SCIENTIA gerundensis, 24; 87-101 (1999)

TIPIFICACION DE LOS ALCORNOCALES CATALANES
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RESLUM

Les suredes del nord-est de la Peninsela Ibérca s’han divididt en 7 zones scgons les seves
caracteristiques fisiques, principaiment Ualtitud, el tipus de subsirat tocds i les peculianiatats
climatiques. Aquestes zones sén: Gavarres O, Gavarres CE, Gavarres S, massis d’ Ardenya,
Selva-Guilleries, Selva-Diepressid i serra de I'Albera.

S’han realizat prop de 100 inventaris de parcel-les de suredes seguint la metodologia fitoso-
ciolbeica. Les dades s han tractat estadisticament per tal de realitzar una classificacio o cfus-
tering dels inventaris,

De cada zona s’han obtingut ies abundancics de cada espécie, recollides a la taula 1, la qual
cosa permet observar forga bé les difergncics existents. Comparant aquests resultats amb els
grups obtinguts rmitjangant el tractament matematic, observem que s'obtenen més grups (S en
tolal} que en dividir ["area estudiada en zones (7), i que amb el dendrograma cs posen de
manifest heterogeneitats dintre de les zones establertes a priori. Tot i aixd, no tots cls grups
que s'obtenen del tractament matematic sén direciament interpretables, a causa de Felevat
nombre d’espicies | inventaris a tractar,

RESUMEN

Las aleornocales del noresie de 1a Peninsula Ibérica se han dividido en 7 zonas segin sus
caracieristicas fisicas, pnincipalmente 1a aitited, e tipo de substrato rocoeso y las pecudiarida-
des climdticas. Estas zonas son: Gavarres O, Gavarres CE, Gavarres §, macizo de Ardenya,
Selva-Guilierics, Selva-Depresion y sierra de la Albera.

Sc han realizado casi 100 invemtarios de parcelas com alcornocal siguiendo la metodologia
fitosocioldgica. Estos datos se han tratado estadisticamente para realizar una ¢lasificacion o
clustering de 1os inventarios.

De cada zona se han obicnido las abundancias de cada especie, recogidas en la tabla 1, lo que
permite observar bastante bien las diferencias cxistentes. Comparando estos resultados con
los zrupos obtenidos mediante el tratamniento matematico, obscrvamos que se oblienen més
gropos (9 en total) que al dividir el area estudiada por zonas {7}, y gue medianle el dendro-
gramna se ponen de mamfiesto heterogeneidades dentro de las zonas establecidas a prion. Aun
asi, no todos 1os grupos que se obhicnen del tratamiento matematico son directamente inter-
preiables, debidoe al elevado nimero de especies e imventarios a iratar.

ABSTRACT

We present a part of a general study about cork-cak foresis of the NE of the iberian Peninsu-
la. The studied area has a meditcrranean climate, with some vanations dee to local causes
that affect certain parts of the territory, This arca has been divided into seven zones according
to the following pararseters: alitude, geclogy and climate characteristics, These zones are
Gavarres W, Gavarres {-E, Gavarres §, massf of Ardenya, Selva-Guitlenies, Selva-Depres-
sion and Sierra of Alberes.

Neatly one hundred of phytesociclogical inventories have been done in cork-oak forests.
Data have been statistically processed for clusiering porposes,
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The abundance of the different species found in each of the seven zones is shown in Table |
and many differences between thern can be observed.

Although 7 zones were initially established, clustering results yield 9 different groups. So
clustering points out the presence of heterogencity inside the pre-cstablished zones. However,
due io the great number of species and inventories, not ali the groups that appear in the den-
drograrm are direcily interpretable.

RESUME
Cette étude-ci est comprise dans un programme generale de recherche-Gtude des subéraies
catalanes, qui se trouvent dans le nord-est de la Pémnsule Ibérique, od le climat est médite-
rranden avec des petites variations. Le ierritolre a eté divisé en 7 zones selon ses caractérishi-
ques physigues différenticlies: altitude, subsirat rocheux et particolaniés climatiques. Celles-
¢t sont: Gavarres W, Gavarres C-E, Gavarres 8, massiff d"Ardenya, Selva-Guilleries,
Selva-Dépression et les Albéres.
Environ 100 relevés phytosociologiques ont eté accomplis. Le traitement mathématique de
ces donndes a entrainé un classement ou clustering des relevés.
L'abondance de chaque espce dans les 7 zones révéle des différences parmi les zones. Le
groupement résultant montre 9 groupes en face des 7 Zones quon a établi préalablement
dans ce territoire.

Keywords: Quercus suber, dendrogram, cork-oak lTorests, NE of Spain.

