de sals pel vent que arrossega cris

talls de sal formats per evaporació de les aigües,
partícules de les capes superiors del sbl, que con-·

tenen concentracions elevades de sal i, en general,
particules de sbl i guix.

El balang d'aquesta redistribució sera positiu
en les llacunes que romanguin embassades durant perí
odes llargs (El Guallar, El Rebollón).Aquestes actua

ran de captadores de les partícules de forma analoga
al que s'observa que fan en primavera amb els grans

de poLs.Leri,

c) A partir de la capa freatica salina,. per ascens, en

funció de l'evapotranspiració.
L'ascens de les sals es troba lligat a la pro

'funditat a que es troba la capa freatica (que pot
presentar fortes oscil.lacions al llarg de l'any),
a la seva concentració salina, a la permeabilitat
deIs horitzons del sbl i estrats geologics i a les

condiciona climatiques de la zona.

"1
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De totes maneres, encara que la salinitat de la

D.M •.E. i de les llacunes de la zona de Bujaraloz, en

particular, presenti diferencies respecte a la zona de

les Marismes del Guadalquivir, per exemple, la composi
ció de les sals és semblant. 1, pel que- ens interessa,
és a dir,. per la influencia de la salinitat en el com

portament d'Halopeplis amplexicaulis, l'origen d'aque�
ta salinitat té una importancia relativa.El que si és

realment important és la presencia mateixa d'elevades

concentracions de sals.

3.3.2 DADES ANAL!TIQUES

Per a coneixer el quoeficient d'importancia del

factor salinitat i concretar-lo a les localitats de la

zona Bujaraloz-Sástago, hem recollit abundosa informa

ció bibliografica que després hem verificat per nosal

tres mateixos, en analisis dutes a terme al Departament
d'Edafologia i Fisologia Vegetal del C.S.I.C.,radicat
al Departament d'Edafologia de la Facultat de Farmacia

de Barcelona.

Donem a coneixer en primer lloc les dades i apor
tacions de la "VIII Reunión Nacional de Suelos" i en

segon terme les obtingudes per nosaltres que confirmen

les primeres malgrat que, com podra veure's,s'ha proce

dit per IDetodes analítics diversos i els resultats s'han

expressat en unitats diferents.

"1
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-DADES ANAL!T1QUES B1BL10GR}.FIQUE8-

Segens Giménez & al. ,1979
-·1-

LOCAL1TZACIO

Lecalitat •.-Sástage (Zarageza) •.Laguna de les Mases del Pez

Si tuaci6 •.-Depressi6 al N. de Les Mases del Pez •.

Fulla 1:'50.000 nº413 •.3º26'10ff_. 41Q 21' 50"

GEOMORFOLOG1A

Unitat •.-,Depressió .oval en la plataferma estructural •.

Pes:ici6 •.-·Centre de la llacuna a uns 5 O m. del pou

Micrerelleu.-Llis

Altitud.-335 m. Pendent-expesici6 : O %
Eresi6.-Practicament nul.la, en el centre pessible acumulativa

Drenat de la zena.- Tetalment impedit
Cendiciona d'aigua.-Cem indica el peu, pres�ncia de capa

freatica salina a uns 3.50 m. de prefunditat.

DEDICACIO

Actual.-Vegetació natural;una altra perció per sembrar

Anterier .-·En altre temps po t haver estat llaurat tet el f'ons ,

AVALUACIO

Iridax d'�.terie .-90 x 70 x 100 x 10 = 6

VEGETACIO' NATURAL

Recebriment tetal: 80 % . Altura vegetaci6: 25 cm.

Suaeda pruinosa (50 %), Aelurepus litteralis (15 %),
Sphenepus divaricatus (12 %)" Pelygepen maritimus ( 3 %)
Spergularia maritima ( 1 %), Atriplex reseus ( 1 %)
Keeleria phleeides ( 1 %)



Resultats analítics (1) -LagUna de los Mases del Pez-

"
Protund�IHo�izonte

�m�
I

D���idad Densiqad Volumen
t---..,.-,,____,..--I aparente f�al poros

Kel / 1 /
.

.. '. g m g ml ro

M���r�a.
orgá[lica

�

f�a.cción
) ? mm

e/N JCOJCa%
Yesq

i.
ti
�

60
65
61

. 50

2.78
2.67
2.66
2.73
2.78
2.91
2.67

8.4
8·4
8.4
8.0
7.6
7,6
8.1

1�10
0.93
1,03
1�37

8.4
8.4
8.6
8.6
8.3
8.2
8.5

(J.5
7,5
8.8
7.3
7.3
7.6
5.2

30
6

22
24

42
5�
1

22
76
4°
54
54

33
·95

8
8
6
8

0.131
0.030
0.028
0.018

1.7
0.4
0.3

0.2

2
o
o
1
1
o
o

0-25
25-40
40-70
70-95
+ 95

Ap
U21
Bn
C

dgC2g 371. 84

___
---

. EXTRACTO ACUOSO DE PASTA. SATURADA
- - .,,-

Profundo Poreent CE 25° Miliequivalentes por litro de extrac�o Paramet. derivo
Li

cm. sato mmhos/cm C03" ea -H-
Mg

+t
tia

+HC03-
-

5°4;:; C1- � an � cat SAR ESP ppm.
' ..

0-25 54 33.8 O 4 192. soi. 493. 42. 256. 275. 574. 23 24 2.6

25-40 40 56.8 O 3 292. 554. 849. 37. 606. 550� 1.193. 31 31 4·5

i 40-70 34 66.6 O 4 422. 623. 1. 049. 39. 673. 560. 1.271. 30 30 4.5
,

I 70-95 34 63.6 O 2 434. 667. 1.102. 38. 687, 550,
.

1.275. 29 29 4.5

I
+ 95 32 50.9 O 3 355. 492. 850. 41. 511. 430. 982. 26 27 4·5

I 48 39.2 O 2 278. 346. 626. 39. 376. 310. 725. 22 23 2.8

i
c • tr .

- 10. 7·4 0·7

..:...__

01
�

-



-'.

55

--11-·

LOCAL1TZAC10

Localitat.- Sastago (Saragossa)
Situació.-Km. 17 de la carretera local Sástago-·Bujaraloz.

Fulla 1:50.000 nº 413. 3º 27" 20"-41º 23' 20f'

GEOlVIORFOLOGIA

Unitat.-Plataforma estructural

Posició.-Vora del'abrupte entre la plataforma i la llacuna.

Microrelleu.-·Llis.

Altitud.-347 m. Pendent-exposició : O 10
Erosió.- Lleugera erosió a la plataforma
Drenat de la zona.- Bo.

Condicions d'aigua.-Capa freatica salina probable a 10 m.

