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ESTUDIOS FENOMORFOLOGICOS EN LA VEGETACION
DEL SUR DE ESPANA. III. COMPORTAMIENTO
ESTACIONAL DE UNA COMUNIDAD DE BADLANDS
(TABERNAS, ALMERIA. ESPANA)

Teresa NAVARRO, José M. NIETO CALDERA,
Andrés V. PEREZ LATORRE y Baltasar CABEZUDO

RESUMEN. Estudios fenomorfologicos en la vegetacion del sur de Espana. IIl. Comportamiento
estacional de una comunidad de badlands (Tabernas, Almeria, Espania). Se describe el comportamiento
fenomorfolégico de una comunidad de badlands del sureste de la Peninsula Ibérica. Se ha realizado un
analisis basado en el estudio de las distintas fenofases para los tdxones persistentes de la comunidad. Para
cada especie se tomaron los datos de inicio y duracién de cada fenofase (prefloracidon, floracién,
fructificacion, dispersion, caida de hojas, crecimiento vegetativo). Se caracterizan las estaciores mas
favorables o desfavorables para el ciclo bioldgico de las especies de la comunidad y la relacion de las
fenofases con el clima local. Se concluye que la comunidad estudiada presenta un comportamiento
fenofdsico multiestacional, siendo la primavera y el verano donde tienen lugar la mayor parte de los
cambios fenofdsicos.

Palabras clave. Fenomorfologia, badlands, Almeria, SE Espaia.

ABSTRACT. Phenomorphological studies in South of Spain vegetation. lll. Seasonality of a badlands
community. (Tabernas. Almeria. Spain). Phenomorphological behauviour of a badlands community in the
southwest ot Iberian Peninsula, is described in this work. An analysis based on the study of phenological
phases for persisting species was carried out. Data for starting and maintenance of phenophases were taken
for cach species ( flower buds formation (PF), flowering (FL), fruit setting (FR), seed dispersal (DS),
brachyblast vegetative growth (CVB), dolicoblast vegetative growth (CVD), leat shedding brachyblast
(CHB) and leaf shedding dolicoblast (CHD)) More favourable or unfavourable seasons for biological
cycle of the community species and the relation among phenological phases and local climate were
characterized. As outcome, the studied community shows a multiseasonal phenological pattern. Spring
and summer are the scasons where the greater part ot the phenological changes occur.

Key words. Pheno-morphology, badlands, Almeria, SE Spain.

INTRODUCCION rrdnea (Orshan, 1964, 1989; Montenegro et
. o al., 1979; Aljaro et al., 1981; Cabezudo et al.,
Es de gran interés la realizacion de estu-  1997) que permitan detectar los cambios

dios fenomorfoldgicos en la Region Medite-  ¢stacionales de una planta en respuesta a su
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adaptacion al ambiente (Orshan, 1982) y co-
nocer, mediante el seguimiento de las fenofases
de cada 6rgano, la dindmica morfofuncional
de su ciclo anual. En el presente trabajo se
analiza el comportamiento fenomorfolégico
de una comunidad vegetal de badlands en el
sureste arido espaifiol y se detectan diferentes
patrones de comportamiento fenoldgico de la
especies en funcién de su localizacidn
topografica.

El drea de estudio se sitda en el término
municipal de Tabernas (Desierto de Tabernas,
Almerfa. 2° 08"W y 37° 00°N) a una altitud de
400 m. Laestacion meteorolégica més cercana
corresponde a esta misma localidad, con ob-
servaciones termométricas de 16 aflos y con un
registro de precipitaciones de 25 afios. En la
figura 1 se representa la distribucién de dichos
pardmetros a lo largo del afio, observandose
que los meses himedos son de noviembre a
marzo. Allué (1990) define el clima como
subdesértico subdrido y Capel Molina (1990),
segin la clasificacion de Koppen-Geiger, lo
define como seco estepario. Peinado et al.,
(1992) definen bioclimaticamente el termotipo
como termomediterrdneo superior de
ombroclima semidrido inferior.

El badland es wuna formacidn
geomorfoldgica caracteristica de regiones de
marcado contraste estacional, en las que existe
un largo perfodo seco. Geomorfolgicamente,
se distinguen tres zonas topograficas: cresta
de la pendiente; cara de la pendiente, con
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Figura 1. Diagrama ombrotérmico. Tabernas
(Almeria). Hydrothermic diagram. Tabernas
(Almeria).
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estrechos interfluvios de fino drenaje y pie de
la cara de la pendiente, donde se deposita el
escaso material de arrastre originado por la
erosion laminar.