INTRODUCCION

El presente trabajo forma parte de un estudio mds amplio scbre los alcornocales
catalanes, llevado a cabo por el Laboratori del Suro de la Universitat de Girona
{Vilar et al., 1989; Molinas et al., 1989; Molinas & Oliva, 1989) con €l fin de abar-
car distintos aspectos: la cartografia de las masas de alcornocal (Vilar et al., 1992),
el estudio de la composicién y estructura del bosque (Vilar et al., 1990), la produc-
cién y biomasa del alcornoque {Caritat et al.,, 1992) y su anatomfa {Verdaguer &
Molinas, 1992).

Nuestro equipo se ha dedicado al estudio de las masas de alcornogue, principai-
mente desde el punto de vista fitosociolégico {composicidn floristica, estructura del
bosque) {Dominguez-Planella et al., 1992, Vilar et al., 1994} y también en relacién
con el medio fisico (Dominguez-Planella et al., 1992). Los inventarios de vegeta-
cién se han agrupado en vna tabla sintética de especies, y con ¢l propdsito de estu-
diar estos datos desde un punto de visia estadistico, se ha realizade un tratamiento
matematico de clasificacién mediante Cluster Analysis.

DESCRIPCION DEL AREA

El 4drea estudiada se encuentra situada en el nordeste de la Peninsula Tbérica, e incluye
varias sierras situadas en las comarcas de 1a Selva, el Girongs, €l Emporda i el Valles-
pir, concretamente las Guilleries (Sierra Prelitoral Catalana), la Sclva maritima y las
Gavarres (Sierra Litoral Catalana) y la Sierra de Albera (Pirineo Omiental). So altura
se halla comprendida entre G y 800 m y presenta un ¢lima mediterrdnco tipico, con
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variacién a un clima mediterrdneo subhimede en altitud, que afecta a una parte mas
0 menos importante del territoric.

El drea estudiada se ha dividido en 7 zonas (figura 1}, que a priori se han dife-
renciado por sus caracteristicas fisicas, principalmente la altitud, el tipe de substrato
rocoso v las pecoliaridades climaticas.

La zona estudiada mds amplia es el macizo de las Gavarres, stuado en la Sicrra
Litoral Catalana y con una orientacion general del relicve en la direccion NO-SE.
Es suficientemente amplio (37 km de longitud mixima) como para que en €t no
haya una umiformidad total (Sala, 1979), y por ello se ha dividido en tres zonas.
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Figura 1. Area ocupada por los alcornales catalanes (segiin Vilar er al, 1989, y Sufler y
Abds, 1994}, mostrando las siete zonas estudiadas: I Gavarres O; 2: Gavarres
CE: 3. Gavarres S, 4. macizo de Ardenya, 5: Selva-Guilleries; 6. Selva-Depre-
sidn, y 7: sierra de la Albera.
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- Zonas estudiadas -

ZONA 1: GAVARRES O. Comprende los términos municipales de Cassh de la
Selva (CS), Girona (GI}, Madremanya (MA), Quart (QU), Sant Marti Vell (SM) y Crui-
es-Monells-Sant Sadurni de 1"Heura (SS}. Es una zona de substrate principalmente piza-
rose, ¥ en la que se alcanzan las altitudes mdximas del macizo, que en la cima (Puig
d’ Arques) llegan a 530 m. Las precipitaciones varian entre 750 y 900 mm anuales.

ZONA 2: GAVARRES CE. Comprende los términos municipales de Forallac
{FL), La Bisbal {LB), Moniras {MR), Palamés (PA} v Vall-llobrega (VL). El subs-
trato rocoso estd formado por pizarras, granitos y rocas metamorficas (Roqué y
Palli, 1994}. Las altitudes maximas son de 300-350 m, y las precipitaciones oseilan
alrededor de los 650 mm anuales. Es una zona abierta al mar y mas calida que la
parte oeste del macizo.

ZONA 3: GAVARRES S. Comprende los términos municipales de Calonge
(CA), Llagosiera (LL) y la mayor parte de Santa Cristina (SC), que también tiene
una parte en el macizo de Ardenya. El substrato es granitico y granodioritico, sin
pizarras. Las precipitaciones oscilan entre 635G y 800 mm, y la altitud no supera los
400 m. También es una zona abierta al mar y més célida que la zona 1.

ZONA 4: MACIZO DE ARDENYA. Comprende los términos municipales de
Sant Feliu de Guixols (S§F), Tossa (TQ), Vidreres (V1) y parte del municipio de
Santa Cristina {8C}. Esta zona se halla al sur del macizo de las Gavarres y separada
de este por la depresién del rio Ridaura. La altitud méxima son 518 m en el Puig de
Cadiretes. El substrato rocoso son leucogranitos, granodioritas v granitos biotiticos.
Las precipitaciones de esta zona se encuentran entre 6350 y 750 mm anuales y €l
clima es de tipo mediterrdneo litoral, debido a la proximidad del mar.