DEDICAC10

Actual.,- Camp de cereals

AVALUAC10

!hdex d'Storie.- 50 x 100 x 100 x 50 = 25

VEGETAC10 NATURAL

Recobriment total: 50 %. Altura vegetació: 35 cm.

Stipa sp. (35 %), Thymus zygis (3 %), Dianthus sp. (3%)
BrachyPodium retuSLlln (2%), Lithospermum fruticosum (2%)
Genista scorpius (1%), Rosmarinus officinalis (1%)
Fumana sp. (1%), Herniaria suffrtiticosa (1%)
Eryngium campestre (1%), Teucrium aragonense (1%)
Carlina corymbosa (1%), Avena bromoides (1%)
Koeleria vallesiana (1%), K. phleoides (1�), Bromus rubens (1%)
Linum strictum (1%), lVIathiola fruticulosa (1%)



Resultats analítics (11) -Plataforma Llacuna km. 17-

Ap1
Ap2
Ir e

Profund"Horizon�e
cm.

fJ:accióll
» 2 mm

l1a��ria
orgánica

%

N
Yo

9

9

52

59

62

yeso
x

CE l/Sil
pH

I D.���idad Densidad V�1umen
mmh/cm. I aparerit e �eal poros

Agu� KC� g/mI glml r.

20

10

�l

2.6

3.8

3.5

7.7

7.8

8.0

C/N IC01.ca

2.65

2.87

2.68

64

65

63

0-25

25-40

40-65

+ 65 I R

3.0

1.4

0.186

0.087

7.3

7.3

7.3

0.95

1.00

0.98

39

13

2

EXTRACTO ACUOSO DE PASTA SATURADA

!
-. ". -

I Profund. Porcent CE 25° Miliequiva1entes por litro de extracto Parámet. derivo
Li

i cm. sato mmhos/cm ca)"" HCO{'
- +r

Mg
1+. + ppm.

I 504"" Cl- ;¡: an Ca Na ;¡: cae SAR ESP
¡
!

.. -

I
, 0-25 60 3.7 O 2 34. 37 74. 50 13 12 74 2 2 0.1
I

,

25-40 13.8 O 2 39 120 162 8S- 51 65 201 8
I

9 0·5
I 64
,

I 40-65 S8 9.4 O 3 57 61 120 54 44 55. 153 -8 9 0.4
,

¡ -

I

(J1
O')
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-111-

LOCALITZACIO

Localitat.- Sástago (Saragossa)
Situaci6.-Km. 17 carretera local Sástago-Bujaraloz

.GEOMORFOLOGIA

Unitat.-TIepressió tancada oval en la plataforma estructural

Posici6.-Centre de la depressió
Microrelleu.-Llis.

Altitud.- 340 m. Pendent-exposici6: O %
Erosi6.,- Potser lleugera acumulativa

Drenat de la zona.- Nul

Condicions d'aigua.-Nivell de capa freatica a 1,75 m.Oscil.la

al llarg de l'any.

DEDICACI6

Actual.- Vegetaci6 espontania

AVALUACIO

Index d'Storie.- 90 x 70 x 100 x 80 x 10 = 5

VEGETACI6 NATURAL

Cfr. nº IV
.



Resultats analitics (111) -Llacuna km. 17-

Profund! 'Horizonte
cm.

0-40
40-60
60-90
90-120
120-160
+ 160
Yeso

Al
B21
B22
Cles
C2g
C3g

Fracción
» 2 mm

l1�teria
orga-pica

ro

0.072
0.020
0.015
0.016

N
ro

Í2
8
8
6

32
10
5
4
13
57
O

Yeso
i.

59
54
47
50
47
47

8.8
7.9
7.1
5.8
7.5
9.2
6.0

EXTRACTO ACUOSO DE �ASTA SATURADA

8.7
.8.5
8.1
8.1
8.o
8.2
8.4

8!2
8.3
8.2
B.1
7.9

7!9
8.0

1.11

1.27
1.46
1.41
1.50
1.53

2.73
2.75
2.73
2.82
2.B4
2.86
2.75

CE l/51 De.n�idad Denaí.dad Volumen

mmO/cm. aparent� real poros
.

"Agu� �CI �/ml. g/mI i.

I Profund.
_" _ .. -

Por cene CE 25° Mi1iequiva1entes por litro de extrac�o Paramet. derivo
Li

, cm. sato mmhos/cm CO)'" HC03'"
+t-

Mg
+t-

Nª
+

I S04= Cl- ;:E: an Ca Xl cat SAR ESP ppm.

I
. "

0-40 50 48.0 O 3 350 416 769 37 476 380 893 24 25 4.8
40-60 34 56.8 O 3 434 573 1.010 39 693 510 1.242 27 28 4.6

I
60-90 30 49.0 O 3 361 462 825 30 522 360 921 22 23 5.1

I 90-120 32 43.1 O 2 324 416 742 41 488 350 . 879 22 23 3.2

120-160 52 43.1 O 2 316 421 740 42 476 320 838 2D 22 3.2

!
+ 160 70 45.9 O 2 302 405 709 39 506 290 835 10 20 3.2

I Yeso 28 55.1 O 2 385 540 927 36 607 400 1.043 22 24 3.2

r ¡" r: •
- 78.0 14 10.

1.4
0.3

0�2
0.2

O
O
O
O

O
O

ct« "¡coica

71
Hl

76
93
95
44
95

(JI
en
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-IV�

LOCALITZACIO

Localitat.-Sástago (Saragossa)
Situaci6.-Laguna de la Playa

Fulla 1 :'50.000 nº 413. 3º 29' 20' '-,41 º 25' 50"

GEOMORFOLOGIA

Unitat .,-Depressi6 llacuna amb aigua gairebé permanent
Posici6 .,-Vora de la llacuna

Mi.crerelleu.-Ondulat per petites dunes fixades per la vegeta-
ció (Artrochnemun)

Altitud •.-320 m ; Pendent-orientaci6: O %
Erosi6.-possibilitat d'una lleugera erosi6 acumulativa

Drenatge de la zona.-· Dolent

Condicions d f aigua •.-·Pres?;ncia de capa freatica salina a 55 cm.

DEDICACIO

Actual.,- Vegetaci6 e sporrbárrí.a

AVALUACIO
!ndex d'Storie.- 50 :x: 100 x 100 :x: 10 x 20 x 95 = 1

VEGETACI� NATURAL

Recobriment total :. 80 % •. Altura de la vegetaci6 15 cm.

Arthrocnemun glaucum ( 80 %) , Limonium catalaunicum (1 %)



Resultats analitics (IV) -Laguna de la Playa-

! ... -

I Materia.
-'0

"

fracción co�ca
pH P�n!?j.dad De-nsidad Volumen

. Pro f und ,

Horizonte
� . � C/N

Yeso CE l/Sorganlca .

. . ' .

�parent� ;-e�lcm. » 2 mm i. . � mmh/cm. poros
; .... Agu� KC¡ �/ml g/mI i.

