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Abstract. Vegetation ecology of Los Monegros (Ebro valley, NE Spain): An interpretation.
The vegetation of the plains in the central depression of the Ebro valley is conditioned by
some remarkable factors, besides scarce rainfall (300-350 mm yeari). First, the frequent ther-
mal inversions modify the local climate in the sense of increasing its montane character, a fact
reflected in the presence of some species, specially Juniperus thurifera. When passing from
the endorheic central plains to the peripheral areas of torrentiai reiief connecting the plains
to the Ebro river, thermal inversions become less important because of increased air turbulen-
ce. Second, relief features impose catenary systems in response to opposed gradients of soil
water availability and soil salinity. Subdesertic grey soils are well represented and this does
not support the hypothetical existence of a forested climax in the recent past.

The landscape of the central plains, today profoundly transformed by man, is interpreted,
in view of these factors and of floristic, chorological and phytosociological data from the lite-
rature as a soil-determined, pluriteselar complex linked to the patterns of relief, The Rhamno-
Quercetum cocciferae macchia seems to have always had, at most, a partial dominance,
and J. thurifera has been able t0 occupy only favourable parts of the mosaic. Pinus halepensis
remains confined to hiiltops and, together with most of the macchia species, to the invession-
free peripheral areas. Hence, we accept the hypothesis of a terminal vegetation of macchia
with P. halepensis occupying these peripheral areas, while the central plains must have
always been partialty deforested since the end of the fast glaciation and, indeed, most of the
time since the late Miocene. The central plain and its characteristic vegetation is presently
under regression because of erosion and climatic warming, but some species of steppic affini-
ties have spread due to the anthropic degradation of the xerogarrigue.

Resum. El caracter de 1a vegetacio de la plana ceniral de la depressié de I'Ebre esta marcat per
alguns fendmens notables. La inversid térmica en primer lloc, déna peu a una influéncia
muntanyenca, reflectida en diverses espécies, la més notable Juniperus thurifera. La topogra-
fia afecta a la circulacid de I'aire i a I'existéncia o no de turbuléncies, que eliminen ['efecte
d'inversid aixi que es passa a zones de relleu torrencial. En segon llac, les caracteristiques del
retlen originen estructures catenals que responen a gradients d’humitat edafica i de salinitat
d'efectes contraposats. La preséncia de sols grisos subdesértics sembia contriria a i ex1sten01a
d’una «climax» forestal en temps relativament recents.

El paisatge de la zona central de la depressié, avui forga transformat, s'interpreta a la vista
d"aquests factors i de les dades floristiques, fitosocioldgiques i corologiques de la bibliografia,
com un complex pluritessel:lar de causa edafica, lligada a la morfologia del relleu. La domi-
nancia del Rhamno-Quercetum cocciferae hi deu haver estat sempre parcial { J. thurifera ha
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pogut ocupar només alguns llocs privilegiats del mosaic. Pinus halepensis resta confinat a les
elevacions o a les zones d'influéncia fluvial [liures d'inversié que voregen la plana, juntament
amb la major part d’espécies de maquia. Per tant, s"accepta la idea d’una vegetacio terminal
de maquia amb pi blanc als voltants de 1z plana central, mentre que aguesta deu haver estat
sempre parcialment desforestada des de la fi de la darrera glaciacio, i quasi sempre en realitat
des de finals del Miocé, trobant-se avui en regressié per 'erosio de la conca i el rescalfament
climatic, si bé alguns elements de cardcter estepari s’han estés per la degradacid de la xero-
garriga com a conseqiiéncia de "accid humana.

Introduccié

E! paisatge vegetal dels Monegros, a la part central de la depressio de I'E-
bre, és notable per diverses raons. En primer llog, hi trobem espécies de
marcat caracter muntanyenc, com Juniperus thurifera, acompanyades de
vegetals d’afinitats esteparies i de nombrosos endemismes. En segon lloc,
la continentalitat i aridesa extremes del clima condicionen una cobertura
vegetal de fisionomia semidesértica. Podem, pero, pensar que existi en el
passat una vegetacio forestal que desaparegué després per I'explotacié abu-
siva de la ma de Phome? En tercer lloc, la preséncia extensiva de sols gui-
xencs 1 depressions salines augmenta encara més Pinterés floristic i ecold-
gic d’aquesta comarca.

Al llarg de tres anys vaig treballar als Monegros, en estacions d’observa-
¢ié properes a Bujaraloz (Saragossa), 1 vaig interessar-me per la seva vege-
tacid i pels problemes biogeografics que presenta, tot 1 que els meus estu-
dis, centrats sobretot en aspectes ecofisiologics (Terradas 1973b), no po-
dien aportar gran cosa en aquests terrenys. Posteriorment, he continuat
fent visites esporadiques a la regi6 i elaborant algunes reflexions sobre el
paisatge vegetal i el seu dinamisme en resposta a les condicions del medi
fisic, reflexions que ara voldria donar a conéixer, sense pretendre, ni de
bon trog, deixar els problemes resolts,

En els quatre primers apartats d’aquesta article faig una succinta exposi-
cié, en bona part bibliografica, dels trets més destacats del medi fisic i de Ia
vegetacio dels Monegros. Els tres darrers apartats contenen diverses obser-
vacions personals sobre ’ecologia de les vales guixenques, aixi com algu-
nes consideracions biogeografiques centrades en les relacions dinamiques
entre ¢l clima i la vegetacié d’aquest territori, per acabar amb un intent de
sintesi.

El medi fisic

Geomorfologia

Els trets geomorfologics i ’escassa cobertura vegetal convergeixen a donar
a aquest pais un marcat aspecte d’aridesa. Ens deturarem un moment ¢n
els primers, perqué son essencials per a la comprensi¢ del paisatge vegetal.

Dracord amb els geolegs, i seguint especialment Quirantes (1965, 1978},
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la depressié mitjana de I’Ebre €s una antiga conca endorreica terciaria, en
la qual suposem que es donaven llacunes ¢ llacs salobrosos no permanents
(és a dir, amb una lamina d’aigua estacional). En aquesta conca es produi
al Narg de tot el Terciari una intensa sedimentacid, acompanyada de subsi-
déncia isostatica, de tal manera que la base dels sediments terciaris es tro-
ba avui molt per sota del nivell del mar. La formacié dels sediments ana
molt lligada als plegaments penférics del mateix periode que, en intensifi-
car-se, donaren lloc a un augment de 'energia erosiva. A finals del Tercia-
ri s’inicia la transformacid de conca endorreica en exorreica. Els sediments
terciaris molt poc deformats comengaren a erosionar-se 1 la morfologia que
es determina, amb muelas 1 glacis, és indici d’unes condicions semiarides,
probablement amb climes més freds que els actuals, que afavorien la geli-
vacio, i sobretot d'una escassa cobertura vegetal que feia possible la circu-
lacié de 'aigua en flux laminar.