ZONA 5. SELVA-GUILLERIES. En la comarca de la Selva se han estudiado
dos 7onas: la localidad de Sant Hilari (SH) en la sierra de las Guilleries v la zona del
llano o depresién de la Selva. En la primera la altitud es superior a los 800 m, €l
substrato estd formado por granodiorita y granito biotitico, y las precipitaciones son
elevadas, superando los 959 mm.

ZONA 6: SELVA-DEPRESION. Comprende los términos municipales de Cal-
des de Malavella {CM) y Maganet de la Seiva (MS). No se sobrepasan los 135 m, El
subsirato es muy variado, compuesto por granodiorita, granito biot{tico y arenas
arcdsicas silicificadas. Las precipitaciones alcanzan los 800 mm anuales, y existe
ana acusada inversion térmica hivernal, que da un cardcter més hidmedo vy frio que
los macizos préximos.

ZONA 7: SIERRA DE ALBERA. Se han realizado inventarios en los términos
municipales de Argelers {AR), sobre gneis y esquistos, y El Portis (PO}, en granitos
y grancdioritas biotiticas. Se hallan situados a una altitud que varia entre 250 y 400
m, ¥ presentan unas precipitaciones alrededor de los 880 mm (Vilar et al., 1994).
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METODOS UTILIZADOS

Las técnicas utilizadas para la elaboracidn del presente trabajo son las siguien-
tes:

A} Inventarios fitosociolégicos

En las distintas zonas de alcornocales, se estudiaron varias parcelas de 100 m’
de superficie. En cada una se realizé un inventario fitosocioldgico y se tomé datos
sobre el medio fisico (altura sobre el nivel del mar, pendiente del terreno, exposi-
cién, substrato rocoso). También se recogid informacidn sobre el estado sanitario de
los alcornocales, regeneracién, explotacion forestal, pastoreo, incendios, y variacio-
nes microcliméticas, aungue no se han utilizado en el presente trabajo. Los datos
sobre las especies estan recogidos en la tabla 1.

F— — — — = ———— o —— . —

! Gavarres  Gavarres Gavarres  Ardenva  Sebva-  Selva-  Albera TOTAL r

3] CE S Depr.  Guilleries .
Total inventarios 20 i3 5 i4 1) 5 14 96 l
Quercus suber v Vv v Y v v v

Vv
Quercus ilex v v v IV 11 v v v
Quercus humilis 11 [ Il I v il v II

Especies caracteristicas de la asociacién Quercetiun ilicis suberetosum y de la
alianza Quercion ilicis

Asplenium cnopteris Iil 1L It 1 [ IT1 v 111
Ruscus aculeatus 111 1v 111 I [ - I II
Carex distachya I - I 1 - - \Y |

| Lonicera implexa i | v I i I - i1 1L '

* Phillyrea media - - I - I - - R
Viola alba ssp. dehnhardtd R 1 I - - - I 1

| Lonicera etrusca 1 - - - - - II 1|

|  Arbutus unedo v v v v v Iil I v |
Viburnum tinus III 1T II 11 1l - - I
Daphne gnidium I IV I 11 I I It I1

| Rhamnus alaternus - - - - - - 1 R ’

] Pistacia lentiscus | 1 I 11 I - - I |
Rosa sempervirens L. 1 - - - - - - R

Especies caracteristicas del orden Quercetalia ilicis y de la clase Quercetea ilicis |

Rubia percgrina v vV v Ay v 1II - v
Phililyrea angustifolia I ol 1T 111 v - - I
Smilax aspera 11T IV I 1 I - - 1T ‘

Asparagus acutifoling II | I 111 - - I 1T

f———— ——

Quercus coccifera - I - 1 I - - I ‘
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Gavares  Qavarres  Gavames  Ardenya  Selva- Selva- Albera TOTALW

0 CE 8§ Dep. Guilleries
Teucrivm chamacdrys R I - 1 - - - R ‘
Clematis flammula | - ] I - - | I
Osyris alba R - I - - 11 - 1

Especies aciddfilas de lugares hiimedos {alianza Quercion robori-petraeae} !