. '- o

0-15 A 7 0.8 0.045 10 29 58 10.9 8�4 8.4 1.42 2.82 50

15-25 C1g 4 0.6 0.029 13 73 10 5,0 8,8 8.8 1.55 2.71 43

25-25 C2g 4 0.6 0.034 10 50 29 4.3 8.6 8,2 1.43 2.71 47

EXTRACTO ACUOSO DE fASTA SATURADA

I Profundo
o.

Porcent CE 25° Mili�quivalente� por ¡itro de extrac�9 Pal:ámet� derivo
ti

cm. sato mmhos/cm C03"" HCOf-
- +t

Mg
t+.

�a
+

S04= Cl- � an Ca � cat SAR ESP ppm.
. -

0-15 36 73.4 O 4 415 813 1.232 41 666 800 1.507 43 38 5.5

L5-25 46 26.0 O 2 155 222 379 46- 173 200 418 19 21 0·7

25-35 54 14.5 O 2 112 92 206 43 95 110 249 13 15 0.6

I

I
c , t·l'. - 16. 14 - 0.7

-

.

-

�
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- DADES ANAL!T 1QUES EXPERDIIENTALS

LOCALITAT: Alborge (Saragossa)
SITUACIC:: Salada del Rebol16n (30 TYL 28)
POSICIC:. Platja de la llacuna, sota mateix de Ls esque-

lets dfHalopeplis amplexicaulis
DATA DE PRESA DE LA lY1OSTRA: 22-IX-1 •.979
MOSTRA:'

Presa més o menys homog�niament deIs primers 5 cm.

del fons pla de la llaeuna, sota mateix deIs esquelets
sees d' Halopeplis -fins al punt que en la mostra hi

quedaven restes de plantes i arrels-- per tal dfassegu
rar�nos que correspon exactament a la part del sol en

eo�tacte directe amb l'arrel de la planta, per mitja de

la qual obté aigua i nutrients. Aquests primers centí

metres superf"icials foren traslladats al Laboratori del

Departament d'Edafologia i Fisiologia Vegetal del CSIC,
situat a la Facultat de Farmacia, on es realitzaren les

determinaeions.Alli s'estengué sobre paper i es deixa

secar a lfaire, procedint posteriorment a l'analisi.

S'enregistra la mostra amb el nº E-5575.

RESULTATS

1.,-· Analisi mecanica

a) Per' tamisaci6 durant 5 minuts,en tambor rotatorio

Tamany deIs porus: 2 mm.

-,Grava: Partícules > 2 mm•••••••••••••• 19,97 %

--Fraeci6 fina:Partícules < 2 mm •••••••.• 80,03 %

b) Granulometria de la fraeci6 fina.M�tode de l'hi

dr�,metre .,(Hidrometre de Boyoueos 152 H, en gr/l)
-Sorra grossa (2.000-200 mom , ) ••••.•••• 13,26 %
-·Sorra fina (200-50 mem , ) ••••••••••••• 22,75 %

(50-·20 mcm; ) •••••••••••••• 17,86 %
,

..,/...

..
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.../..

-LLim (20-5 mem.) .•••••••••••••••• 14,07 %
(5-·2 mem) •••••.•••••••••••••• 03,79 %

-Argila (<,,2 mem, ) •••••••••••••••• 28,68 %

La interpretaci6 d'ªquests resultats segons el

triangle de Jamagne (1967) ens determina un sol de ti

pus llim6s areno-argi16s (LSA)

2.-· Mat�ria organica

-·�tode Walkley-·Black
--Resultats: •••••••••••• O,51 % C� organic

•••••••••••• 0,88 % Mat�ria organiea

3 •.
- Fosfor

-�tode Osmond-Bray per a P. assimilable

--Resultats: ••••••• 2,2 ppm.-leetura a 660 nm.

equivalent a 132 kg P2 05 / Ha

4.- Carbooots

-Valoraci6 de CO2 al ealcímetre de Bernard

-Resultats: ••••••••••••••••••• 33,46 % CO) Ca

5 •.
-, EH

-M�tode: pHmetre (el�ctrode de Calomelanos i vi

dre, en pasta saturada)

-Resultats
••••• pH actual (H20) 7,75
•••••pH potencial (KC1) •••••••• L..§_

Ca++ assimilable

-lVI�tode:Volumetria en extracte

nic; complexant: EDTA Na2 )
-·Resultats:

•••••••••••••••••••_2_2�._27�9�p�p_m__C_a_+_+
kg CaO/ Ha

6 •.
-.

de sol (acetat amo

. � 93.574
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7.� Mg++ assimilable

-M�tode:Volumetria en extracte de sbl (acetat amb

nic ; complexant: EDTA Na2 )
-·Resultats:

••••••••••••.•••.••• 3 .,984 ppm. Mg++
•••••••••••••••••• 19.841 kg MgO ! Ha

8 •.
-· Na+ assimilable

-·M�tode: Fotometria de flama en extracte de sbl

(Soluci6 extractant d'acetat ambnic)
-·Resultats: •••••••••••.••••••• 10.000 ppm Na+

9 •.
-· K+ assimilable

-·M�tode: Fotometria de flama en extracte de sbl

(Soluci6 ex+ractant d' acetat amorií,c )
-·Resultats: ••••••••••••••••••• 1 .710 ppm K+

10 •.
- Salinitat

-M�tode: Conductimetria en extracte de sbl 1:2

-Resultats:

a 23 Q C, corregit, •••• 29,96 mmohs!cm
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3.4.- ECOF1S10LOGIA

3.4.1. EFECTE COMB1NAT DELS FACTORS AIVIB1ENTALS 1

SAL1N1TAT EN EL CRE1XEThffiNT

En l'anAlisi d'aquests factors -especialment els

aeris- ens trobem amb una notable dificultat com és la

naturalesa inespecífica d'alguns factors, com és el

cas de la temperatura, i llurs mútues interaccions.

Per exemple, la radiació és la forga conductora de la

fotosíntesi, pero també de la transpiració, on opera
en conjunció amb tot d'altres factors com la tempera
tura de l'aire, humitat, vent, turbul�ncia.

TEMPERATURA 1 SAL1N1TAT

Es el menys específic deIs factors ambientals,
ja que afecta el moviment de sals en el sol (en sentit

ascendent), el desenvolupament deIs processos bioquí
mies en la planta i la transpiraci6.

Experi�ncies de AH1 & POWERS (1938), BERNSTE1N &

AYERS (1951,1953), EHL1G (1940), etc. demostren que

moltes de les plantes per ells estudiades presenten
danys per salinitat només quan viuen en condicions de

calor, per damunt d'una determinada temperatura,segons
els casos.Quant a la interacció temperatura-salinitat
en el seu efecte sobre la germinaci6 de 11avors,FRAN-
901S & GOOD1N (1972) troben que, a baixes temperatures,
la salinitat no té efecte, pero la inhibici6 de la ger

minació deguda a la salinitat, augmenta entre 25 i 40ºC.

