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4 - Serie supra-mesomediterrinea fildbrica y nevadense silicicola de la encina : Adenccarpo (decorti-
cantis) -Quercetum notundifoliae Sigmetum

La gran cantidad de rocas &cidas (cuarcitas, filitas, micasquistos, etc.) posibilita en
gran parte del territorio el desarrollo de esta serie de vegetaciém ; muchos lugares de esta zona han
sido tradicionalmente utilizados como pastos, sin embargo en la actualidad han sido abandonados y se
observa una lenta recuperacidn del matorral.

Encinares :

La baja humedad y los suelos pobres en bases hacen que estos "encinares" sean poco
variados en especies y dificulte el estudio de los mismos. Los incluimos en la as. Adenoccarpo-Quence-
tum rotundifoliac Rivas Martinez ined.

Es diffcil encontrar formaciones de este tipo bien conservadas, sin embargo son muy
frecuentes los bosquetes en recuperacién donde junto a las especies climdcicas (Quercus rotundigolia,
Lonicera etrusca, Rubia peregnina, Juniperus oxycedrus, etc.) son bastante significativas otras prépias
del matorral como Adenocarpus decosticans (en el piso supramediterrineo), Crataegus monogyna, Rosa
canina, Rhamnus Lycloides, etc. Destacamos las localidades de Capileira, Baydrcal y los alrededores de
Montenegro en el Este del territorio como lugares donde se encuentra una buena representacién de estas
formaciones.

Para estudiar las etapas de sustitucidn vamos a distinguir dos faciaciones segiin se den
en el piso meso ¢ supramediterrdneo ; las diferentes condiciones ecoldgicas asi como diferencias flo-

rd . . . . . -
risticas bastante significativas es lo que nos lleva a esta separacidn.

4a - Facies Mesomediterrinea
Retamales :

Son muy similares a los descritos para la serie mesoméditerrdnea basdfila (serie 2) con
Retama sphaerocarpa, Genista umbellfatfa e incluso Genisfa cinetea subsp. speciosa ; tambien suele
aparecer el Cytisus scopaius. Tienen poca extensidn e importancia ya que la sequedad de la zona es
muy acusada y predominan mis las formaciones siguientes.

Jarales :

Se trata de comunidades poco especificas de la clase Cisto-Lavanduletea Br. Bl. 1940 em.
1952, donde las especies que dominan son caracteristicas de unidades superiores y de las que no se han
descrito ningdin sintaxon que emglobe a las mismas ; dominan C{stus monspeliensis, CLstus salvifolius,
Ulex parviglonus, Lavandula stoechas, Thymus mastichina, ete.

Pastizales :

Se desarrollan entre los "jarales", sobre suelos esquelé&ticos pobres y secos ; las
especies que los componen (Biiza maxima, Aira caryophyllea, Tuberaria guttata, etc.) son malas forra-
jeras y pertenecen a comunidades de la subal. Tuberatienion guftatae Br. Bl. 1931. La nitrificacién
favorece el desarrollo de otras comunidades mis productivas desde el punto de vista ganadero incluibles
en la as. Trnifolio-Taeniantheretum caput-medusae Rivas Martinez & Izco 1977, donde abundan entre otras
Tnifolium cherlernisi, Taenlantherum caput-medusae, Trifofium hirntum, Trifolium angustifolium, Bromus
nubens y Trifolium tomentosum.

4b ~ Facies supramediterrinea

La mayor humedad existente en este piso, debido a la mayor altitud, favorece un mejor
desarrollo de las comunidades seriales que adquieren mayor altura y cobertura.
Retamales :

Pertenecen a la as. Cytiso-Adenccarpetum decorticantis Valle 1981, donde son frecuentes
Adenocarpus decornticans, Cytisus Acoparnius, Cytisus grandiflorus, Genista cinerea subsp. dpeciosa as{
como Gendista baetica en el limite con el piso oromediterrineo. Se trata de un matorral abierto ya que
la sequedad estival es desfavorable para un buen desarrollo de estas comunidades de nanofanerdfitos
.prdpios de la Clase Cytisetea scoparic-siniatii Rivas Martinez 1974 ; por esto van a estar mejor
representadas las etapas seriales que veremos a continuacidn.
Jarales :