Teuvcrivm scoredonia R - I - I {1 Ay I
Sarothampus scoparius - - - - hY I
Luzula forsteri R I1 i - I I I I
Anthoxanthum odoratum R - I - I - H I 1
Castanea sativa 1 - - - - v [ 1
Stachys officinalis R i - I I - - I
Hieracium gr. sabaudum ] - 1 - - - I 1
i Lonicera peryclimenum 1 - I - - I I I
‘ Conopodium majus - - - - - - I R
I Quercus petraga - - - - - v - R
Especies de bosques himedos (clase Querco-Fagetea)
. Brachypedium sylvaticum I} I 1I 1 - 11 II I
‘ Rubus ulmifolius 1 iI 1I - v - 11 11
Fragaria vesca - - 1 - - 1 11 I
Crataggus monogyna 1 - 1 I I - 11 I
Prunus spinosa - - I - - - 1 R
Prunella grandiflora R - I - - It 1 I
Clematis vitalba - I I - 1 - - R
Euphorbia amygdaloides R - - - 1 - - R
Juniperus communis I - - - IV 1 - I
Tamus communis - - 1 - - - - R
Deschampsia flexuosa - - - - - - 1T R
Poa nemoralis - - - - - - I R
Veronica officinalis - - - - - - 1 R
Preridium agquilinum I - - - - - - R
Fagus sylvatica - - - - - 1 - R

Especies caracteristicas de comunidades arbustivas del Cis#ion frecuentes en el \
alcornocal I

Erica arborea A V A I i 1 v v
Galivm maritimum 1l II 18} I I 11 v I
Ulcx parviflorus v v I III - - v 11
Cistus monspeliensis 1II II Il I II - Iv 111
[.avandola stoechas III v [l v II - I 1
Cistus salvifolius A V v A% IV v II v
Cytinus hipocistis R - 1 - - - - R
L Caliuna vulgaris I II 11 I v - 11 1
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Gavarres  Gavarres  Gavames  Ardenya

0 CE b
Gcenista monspessulana

- - I 1
Euphorbia characias - - I -
Erica scoparia I 1l I il
Calicotome spinosa Ak v I i)
Rosmarinus officinalis - I - HI
Dorycnium pentaphyllum

- I -

Cistus crispus - I - I
Acompanantes
Polypodium vulgare
$sp. serrulatom I I I 11
Arrhenatherum elatius R - 11 I
Hedera helix 1T 1 11 -
Brachypodium retusum = R 11l I I
Pinus pinaster It It 11
Pinus pinea II 1 I 1
Pinus halepensis - I - I
Pinus nigra subsp. salzmanii. R 1 - -
Dactylis glomerata [ 1 - 1
Sedum rupestre ssp. reflexum - - ] I
Centaurea pectinata 11 I I 11
Galium pumiivm
ssp. papillosum R - 1 -
Ranunculus bulbosus - I I -
Hieracium murorum I - 1 -
Cephalanthera longifolia | I I I
Saponaria occymoides - - - -
Hieracium pilosella R I - -
Spartium junceurn - i I -
Psoralea bituminosa R - I
Juniperus oxycedrus - I I n
Doryenium hirsutum 1 I I -
Agrostis capillaris - - [ -
Alyssum maritimum - - - |
Corylus avellana R - - -
Carex sp. {flacca) I I I 1
Festuca sp. R - I -
Galium parisiense
subsp. divaricatus I I IT
Galium sp. (lucidum) R | - -
Helichrysum stoechas - 1 - I
Molinia coerulea - - - i
Melica piramidalis R - I -

93

Selva Selva  Alhera TQTAL
Dep.  Guilleries

- - - R
- - i R
v - I 1T
- - 11 II
- - - [
I - - R
- - - R
I - [l I
I 11 Il I
- 11 v 1
- - v 5
il - - 11
- I - I
- - [
- - - R
I - II |
1 I I 1
- v IV 1II
- v IV 11
- - - R
- Il v I
- - - ¥
- I I R
- - - R
- - - R
- I I I
- - - I
| - - I
[ - - R
I - - R
- v - i
- - - I
- 11 - R
- - II I
- - - R
- - - R
I - - R
- - - R
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Gavatres Gavarmes Gavames  Ardenys  Selva- Selva- Albera TOTAL

[ Q CE S Depr. Gulleries

‘ Prunus avium R I - - - - - R
Rubus canescens R - 1 - - - I R

| Sorbus domestica 1 i - 1 - - - R
Sedum sedilorme 1 - - I - - - R
Vicia eracca - - 1 - - m - R

‘ Especies acompaiiantes presentes en un solo grupe de inventarios:

Gavarres Oeste: Thymus vulgaris (R), Andryala imtegrifolia (R), Avenula pratensis
(R}, Coriaria myrtifolia (R}, Limoderum abortivum (R), Ligustrum vulgare (R}, Rosa
sp. (I}, Senecio lividus {R).