Tanmateix, moltes de les dades referents a danys
per calor, poden ser aplicades a danys per fred.

RAD1AC10 1 SAL1NITAT

En plantes on un deIs primers resultats de la sa

linitat és un tancament parcial deIs estomes, la foto-
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- síntesi es veu reduida relativament més a nivells e1e

vats de radiaci6. En plantes on l'ajustament osmbtic

és incomplet ( no és el cas d'Ha1opeplis ), els alts

nive11s de radiaci6 intensifiquen les lesions per sa

linitat produint un desequilibri aqu6s.
Vegi's en el següent esquema la disminuci6 de la

fotosintesi a elevats nivells de radiaci6 en condicions

de salinitat (línia discontinua) enfront de les plantes
control (linia continua).Segons Ecol. Stud •. 22, p.187.
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Effect of light intensity on the net photosynthesis of control and salinized bean plants.
Points are from 5 control (o) and 5 salinized (to - 3.4 bars)

fig.31

HUMITAT DE L'AIRE I SAL�NITAT

Elevats nivells d'humitat tenen com a conseq��ncia
un augment de la transpiraci6, una disminuci6 de la con-

-
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centraci6 dfiona electrblits i, per tant, una bona

influencia en el creixement i en la disminuci6 de le-·

siona produrdes per la salinitat.Ta:nmateix, les plantes
halbfites no presenten exactament aquest comportament
ja que els cal una taxa relativament elevada dfelec

trblits i una baixa transpiraci6 per tal dfajustar la
seva pressi6 osmbtica interna a fi de poder resistir
la sequedat "edafica"

3 •.4 •.2 RELAeTO DE LA PLANTA AMB EL SOL

La planta és el productor primari de materia orga
nica i emmagatzemador dfenergia solar.Les seves arrels

creixen i moren al sbl i també actuen fornint la fauna

i la micro flora edafica dfaliment i dfenergia.Al mateix

temps, les arrels vives modifiquen físicament el sbl

puix que hi augmenten les fissures i en provoquen de

noves •.Els petits canals inicials augmenten llur tamany
quan lfarrel creix i es desenvolupa.Distribuint la hu

mitat del sbl, les arrels duen a terme importants tre

balls físics que ajuden a la iniciaci6 deIs agregats
del sbl.Al mateix temps, les arrels proveeixen el sol

dfuna massa de materia organica viva que estabilitza

aquests agregats.Es formen acids organics a la super

fí.cie de les arrels que es constitueixen en solvents

efectius •.Lf excreci6 de profitosos compos+oa deacompoea-.

bLe s , com amí.noác í.ds , estimula la micro flora cap a una

intensa activitat. Quan, mes tard, es descomponen les

arrels, proporcionen material per a lfestructuraci6 de

1 "humus ;

Dina dfaquest complicat m6n o Rizosfera, es pre

senten dos problemes a Halopeplis:

a)ltabsorci6 dtions: Es produeix als pels· absorbents

per mitja d' un mecanisme de transportadors com pot
veurefs en l'esquema de la pagina següe�t:
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FIG.32,-Il.lustració de coro els elements

nutrients són transportats des de la so

lució del sbl fins a la cel.lula de ltar
.

-

rel, per mitja d'un transportador orga
nic especific per a un determinat ió o un

grup df ions •.Aquest transportador "C" es

troba activat a la cel.lula per ltenergia

que prové del procés de respiració.En
aquest estat activat "I'VC",mena els ions

des de la solució del sbl fins a la cel

lula a través de la membrana,retornant a

l'interior de la cel.lula en forma desac

tivada •.Amb successives activacions,el pro
cés s'anira repetint.(Segons RUSSELL,1973)
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b)l'aprovisionament d'aigua: Només una petita propmr
ció de l,aigua del sol entra en contacte amb la proxi
mitat immediata de les superficies absorbents del sis

tema radicular.Conseqüentment, la qüestió esdevé com

la irnmensa quantitat d'aigua que cal per a.compensar

la transpirªció pot ser f�cilment i permanent adqui
rida pels brots que creixen vigorosament.Aixo pot ser
així per dos fenbmens: el moviment per cap í.Ls.Lar-Ltat

de l'aigua del sol cap a les arrels i pel ereixement
i mieromoviment continu de les arrels en sol humit�

Tanmateix cal tenir present el tipus d'evapora
eió especial que presenten els sbls salins.En primer

lloe, quan l'aigua s'evapora cap a la superfície del

sbl. salí, la concentraeió de sal en la superficie aug

menta , amb la qual cosa eleva la pressió de vapor de

la soluei6 i augmenta la seva pressi6 oemo t
í

ca , Aixb ,.

malgrat que implica una adaptaci6 de la planta a aques

ta pressió osmbtica elevada, redueix, al mateix temps,
la velocitat d'evaporaci6 de l'aigua, que permet a la

soluci6 de moure's cap amunt del subsol per un temps
més llarg que quan les sals no hi s6n presents.Un cop
la superficie esdevé seca i coberta per una crosta d'e

floresc�ncia salina, l'evaporaci6 es deté, mantenint la

humitat •.

3.,4.3 ADAPTACIONS CONCRETES

En resposta a les condicions d'stress a qu� es veu

sotm�s Ha1opep1is amp1exicau1is en el seu h�bitat par
ticular , ha desenrot1lat les següents adaptacio�B:

3.4.3.1 Sucul�ncia

ls deguda al desenrot11ament de gra�� c�l.lules

al mesofil esponj6s i a la pres�ncia d'un gruixut tei

xit en palissada.POKROVSKAYA (1954,1957), descobri que,
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en les halbfites, la divisi6 cel.lular era inhibida

per la salinitat, perb el tamany de la c�l.lula n(era

pr�cticament inafectat.Aixb causa el desenvolupament
de les típiques cs L •.lules amples i grans que ernmagatz�
men grans quantitats d'aigua amb soluts, que al mateix

temps igualen la pressi6 osmbtica del terreny, go que

li permet de sobreviure a una plasmblisi segura.

3.4.3 • .2 Cicle vegetatiu
I

L'escurgament del cicle vegetatiu d'Halopeplis es

veu motivat pel clima: les glagades es presenten durant

les nits fins al mes d'abril, la qual cosa impedeix a

bans la germinaci6 de les llavors.Més tard venen les

pluges (maig) i, fins al juny, es produeix una rapida
germinaci6, creixement i reproducci6, amb nombroses

Ilavors, en relaci6 amb el tamany de la planta.Ja al

juliol venen les altíssimes temperatures (max: 44,1 QC)
que provoquen una immediata dessecaci6 i mort de les

plantes.Aixb determina una obligatorietat de r�gim a

nual per tal de sobreviure com a esp�cie, al temps que

fa que Halopeplis amplexicaulis pugui competir -i guan

yar- amb la resta d'esp�cies halbfites i localitzar-se

a la part central de la llacuna on les disponibilitats
d'aigua s6n més grans, comportant-se com una planta hi

drohalofita.