Se incluyen en la as. Halimio-Cistetum Lawrifolii Martinez Parras & Molero 1983 donde

la diferencia con los "jarales" tratados con anterioridad es la auscencia de Cisfus monspeliensis y la
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abundancia de Cistus Laurifoliuns, Halimium viscosum e incluso Lavavdufa peduncufata en algunos lugares.
Lastonar :

Es pobre en especies y se entremezcla con las formaciones anteriores ; la especie que
lo caracteriza es la Festfuca efegans junto a Corynephorus canescens y Koeleria vallesiana.
Pastizales :

Los denominados "puros™ se incluyen en la subal,Moenchienion enectae Rivas Goday (1957)
1964 em,, mientras que los que estdn alge nitrificados pertenecen ala as. Trifolio-Tenlantheretum
caput-medusae.

Por (iltimo indicar que esta faciacidn (4b) se localiza a veces de forma puntual en el
dominio de la serie 6 y as{ lo hemos representado en el mapa. Esto se debe a la degradacidn de los
suelos prépios de los "robledales" (profundos y frescos) que lleva consigo un cambio en las condiciones

ambientales que se tornan mds secas e imposibilitan el desarrollo de los caducifolios (VALLES, 1984).

5 - Serie supra-mesomediterrdnea b&tica baséfila del quejige ((uercus faginea) : Daphno (Latifoliae)-
Aceretum granatznse Sigmeium,

Las formaciones de caducifolios sobre suelos ricos en bases se encuentran hoy en Sierra
Nevada, debido 4 la fuerte accidn antrdpica y a que el clima actual no favorece su extensidn si no su
desaparicidn, reducidos a pequefias muestras ; su dominio potencial casi ha desaparecido debido a que al
talar los bosquetes, que quedaban refugiados en condicicnes microclimiticas muy especiales, han variade
estas, torndndose mds xéricas e incapaces por tanto de soportar una vegetacidn de exigencias mesdfitas.
Quejigales :
. Los primitivos bosques de Quercus faginea y Acer granatende se localizaban en las umbrias
del piso supramediterrdneo donde las orientaciones Norte, la humedad ambiental, los suelos profundos y
frescos ricos en materia orgdnica {cambisoles cdlcicos) junto con la cubierta vegetal, almaceneban agua
guficiente durante el estio para mantener este tipo de vegetaciém.

Los restos actuales (que han podido ser estudiados bastante bien en otras sierras
andaluzas) se incluyen en la as. Daphno-Acerefum granatemsis Rivas Martinez 1964 y en ellos son
frecuentes especies como Acer granatense, Quercus faginea, Acer monspesulanus, Cotoneaster granalensds,
Daphne Latifolia, Cephalanterd hrubra, etc. Como venimos indicande no encontramos buenas representa-—
ciones de estas formaciones sino ejemplares aislados entremezclados con especies de otras comunidades
o "pinos" de repoblacidn,

Espinales :

La etapa de sustitucidn natural de los "quejigales" bé&ticos son los "espinales" prépios
de la as, Crataego-lonicerefum arboreae 0. Bolds 1954 ; estas comunidades aun conservan unos suelos
profundos y ricos en materia orginica, capaces de restaurar los bosques primitivos siempre que las
condiciones climatolégicas se lo permitan.

En Sierra Nevada no son tan significatives como en otras sierras granadinas (Baza o La
Sagra) y como en el caso anterior sus especies conviven con otras mis xéricas pertenecientes al
matorral serial, Entre las especies caracteristicas destacamos Lonicera arborea, Crataegus menogyna,
Beaberdis hispanica, Paunus rambunii, Lonicena spfendida, Amefanchier gualis, Rosa stylosa, Ononis
aragonensdis, Pobygala boissdlend, ete.

Matorral serial :

Debido a que como hemos indicade la desforestacidn del bosque trae como consecuencla el
cambic radical de las condiciones microclimiticas himedas a las macroclimiticas xéricas generales, la
serie de degradacifn a partir de este momento es idéntica a la descrita en la serie 3, por lo que no
la comentamos y remitimos al lector a aquella.