Gavarres Centro-Este: Trifolivm sp. (I), Vicia sp. (1),

Gavarres Sur: Aira cupaniana (1), Danthonia decumbens (1), Holeus lanatus (T}, Hipo-
choeris divaricata (I}, Scabiosa sp. (), Sorbus torminalis (1). !
Ardenya: Asperula cynanchica subsp. aristata (I), Aster sedifolius (I), Anagallis arven-’
sis (I}, Bupleurum frulicosum (I), Brachypodium phoenicoides ([}, Cephalaria leucant-
ha (1), Galactites tomentosa (1), Hypochoctis radicata (I}, Hyparrhenia hirta (I}, Iberis
linifolia sub sp. dunaldii (1), Leontodon taraxacoides (1), Leontodon tubcrosus (I), Lac- |
tuca virosa {1}, Odontites lutea (1), Ruta chalepensis subsp. angustifolia (I), Reichardia -
picroides (I}, Ricinus communis {I), Senecio vulgaris (), Vincetoxicum hirundinaria |
(I}

Selva-depresidn: Acacia sp. (I), Prunella vulgaris (1), Succisa pratensis (§).
Selva-Guilleries: Anthemis arvensis (I), Cephalanthera rubra (I}, Galism uliginosum
(I}, Hieracium gr. cordifoliuvm (I}, Hieracivin sabavdum (I}, Orobanche rapun-genistae
(11}, Rubus caesivs (I), Sedum telephivm sub sp. maximum (I}, Silene vulgaris (I), Ver-|
bascum boerhavii {II). :
Albera: Carcx caryophyllea (II}, Briza maxima (I}, Dianthus seguieri subsp. gautieri .
(I}, Erysimum grandiflorum (I}, Epipactis atrorubens (I}, Festuca hervieri (1), Genista
pilesa (11).

Tabla 1. Tabla resumen de los 96 inventarios realizados en ef drea estudiada, ordenados
segun las categorias fitosociologicas de las cuales son caracteristicas. Las cifras
del I al V representan el porcentuje de inventarios de cadu zona en el gue estd
presente cada especie: V. 80,1 al 100 % de los inventarios, IV: de un 60,1 al 80
T, I1I: del 40,1 al 60 %, 1I: del 20,1 al 40 %, I del 5,1 af 20 %, y R indica una
presencia igual o inferior al 5 %.

B) Estructura del bosque

Los datos sobre la vegetacién se han tomadoe siguiendo la metodologia fitoso-
cioldgica, pero ademds sc han cuantificado por separade los distintos estratos de
altura que ocupa una misma especie. De esta manera es posible representar la
estructura vertical del bosque en forma de pirdmide de vegetacién (Baudigre, 1974),
dichas pirdmides se pueden consultar en Dominguez-Planella et al,, 1992, y Vilar
et. ai., 1994,
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C) Tratamiento maiemaético de los datos: agrupacion mediante dendrogramas

En total se han realizado 96 inventarios fitosociclégicos, que se han tratado
matemdticamente mediante el paquete estadistico SPSS {SPS Inc, 1988) a fin de
realizar un agrupamiento (clustering). Con los datos se ha calculado l1a matriz de
disimilitudes mediante la distancia SEuclidiana {Legendre & Legendre, 1979), v
utilizando el méiodo de uniones medias {Average), se ha obtenido el dendrograma
correspondiente {figura 2).

RESULTADOS Y DISCUSION

La realizacién de los inventarios fitosocioldgicos ha permitido elaborar una
tabla de las especies (tabla 1) observadas en las distintas zonas, y agrupadas segun
la categorfa fitosociologica de [a que son caracteristicas.

Segiin estos datos, se puede observar que hay numerosas diferencias entre las
dreas estudiadas, e incluso que algunas especies aparecen en un sclo grupo de
inventarios.

Las especies propias del encinar y del alcornocal son las especies caracteristi-
cas de la asociacién Quercetum ilicis gatloprovinciale Br.-Bl. {1915) 1936 subas.
suberetosum Br.-Bl. 1936 [Carici depressae-Quercetum suberis, Rivas-Martinez
19871 vy de la alianza Quercion ilicis, {(como por ejemplo Arbutus unedo, Viburnum
tinus 0 Ruscus aculeatus), asf como del orden Quercetalia ilicis y de la clase (Quer-
cetea ilicis (Rubia peregrina, Phyllirea angustifolia, eic.}. Las zonas con mayor
abundancia de ellas son las tres de las Gavarres. Ello se debe a que estas zonas son
las que tienen los alcornocales mejor estructurados, ya que el bosque se ha podido
regenerar al disminuir en gran medida la intervencién humana en los dltimos afios.
En Gavarres CE es donde existe una mayor gbundancia de estas especies, seguido
de Gavarres O y Gavarres 8. En Ardenya la abundancia de estas especies es pare-
cida a la de Gavarres S.