Com és natural, ’erosid ha realizat un treball diferent segons les caracte-
ristiques de la litologia. Hi ha sediments de diverses menes dins la regid.
A la part central de la conca s’hi troben guixos, augmentant en general els
clorurs, suifats, sodi i magnesi, mentre que ¢ls bicarbonats 1 el potassi son
m¢es abundants a la periféria. La formacié de guix i no d’anhidrita sembla
una prova del caracter marcadament estacional del clima durant la forma-
cid dels sediments, L.’accid erosiva damunt dels guixos, en els periodes més
plujosos, ha donat lloc a la formacié d’una xarxa hidrografica jerarquitza-
da, encara que sovint incompleta, {no arriba a trobar una sortida fins
I’Ebre), constituida per les anomenades vales, valls petites de fons pla. En
canvi, damunt dels substrats calcaris, s’han donat processos de karstifica-
€16 poc avangants; en sdn bona mostra una part almenys de les llacunes
del sistema Bujaraloz-Sastago. L’alimentacié d’aquestes llacunes depén de
la circulacié 1 drenatge laterals, que es fa seguint una xarxa de diaclasses,
en tant que la preséncia d’horitzons impermeables impossibilita el drenat-
ge vertical, La major part de les [lacunes sén dolines d’un tipus peculiar.
Aquestes llacunes tenen un interés biologic considerable com a refugi d’es-
pécies notables, almenys pel que fa als grups estudiats en detall (fanerd-
games, caracies, briofits, crustacis, etc.). Per desgracia, d’uns anys enga, el
nivell d’aigua fréatica sembla haver baixat, de manera que les llacunes me-
nors o menys profundes fa anys que sén completament eixutes. Algunes
fins i tot han estat llaurades. La propia llacuna de La Playa, la més exten-
sa, s’ha assecat completament els anys de més eixut, hivern i tot. El des-
cens del nivell freatic podria estar relacionat amb el creixent Us de maqui-
naria que remou una capa més gruixuda de sol, ultra les causes clima-
tiques.

Clima

El clima de la regié ha estat tractat per Braun-Blanquet & Bolos {1957) §
Terradas (1973b). Diguem aqui només que el clima actual pot ésser consi-
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derat mediterrani, per bé que en una situacié extrema d’aridesa i continen-
talitat. La precipitacié anual mitjana és de 341 mm a Fraga,ide 312 mma
Saragossa. Aquestes xifres ens indiquen que estem en una de les regions
més arides d’Europa. L'eixut estival €s molt acusat a tota la comarca.
A Fraga, plou només un total de 66 mm entre juliol, agost 1 setembre.

La temperatura mitjana és de 13.4 °C a Fraga, t de 14.1 °C a Saragossa.
Les oscil-lacions térmiques sén molt fortes, tant I'estacional com, sobretot
a l'estiu, la diaria. A Fraga, la temperatura mitjana del mes més fred {ge-
ner) és de 4.4 °C, 1 la mitjana del mes més calid (juliol) €s de 25.7 °C.

Un aspecte del clima que pren aqui particular relevancia, especialment
ales planes centrals de la depressid, €s la inversio térmica. El relleu és, en
general, el d’'una planiria suaument ondulada i solcada per les vales. Ja
Font i Quer {1954} havia assenyalat 'existéncia d'inversions térmiques a la
regié, manifestada per exempie en el fet que Quercus rotundifolia es manté
a les serres, per damunt dels 500-600 m, mentre que Juniperus thurifera,
que al Sistema Ibéric domina el pis de paramera cap els $00-1000 m, co-
menga aqui a la plana per sota dels 350 m. Braun-Blanquet 1 Bolos insis-
teixen en aquest fet, perd no gaire en canvi, en la significacié que pugui
tenir en la distribucié general de J. thurifera. D'altra banda, aquestes pla-
nes soén trencades per ’Ebre al sud, per ’Alcanadre al nord i1 pel Cinca a
’est. A les valls d’aquest rus, cap a 150 m d’altitud, s'hi troben moltes es-
pecies termofiles que manquen quasi totalment a les planes tot 1 que, enfi-
lant-se pels barrancs, arriben a entrar-hi un xic. Malgrat que els relleus de
les serres d’Alcubierre 1 d’Ontifiena o de la mateixa Retuerta de Pina s6n
ben poc destacats en relacié a ['extensio de les planes, vaig poder detectar
inversions térmiques apreciables entre el c¢im i el fons d’una petita val
d’aquesta darrera localitat (vegi’s més endavant I'apartat sobre I’ecologia
de les vales guixenques). De totes maneres, la inversid térmica als Mone-
gros demanaria un estudi meteorologic aprofundit,

L’aspecte desolat de la plana ha fet pensar que aquesta és la zona de
condicions més adverses. Pero si considerem només el balang hidric, pro-
bablement aquesta concepcid no sera ben exacta. Les dades de Liso & As- |
caso (1969) assenyalen com a zones de balang hidric més desfavorable les
de Sarifiena i Escatron, en tant que les planes, lleugerament més elevades 1
airejades a I'estiu, no arriben a extrems tan negatius (Fig. ). Malgrat que
els anys d’observacio sén escassos per obtenir un marge de seguretat satis-
factori, aquesta distribucié del balang hidric es correspon forga amb les
nostres propies impressions. L'aspecte desolat de la plana és una conse-
giiéncia no sols de I'aridesa sind, en forma destacada també, de la se-
veritat del clima continental i dels problemes edafics.

Pel que fa a ['evolucid del clima a la regid, Quirantes {1965} el descriu
de la segiient manera: al llarg del Terciari, el clima passa d'un Eocé inter-
tropical humit a un Miocé tropical perd amb marcades variacions estacio-
nals i, després, progressivament, va esdevenir més fred 1 eixut, arribant al
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Pontia a condicions arides esteparies. La depressié, voltada de muntanyes,
depué presentar sempre caracters de continentalitat i relativa reduccié de
pluges respecte als territoris periférics.

Figura 1. Balang hidric estival {en mm) a la conca de I'Ebre, segons Liso & Ascaso (1969).
El quadrat emmarca la comarea dels Monegros i termitoris adjacents.

El factor edafic

Huguet del Villar {1925) va rebutjar de forma general la idea de ’estepa
ibérica, basant-se en que les comunitats d’aparenga esteparia creixen da-
munt de sols identificables com a forestals erosionats (suelos subcastafios,
en la seva terminologia). Perd, és aquest el cas dels sois de la depressié
mitjana de I'Ebre? Rivas Martinez (1964) qualifica els sols del Rhamno-
Quercetum cocciferae en general com a xerorendzines (sols bruns de crosta
calcana o de guix). Braun-Blanquet i Bolds €s limiten a assenyalar el pre-
domini a Ia regid dels sols exopercolativs amb formacid de crosta calcaria
(mallacan). Els mapes de sols editats pel C.S.1.C. (1968, 1970) reconeixen
finalment la importancia dels sols grisos subdesértics a la zona que consi-
derem (Fig. 2). .
L’aspecte degradat de la vegetacié ha fet parlar d’una profunda erosio
motivada per la reduccié de la cobertura vegetal, ja sigui per 'arrencament
de les especies llenyoses per usar-les com a combustible, ja per un excés de
pastura. La idea d’una erosio activa recent no és gaire acceptada per Wal-
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Sarinana

Saragoasa

Bujaraloz
Sbis grisos subdesérics [« gfeb:::t:r ?gltoarls
no consolidat
8dls bruns sobre dipd Bols rendziniformes
EI sits predregosos ad [E] sobre guixcs { margues
guixengues
Séls bruns amb costra 8als al-luviats
E calcaria

Fipura 2. Esquema dels tipus de sdls a la depressié mitjana de 'Ebre, segons €l mapa del
CSIC (1968).

ter {1976 i com, verb.), que creu que als Monegros ens trobem en presén-
cia d'un paisatge fossilitzat. Segons Montserrat & Villar (1972) I'erosié
podria ésser més antiga que ’home i s’hauria produit en periodes dilatats
del Terciari i Quaternari. En canvi, O. Riba (com. verb.) déna testimonis
d’erosid edlica activa a ’actualitat, en zones properes 1 de caracteristiques
similars a la que considerem. Tot 1 acceptant existéncia d’'una erosié d’a-
questa mena, que ajuda a I'expansid de les formacions estepdries, la consi-
deracid dels aspectes edafics i1 floristics esmentats fan dubtar d’un passat
recent forestal.