Por tode lo anterior es casi imposible cartografiar esta serie 5 con unos limites
geogrdphicos definidos y hemos optado por punteazr con negro aquellos lugares potencialmente aptos para
el desarrollo de estas formaciones, teniendc en cuenta que este tipc de vegetacisn casi ha desaparecido
en Sierra Nevada, apareciendo tan solo algunas de sus especies caracteristicas indicadoras de la

existencia de aquellas comunidades.
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6 - Serie supramediterrdnea b&tica y nevadense silicicola del roble-melojo : Adenocarpo (decorticantis)
-Quencetum pyrenaicae Sigmetum

Los estudios realizados sobre esta serie de vegetacidn en Sierra Nevada (MARTINEZ PARRAS
& MOLERO MESA, 1982 ; PRIETO, 1975; PRIETO & ESPINOSA, 1977 ; ESPINOSA, 1976, etc.) han puesto de mani-
fiesto interesantes caracteres ecoldgicos y coroldgicos de la misma.

En el mapa | se puede observar la tipica localizacién de esta serie en las umbrias de
los grandes barrancos de la cara Norte del macizo su extensidén en la Dehesa del Camarate y su
situacién mds o menos continua en gran parte del Sur de la sierra hasta alcanzar la zona de Trevélez,

a partir de aqui yhacia el Este ocupa dreas discontinuas hasta los alrededores de Paterna en la
provincia de Almeria.
Robledales :

Los bosques de "roble-melojo" (Quercus pyrenaicae) han sido mermados por las distintas
talas abusivas y los incendios ; sin embargo aun son significativas las manchas de bosque en algunos
puntos y aunque monoespecificas en su composicién tienen gran importancia en el paisaje y ecologia de
Sierra Nevada. Estas formaciones han sido estudiadas por numerosos autores, observando algunas dife-
rencias entre las distintas manchas presentes en el macizo ; en la actualidad se engloban todas dentro
de la as. Adenocarpo-Quercetum pyrenadicae Martinez Parras & Molero Mesa 1983, dejando posibilidad de
distintas subasociaciones o variantes para estudios md3s profundos y espec{ficos.

En esta asociacién domina en gran cantidad el Quercus pyrenaica, estando acompanado por
el Adenccanpus decorticans que se situa en los claros y linderos del bosque por ser un taxon heliéfilo;
el utilizar esta filtima especie en el binomen del sintaxon se basa en el caracter de formaciones
relictas y degradadas que tienen estas comunidades y la casi imposibilidad de recuperar de nuevo un
bosque puro de 'robles", rico en elementos nemorales y mes8fitos, como el que pudo haber en algiin
tiempo.

Otras especies que, aunque escasas, se presentan en estas formaciones son Sonbus tormi-
nalis, Prunus avdum, Cornylus avellana, Sorbus aucuparia, Fraxinus excelsion y Betula fontqueni ; ademis
son frecuentes L'{gitalis purpuwrea, Dactylorhiza sambucina, Luzula fornsteni, Acer granatense, eftc.
Retamales :

Estdn muy bien representados por la asociacidn Cytiso- Adenocarpetum decorticantis Valle
1983, ya comentada con anterioridad y que aqui alcanza su miximo desarrollo y variabilidad ; como ya
indicamos en su dia (VALLE, 1981) se trata del primer estadio de degradacidn de los robledales nevaden-
ses localizados en suelos profundos y frescos, ricos en materia orginica ; entre las especies mis
caracteristicas destacamos Adenccarpus decorticans, Genista flonida, Genista baetica, Citysus scoparius,
Cytisus grandiglorus, Genista cinerea y otras pertenecientes a otras comunidades como Rosa canina,
Prunus rambunidi, Bernberis hispanica, Hellebonus foetidus, ete.