En el caso de la Albera, abundan las especies de la asociacidn y tas de la alian-
za, pero no las del orden v clase. En la comarca de la Selva estas especies son bas-
tante menos abundantes que en las otras zonas, especialmente en Sant Hilari, donde
solo hemos hallado 5: Asplenium onopreris, Arbutus unedo, Daphne gnidium, Rubia
pregrina ¥ Osyris alba.

Las especies tipicas de lugares himedos (alianza Quercion robori-petraeae y
clase Querco-Fagetea) son especialmente abundantes en el drea de Ja Selva, sobre
10do en Sant Hilari, en el macizo de Guilleries. Destaca la presencia de Quercus
petraea, Castanea sativa y Sarothamauus scoparius. Este hecho se explica por la
cantidad de precipitaciones que recibe esta localidad (959 mm), situada en altitud y
también porque en estos parajes los alcornoques son plantados en pleno dominio del
encinar o del robledal. También en la sierra de la Albera se dan bastantes especies
de lugares himedos, como por ejemple Sarothamnus scoparius y Teucrium scoro-
donia, puesto que Jas localidades se situan en la vertiente norte v, al igual que en el
caso de la Selva, es una zonz con precipitaciones elevadas por el efecto de pantalla
que ejerce la sierra ante Jos vientos himedos de levante.
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Figura 1. Dendrograma de los inventarios de alcornocales. La distancia a la cual se com-
binan los clusters se muestra en una escala de 0 a 23, y se trata de una distancia
relativa y no real. Los simbolos siguientes identifican lus zonas estudiadas: W,
Gavarres O; ¥, Gavarres CE; @ Gavarres 5; 3, macizo de Ardenya; *, Selva-
Guilleries; ¥, Selva-Depresion, y O, sierra de la Albera. Los wimeros identifican
los clusters interpretados.
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Ardenya, que estd bastante proxima al mar y tiene un clirna mds calido, es la
zona con menor cantidad de especies de lugares himedos, y ademés son poco abun-
dantes. Le siguen, por orden creciente de abundancia con valores intermedios,
Gavarres CE, Gavarres O y Gavarres S.

En los alcornocales estudiados son abundantes las especies de comunidades
arbustivas del Cistion, especialmente Erica arborea, Cistus salvifolius, Ulex parvi-
florus y Lavandula stoechas. Estas especies son indicadoras de comunidades abier-
tas y ambientes termdfilos. Por ello no es de exirailar que se presenten en mayor
cantidad en ¢l macizo de Ardenya, proximo al mar y con mayores temperaturas. En
la Albera se hallan bien representadas, siendo cspecialmente abundantes E. arbo-
rea, U. parviflorus y Cistus monspeliensis. En las Guilleries, al estar a una altitud
superior (800 m}, tienen unz menor proporcién. En cambio, son medianamente
abundantes en la depresion de la Selva y en las tres zonas de las Gavarres.

Las diferentes especies de pinos {Pinus pinaster, P. pinea, P. halepensis y P.
nigra subsp. salzmanii} son las plantas acompaniantes que més relevancia tienen en
la estructura del bosque y como especies competidoras del alcornogue, con la consi-
guiente repercusidon negativa que pueden tener en Ja produccidn del mismo. Son
mas abundantes en Ardenya y en la parte centro-este de las Gavarres, y en menor
proporcion en Gavarres Q. En la Albera son inexistentes.

A partir de los datos floristicos se ha realizado una clasificacién de los inventa-
rios mediante un analisis matemdtico de agrupacidn o clustering, Para ello es posi-
ble utilizar diversos indices estadisticos y distintos métodos para calcular el grado
de disimilaridad entre los inventarios. Se presenta un dendrograma que forma parte
de los resultados iniciales obtenidos al aplicar el indice SEuclid y el método Wave-
rage. Las especies acompafiantes se han suprimidoe del andlisis {(excepto los pinos),
por considerar gque no tienen un valor especial en la estructura v definicion de la
comunidad.

El dendrograma obtenido mediante este proceso es el que aparece dibujado en la
figura 2. Los inventarios vienen identificados con la abreviatura del término muni-
cipal, gue se ha detallado al principio de este trabajo. Ademds, para cada vna de las
zonas se ha utilizado un simbolo, que se¢ halla 2l principio de cada inventario. Asi,
Gavarres O {zona 1) se sefigla mediante un W, Gavarres CE {zona 2) con ¥, Gava-
rres S {zona 3) con @, Ardenya {zona 4) con (1, Sclva-Guilleries {zona 3) con %,
Selva-Depresién {zona &) con v, y Albera (zona 7) con O.