Per entendre el paisatge vegetal haurem de considerar les repercusions
de totes aquestes condicions del medi fisic que acabem de veure, alhora
que tenir present no només la situacio actual sind també la historia prévia
d’evolucio que han seguit,
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La vegetacio

En la bibliografia existent hi ha un treball ¢lau, ['estudi de Braun Blanquet
& Bolos (1957). Es tracta d’'una aproximacié fitosociologica perd no d'un
mer catileg descriptiu de les associacions presents sind d'un veritable as-
saig entorn del dinamisme de la vegetacid, amb una molt rica informa-
¢io ecologica. Les interpretacions que s’hi fan han estat acceptades de ma-
nera general pels fitosocidlegs 1 reflectides al mapa de Montserrat (1966}
Els fitosocidlegs consideren que la regio pot situar-se en ¢l domini climacic
del Rhamno-Quercetum cocciferae que presentaria les subassociacions
thuriferetosum, cocciferetosum, caricetosum humilis 1 pistacietosum; la
primera d’aquestes fora la que ocuparia les planes centrals de la depressio,
que ¢s la part més desfavorable de la conca, amb un clima continental més
acusat i un maxim d’aridesa. El Quercetum rotundifoliae queda restringit a
les muntanyes que voregen la plana. La forta degradacio del paisatge dona
peu a 'especulacio respecte a 'extensio relativa als diversos dominis cli-
madcics 1, fins i tot, pel que fa al cardcter climacic dels boscos clars de Juni-
perus thurifera o de pi blanc (Pinus halepensis), i a existéncia o no d’este-
pes naturals i llur possible paper en el paisatge. La posicio del Rhamno-
Quercetum cocciferae en els esquemes fitosociologics ha estat discutida i Ia
significacio d’algunes espécies decisives és lluny de quedar clara per a
tothom.

En acostar-nos a 'Ebre, la plana es trenca i el relleu canvia de caracte-
nstiques. Es formen valls torrencials normals, sovint forc;zencaixades i
orientades sobretot cap el sud. Aquesta regié forma com un grad entre la
plana i el nivell de! riu, 150 a 200 m més avall. La diferéncia més obvia
respecte de [a plana que acabem de comentar €s que, en el sistema en queé
ara entrem, la circulacid de ['aigua i els nutrients és oberta. L'extensié dels
sOls salins serd, per tant, molt petita. A més, la intensitat dels vents és molt
menor, perd també €s menor la duracié dels perfiodes hivernals d’aire fred
estagnat, com ja hem vist anteriorment. Des del punt de vista floristic, el
paisatge vegetal es caracteritza ara per la preséncia d'un conjunt d’espécies
termofiles, d’entre les quals el pi blanc és ’inic arbre important, malgrat
el creixement lent i la poca alg}ria que assoleix en la regio. Per sota del pi,
Juniperus phoenicea 1 Rhamnus lycioides (també freqiients a la plana)
van acompanyats de garric (Quercus coccifera), i hi entren progressiva-
ment Thymelaea tinctoria, Globularia alypum, llentiscle (Pistacig lentis-
cus), Juniperus oxycedrus, Phyllirea angustifolia 1 Rhamnus alaternus ssp.
myrtifolia entre altres. Aquesta vegetacid pot prendre I’aspecte d’una ma-
quina, fins i tot molt densa. Es el pais del Rhamno-Quercetum cocciferae
pistacietosum.

Les pinedes clares de la regio periférica s'estenen cap el sud sense massa
variacid, fins els limits de la provincia de Tarragona. Els arbres porten
sovint el vesc (Viscum album ssp. austriacum), que sembla assenyalar
I'antiguetat dels poblaments. El caracter natural d’aquestes pinedes sembla
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prou clar avui, i Bolds (1973) en ddna indicis en un treball que és, fins ara,
la millor aproximacio a aquest tipus de paisatge.

Un aspecte interessant és la preséncia d"alguns elements submediterranis
en arees moit limitades d’aquest territori. A la vall de Los Bojes, de la
Serreta Negra, s’hi troben Buxus sempervirens, Acer monspessulanum,
Pistacia terebinthus 1 Arctostaphyios uva-ursi, amb certa tendéncia a ocu-
par la base de les obagues. En conjunt pero, un paper molt destacat en el
paisatge, a més del pi, el té el llentiscle. Hem vist alguns exemplars de gran
mida i, en tot cas, és de bon tros ’arbust dominant. No obstant, el seu
caracter termofil [i impedeix de penetrar a la plana. Després del cru hivern
de 1985, hem pogut veure molts llentiscles morts o fortament afectats a la
zona del vedat de Fraga, mentre que el garric i els altres arbusts dominants
no mostraven massa simptomes de lesions.

Tractarem també, dins les zones perifériques, les petites serres gque
emergeixen de la gran plana central, tot dividint-la: ¢l sistema de serretes
d’Alcubierre, Ontifiena, etc., [a part alta de la Retuerta de Pina i poca cosa
més. Les altituds oscil-len entre els 300 m de la plana i un maxim de 800
m, de manera que els retleus sén poc acusats. Algunes espécies termofiles i
el mateix pi blanc hi treben, no obstant, refugi. Entre els 300 i els 600 m,
segons Braun-Blanquet i Bolés, la vegetacioé climacica correspondria a un
Rhamno-Quercetum cocciferae cocciferetosum, comunitat molt semblant
al pistacietosum 1 també dominada pel pi blanc. El vesc hi és igualment
abundant. J. thurifera s’estén des de la plana fins els 500 m aproximada-
ment, barrejat amb el pi ja dins de les serres. L’alzina {(Quercus ilex ssp.
rotundifolia) els despiacya tots dos cap els 600 m.

A les obagues de lés parts més altes d’Alcubierre hem observat la
preséncia d’una comunitat dominada per Quercus faginea ssp. valentina i
Acer opalus ssp. granatense, amb gran abundancia de Thalictrum tubero-
sum 1 Paeonia officinalis ssp. humilis, i amb una forta preséncia de Prunus
spinosa {que forma a més poblacions pures en bona part dels fons dels bar-
rancs) 1 de diverses espécies de Rosa. Aquesta composicid sembla corres-
pondre al Violo-Quercetum fagineae, comunitat prou extesa a les munta-
nyes de Uinterior de Tarragona (Folch 1976, Massalles 1979). Es tracta
d’*una comunitat que no ha estat citada al territori que considerem, al-
menys a la bibliografia de qué tenim coneixement.