Estas comunidades constituyen dentro de la al. Genistion gloridae Rivas Martinez 1974 un
nuevo sintaxon que vamos a denominar Adenocarpenion deconticantis Rivas Martinez & Valle subalianza
nova (Syntypus : Cytiso-Adenocarpetum decorticantis Valle 1981, tb. 1) que engloba los "piornales-

retamales”

de Adenocarpus decorticans en la provincia coroldgica Bética.
Cuando las formaciones anteriores se degradan, el suelo se erosiona y las condiciones
de xericidad se hacen mds marcadas ; la serie de vegetacién sufre un cambio radical, la poco profundi-
dad del sustrato junto a la escasez de cubierta vegetal, acentuan la fuerte evaporacidn estival. Por
estas razones los Jarales, lastonares y pastizales son idénticos a los descritos en la serie 3b
(Halimio-Cistetum Laurifolil, comunidad de Fesfuca elegans, comunidades de Thero-Adinion, Trnifolio-
Taendantheretum caput-medusae) .
Estamos observando en Sierra Nevada como los "robledales" estan siendo sustituidos por
"encinares", perdiendose asi ecosistemas completos ya que los suelos decapitados no pueden volver a
regenerar las comunidades de caducifolios ; en esta serie son frecuentes las formaciones mixtas de

"encinas" y "robles".

7 - Serie oromediterrdnea bética bas6fila de la sabina rastrera : Daphno (ofeoddi) Pinetum sylvestrnis
Sigmetum

Aunque bastante bien representada esta serie en el Sur de la Peninsula Ibérica (Cazorla,
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Segura, Baza, etc.) en Sierra Nevada alcanza poca extensifn, siendo frecuentes sobre todo las etapas
seriales ya que apenas son significatives los restos climficicos.
Sabinares :

Pertenecen a la as. Daphno-Pinetum syfvestris Rivas Martinez 1964 ; parece ser que el
Pimus syfvestris autdctono y relicto en Sierra Nevada queda por debajo de los limites altitudinales
trazados para esta asociacidn, pero las otras caracteristicas como el Junipeaus Aabina var, humilis,
Daphne ofeoidis v Junipenus communis subsp. hemisphaerica alcanzan el 1{mite superior de la serie
repartiendose el territorio en umnos lugares desprovistos de arbolado y donde las especies seriales son
las dominantes. Otras especies frecuentes en esta comunidad son : Ltonicera splendida, Pofygala bois-
sdend, Geum heterocarpun, etc.
Espinales :

Corresponden a comunidades de la al. lonicero-Berbenidion hispanicae 0. Bolds 1954, donde
son frecuentes especies como Berberis hispanica, Lonicena splendida, Prunus ramburii, Rosa michantha,
Rosa conymbifena y Ononis aragonensis.

Matorral almchadillado :

Como ya hemos indicado el matorral serial es el dominante en la superficie ocupada por
esta serie, corresponde a un matorral xérico espinoso compuestoc por caméfitos de porte almohadillado ;
el suelo (muy erosionado al faltarle la cobertura arborea) solc puede albergar este tipo de vegetacidn.
La asociacidén donde se engloban estas comunidades es la Asfragale-Vellefum spinosae (Quézel, 1953)
Rivas Goday 1966, que tiene como especies caracteristicas a Vella spinosa, Astragafus sempervitens subsp.
nevadenis, Astragafus granatensis, Eninacea anthyflis, Buplewrum spinosum, PLifotrnichum spincsum, ete.
Tomillares :

En los claros del matorral anterior, donde el suelo es esquelétice y la roca madre aflora
en superficie, las comunidades anteriores son sustituidas por otras pertenecientes a la as. Convolvufo-
Andryafetum agaulhii Quézel 1953 donde aparecen especies como Thymus granatensdis, Scabiose pulsatil-
Loides, Enodium beissiend, Rhotmaleria granatensdis, Erodium asplenioides, Plerocephalus spathufatus,
Hippochepds squamata subsp. eniccarpa, Anthyllis tefedensis, etc. la mayoria de ellas de fuerte
tomento blanquecino que ayuda a resistir lo acusado de la xericicad originada por la falta de suelo
donde se pueda acumular algo de agua en la época desfavorable.

Pastizales :

Se presentan junto a los matorrales tratados con anterioridad, se trata de formaciones
de "gramineas duras" donde son frecuentes especies como Poa Li{gufata, Festuca plicata, Koeleria
vallesiaca, Festuea hixtris, Festuca ovina, efc. Se originan por el intenso pastorec que impide muchas
veces la restauracisn normal de la serie hacia la climax. Los suelos suelen mantenerse bien conservados
en los lugares poco inclinados ya gque las gramineas suelen manternerlo bien gracias a su raiz fasci-
culada.