La comunidad estudiada queda reflejada
en la tabla 1. Las especies ubicadas en la
cresta de la pendiente, presentan
fitosociol6gicamente afinidad por los mato-
rrales de Anthyllido-Salsolion papillosae 'y
Stipion tenacissimae. En la cara de la pendien-
te se desarrolla un grupo de especies incluibles
enSalsolo-Peganion harmalae ,de indudables
apetencias nitréfilasy primocolonizadoras. Por
ultimo, en el pie de la cara de la pendiente,
donde tienen lugar algunos fenémenos de
hidromorfiay acumulacién de sales, la vegeta-
ciénestdcaracterizada porelementos de Lygeo-
Limonion, Arthrocnemiony Suaedenionverae.
Las especies estudiadas presentan diferentes
adaptaciones morfofisioldgicas (Blanca, 1991)
como respuesta adaptativa al estrés climdtico
(largos periodos secos) y gcomorfoldgico (ero-
sién laminar y escorrentia).

Tabla 1. Fenofases, afinidad fitosocioldgica, tipo
biolégico (Biot.) y situacién topogrifica (Top.) de
las especies de la comunidad estudiada. Fenofases
reproductivas: formacion de yemas florales (PF),
floracién (FL), fructificacion (FR) y dispersion
(DS). Fenofases vegetativas: crecimiento vegetativo
del dolicoblasto (CVD), crecimiento vegetativo
del braquiblasto (CVB), caida de hojas del
dolicoblasto (CHD), caida de hojas del braquiblasto
(CHB). Tipo bioldgico: caméfito (Ca),
hemicriptéfito bianual (H), nanocaméfito (nCa),
Caméfito/hemicriptéfito (Ca/H), caméfito/
nanofanerdéfito (Ca/nF) y nanofaneréfito (nF).
Phenological phases, phyto-sociological affinity,
biological type (Biot.) and topographic position
(Top.) for the species of the studied community.
Reproductive phenophases. flower buds formation
(PF), flowering (FL), fruit setting (FR), seed
dispersal (DS). Vegetative phenophases:
brachyblast vegetative growth (CVB), dolicoblast
vegetative growth(CVD), leaf shedding brachyblast
(CHB) and leaf shedding dolicoblast (CHD). Life
Sform: chamaephyte (Ca), hemicryptophyte (H),
nano-phanerophyte (nF), nano-chamaephyte
(nCa).
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MATERIAL Y METODOS

Se han estudiado un total de 39 tdxones de
diferentes comunidades de badlands. Son es-
pecies persistentes y siempreverdes; el tipo
biolégico predominante es el camefitico, tipi-
co de estepas y desiertos, (Raunkiaer, 1934 ;
Cain, 1950), seguido de los caméfito/
nanofanerdfitos y caméfito/hemicriptéfitos.

Para la toma de datos se ha seguido el
método de Orshan (1989). Cada especie, loca-
lizadaen las diferentes zonas geomorfoldgicas
del badland (tab. 1), ha sido observada durante
18 meses (Enero 1989 / Marzo 1990) con una
periodicidad de dos semanas, obteniéndose un
conocimiento cualitativo de las fenofases para
cada estacionalidad. Se recolectaron partes
representativas de la planta parala elaboracion
de un fenoherbario.

RESULTADOS

Se han obtenido resultados procedentes
del analisis del comportamiento de lacomuni-
dad en funcién de los maximos observados
para cada fenofase (Figs. 2y 4) ; de las obser-
vaciones mensuales sobre el inicio y fin de
cada una (Figs. 3y 5, tab. 2); y de las diferen-
cias fenofdsicas respecto a la floracion y creci-
miento vegetativo de las especies segiln su
localizacién topogréfica en el badland. (figs. 6
y 7.