En el dendrograma se observa como los inventarios forman nueve grupos ¢
clusters en funcidn de su similitud. El cluster nimero cuatro es el de mds facil inter-
pretacidn, puesto que comprende todos los inventarios procedentes de fa Selva-Gui-
lleries, que forman un grupo compacto. En la zona de las Guilleries es muy numero-
sa la presencia de especies tipicas de lugares himedos, alianza Quercion
robori-petraeae v clase Querco-fagetea, debido a la mayor altitud y abundancia de
precipitaciones. La mayoria de las masas forestales se encuentran en estado puro,
aunque a veces hay una mezcla con Quercus humilis y Castanea sativa. El estado
de los alcornocales es bastante bueno, halldndose la mayorfa de ellos explotados
regularmente. Todos estos inventarios tienen en comun la presencia de Sarctham-
nus scoparius, Cistus salvifolius y Quercus ilex. Ademds, excepto en un caso, hay
Cuercus humilis y el recubrimiento de Quercus suber varia entre 50 y 75 %. En este
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grupo también estd englobade un inventario de la zona del llano de la Selva (Caldes
de Malavella), por su parecido con los de Sant Hilari, puesto que, entre otras cosas,
tiene el mismo recubrimienio de alcornoque y también hay Quercus ilex. La depre-
$ién de la Selva ecs una zona heterogénea que repatte sus inventarios en distintos
grupos, como el cluster nimero tres y el cluster mimero ocho. Una de las caracterfs-
ticas que tienen en comin todos los inventarios de esta zona es la presencia de
robles {Quercus humilis} y de bastantes especies de lugares hiimedos.

Sin embargo hay diferencias entre los inventarios del cluster 3 y los del 8. El
recubrimiento del alcornogue en el estrato arbdreo varia en el primer grupo entre 5 y
25 %, mientras que en el segundo es més elevado, entre el 50 y el 75 %. Ademis, en
los inventarios del cluster § se encuentran especies que no estdn presentes en el clus-
ter 3, y son Asplenium onopteris, Quercus ilex, Ruscus aculearus, Rubia peregrina,
Rubus wimifolius y Viburnum tnus.

En el cluster nimero ocho, ademés de los inventarios del llano de la Selva comen-
tados, hay inventarios de las Gavarres, zonas § y O, y uno de Ardenya. Aparecen jun-
los en este grupo debide a su compesicion en especies, que es bastante parecida (en la
mayoria de inventarios se encuentran, entre otras, las especies comentadas en el pérra-
fo anterior}, y al recubrimiento del alcornoque en el estrato de mesofanerdfitos, que
en la mayoria varfa entre 50 y 75 %.

En ta sierra de 1a Albera el régimen de explotacién es bastante distinto del resto de
alcornocales, puesto que los desbroces son periddicos, y casi siempre los alcornocales
son masas puras de alcornoques {Vilar et al,, 1994}, sin pinos, arboles de crecimiento
tapido y que competirian con el alcornoque. S{ son abundantes, en cambio, las espe-
cies de lugares hiimedos (alianza Quercion robori-perraeae y clase Querco-Fagetea).

Los inventarios de la Albera (PO, AR) se distribuyen en dos clusters, el 2 y el 5
del dendrograma. Los inventarios que forman parte del clusrer mimero ¢inco presen-
tan como caracterfstica significativa el hecho de gue el alcomoque presenta en el
estrato arbéreo un recubrimiento en todos ellos que varfa entre 50 y 75 %. Son inven-
tarios realizados en st mayoria en la vertiente norte. Los inventarios del cluster 2, fue-
ron realizados en exposiciones diversas, y con mayor pendiente que en el caso ante-
rior. En ellos, los valores de recubrimiento del alcormoque son mucho més variables,
entre 5 y 75 %. Se observa una mayor abundancia de Quercus ilex, Evica arborea y
Calluna vulgaris.

En la sierra de Ardenya la mayoria de los alcornecales no estan explotados. Su
estado no es muy bueno, ya que diversas alteraciones (incendios, plantacién de pinos,
erosidn, etc.) han provocado una cierta degradacion del bosque, en el cual los alcorno-
ques se regeneran dificilmente. En la mayoria de los inventarios se observa presencia
de pinos { Pinus pinaster ylo P. halepensis). Un buen ejemplo de ello es una parcela
de Sant Feliu de Guixols {Dominguez-Planella et al., 1992}. En Ardenya se da bas-
tante abundancia de especies termdfilas del Cistion, y en cambio son muy escasas
las especies de lugares himedos.

Los inventarios de Ardenya se encuentran repartidos entre diferentes clusters.
Donde son mds abundantes es en el ndmero dos, formando grupo con algunos inven-
tarios de la Albera. Esta coincidencia es sorprendente, puesto que se trata de zonas
con condiciones ambientales diferenies, pero se explica por una estructura del bos-
que similar, que en el caso de la Albera es debida al tratamiento silvicola, mientras
que ¢n Ardenya sc debe a los incendios repetidos.