Pedregales :

Sobre derrubios calcareos (tan frecuentes en la altas montanas b&ticas), se presentan
unas comunidades pertenecientes a la as. Crepideto-Tberdidetum granatense Quézel 1953 bajas en cobertura
y nlmero de especies pero de gran inter@s por sus relaciones bético-norteafricanas. Entre los tadxones
caracteristicos destacamos ; ITberis ghanatensis, Chepls pygmaea subsp. granatensis, Bunium macuca,
Cnepis oparninoides, Linania aerugdinea, Andryafa hagusina, ete.

8 - Serie oromediterrfnes filibrico-nevadense silicicola del enebro rastrero : Gendsto (baeticae)-
Juniperetum nanae Sigmetum
Muy extendida entre los 1 900 (2 000) a los 2 700 (2 800) metros coincidiendo con el
nucleo central de la sierra perteneciente al complejo geolSgico nevado-filfbride.

Enebrales-Piornales

Originariamente estarian muy extendidas especies como Juniperus communis subsp. hemis-
phaerica, Juniperus communis subsp. nana, Juniperus sabina e incluso Pinus syfuesinis (expontaneo) ;
en la actualidad este tipo de vegetacidn ha sido fuertemente alterada v se intreducen gran cantidad de
caméfitos espinoso-almohadillados como Cytisus purgans, Gendsia baetfica, Arenardia pungens, Ptifotnichum
spinosum, efc.
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Estas comunidades de "enebros", "sabinas" y "piornos" se incluyen en la as. Gendsto-
Juniperetum nanae Quézel 1953 nom. inv. ; alcanzan coberturas del 90-95 Z y apenas dejan crecer a otras
especies como Seneclo boissieni, Dianthus subaucaulis, Deschampsia §Lexuosa subsp. {berica, Cerastium
boissdiend, etc.

Tomillar-pastizal

Cuando se aclaran estos matorrales se desarrolla unas comunidades de Thymus sernpylloides
subsp. seitpylloides donde son frecuentes ademds Agrostis nevadensis, Nardurus Lachenalli, Armerdia §404-
caulis, Sesamodides canescens, subsp. suffructicosum, efc.

En las zonas mds altas de este piso (oromediterrdneo superior), donde la nieve perdura
por mds tiempo, se desarrollan unas formaciones de "tomillor-piornal" distintas a las descritas con
anterioridad e incluibles en las as. Siderito-Arienaretum pungenstis Quézel 1953, que representan una
etapa mis degradada y de "sopladura de vientos" del Gendisto-Juniperetum baeticae sobre litosuelos ricos
en bases. Son frecuentes especies como Sidernitis glacialis, Arenaria pungens, Hernlera boissiend,
Erodium petraeum subsp. crispum, Arenaria tetraquetra, Nepeta bodlssiend, ete.

Pastizales-himedos

En el limite con los "borreguiles" donde la humedad es algo mayor, si bien pueden
permanecer gran parte del verano seca, se presenta al as. Awmenio-Agrostidetum nevadensis Quézel 1953,
con especies como Agrosiis nevadensis, Hernlania bodssieri, Plantago subulata, Plantago nivalis,
Pyretrum radicans, Lotus glareosus, Leontodon microcephalus, etc.

Esta comunidad marca el trdnsito con las comunidades higrdfilas de la as. Natdo-
Festucetum ibericae Quézel 1953, que no tratamos aqui por pertenecer a las series edaféfilas.
Canchales :

Cuando el suelo desaparece casi por completo y son las lajas y pedregales sueltos los
componentes del sustrato, se presenta la as. Senecio-Digitalefum nevadensis Quézel 1953, que se le
puede considerar como una comunidad pionera de estas gleras en lugares inclinados y que ayudan a fijar
el suelo posibilitando el desarrollo de otro tipo de comunidades propias de esta serie de vegetacidn.
Entre las especies caracteristicas destacamos Senecio pytrenaeus var. ghanatensis, Digitalis purpurea
var. nevadensis, Cinsdum ghegarium, Euphorbia nevadensis, Anarnhynum Laxiflorum, eftc.