-Les dades coroldgiques i el problema de les estepes

Un altre dels aspectes que ens cal considerar és el corologic, especialment
a partir del treball de Jager (1971). Aquest treball es centra en l'analisi
corologica de tres comunitats {segons les dades de Braun-Blanquet 1 Bolos):
I’Ononidetum tridentatae, com a representant de la xerogarriga, I’ Agropy-
ro-Lygeetum, com a mostra de l'estepa de graminies, i ¢l Salsolo-Pegane-
tum, que 'autor considera com una formacié de tendéncia halofila (bé que
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la principal caracteristica en sigui la nitrofilia). No seguirem el discurs de
Jager, que s'orienta cap a altres camins, perd les seves conclusions mostren
que a les comunitats arbustives de "Ononidetum hi ha un fortissim predo-
mini de l'element iberomauritd endémic i, més moderadament, del que
anomena element mediterrani subcontinental (espécies amb area ibérica i
centresudmediterrania), essent en canvi molt escds [’element ibéric conti-
nental-oriental (espécies d’area ibérica-oriental-turaniana). A ’Agropyro-
Lygeetum la situacié canvia marcadament, ja que aquest darrer grup
oriental adquireix forga més importancia i disminueix [’endémic ibero-
mauritd. Finalment, al Salsolo- Peganetum el grup de connexions ibéric-
continental-oriental és de molt el més important, _

Jager ens recorda que, segons Francini-Corti, una invasié de taxons
turco-iranics cap a la peninsula ibérica fou factible a partir del Miocé
superior {crisi messiniana) i, sobretot, als periodes glacials eixuts i postgla-
cials. Aquesta invasio s’hauria produit pel cami del Sahara i també pel
nordmediterrani i Europa central (Bolos [951). Beug (1967) ha assenyalat
«un clima wurmia més fred pero alhora més sec en relacio a [actual, que
no permetria la vida dels boscos lluny de la regié mediterrania, de manera
que aquests mancaven a la darrera fase wiirmiana fins i tot a I'Espanya
meridional {dades de Menéndez Amor & Florschiitz 1963)». Braun-Blan-
quet i Bolos accepten també que €s probable que, «a certes époques del
Quaternari, la veritable estepa sense arbres ha constituit la climax de
Saragossan. L'extensio de la vegetacio silvo-esteparia a la Peninsula possi-
blement arriba a ésser molt considerable 1 no limitada a aquesta zona.
Bolds (1981} ha publicat un mapa hipotétic de la situacid durant la glacia-
cid wiirmiana al terg oriental de la Peninsula que mostra el domini de la
silvo-estepa en totes les zones interiors, domini que probablement es man-
tingué almenys fins la fi del Wiirm. Es molt possible que aquest passat
estepari es perllongués molt més a les planes de I'Ebre.

Les relacions amb altres territoris

Jiger (1971) considera la xerogarriga Ononido-Rosmarinetea com un tipus
de vegetacid originat a la regid iberomauritanica, similar al mesquite dels
Estats Units 1 nord de Méxic; el Salsolo-Peganetum dels Monegros per-
tany al cinyell semidesértic d'Artemisia herba-alba; I’ Agropyro-Lygeion al
cinyell de Stipa tortilis d’estepes seques subtropicals que coexisteixen amb
els boscos secs; 1 el Rhamno-Quercetum cocciferae thurifetosum a les
formacions de coniferes que formen la frontera entre ¢l bosc i el semidesert
(pinyon-juniper a Utah, Nevada i Arizona, o a les formacions similars del
Marroc, Cirenaica, Anatdlia, Transcaucasia, fins €l sud del Turkesta i part
de I'Indosta). Els diagrames ombrotérmics de la zona de I’Ebre tenen sem-
blances, que Braun-Blanquet i Bolos, Jéger, 1 Walter han posat de relleu,
amb la regié d’Ankara (on es troben estepes de graminies i d’Artemisia),
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I'Anatolia central, el Great Basin americi {on reapareixen també tipus
semblants de vegetacio estépica i el pinyon-juniper), etc. No obstant, s un
fet general que tots aquests territoris tinguin un clima igualment eixut que
el de ’Ebre pero, alhora, forca més fred, essent-hi fregiient ¢l fenomen de
I"endorreisme.

Totes aquestes dades de la bibliografia posen de manifest unes relacions
de clima, sol, geomorfologia i paisatge vegetal almenys d’una part de les
comunitats de la depressid de I’Ebre amb altres territoris. No cal dir que
les semblances més fortes sén amb el nord d’Africa, i han estat ja comenta-
des per Braun-Blanquet i Bolds sobre una base floristica 1 fitosociologica.
Jiger ha deixat clar que la regié iberomauritana ha estat centre d'origen de
la xerogarriga, perd per a la resta del paisatge hi ha mé¢s influéncia oriental
sense que, en cap cas, hi hagi relacié amb les veritables estepes russes.

Maedi fisic, i vegetacio de les vales guixenques de Ia zona central

Una bona part de la meva recerca ecofisioldgica (Terradas 1973b} la vaig
realitzar a les vales de la Retuerta de Pina, una serreta que s’enlaira escas-
sament 80 m sobre el nivell de la plana, en plena zona central. En aquest
apartat comentaré només algunes observacions relatives a les condicions
del medi fisic i la distribucié dels vegetals. Algunes conclusions sobre
aquests punts han estat ja tractades en un treball anterior {Terradas
1973b), perd 1a majoria dels resultats es publiquen aci per primer cop.

Les dades meteorologiques les obtinguérem mitjangant registres termo-
higrografics, amb tres aparells, instal-lats I'un al cim d’un turé (estacié E3),
['altre al centre d’una val inmediata (estacido E1), i un tercer ran de terra,
prop de El i sota les branques d'un exemplar de J. thurifera (estacié E2).
Cada termohigrograf anava acompanyat d’un termometre de méaxima i mi-
nima, dins d'una cabina meteorologica. A les estacions 11 3 hi havia tam-
bé dos termdmetres, de maxima 1 minima en colze que donaven les tempe-
ratures del sol a 10 i 20 em de profunditat. El desnivell entre les estacions
113 era d’uns 20 m. Prop de E3, a una altitud 3¢ m major, existia una
estacié termopluviométrica instal-lada pel Servicio Meteorologico Nacio-
nal (Lagraba); per desgricia, les dades térmiques les hem de considerar de
baixa fiabilitat. El periode de registre de les nostres estacions fou de marg
de 1969 a julicl de 1971.

Geomorfologia, s0] i vegetacié presenten una intima correspondéncia en
aquestes vales. La Figura 3 mostra de forma sintética la catena ecoldgica
associada al rellen, amb indicacid de la posicio de les estacions basiques.

Els turons porten sdls forga esquelétics, amb molt elevat contingut de
guix, coberts de crostes de liquens i d’arbusts xerofitics associacions que
van des d’Helianthemetum squamali fins a un Rhamno-Quercetum coc-
ciferae molt degradat. Sovint, les petites elevacions de terra que es for-
men 2 la base dels matolls fan pensar en la persisténcia de fendmens
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Figura 3. Catena de comunitats vegetals, profunditat del sol, i principals processos de trans-
port en una val guixenca de la Retuerta de Pina, prop de Bu_laraloz S'indica la situacid de les
dues estacions termohigrométriques {E1 1 E3).

d’erosio. Als fondals, en canvi, s’han acumulat, per transport sobretot
edlic, gruixos considerables de materials Himosos, formant sols grisencs
{no tan blancs com els anteriors i amb enfosquiment més intens els pri-
mers centimetres, degut a la preséncia de matéria organica); damunt d’a-
quests sols hi ha una vegetacié molt més densa de graminies perennes que
cobreixen totalment el s61 a partir de 30 ¢m, perd deixen forga espai ran
de terra, espai que és aprofitat a I’estacié oportuna per les plantes anuals
de cicle vegetatiu curt. Es molt freqgiient, quasi general, que aquestes co-
munitats, que poden portar un estrat arbori de Juniperus thurifera (amb
un recobriment que no sembla passar actualment del 40%), hagin estat
substituides per conreus de cereals. Deixant de banda els arbres en un i
altre cas, la fitomassa aéria de les comunitats de graminies deu ésser forca
superior a2 la dels matolls esclarissats dels turons {prop del doble en unes
mostres aillades preses per L1 Ferrés i jo mateix a 'hivern). La Taula [
dodna els resultats d'andlisis de sols fetes a les dues situacions comentades:
parts altes del turons i fons de vall. _