TIPIFICACION DE LOS ALCORNQOCALES CATALANES MEDIANTE... 9

En el cluster nimero cinco, y formando grupo con otros inventarios de la Albera
y 2 de las Gavarres, se encuentra otro grupo de inventarios de Ardenya. Coinciden
con los inventarios del grupo en et elevado recubrimiento del alcorrogue en el
estrato de mesofanerdéfitos, que en la mayorfa de casos varia entre 50y 75 %, y en
la escasa presencia de Erica arborea vy la avsencia de Calluna vulgaris, excepto en
un inveniario de las Gavarres (QU).

En la sierra de las Gavartes la mayor parte de los alcomocales son explotados
esporddicamente o no se encuentran en explotacién, lo que ha heche que estos bos-
ques hayan ido evolucionando hacia masas mixtas con encinas y pinos. Por ello no
es de extraitar la abundancia de cspecies caracteristicas de la asociacién Quercetum
ilicis suberetosum y de la alianza Quercion ilicis, asf como del orden Quercetalia
ilicis y de la clase Quercetea ilicis en el sotobosque, lo que indica una regeneracién
de estos estratos y una estructuracidn del bosque mads natural. En general, se da una
buena regeneracién del alcornoque, que sucle encontrarse en todos los estratos.

Hay una abundancia media de las especies del Cistion, indicadoras de un cardce-
ter terméfilo y también de pinos, bdsicamente Pinus halepensis y P. pinaster, este
ultimo debido a replantaciones.

Los inventarios de Jas distintas zonas en que se han dividido las Gavarres (S, CE
y O}, se encuentran en el dendrograma formando parte de varios clisters.

El cluster nimero seis engloba sobre todo inventarios de Gavarres CE, 1a mayo-
ria de ellos orientados al sur. En todos ellos encontramos Lonicera implexa y Ulex
parviflorus. En el cluster niimero uso hay la misma cantidad de inventarios de
Gavarres CE, pero se diferencian de los anteriores en que las orientaciones son
variadas, y no siempre se encuentra L. implexa ni U. parviflorus. En cambio en
todos los inventarios hay Ruscus aculeatus y Smilax aspera, que no se encontraban
siempre en los inventarios del cluster 6.

Gavarres O se encuentra dividide principalmente enire los clusrers 1, 9y 7.
Gavarres 3 es la zona que se encuentra mds dispersa a lo largo del dendrograma. El
nimero tan elevado de inventarios de estas zonas hace dificil (Gauch, 1982) que se
distribuyan en el dendrograma en un solo cluster o en dos, como ocurre en otros
casos, dificultando la interpretacidn.

CONCLUSIONES

La realizacidén de una tabla de especies segin la metodologia clasica fitosociolé-
gica es un método dtil para poner de manifiesto las peculiaridades vy diferencias
entre distintas 4reas. En nuestro caso se han considerado 7 dreas en funcién de crite-
rios geogrificos y caracteristicas del medio fisico.

Uno de los problemas que hemos apreciado en este tipo de tablas es que tienden
a ocultar las heterogeneidades que puede haber dentro de cada drea.

Mediante el andlisis multivariable de los datos v la realizacién de un cluster, se
obtienen grupos o clusters que engloban inventarios en funcién del parecido que
presentan en cuanto a su composicion de especies y a los datos de abundancia,
dominancia y sociabilidad de cada una.
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Los grupos gue se obtienen con este sistema no siempre coinciden con los gru-
pos geograficos hechos a priori, lo que nos indica que estos grupos pueden ser hete-
rogéneos.

Sin embargo, los grupos que se obtienen a partir del dendrograma presentado
son bastante numercsos, y en varios casos dificiles de interpretar. Esto se debe a
que el nimero de especies (casos) y de inventarios {variables) es muy elevado. Por
lo tanto, ademds de tratar los datos mediante técnicas de clasificacion (cluster), se
aprecia como interesante la aplicacion a estos datos de téenicas de ordenacidn, con-
cretamenie el andlisis de correspondencias.

Los resultados del dendrograma nos indican gue las distintas areas de alcornocal
que consideramos se diferencian no solo respecto al substrato geoldgico v a la cli-
matologia, sino también, y como era légico esperar, a nivel de la vegetacidn. El
macizo de las Gavarres, que a priori se habfa dividido en tres 4reas, no presenta
grandes diferencias debido, probablemente, a una actividad humana uniforme y
constante en todo el macizo a lo largo de estos idltimos aitos, por lo que tal vez haya
que revisar esta diferenciacidn.
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