El 6ptimo de prefloracién con mds del
70% de las especies, corresponde a la primave-
ra(marzo-abril). E1 50% posee una prefloracion
multiestacional (finales de invierno a princi-
pios de verano) y solo el 10% estd en
prefloracién durante todo el afio. La estacion
con minimos de prefloracién es otofio (sep-
tiembre) (fig. 2). El mes que registra el maxi-
mo de especies que inician la prefloracién es
marzo, seguido de febrero y enero. En verano
(julioy agosto), no se registra ningin inicio de
formacién de yemas florales y en noviembre
solo las forma Lavandula multifida (fig. 3).

T. Navarro et al.

Las especies con prefloracion mds prolongada
son: Launaea arborescens, Limonium insigne,
Frankenia corimbosa, Rosmarinus eriocaliyx
y Thymus hiemalis.

El maximo de floracién, mas del 80% de
las especies, es en primavera y verano. E1 50%
estan en flor unicamente en primavera (marzo-
junio) y el 10% esta en flor durante todo el afio.
Las estaciones con minimos de floracién son
de finales de otofio a principios de
invierno (fig. 2). En abril, inician la floracién
la mayoria de las especies , desde finales del
verano a principios del otofio (agosto, sep-
tiembre y octubre) solo tres especies lo hacen:
Atriplex halimus, Launaea arborescens y
Rosmarinus officinalis (fig. 3). Launaea
arborescens mantiene la floracién durante la
practica totalidad del afio. Artemisia herba-
alba y Helianthemum almeriense poseen
floracion invernal y las especies del género
Salsola unicamente estival. Hammada
tamariscifolia, Anabasis hispdnica,
Artrhocnemum fruticosum 'y Atriplex glauca
son multiestacionales de primavera, verano y
otofio. Anthyllis cytisoides, Fagonia cretica,
Rosmarinus officinalis, Euzomodendrum
bourgeanum, Lavandula multifida y Thymus
hyemalis son biestacionales de invierno y pri-
mavera.

El 6ptimo de fructificacién, mas de un
80% de especies, se registra de finales de
primavera a principios de verano (mayo-ju-
nio). El 50% de la poblacién estd en fruto
primaveray verano (abril aagosto). Soloel 5%
fructifica todo el afio (fig. 2). El mes donde se
inicia la fructificacion de la mayoria de las
especies es mayo, seguido de marzo. En agos-
to, octubre y noviembre no lo hace ninguna
especie (fig. 3). La fructificacién mas prolon-
gada corresponde a Launaea arborescens,
Rosmarinus eriocalix y Thymus hyemalis
(funcionalmente hermafrodita).

La dispersion del 70% de especies es de
verano a principios del otofio. El 50% de la
poblacién posee dispersién multiestacional (de
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Figura 2. Porcentaje de especies que presentan las fenofases reproductivas en cada observacién.
Prefloracién (PF), floracién (FL), fructificacién (FR) y dispersion (DS). Percentage of species showing
reproductive phenophases each observation. Flower buds formation (PF), flowering (FL), fruit setting
(FR) and seed dispersal (DS).
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Figura 3. Porcentaje mensual de especies respecto al inicio de fenofases reproductivas. Prefloracién (PF),
floracién (FL), fructificacion (FR) y dispersion (DS). Monthly percentage of species starting reproductive
phenophases. Flower buds formation (PF), flowering (FL), fruit setting (FR) and seed dispersal (DS).
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Figura 4. Porcentaje de especies que presentan las fenofases vegetativas cada observacion. Crecimiento
vegetativo del dolicoblasto (CVD), crecimiento vegetativo del braquiblasto (CVB), caida de hojas del
dolicoblasto (CHD), caida de hojas del braquiblasto (CHB). Percentaje of species showing vegetative
phenophases each observation. Dolichoblast vegetative growth (CVD), brachyblast vegetative growth
(CVB), leaf shedding dolichoblast (CHD) and leaf shedding brachyblast (CHB).
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Figura 5. Porcentaje de especies respecto al inicio de fenofases vegetativas. Crecimiento vegetativo del
dolicoblasto (CVD), caida de hojas del dolicoblasto (CHD). Percentaje of species starting vegetative
phenophases. Dolichoblast vegetative growth (CVD), leaf shedding dolichoblast (CHD).
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Figura 6. Porcentaje de especies que presentan floracién en las tres zonas topogréficas del badland (cresta,
cara y pie de la pendiente) segiin observaciones mensuales. Percentage of species showing flowering in
the three topographic zones of the badland (peak, slope and foot) according to fornigthly observations.
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Figura 7. Porcentaje de especies que presentan crecimiento vegetativo en las tres zonas topograficas del
badland (cresta, caray pie de l1a pendiente) segiin observaciones mensuales. Percentage of species showing
vegetative growth in the three zones of the badland (peak, slope and foot), according to fornigthly
measurements.
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Fen. Rep. PF FL FR DS
IF max. Pr. (IIT) Pr. (IV) Pr. (V) Pr. (V)
IF min. Ve. (VII - VIII) Ve. (VII) Ve. - Ot. In. (XII)
VF max. Pr. I -1V) Pr. - Ve. Pr.- Ve. (IV - VII) Ve. - Pr. - Ot.
VF min. Ot. (IX) Ot. -In. Ve. - Ot. In. (I-1I)
Fen. Veg. CVD CHD CVB CHB
IF max. In. (XII_1T) Ve. (VI) Ot. (IX) Pr.
IF min. Pr. - Ve. (Il - VI) Ot. Ve. (VII - VIII) Ot.
VF max. Ot. - Pr. Ve. In.- Pr. - Ot. Pr. (IV)
VF min. In. (I-1I) Ot. Ve. (VIII) Ot.