La permeabilitat dels sols grisos dels fondals en forma de pastera de les
vales €s molt elevada, la qual cosa fa que ["aigua s’infiltri rapidament i no-
més circuli a la superficie a nivell del contacte entre els 1lims i el substrat
guixenc, Perd sovint les vales acaben en una depressio tancada, no arribant
a trobar sortida cap el rin. En aquestes depressions, el nivell freatic s’acos-
ta a la superficie 1 podem trobar-hi sdls de tipus solontxac, amb la corres-
ponent vegetacid haldfila. Les eﬂorescencnes salines poden afectar a bona
part dels fons de les vails,
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La fitomassa, deixant sempre de banda els arbres, acostuma a augmentar
considerablement just a la base dels turons, amb formacions del Rosmari-
no-Ericion forga desenvolupades. En avangar des del peu del turé cap el
centre de Ja vall, la domindncia passa a les graminies, comengant per Bra-
chypodium retusum (almenys a les exposicions nord), que després és subs-
tituit bruscament per Lygeum spartum i diverses Stipa, amb Agropyron
cristatum entre altres. Finalment, prop de les depressions, les graminies
sén substituides per comunitats arbustives nitrofiles i halofiles.

Tota aquesta seqiiéncia s’ha d’explicar, d’una banda pel canvi en el qui-
misme del sol: paper limitant del CaSO, i CaCl, als turons, del NaCl a
les depressions, i importancia relativa del Mg i K entre mig, com han asse-
nyalat Duvigneaud & Denaeyer-DeSmet (1966, 1968). D altra banda, cal
considerar també ['aigua disponible i els resultats del transport que efectua
en les condicions edafiques. El peu dels turons es veu afavorit per uns ma-
Jors aports hidrics procedents dels vessants, 1 aixd permet una més gran
produccid. Perd l'aigna d’escorriment no avanga gaire en superficie i la
humitat disponible es redueix cap el centre de la val L’associacio entre les
comunitats de graminies i els sols permeables recorda les observacions
d’Emberger (1939) als altiplans nordafricans, on Stipa tenacissima ocupa
els sols més permeables 1 Artemisia herba-alba aquells que ho sén menys.
Ignaiment, el Salsolo-Peganetum als Monegros podria ocupar preferent-
ment, almenys en les condicions poc influenciades per Phome, els sols
menys permeables. De fet, sovint s’observa la transicio cap a aquestes
comunitats damunt de les argiles que apareixen a les parts baixes de les
vales, just abans de la zona clarament afectada per la salinitat. Perd ’ex-
cessiva pressio dels ramats ha afavorit 'expansié de les comunitats nitrofi-
les, desdibuixant aquesta pauta,

Veiem doncs que la val es caracteritza per un sistema funcionalment
molt coherent de comunitats. Si entenem que i'aigua actua com una ener-
gia subsididnia, és possible descriure ’estructura de les catenes en base al
transport de nutrients i a la diversa utilitzaci6é de 'energia subsidiaria al
Narg de la catena. Recordem, en aquest sentit, els plantejaments adoptats
particularment per Montserrat (1984). Normalment, la maxima fitomassa
cortespon a un maxim de maduresa. Les comunitats més madures reben i
aprofiten la major part dels nutrients i de I’aigua en el conjunt del sistema.
En un paisatge mediterrani o medioeuropeu, els boscos més madurs i les
ripisilves seran les comunitats afavorides. Les disponibilitats d’aigua, 1 per
tant 'us d’energia subsidiaria, tindrien el seu punt maxim en aquestes
darreres, amb la contrapartida de I'impacte que puguin suposar les fluc-
tuacions degudes a les avingudes, fenomen que, actuant com una turbulén-
¢ia del sistema, arriba a impedir la maduracié de les comunitats que hi son
més exposades. En el cas que ens ocupa, pero, tant ’aigua com les sals ten-
deixen & acumular-se als fons. No hi ha exportacié final dels excedents de
sals perque la sortida d’aigua es fa per evaporacié des de la depressié o lla-
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cuna. L’acumulacié de sals a ’abocador final que representa aquesta de-
pressid es pot comparar aleshores a un fenomen de pol-lucié natural.

En efecte, segons Margalef (1974), la pol-lucid resulta del desequilibri
entre entrada i sortida o descomposicié de certs materials: aci, materials
trets de diversos llocs s’acumulen al fons de la catena fins produir efectes
de stress inhibitoris de I'evolucié cap una major maduresa. Aquesta inhi-
bicié té un doble aspecte: 1'aparicid de dificultats fisiologiques i 'efecte
d’explotacio que produeixen les fortes fluctuacions en la salinitat degudes
a oscil-lacions del nivell freatic, acompanyades dels corresponents movi-
ments de sals.

Les comunitats de graminies, juncacies 1 ciperacies que voregen les sala-
das son sovint molt productives quan I'excessiu eixut 1 'increment de la
concentracié salina no les assequen. Es tracta de comunitats sotmeses a
fortes fluctuacions ambientals, que aprofiten la disponibilidad d’aigua
durant gran part de ’any per assolir aquestes altes produccions. El medi
fluctuant afavoreix una seleccid de tipus r, a la qual contribueixen els ani-
mals amb llur acci6 explotadora {menjant i trepitjant), ja que a I’estiu tro-
ben en aquestes comunitats importants reserves. Les pastures de Cynodon
dactylon a les comunitats del Trifolio-Cynodontetum {Chiprana, vores de
I’Ebre, etc.) o del Juncion maritimi, les de Festuca fenas 1 Agrostis stoloni-
Jfera a les comunitats del Plantaginion crassifoliae juguen aixi un paper
important, oferint recursos notables concentrats en petites superficies.
Braun-Blanquet i Bolos fan suggeriments interessanis per a millorar 'ds
d’aquestes comunitats, estenent el C. dactylon i procurant introduir I’alfals
al Plantaginion. A la primavera, els terofits efimers que surten sobretot a
I’Agropyro-Lygeion i al Salsolo-Peganetum constitueixen una pulsacié de
produccio aprofitable per altres components de ’ecosistema.

Fora dels casos que acabem d’esmentar en qué les fortes fluctuacions
ajuden a produir una seleccio de tipus r, la resta de la catena afavoreix més
aviat una estratégia de resisténcia més que no pas de competéncia: si es
vol, els factors fisics son més limitants que els bidtics, 1 els mecanismes de
transport horitzontal més actius que els de transport vertical a la major
part de la catena. No s’ha arribat a formar un sol madur, amb variants més
humides o més seques, al llarg de la catena, siné que es mantenen diferén-
cies molt grans entre els diversos segments en les condicions edafiques, as-
sociades directament al relleu i al corresponent transport horitzontal. En
conseqiiéncia, no és possible de parlar de la «vegetacié final dels llocs
de condicions mitjanes» o climax, sind de mosaics en catenes associades
al relleu.