3.4.3.3 Bioquímiques i mebaboLfque s

La pres�ncia de sal al medi determina una reorga

nitzaci6 molt complexa al si del metabolisme de la plau
ta.Simplificant -potser en excés- pero facilitant-ne

la comprensi6, podem interpretar aquestes modificacions

metabbliques d'acord amb el segffent esquema:



Ions al medi ------------�. Canvis adaptatius en les

propietats de les membranes

(Lipids-Protefnes-ATPases)

!
. Canvis en ions int erns

Altres tipus d'osmoregulaci6

1
Canvis al sistema

<:
Canvis en el metabolisme ge

)
neral al citoplasma i org�nulsDNA-RNA-Proteina

Concretant u�� mica més, podriem ressenyar alguns
canvis metabblics que no poden ser considerats com a

signes de dany, sin6 amb un valor adaptatiu.Serveixin
d'exemple els següents:

a)Increment de la concentraci6 de l'hormona �cid abeis

s í.c s.Aque sta indueix un tancament estom�tic que redueix

la transpiraci6 i l'acumulaci6 passiva de sals.D'aixb

en resulta un augment de l'aigua continguda en els tei

xits que redueix la concentraci6 ibnica.El fet que els

estomes es trobin closos parcialment, interfereix en la

dinamica del CO2 amb la qual cosa es redueixen la foto

síntesi i el creixement.

b) Increment de la respiraci6 nocturna •.Aixb forneix ene!:,

gia per a bombejar les sals per gradients electroquimics
i facilita la compartimentalitzaci6 essencial.Al mateix

temps proveeix d'energia per a l'incrementat::_manteniment
reestructuraci6 de macromolecules desnaturalitzades.

L'augment de la respiraci6 és també a expenses de la fi-·

xaci6 neta de CO2 i, per tant, a expenses d'un major
creixement.

70
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c)Preferencia per al metabolisme deIs 04 (tipic de les

crassulacies) enfront de la 03-carboxilaci6 en la fixa

ci6 de 002 •.Aquest f'enomen, conegut en moltes plantes
halbfites, té com a resultat un gran augment del quo
cient 002 fixat per unitat d'aigua transpirada.El seu

desavantatge és la baixa capacitat del sistema per a

la fixació del 002 en la obscuritat.

Finalment, caldria veure un esquema més detallat

d'interrelacions entre diversos intermedis metabolics

en plantes que creixen en ambients salins (Ecol.st.1.2.:
196) .,Es interessant de remarcar la linia que provoca

un augment de pigments, concretament d'antocians, com

a resposta protectora a l'augment de sals.Aixb explica
el color rogenc que, de vegades, agafa Halopelis a les

fulles i a les tiges.

ii<'�I �.carbohydrotes Ccr-otencrd s e. ¡NH31
.

.'

',/' Anthocyonlns ./ fi', '11- /" �'I.!:Albumln
�7;�:.t:: o�;cts.-llorgOniC OCldsll� r �rroteins�r.

RNA

L . N�. /. �. ij mt�NA
'-IIA-m-'d-e,s""",rl Binding.of I�I+-Free omino ...... t RNA +-DNA ...... Ir;:�=D=NA=)=n=i11

ronie selts
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ccids �
.

'.

==.J.
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3.5.-· LA VEGETACIO DE LES "SALADAS"

El conjunt de llacunes salades deIs Monegros que hem

descrit més amunt des del, punt de vista geomorfolbgic (cfr.
3 •.3) &8" presenten en la Depressió' Mitjana de 1 'Ebre com a

enclaus especialment diferenciats de la resta de la plana,
pel que' fa a llur cobertura vegetal.

La regi6 es veu caracteritzada per una clímax d'estepa
amb pob'Lac í.ons esclarissades de Juniper1...lS thurifera ( fig. �'t)
amb un sotabosc pobre i poc abundant (més amunt trobem els

estatges del Rhamneto-cocciferetum,. entre 350 i 700 m. i per

damunt dels 700, el Quercetum rotundifoliae). Avui, aquesta

vegetaci6 clim�cica esteparia ha donat pas als extensos con

reus,. en r�gim de guaret, que dominen el paisatge dels l)Ione

gros.El conreu principal hi és el blat i, en menor proporci6,
ordi,. civada i s�gol.Aquests conreus poden arribar, en les

parts baixes, fins a la vora mateix de les llacunes, on l'ele

vada salinitat els fa totalment improductius.Cal aclarir que

es cons í.der-a com a límit máxám tolerable de conductivitat en

pasta saturada perque un sbl sigui productiu un valor de 4

mmhos/cm. mentre que les nostres mostres han at�s fins a la

ratlla deIs 30 mmhos/cm.
Probablement, aquesta salinitat, que va elevant-se a me

sura que ens acostem al centre de la llacuna, ha fet que en al

gunes dfaquestes depressions s'hagin mantingut taxons relictuals

que" d 'altra manera, haurien sucumbit sota l' emperrta de l' agri
cultura.

Cenyint-·nos a la descripci6 de les llacunes endorreiques

podem observar una certa zonaci6 de la vegetaci6 obeint a la

variaci6 de la salinitat en un sentit determinat.Dit dfuna al

tra manera, la vegetaci6 es disposa en una mena de bandes o fai

xes paral.leles que van donant pas a plantes menys especialitza
des per a suportar elevades concentracions dfions,a mesura que

ens allunyem del centre de la "salada".
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Si partim, dones, del centre de la llacuna, trobem

una primera zona totalment desproveida de vegetaci6 ,de
terreny Ilim6s, gris" salí, que correspon aproximadament
a la part inundada temporalment.Les primeres colonitzado

res , en les "saladas" que hem estudiat (El Guallar, El Re

bOll6n) s6n, pr-ec
í

samerrt
, Halopeplis amplexicaulis, que

forma uns prats gairebé exclusius a la ratlla de la plat
ja, constituint la primera orla -sovint semilunar- en la

ha'Lo s ez-Le •.Aquesta comunitat no havia estat descrita ante

riorment:

IHALOPEPLISETUM AMPLEXICAULIS Blanché & Molero, ass. noval
inventari

superfície (m2)
1

2

2- 3

2 4

4

2

5
2

6

2

Característiques associaci6

Halopeplis amplexicaulis '

Caract. unitats superiors
Salicornia ramosisima

Microcnemum coralloides

Companyes
Sphenopus divaricatus

Frankenia pulverulenta
Bupleurum semicompositum
Suaeda pruinosa

5.5 4.4 3.3 5.5 4.4 5.5

1 • 1 + 1. 1 + ! 1. 1 ! +
. I

i
I

• + • •
!