Tabla 2. Caracterizacién anual (estaciones y meses) de las fenofases reproductivas (Fen. Rep.) y
vegetativas (Fen. Veg.). IF: periodos con médximos (mdx.) o minimos (min.) de iniciaciéon de cada
fenofase. VF: perfodos con maxima (méx.) o minima (min.) concentracién de especies en cada fenofase.
Estaciones: invierno (In.), primavera (Pr.), verano (Ve.) y otofio (Ot.). Community anual characterization
(seasons and months) based on reproductive (Fen. Rep.) and vegetative (Fen. Veg.) phenophases. IF:
maximum (Max.) or minimum (min.) starting phenophase period. VF: maximum (max.) or minimum (min.)

number of species showing each phenophase. In: Winter; Pr.: Spring; Ve: Summer; Ot: Autum.

primavera a otofio). Solo el 5% esta en disper-
sion todo el afio. En invierno (enero y febrero),
se registran los minimos de dispersion (fig. 2)
y los mdximos en mayo y junio. En diciembre
no se dispersa ninguna especie (fig. 3). La
dispersion mds prolongada corresponde a
Euzomodendron bourgeanum, Anthyllis
cytisoides, Fagonia cretica, Stipa tenacissima,
Limonium cossonianum, Thymus hyemalis
(funcionalmente femenino) y las especies del
género Salsola.

El 6ptimo de crecimiento vegetativo del
dolicoblasto parala mayoria de las especies de
la comunidad, se registra en invierno e inicio
de la primavera. El 5% de la poblacion crece
durante la practica totalidad del afio . El mini-
mo es en verano (fig. 4) y el maximo en
invierno, seguido del inicio del otofio . No se
detecta crecimiento de final de primavera y
verano (fig. 5). Las especies con crecimiento
vegetativo del dolicoblasto en la mayor parte
de las estaciones del afio son Anthyllis
cytisoides, Frankenia corymbosa, Rosmarinus
eriocalix, Lavandula multifida y Thymus
hyemalis (funcionalmente hermafrodita). Las

especies con crecimiento monoestacional son:
Moricandia arvensis, Reseda lanceolata y
Asphodelus tenuifolius.

Elcrecimiento vegetativo del braquiblasto
es multiestacional, de otofio a inicios de pri-
mavera. El 50% lo presenta durante todo el
afio. El minimo corresponde al final del verano
(fig. 4) y el maximo al inicio del otofio.

El periodo de maxima caida de hoja del
dolicoblasto es en verano. El 50% de las espe-
cies la arrojan en primavera y verano. El 10%
lo hace durante todo el afio (fig. 4). Lamayoria
de las especies inician la caida en el verano
pero otras lo hacen al final del invierno o
inicios dela primavera. En otofio, esta fenofase
no se inicia para ninguna especie (fig. 5).