El model de val que acabem de descriure, i que apareix esquematitzat a
la Figura 3, resulta for¢a suggerent des d’un punt de vista ecoldgic 1 certes
conclusions poden extrapolar-se a bona part del paisatge de la zona cen-
tral. En primer lloc, per molt que ["aigua actua com a factor limitant de la
fitomassa, la maxima fitomassa no es dona necessiniament en les zones
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més ben alimentades d’aigua, perqué la manca de drenatge dodna lloc a sa-
linitzacid., Aixd, és 1dgic esperar que el maxim de fitomassa es produeixi en
una situacié intermédia, aprofitant les condicions més favorables de la
base dels turons i parts superiors dels fondals. Perd el fet que hi hagi alho-
ra prou gruix de sol, prou aigua i no massa sals dependra estrictament del
relleu. Trobem aixi les zones més properes als vessants i als peus de les
serretes que volten o surten de la plana, on ¢l rellen garanteix un drenatge
relativament millor i un aport d’aigua per adveccid lateral. Actuaiment,
J. thurifera es troba sobretot en aquestes condicions (Bolos 1973).

Pel que fa al clima, els meus resultats es comenten al treball ja citat (Te-
rradas 1973b). Vaig poder comprovar 'existéncia de diferéncies de tempe-
ratures entre petits desnivells, a [a Retuerta de Pina; ¢l fet crucial és que es
troben minimes més baixes als fons de la vall que ais turons (Figs. 4-5). Un
fet trascendental en aquest sentit és que es donen boires baixes a I’hivern
que poden mantenir-se durant dies i que afecten molt més a les parts més
baixes (plana i base dels turons), de forma que les petites elevacions que-
den com illots emergint de la boira, mentre gue ['aire fred s’estagna al
fons. En ¢els turons s’hi localitza aix{ tot un conjunt d’espécies relativament
termofiles, en particular Pinus halepensis. Després d’un hivern rigoros,
vaig poder observar efectes més forts de les glagades sobre exemplars de
romani que vivien a la base dels turons que no pas en els dels cims. Les
minimes mitjanes a [’¢época més freda poden diferir més de 2 °C entre El i
E3. El nombre d’hores de gelada (temperatures iguals o inferiors a 0 °C) ¢s
sensiblement superior a E1 (Fig. 5). El sl més exposat de ’estacioé E3 a
Pestiu presenta temperatures més elevades 1 ¢l rescalfament arriba a major
profunditat que no pas a El (Fig. 6), diferéncia que podria resultar també
de la menor humitat del 50l a E3. A "hivern, en canvi, les minimes sén
més baixes a El que a E3 (Fig. 6).

En resum, les dades climatiques mostren tambe, com les edifiques, una
important variacio associada a la topografia, fins 1 tot a petita escala, amb
topoclimes netament diferenciats al llarg de la catena fitotopografica.

Consideracions biogeografiques: Clima i vegetacid

La imatge d’un pais compartimentat en dominis climacics o de vegeta-
cions zonals pot ésser satisfactoria i util a grans trets, perd no hi ha dubte
que tendeix a amagar-nos ¢l fet que el clima canvia continuament, segons
tendéncies que poden variar tant d’intensitat com de sentit. Aixd fa que
signi possible, 1 necessaria, ’existéncia de fases de transicid, que poden
arribar a reflectir-se també en el tipus de vegetacié que ocupa les condi-
cions mitjanes en un moment donat. Es clar, al mateix temps, que la vege-
tacié només pot assolir equilibri amb el procés dindmic de les variacions
climatiques si aquestes es produeixen en una escala de temps dlferent més
llarga, que les de vegetacié.
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estacions El (a), al fons d*un val, i E3 {(b), al cim d’un turonet adjacent.

Sovint, hom té la impressid que s’ha utilitzat ia idea de climax de forma
involuntariament dogmatica, fins perdre de vista aquestes possibilitats i
caient en una concepcio global estatica i poc flexible d’un fenomen que és
essencialment dinamic. La causa principal d’aquesta situacid la trobem,
sens dubte, en les enormes llacunes de coneixement de ’evolucio histd-
rico-biogeografica de la vegetacid, i en particular de la vegetacié medi-
terrania. El determinisme climatic és, manifestament, el que acostuma a
tenir major pes en les explicacions que es solen donar de la distribucio de
les plantes, fins a ’extrem que es deixa massa en segon terme la propia
dinamica de la relacié clima-plantes com a procés historic, o fins i tot les
variacions edafiques o Vaccio directa de ’home, i per descomptat les inter-
relacions biotiques. Aixi doncs:

a) Admetem que som en preséncia d’un procés dinamic (configuraciéd del
paisatge vegetal) que segueix de prop un altre procés dinamic (els can-
vis climatics). '

5} La topografia manté en cada moment una diversitat de topoclimes
que permeten l'existéncia sincronica de formacions vegetals variades sobre
petites distancies.

¢} L’ajustament, en cada instant, de la vegetacid a les condicions clima-
tiques vigents es fa a partir del pool d’espécies (1 comunitats) disponibles
en un entorn proper, tot variant les arees de distribucié constantment en
resposta als canvis climatics. El resultat és que la vegetacié €s, en cada mo-
ment, en equilibri més o menys inestable respecte al clima actual, d’acord
amb una histdria prévia de les oscil-lacions climatiques i paisatgistiques,
que ha deixat determinades espécies disponibles en un entorn accessible.
Aixi, per exemple, quan les condicions sén favorables a I'alzina, aquesta
s'imposa 1 condiciona tot un ambient forestal, perd si som fora dels limits
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de tolerancia de [’alzina, 1 si el pi és "inic arbre present, aquest dominara
en les comunitats relativament més madures, malgrat el seu caracter pio-
ner. El pi, més tolerant que I’alzina a I’eixut, podra aix{ jugar un paper do-
minant en una transicio des d'un ¢lima estepari fred fins a un clima igual-
ment arid perd més temperat (mediterrani continental sec). L’alzina nomeés
podra avangar si, ensems, augmenta la pluviositat. J. thurifera aguanta
més el fred que no pas el pi, 1 soporta 'eixut millor que Ialzina, perd asso-
leix cobertures febles i no és capag de crear unes veritables condicions
forestals que s'imposin en V’organitzacid del sistema i redueixin la impor-
tancia dels fendmens de transport lateral.

El reconeixement del fenomen d’inversi¢ porta necessiriament a reco-
néixer també el caracter muntanyenc de J. thurifera i a relacionar amb-
dues coses. De fet, tota la zona central de la depressié estd marcada per
aquesta influéncia muntanyenca, manifestada per exemple per la presén-
cia de J. thurifera, Stipa lagascae (Bolds 1973), Astragalus turolensis {Font
i Quer 1954), la molsa Tortula desertorum (Casas 1970, 1975) o Sabvia of-
ficinalis ssp. lavandulifolia (Bolos, com. verb.).

J. thurifera es troba a la regio molt preferentment en els sols profunds i
fuig dels vessants més denudats, de sols guixencs esquelétics, Aquest és un
fet bent conegut dels pagesos, En canvi, al Sistema Ibéric 1 a PAtlas es troba
damunt de sols for¢a variats i, sovint, pedregosos i dificils, fet que ens
porta a pensar que ’espécie no és necessariament molt exigent pel que fa a
la profunditat del sol, com també han assenyalat Sébastian {1965) i Sébas-
tian & Bagnouls (1959). Aixi, la preferéncia pels sols profunds a la depres-
si0 de ’Ebre podria ésser un indici de que ’arbre hi troba dificultats en el
subministrament d’aigua, i només pot viure en zones més elevades, amb
més precipitacions, o bé en aquelles que tenen una aportactd lateral d'ai-
gua, sense entrar perd en les arees d’acumulacid de sals ni en els indrets de
sols massa superficials (i, per tant, amb poca capacitat per emmagatzemar
aigua). Donades les caracteristiques de relleu del territori, sembla dificil de
compaginar aquestes limitacions edafiques amb un possible caracter «cli-
‘macicy. De tota manera, no sabem gairebé res sobre el balang hidric dels
s0ls profunds de les valls guixenques que sén els que sembla preferir
Parbre. Per donar suport a les nostres interpretacions presentem a la Figu-
ra 7 un climatograma en el qual es veu clarament el caracter extremaos dins
el conjunt de I’area de distribucio de J. thurifera.