•• 1 I

I
I

• • + • + •

• • + • • •

• .. + • + .-

• • + • .. •

Localitats

Inventaris 1-3 -Salada del Guallar (Bujaraloz)
Inventaris 4-6 -Salada del Rebollón (Alborge)

1.- Comnosició florística

Comunitat halofila de terofits crassicaules de carac

ter climatic mediterraneo-continental ,definida floristica

ment per la gairebé exclusiva Halon�is amplexicaulis, acom

panyada en índexs molt inferiors per Salicornia ramósisima i



75

algun altre terofit accidental (inventari typus, el nº 1).
L'inventari nº 3 ens indica una f�cies de tr�nsit (impuri
ficada, per tant) cap a l'associació ecotonicament proxima
Microcnemetum coralloidis Rivas Martínez (1975).

2 •.
-· Estructura i fi t0topografia

Herbassar dens, gairebé monoespecific, que es manté

entre els 3-15 cm. d'altura, ocupant en ocasions (dep�n de

la pluviositat estacional) extensions notables (10-100 m2).
Es situa en l'avantguarda de l'halos�rie, sobre el llim

humit, nu i pla ( fig.36)

Fig. -35Balopeplisetum amplexicaulis Blanché & Molero a la

Salada del Guallar (Bujaraloz).Fotografia presa des del

c.e>líl.tre de la depre ss ió •
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3 •.-Ecologia i fenologia

L'aparici6 i desenvolupament fenol�gic de la comunitat

vénen condicionats a la provisi6 i intensitat de les pluges
primaverals (cfr. apartats 3.2 i 3 •.4 ).Sol disposar-se en la

zona marginal. del llim que centra la cubeta, en l:tarea on la

microdispersi6 és més accentuada i emmagatzema, per tant, una

més gran quantitat d' aigua tant al nivell freatic superfici
al com al de saturaci6 de l'horitz6 immediatament inferior.

En aquest fenomen d'una major 10calitzaci6 puntual d'aigua
en el microrrelleu sembla intervenir, ultra l'efecte micro

topografic, l'efecte e�lic (depenent de la intensitat i du-

rada dels vents).
L'aparici6, desenvolupament i puixan9a de la comunitat

va" dones, lligada al' aport hidric en l' espai i en el temps,
així com a la seva abundancia.El creixement, maduraci6 i mort

de la comunitat segueix el procés autoecologic de la seva es

p�cie directriu i gairebé exclusiva.

4.- Sintaxonomia

La pres�ncia de la gairebé única acompanyant, Salicornia

ramosisima, obliga a incloure aquesta associaci6 en l' Alianga
3aI'icor!l_ion ramosisimae Tx. 1974, col.locant-se molt a prop de

l' Associac.i6 Microcnemetu.rn coralloidis Rivas l'i�artinez .1975 de

la qual es separa fonamentalment per una més gran estenofcitat

i per una més gran exig�ncia hídrica (soIs molt més saturats

en H20). En l' edifici sintaxonomic s'ha d'incloure en l'Ord�e
Thero-Salicornetalia Pign 1953 eme Tx. 1954 in Tx. et Oberd.

1958,. de la Classe Thero-Salicornietea Pign. 1953 eme Tx. 1954
in Tx •. et Obe r'd , 1958.

5.- Distribuci6 geografica
Pel moment, la comunitat es defineix del sector deIs

Monegros, a la Depressi6 de l'Ebre.Malgrat que l'esp�cie ha

estat citada d'altres punts de la geografia peninsular i de

l'area circummediterrania (vegi'S "Corologia", ap. 2.4), la



bibliografia no recull dades floristiques ni ecolbgiques
sobre el seu comportament en els enclaus indicats.Donada la

seva estenoicitat, no sembla que les comunitats d' aquesta
halbfita vagin a variar substancialment en aquestes altres

localitats.

La segona faixa de vegetaci6 , no sempre en contacte

directe amb l' Halopeplisetum (de vegades existeix un hal�

lus sense vegetaci6) ve representada per l' Associªci6 �
cornio-·Suaedetum pruinosae Br •.-Bl. et O. J?o16s,1957 prbpia
de terrenys també salins i inundats temporalment perb menys

exigent en l'aport hidric.Es disposa com un cintur6 estret

més o menys interromput que emmarca la vora externa de les

salades (vg. fig.37 )part defora de l' Associaci6 d' Halope�
plis amplexicaulis. El Salicornio-Suaedetum pruinosae �� com

a caracteristiques Salicornia ramosisima i Suaeda maritima (L.)
Dumort •. , junt amb un seguit d t a'l.t r-e s terbfits i cam�fits com

PllCC inella dí s tans, Suaeda pruíno sa, Frankenía "Oulve rulenta ,

Aeluronus littoralis, alguns Limonium, Atriplex etc.Sobretot

per la dominancia de Salicornia ramosissima i Suaeda maritima

amb indexs molt alts, la comunitat pren un aspecte de mates

baixes, suculents, de tamany més gran que aes mates d' �
peplis que permet diferenciar ambdues associacions bastant

bé sobre el terreny.Es troba en aquesta disposici6 sobre el

llim sali pla, tant a la Salada del Rebollón com a la del

Guallar. De vegades pot trobar-se precedida en l'haloserie

pel �ticrocnemetum coralloidis i, en altres localitats prbxi
mes s'ha trobat � primera linia, sense Halopeplis, acompanya
da de Tamarix africana, v.g. a la Laguneta de Chiprana.Amb
certes variacions dels indexs es troba també a Escatrón, Al

mudévar, prop de Zuera, etc.

També sobre el fons de la cubeta, perb ja en les prime
res microelevacions que sobresurten del fons pla del llim sa

lí, sobre sbls pesats, compactes, que sota la crosta duris

sima mostren textura llimo-argilosa amb abundancia d'elements

grollers (5-10 mm de d í.ametr-e ) reconeixem el WIicrocnemet'LlIn

coralloidis Rivas Martinez 1975.
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Les poblacions, algunes de considerable superficie (3-4
m2) s6n constituides gairebé exclusivament per Wicrocne-·

mum coralloides o associades amb altres acompanyants habi

tuals com Salicornia ramossisima, Frankenia nulverulenta,
Spergularia sp.,. etc. en indexs d'alta freqü�ncia ( 3 •.3 /
4.4 ).Les denses poblacions de Microcnemum coralloides

ocupen les clarianes que deixen els halbfits perennes cras

sicau1es, mantenint-se independent de llur influencia.

El lVIicrocnemetum coralloidis, associaci6 de terbfits

crassicaules afil.les de caracter mediterrani continental

és coneguda, fins ara deIs sectors corolbgics deIs Monegros
i Las Bárdenas i de La Mancha •.