Se han observado diferencias
fenomorfoldgicas significativas del estudio
comparativo del crecimiento vegetativo (fig.
6) y de la floracién (fig. 7) de las especies
segun su localizacién topograficaen el badland.
El crecimiento vegetativo del dolicoblasto en
la cresta de la pendiente es de inicios de otofio
a inicios de verano, en la cara de la pendiente
es en invierno y en el pie de la pendiente de
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mediados de otofio a mediados de primavera.
La floracion en la cresta de la pendiente es
biestacional, primaveray verano; en la cara de
la pendiente, primaveral y en el pie de la cara
de la pendiente estival.

CONCLUSIONES

El comportamiento fenofasico estacional
de la comunidad estudiada (tab. 2) es de
prefloraciéon primaveral, floracién vy
fructificacion primaveral y estival, dispersién
estival, crecimiento vegetativodel dolicoblasto
invernal y primaveral, crecimiento vegetativo
del braquiblasto otofial, primaveral e invernal,
caida de hoja del dolicoblasto estival y del
braquiblasto primaveral. La prefloracién, cai-
da de hoja del dolicoblasto y braquiblasto son
monoestacionales; la floracidn, fructificacion,
dispersiéon y crecimiento vegetativo del
dolicoblasto son biestacionales y el crecimien-
to vegetativo del braquiblasto es
multiestacional.

El inicio de las fases reproductivas de
fructificacion y de dispersion tiene lugar en
primaveray el inicio del crecimiento vegetativo
multiestacional del braquiblasto ocurre en oto-
fio.

El crecimiento vegetativo de las ramas
dolicoblasticas se efectda en invierno y en
primavera correlacionado con los mdximos de
precipitacién. En primavera coincide con la
prefloracion, debido a la elongacién de las
ramas dolicoblasticas previa a la formacion de
las yemas florales. El crecimiento vegetativo
del dolicoblasto guarda alta correlacion con la
precipitacion, factor que afecta al crecimiento,
siendo variable en funcién de los cambios
climdticos anuales. En verano hay reduccién
del crecimiento vegetativo del dolicoblasto,
por la sequia estival y las altas temperaturas
que actuan como factores limitantes. El creci-
miento vegetativo primaveral y estival de las
ramas braquibldsticas, corresponde al
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dimorfismo estacional de las especies
camefiticas, en las cuales hay caida y creci-
miento de diferentes tipos de hojas y ramas en
distintas estaciones del afio (Orshan,1962 y
1964).

La floracién coincide con el incremento
de la temperatura. La caida de hoja se realiza
en verano paralelamente a la sequia y las
temperaturas elevadas que inducen en las plan-
tas a una reduccién del aparato vegetativo, por
senescencia policdrpica secuenciada con
abcision de hojas para los caméfitos-nano
fanerdfitos y con lacaidade diferentes tipos de
ramas, fundamentalmente dolicoblasticas, para
los caméfitos y caméfito- hemicriptdéfitos.

En primavera, con el inicio de los aumen-
tos de temperatura y precipitacion, es cuando
la mayor parte de las especies estudiadas pre-
sentan el crecimiento vegetativo y generativo.

En Thymus hyemalis la ginodioecia
reproductiva establece diferencias en el com-
portamiento fenomorfolégico, dado que los
individuos funcionalmente hermafroditas po-
seen floraciony fructificacién més prolongada
que los funcionalmente femeninos y estos
mayor duracién en el crecimiento vegetativo
del dolicoblasto.

Los diferentes patrones de crecimiento
vegetativo de las especies segtin su localiza-
cién topografica en el badland, sirven para
comparar los grados de reduccién vegetativa
estacional de las especies segin su tipo biol6-
gico y demostrar la plasticidad en el creci-
miento vegetativo en areas desérticas, estre-
chamente vinculado al estrés geomorfoldgico.
Los caméfitos de la cresta de la pendiente (ej.
Helianthemum almeriense ), presentan solo
reduccion estival del crecimiento vegetativo,
ofreciendo una buena adaptacion a los largos
periodos secos por su dimorfismo estacional.
Los caméfito-hemicriptéfitos de la cara de la
pendiente (ej. Moricandia arvensis ), con re-
duccién del crecimiento durante todo el afo a
excepcion del invierno, son menos resistentes
a la sequedad prolongada que los caméfito-
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nanofanerdfitos del pie de la pendiente (ej.
Suaeda vera). Estos muestran una reduccién
del crecimiento vegetativo de mediados de
primavera a mediados de otofio, con resisten-
cia al periodo seco asociada a adaptaciones
fisiolégicas.
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