Les caracteristiques del relleu son sempre determinants en la distribucid
de sals 1 nutrients, perd I'impacte en la vegetacié és molt més manifest
a mesura que augmenta ’aridesa del ¢lima. L’estructura catenar de les va-
les, descrita abans, és un exemple remarcable de determinisme de la vege-
tacid per aquests fendmens edafics. Les catenes es repeteixen, formant un
mosaic que €s ficil de veure en una escala de desenes o centenars de me-
tres. En aquestes condicions, és licit preguntar-se si, a la zona central de la
depressid de I'Ebre, ['espai disponible per una possible climax forestal de
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Figura 7. Localitats de Juniperus thurifera 1 de Pinus halepensis en €] climatograma d'Em-
berger, segons Quézel (1976) i Sébastian (19635), lleugerament modificat. L'abscissa (m) és la
mitjana de les minimes del mes més fred. L’ordenada és el quocient pluviotérmic d’Emberger,
on P ¢s Ja precipitacio anual {enr mm) i A és la mitjana de les maximes del mes més calid.
Observi's 'aridesa extrema de Saragossa.

J. thurifera fora gaire important, o si té gaire sentit fins i tot parlar de cli-
max en un sentit convencional. En primer lloc, el bosc no era, en cap cas,
dens. D’altra banda, en 1'actual paisatge tenen un paper molt important
espécies que, com L. spartum o A. cristatum, sén gipso-haldfits, 1 és molt
possible que molts dels llocs ocupats per aquestes espécies, ¢ pels conreus
que les han substituit, no hagin estat mai massa adients per a un Rhamno-
Quercetum cocciferae thuriferetosum, i en part ni per al propi J. thurifera.
No cal dir que els sols salins dels fondals mai no han admés aquesta mena
de vegetacié. Finalment, les crestes guixenques dels turons també rebutgen
la savina, Per desgracia, les dades historiques no ens ajuden per ara a deli-
mitar la posicio 1 extensid de la comunitat més madura. Els testimonis es-
crits que coneixem de fa 400 anys (Vila 1975) descriuen paisatges com els
que avui veiem, i Braun-Blanquet i Bolds citen legislacions feudals del se-
gle Xin destinades ja a limitar P'explotacid d’arbres 1 arbusts.

El pi blanc deu haver ocupat extensions relativament importants a la
peninsula i al nord d’Africa, amb sotabosc variable. Es perfectament possi-
ble que existissin diverses associacions terminals en les quals I’arbre domi-
nant fos el pi blanc, en contra de creences forga popularitzades, i 'area del
vedat de Fraga 1 voltants de Mequinenca en podria ser una mostra.

Si hi ha alguna excepcio a la basicament correcta opinié negativa d’Hu-
guet del Villar sobre les estepes ibériques, sembla [ogic buscar-la justament
en aquestes arees de sols grisos, reduides en ¢l conjunt de la peninsula perd
prou importants a la conca mitjana de ’Ebre. L'extensidé que prenen en
aquesta regi¢ algunes comunitats dominades per espécies de caracter este-
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pari és una altra dada en el mateix sentit. Sols i flora, en definitiva, fan
dificil de creure en D’existéncia, a la regié, d’'una climax forestal, almenys
en un periode molt llarg de temps.

La manifesta continentalitat de la plana és una resultant complexa: els
efectes relatius als minims térmics produits per I'estagnament d’aire fred
ran del sol, és a dir, la inversi¢ térmica propiament dita, son reforgats per
I’exposicié als vents (el cierzo en particular). Ja hem dit que la circulacién
d’aire per les valls dels rius i el trencament del relleu probablement origi-
nen als barrancs periférics turbuléncies que impedeixen I’estagnament,
albora que Yexposicié al vent és menor. Durant ’estiu, ¢l vent és un factor
important en el balang hidric, en augmentar ’evaporacid de la humitat
edafica.

En el cas que ens ocupa, voldriem comentar en aquest punt ¢l fenomen
de I’endorreisme {vegeu tambe Montserrat & Villar 1972). En primer lloc,
la zona endorreica de la plana no té perqué ser la menys plujosa de la
regid que ens ocupa. Els territoris ocupats per pinedes presenten relleus
torrencials pergqué es tracta de serres o vessants relacionats amb un sistema
fluvial originat fora de la regid. Es pot suposar que la zona endorreica estd
en regressié per 'erosié remontant dels torrents. De tota manera, la signifi-
cacid de ’endorreisme en relacid amb 'aridesa ambiental s’ha de matisar
també si recordem les consideracions de Quirantes (1965) referents a ’ori-
gen carstic de part de les llacunes o a la formacié de glacis.

Assaig de sintesi

Per acabar, procurarem de sintetitzar breument tot aquest conjunt de con-
sideracions, Remarcarem en primer lloc que una part dels components del
paisatge vegetal de I’Ebre reflecteix unes condicions molt eixutes 1 marca-
dament continentals. Les semblances de fesomia amb la vegetacid que es
déna en indrets d’hiverns molt més durs, perd, només s’expliquen, al meu
parer, si interpretem la vegetacio dels Monegros com a un vestigi d'un
clima passat més fred i tant o més eixut que I'actual. El paisatge de la zona
central, de substrat guixenc, trobaria el seu origen en un periode estepari,
de clima mediterrani arid fred (en la terminologia d’Emberger), que s’hau-
ria donat potser ja al Mioce, amb una formacié de sols grisos subdesértics 1
una forta explotacid, per erosio, dels vessants. Després de diverses fluctua-
cions posteriors del clima, s’hauria arribat a les condicions actuals, de cli-
ma marcadament continental encara, 1 també molt sec, perd d’hiverns no
tant durs. En tot aquest temps, des d’aleshores, no crec que la plana hagi
pogut tenir gaire temps seguit una cobertura forestal densa i continua. Les
petites dimensions de les valls 1 la manca de circulacio superficial d’aigua
fan que els fons, quasi tot ’espai de sols profunds, tinguin sols almenys
una mica salats, afavorint-hi una comunitat permanent d’aspecte estepari
dominada per graminies perenmnes, principalment Lygeum sparium. Les
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zones més baixes de les valls, amb problemes de forta salinitzacié i, fins i
tot, d'inundacié, portarien el corresponent complex de comunitats halofi-
les associat als gradients edafics. A les vores externes dels cinyells halofils
s’hi devien trobar comunitats d’arbusts nitrofils com Artemisia herba-alba,
que han estat molt afavorits després per la pastura. Als turons, cls s0ls més
esquelétics devien portar les comunitats més gipsofiles 1 els més profunds
admetien matolls com el romani i, a les parts més altes, s’hi feia el propi pi
blanc com ara. El determinisme edafic donava lloc aixi a un complex plu-
ritesselar en el qual és dificil de saber qué serien les condicions mitjanes i
no t¢ molt sentit parlar de climax o de vegetacié zonal. Les comunitats
més madures d’aquest complex estarien dominades per J. thurifera, prop
del limit de la seva tolerancia hidrica, perd ben adaptat a les condicions
continentals de [a plana.