El següent element de la catena de vegetaci6 de les

salades (cfr •. transectes adjunts) és constituft per l' as

sociaciq Suaedetum (brevifoliae) pruinosae B!.�l.et O. Bo-

16s 1957 que, .vista de lluny apareix com un conjunt de coi

xinets foscos de l'arbust dominant que suggereix la idea de
rt una colla d'enormes tortugues avangant lentament cap a la

terra nua de les salades" segons els autors (12).Com a ca�

racteristiques s'hi troben, ultra Suaeda pruinosa, Spheno
pus divaricatus, Hutchinsia procumbens, Arthrocnemum glau

� i Limonium aragonense. El Suaedetum (brevif01iae) pru
inosae (homb1eg aragones de l'Arthrocnemetum de la costa

mediterrania) creix. sobre soIs grisos, gris-bruns o oliva

cIar (5 Y,. 6/3 ) ries en carbonats i NaCl que provenen del

drenatge deIs abruptes que circumden la llacuna.Aquesta as

sociaci6 té l'estaci6 preferida en les cubetes ovals que es

tudiem en disposici6 un xic més allunyada del centre de la

depressi6 que l.es anteriors i en vefnatge amb el Soncho-JuR

cetum maritimi en depressions de rebord poc inclinat o amb

l' Eremopyro-·Lygeetum quan el canvi de relleu és mé s acusat ,

El brancatge densament fullat de les Suaeda 'Oruinosa

i Arthrocnemum glaucum protegeix el sb1 contra l'acci6 ero

siva de les pluges •.Formen un petit paraigua, sota el qua1,
a l'abric deIs arbusts s'implanten els terbfits, tals com

Sphenopus divaricatus i Hutchinsis procumbens.
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Aquestes anuals germinen ben d 'hora, es des.enrotllen

rapidament i desapareixen a finals de maig-principis de

juny •.Un petit nombre de camsf'Lts i hemicriptofits subsis

teixen amb els dos arbusts dominants vegetant�tot lfany.·
L'area d'aquesta associaci6 s'extén des de l'Est de Lleida

fins a Tudela, en una distancia d' uns 200 lan, pero mai

s'eleva per damunt de la pilina.
BRA�BLAi�QUE� & O. BOLOS (1957) distingeixen al si

del Suaedetum (brevifoliae) pruinosae dues subassociacions:

suaedetosum i atrhrocnemetosum.La subassociaci6 de Suaeda

prllinosa és la més extesa.Bastant més reduida i localitza

da és la segona subassociaci6 on Arthrocnemum glaucum pren

el lloc domá.narrt •.

Les dues subassociacions difereixen únicament per la

dominancia de l'un ol'altre dfaquests arbusts.Es possible,
tanmateix, que la subassociaci6 arthrocnemetosum 8uporti
una salinitat més elevada que no pas la suaede.tosum.

En altres indrets (Laguna de los ��ses del Pez, La

guna de la Playa) o en altres orientacions (Salada del Gu�
llar-exposici6 S) es presenta un arranjament un xic divers

deIs agrupaments halofils, amb una �anda grisa esquitxada
de flors roses que limita la cubeta: la subassociaci6 fran

k8nietosum reuteri.

Caldria, al nostre parer, incloure encara una nova sub

associaci6 en el Suaedetum pruinosae , amb dominancia clara

de Limonium aragonense:

SUAEDETm� (BREVIFOLIAE) PRUINOSAE Br.Bl. et O. Bo16s 1957
SUBASS. LIMONIETOSUrJI AR.�GON"BNSIS Blanché Be Molero subas. nova

1.-Fisonomia i composici6 florística

Comunitat de terofits i camefits halofils (0-40 cm alt.)
de cobertura no menyspreable ( devers un 70 % ) en la qual

predomina clarament Limonium aragonense.Les seves flors rosa

des donen la fesomia de la comunitat i es repeteixen la resta
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dels components d'entre els contribuents habituals de

l'Alianga Suaedion pruinosae.

2.- Fitotopografia
La subassociació 1imonietosum aragonensis es situa

topograficament en el primer desnive11 pedregós que segueix
als 11ims salins p1ans del fons d'aquestes salades, en con

tacte amb el Salicornio-Suaedetum pruinosae pel seu desni

vell inferior i amb el Salso1eto-Peganetum o l'Eremopyro
Lygeetum en el seu nivel1 superior.

3.-Sintaxonomia

Subassociació ben caracteritzada de la Suaedetum (bre
vifoliae) pruinosae Br.-El. et O de Bolós 1957.

4.-.nistribució geografica

Coneguda, per ara, de dues de les depressions (llacu
nes) endorreiques de la Depressió de l'Ebre entre Bujara1oz,
Sástago i Alborge.

Per a l'inventari, vegi's pagina següent.

Seguint la zonació de la vegetació en sentit centrífug
del centre de la cubeta, trobem dues associacions ben dife

renciades que s'intercalen sovint en les petites rampes poc

inclinades que emmarquen les llacunes.

El Soncho-Juncetum maritimi Br-B1. et O.Bo1ós 1957, de

l'Alianga Juncion maritimi presenta una coberta densa, pobre
en especies i poc diversificada.Característiques ho són Jun

cus maritimus, Sonchus crassifo1ius Pourr. (endemic dels te�

ritoris arids de la penír�ula),Bupleurum tenuissimum i, en

proporcions variables, van acompanyades per Aeluropus litto

ralis, Juncus subulatus i �rnodon dactylon, a més d'altres

especies ja poc o gens ha1bfiles , a mesura que ens allunyem
de la depressió.

La variant de Cynodon dactylon és la més evolucionada i

suporta la depredació per part del bestiar del propi Cvnodon,
Sohchus crassifolius, etc, mentre que la dominancia de Juncus

maritimus, en terrenys més humits i més baixos, és bastant
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TAULA D'INVENTARIS

Suaedetum (brevifoliae) pruinosae Br.Bl et O. Bo16s 1957

subass. limonietosum aragonensis Blanché & Molero subas.

I
I

I
noval

Inventari

·Superficie estudiada (m2)
Orientaci6

Inclinaci6

Cobertura

Característiques Associaci6

Suaeda pruinosa
Sphenopus divaricatus

Caracteristica subassociaci6

Limonium aragonense

Caracterfstiques Alianqa

Limonium salsuginosu� ssp catalaunicum

Frahkenia reuteri

Microcnemum coralloides

Spergularia diandra

Caracteristiques Ordre i Classe

Suaeda maritima

Parapholis incurva

Polypogon maritimus

Salsola Kali'

Companye s

Bupleurum semicompositum
Asteroli:rru.m linu:mm-·stellatum

Accidentals

Erucastrum nasturtifolium

Cerastium pumilla
Filago sphatulata
Lygeum spartum
Leontodon rotii

Inventaris

1 i 2 :. Salada del Guallar (Bujaraloz)
3 r Salada del Rebol16n ( Alborge )

1 2 3

2 6 10

pla W W

Oº 5º 5º

70% 70% 70%

+ + 2.2

2.2 3.3 2.2

4 •.4 4.4 4.4

• +

+ 1.2 +

+
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+ +

• •
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• +
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+
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1 • 1 +

+
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desfavorable per als cohabitants de l'associaci6 per tal

com llurs rizomes deixen poc espai a les altres esp�cies.
Aquest jonc sembla bastant indiferent a les variacions de

salinitat.

L'altra Associaci6 que comparteix aquesta banda de la

catena és el Salsoleto-Peganetum harmalae Br.-Bl. et O. de

Bo16s, 1957, de vegades molt empobrit ( com a la Salada del

Rebol16n ) amb Salsola Kali i Artemisia herba-alba. Associ�
ci6 seminatural, varia amb la intensitat de la intervenci6

humana, afavorint la instal.laci6 de certes plantes nitrb

files.Ben caracteritzada quan hi s6n presents Salsola ver

miculata, Peganum harmala, Camphorosma monspeliaca, Marru

bium alyssum , amb esp�cies de Chenopodietea •

Com a darrer cintur6 de les llacunes, pujant ja per

les suaus rampes que emmarquen la depressi6 i, de vegades,
substituida pel conreu del blat, apareix una ampla faixa

d "aspecte graminioide dominada per l' Eremopyro-Lygeetum on

s'intercala a voltes el Ruteto-Brachypodietum.

Eremopyro-Lygeetum Br.-Bl. et O. Bo16s 1957 , associa

ci6 est�pica per excel.l�ncia, es troba en sbls bastant pr2
funds més o menys gu.í.xos.o s s Es una terra fina, a í.xecada per

pluges i vents de les elevacions poc cobertes per la vege

taci6 i que acabara dipositant-se als fons.L'associaci6 és

estructurada per Eremopyrum cristatum, Lygeum spartum i, de

vegades, Stipa lagascaa, amb Linaria exilis, Wangenheimia li

�, Sideritis moritana, Campanula fastigiata, Trisetum cava

nillesii, etc. Entre les mates més o menys espaiades, els na

no-terbfits pul.lulen, trobant-hi un lloc de germinaci6 fa

vorable i abric contra els raigs solars i la dessecaci6 eb

lica.Es una de les associacions naturals, l'espartar, més

rica en anuals de l'Arag6.Ja BRAUN-BLANQUET i O.BOLOS (1957),
recollien en llurs inventaris més de 200 esp�cies per a aques

ta associaci6.



83

D'espeetre biologie semblant a lfEremopyro-Lygeetum,
el Ruteto-Braehypodietum ramosi Br.-Bl. et O. Bo16s 1957,
alterna amb aquell quan els soIs s6n una mica més ineli-

nats i menys ries en guix, reeoberts de vegades per pedru�
ca •.Braehypodium ramosum regna en poblaments densos en aquests
declivis acompanyat per Asphodelus cersifer, Ruta angusti
folia, Phlomis lychnitis, Crucianella angtJ_stifolia, Sedum

sediforme, Paronychia capitata (L.) Lmk. non DC , etc.En

eerts indrets de l'Aragó pot apar�ixer una facies especial
ment afavorida pel foc i el pasturatge on predomina Aspho
delus cerasifer ( amb arrel fasciculada tuberculosa que no

es veu afectada pel foe) i Ruta angustifolia ( que despren
una eerta pudor que el bestiar eVita).

A les parts més elevades de les depressions, on l'ero

si6 ha deixat al descobert els guixos infrajacents,trobem
l'�_sociaci6 Helianthemetum squamati Br.-Bl. et O. Bo16s

1957, del Gy�sophilion.L'associaci6 prefereix vessants as

solellats, calids i secs i rebords de terrasses escombrades

pels vents; més rarament s'instal.la sobre els replans.Es
un agrupament discontinu i pobre en esp�cies, on domina

Helianthemum sguamatum acompanyat d'Herniaria fruticosa,
Rosmarinus officinalis, Koeleria vallesiana i alguns li

quens •.

En el vessant W de la Salada del Guallar (ct'r-; fig.36),
hem trobat una interessant comunitat de Seneeio auricula i

Limo�ium aragonense una mica dislocada amb elements de l' He

lianthemetum sguamati i de l' Eremopyro-Lygeetum que, de mo

ment, ens és difícil d'incloure en alguna de les associacions

conegudes.
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-----... w

o. Llim salí desproveit de vegetaci6 •.

1 •.Halopeplisetum amplexicaulis
2.Microcnemetum coralloidis

3.Salicornio-Suaedetum (brevifoliae) pruinosae
4.Suaedetum (brevifoliae) pruinosae suaedetosum

5. Eremopyro-Lygeetum
6.Helianthemetum squamatum
7 •.Soncho-Juncetum maritimi

8 •.Ruteto-Brachypodietum ramosi

9.·Com.- de Senecio auricula + Limonium aragonense

Fig.36 Transecte de la vegetaci6 de la Salada del

Guallar ( Bujaraloz )
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-----... N

O.,Llim sali

1.Halopeplisetum amplexicaulis
2.JVIicrocnernetum coralloidis

3.Salicornio-Suaedetum pruinosae
4.Suaedetum pruinosae frankenietosum reuteri

5.,Eremopyro-Lygeetum
6 •.Ruteto-Brachypodietum ramosi

Fig.37Transecte de la vegetaci6 de la Salada del

Guallar ( Bujaraloz )
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N�-----

o

O.Llim salí desproveit de vegetaci6.
1.Halopeplisetum amplexicaulis
2.Microcnemetum coralloidis

3.Salicornio-Suaedetum pruinosae·
4. Soncho-Junce tum maritimi

5.Salsoleto-Peganetum armale

6.Eremopyro-Lygeetum potencial ( avui residual junt a conreus

de blat en r�gim de guaret )

Fig.38 Transecte de la vegetaci6 de la Salada del Rebol16n

(Alborge)
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1.Halopeplisetum amplexicaulis
2.1licrocnemetum coralloidis

3.Salicornio-Suaedetum pruinosae
4. SuaedetuID pruinosae suaedetosum

5.Suaedetum pruinosae limonietosum aragonensis
6.Salsoleto-Peganetum (molt empobrit: Salsola kali + Artemisia

herba-alta)
7. Eremopyro-Lygeetum
8.Ruteto-Brachypodietum ramosi (amb algun exemplar de Juniperus

thurifera (10).)
9.Helianthemetum squamati

Fig.39 Transecte e squemátrí.c de la vegetació de la Salada

del Rebollón ( Alborge ).
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