D’aquesta manera, segons la nostra interpretacid, les formacions estepa-
ries, reforgades probablement per la preséncia de grans herbivors, han
jugat de sempre un paper més important del que els hauria permés una
climax de maquia tancada. Braun-Blangquet i Bolos assenyalen que «tot fa
pensar que, €n les condicions climatiques actuals, el Lygeeto-Stipetum la-
gascae ha format amb el bosc aclart de Juniperus un mosaic adornant les
clarianes entre les savines i els arbusts sempre espaiats». Jager ha insistit
també en qué «no fora correcte de negar completament Iexisténcia d'este-
pes naturals de graminies a la vall de I’Ebre, fins i tot 1 aquestes coexistien
amb un woodland sec, i que aquesta coexisténcia és, d'altra banda, la
forma en qué apareixen habitualment les estepes, tant a 'oest d’America
com a les regions ibérica, mediterrania oriental 1 del sud del Turkesta». A
més, amples zones devien quedar desforestades als fondals salobrosos 1 als
vessants més exposats a I’erosi¢ ocupats per la xerogarriga.

A la zona calcaria que envolta el nucli guixenc, les caracteristiques del
relleu i les catenes de sols sén ben diferents. Els replans i1 fisures de les
roques {es tracta d'un relleu moderadament carstic com ja hem vist) tin-
drien prou sol, 1 per tant humitat per mantenir una vegetacio lenyosa que
podria amb més justesa qualificar-se de maquia. Aquesta maquia s'ensi-
queix molt en espécies termofiles en baixar de la plana pels barrancs que
porten a [’Ebre, I’Alcanadre o el Cinca. De fet, s’entra en un estatge termo-
mediterrani on trobariem pinedes extenses amb sotabosc dens dominat pel
llentiscle. El pi blanc, d'una part, té una ampla valéncia ecoldgica 1 un
taranni colonitzador 1 helidofil que no li permet de competir amb ’alzina,
que U'exclou de les fases finals de moltes successions; a més, el pi blanc
forma coberts poc densos que modifiquen poc o gens les comunitats de
matolls en les que s’estableixen (no aportant res a llur qualificacid fitoso-
ciclogica). Potser per fot aixd, aquest pi ha estat una espécie un xic menys-
preada pels fitosociolegs. No obstant, sabem gue forma lestadi més madur
del bosc en bona part de 'estatge termomediterrani nordafrica, 1 creiem
que aquest és també el cas dels marges abarrancats de la plana als Mone-
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@ Caliitris articuiata & Comunitats xercacantiques
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2 Juniperus phoenicea Stipa spp., Arlemisia herba-alba, stc.
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Figura 8. Series altitudinals comparades. {a} Transecte nord-sud de! Gran Atlas (Marroc),
idealitzat 2 partir de dades d’Emberger {1936). {b} Perfil generalitzat al Sistema Ibéric, des de
la maquia litoral passant per les planes de la depressié de 'Ebre fins a fa Serra d’Albarracin.
El paral-lelisme de les séries, amb un defasatge de 1000 m, €s clar. Les planes de 'Ebre ocu-
pen una posicid similar a fa dels altiplans africans.



PAISATGE VEGETAL DELS MONEGROS 93

gros i dels territoris de Casp i Mequinenga. Les temperatures massa fredes
de I’hivern I’obliguen a fugir de la zona d’aire estagnant i refugiar-se als
barrancs i relleus.

Les similituds amb els paisatges nordafricans poden ajudar-nos a enten-
dre I’'esquema general, Comparem a la Figura § un transecte generalitzat a
partir de tres transectes concrets i d’algunes descripcions donats per Em-
berger (1932, 1936, 1939) per als pisos altitudinals del Marroc occidental,
amb un segon transecte, igualment generalitzat, des del mar als Monegros i
al Sistema Ibéric. Es tracta de posar de manifest algunes analogies interes-
sants entre estatges, amb un desplacament dels estatges corresponents en-
tre un i altre transecte d'uns mil metres, Al transecte ibéric, hom pot veure
que 'Oleo-Ceratonion litoral deixa pas cap a Pinterior a una maquia
amb pi blanc mentre que I’alzinar roman a les parts més humides. Les pla-
nes de ’Ebre fan, en aquest context, el mateix paper que un aitipla com els
que trobem al transecte africd. Per damunt, reapareixen les pinedes i des-
prés 'alzinar. Al Sistema Ibéric, després de ’alzinar ha ha un estatge de J.
thurifera, com passa a [’Atlas, excepte a les zones més humides en qué hi
trobem caducifolis com Quercus pyrenaica i després Fagus sylvatica
(Moncayo), en unes situacions comparables a les que té Quercus faginea a
I’Atlas. Un darrer tret de paral-lelisme el donen les comunitats culminals
de coixinets espinosos (practicament reduits a Erinacea anthyllis al Siste-
ma Ibéric). Juniperus phoenicea no té normalment, als paisatges ibérics, la
importancia que assoleix a I’Atlas en alguns llocs, amb aspecte arbori i for-
macions £n pare,

Els notables punts de contacte que acabem d’esmentar, 1 en particular el
que es refereix a les estepes 1 la savina, crec que donen suport a una inter-
pretacio de la vegetacio dels Monegros basada, d’una banda, en la geomor-
fologia 1 les seves implicacions climatiques, 1 de 1"altra en els sols, L’evolu-
ci¢ del paisatge vegetal des del Miocé fins ara ha compreés, prebablement,
diversos processos gque, en actuar alhora sobre la vegetacio, 1 han acabat
donant unes caracteristiques forga peculiars. D’una banda, el clima general
ha sofert canvis en el sentit d’'un atemperament dels hiverns des de la
darrera glaciacid. Pero la circulacid de 'aire va associada al relleu, i es
déna un fort contrast entre la plana, en la qual a 'hivern s’hi immobilitza
suvint una capa d’aire fred, i els barrancs i valls fluvials, en qué I'aire
estd sotmés a moviments turbulents. Avui encara, el progrés de I’erosio re-
montant deis torrents va reduint I’extensié de les planes i1 afavorint, amb
I"avang dels relleus torrencials, el de la vegetacio mediterrania.

L’accié de ’home ha estat contraria a la maguia, per I'is de biomassa
com a combustible. A més, la pastura ha afavorit les comunitats nitrofiles
semidesértiques del Salsolo- Peganetum, fent aixi avangar els elements que
donen fesomia estépica al paisatge des de la plana cap a la peniféria. El
complex pluritessel-lar de la plana, residu directe d’un passat no gaire
llunya, s’hauria aixi expandit en detriment de maquies i1 boscos. En els



94 J. TERRADAS

darrers mil-lenis, ['extensid relativa de la zona forestada deu haver conegut
algunes fluctuacions, perd canvis climétics 1 accid humana han anat ja
massa junts perqué poguem destriar una causes de les altres.

Agraiments

Em cal, 1 em plau, d’agrair la lectura de Ies primeres versions del manuscrit a O. de Bolos 1 S.
Rivas Martinez. Posteriorment, P. Montserrat ha fet moltes suggeréncies valuoses que he
mirat d"aprofitar fins atld on n'he estat capag. Finalment, F. Roda ha millorat sensiblement el
text, amb una atencié forga superior a I'exigible a un secretari de redaccid.
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