9 - Serie crioromediterrinea nevadense silicicola de Festuca clementel : Erigeronto (frigidi)-
Festucetum clementel Sigmetum

Como ya dijimos resulta a veces dificil delimitar el areal completo de esta serie pues
muchas de sus comunidades han colonizado el piso inferior al desaparecer los matorrales prdpios del
mismo.
Pastizales :

Las comunidades climicicas que se desarrollan en estas extremas condiciones ecoldgicas
(fuertes vientos, nieve la mayor parte del aflo, acusada aridez estival, suelos decapitados, etc.)
pertenecen a la as. Buigeronto-Festucetum clementei Quézel 1953, que es sustituida por la subas.
festucetosum pseudo-skiae (Quézel) Rivas Goday & Mayor 1966, sobre suelos mis profundos, en lugares de
microclima mds templado debido bien a la exposicién o a localizarse en el trdnsito oro-crioromediter-
raneo.

Entre sus especies mds caracteristicas destacamos Festuca clementei, Festuca ovina,
Festuca pseudo-skiae, Agrnostis nevadensis, Trniselum glaciale, Arntemisia granatensis, Erigeron grigidus,
Ptilotrichum purpwreum, Galium roseun, Leontodon bory, efc.

Pastizales hidmedos

Al igual que en el piso anterior, las comunidades que bordean los "borreguiles"
pertenecen a la as. Aumerdio-Agrostidetum nevadensis Quézel 1953, si bien la presencia de tdxones como
Lepidium stylatum, Aumenia splendens y Sedum candoflei, le dan un matiz caracteristico ya puesto de
manifiesto por QUEZEL (1953:60).

Ademds de las especies mencionadas son frecuentes otras de mayor 4rea.:.como Plantago
nivalis, Pyrethrum radicans, Gentiana alpina, Gagea nevadensis, etc. que tambien estdn presentes en
los "borreguiles" de este piso (as. Vaccinio-Ranunculetum acetosellifolii Quézel 1953) si bien aqui

presentan menor cobertura y biomasa.
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Canchales :

Sobre las "lajas" (pedregales mbviles) las comunidades anteriores son sustituidas por la
as. Linanio-Violetum nevadense Quézel 1953, de cardcter pionero y com baja cobertura, demde son carac-
teristicas especies como Viofa crassiuscufa, Papaver suaveofens subsp. suaveolens, Linania glacialis,
Chagnorhirum glareosus, Holeus caespitosus, ete.

DINAMICA DE LA VEGETACION Y SUS RELACIONES CON EL SUSTRATO

Como es sabido a los distintos estadios de degradacifn de la vegetacién corresponde un
determinado desarrcllo del suelo, en las tablas I & VI hemos tratado de esquematizar las relaciones
existente en Sierra Nevada entre la veBetacién y el sustrato, donde es muy marcada la diferencia

eddfica v litolégica. Para la terminologfa de suelos hemos seguido la clasificacidn de la F,A.0.
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ESQUEMA SINTAXONOMICO

Clase Quercetea ilicis Br.-Bl. 1947.

Orden Quercetalia ilicis Br.-B1.(1931)1936 em. Rivas Martinez 1975.

al. Quercion fagineo-suberis (Br.-Bl., P.Silva & Rozeira 1956) Rivas Mar-

tinez 1975.

subal. Paeonio broteroi-Quercenion rotundifoliae Rivas Martinez 1982.

as. Adenocarpo-Quercetum rotundifoliae Rivas Martinez ined..

as. Paeonio-Quercetum rotundifoliae Rivas Martinez 1964.

as. Berberidi-Quercetum rotundifoliae Rivas Martinez ined..

al. Querco rotundifoliae-Oleion sylvestris Barbero, Quezel & Rivas Marti-

nez 1980 nom. inv..
as. Smilaci—-Quercetum rotundifoliae Barbero, Quezel & Rivas Martinez -

1981.

Clase Querco-Fagetea Br.-Bl. & Vlieger 1937.
Orden Quercetalia robori-petraeae R. Tx.(1931)1937.

al. Quercion robori-pyrenaicae (Br.-Bl., P.Silva & Rozeira 1956) Rivas -—

Martinez 1975.

subal. Quercenion pyrenaicae Rivas Martinez 1975.

as. Adenocarpo-Quercetum pyrenaicae M. Parras & Molero Mesa 1983.

Orden Quercetalia pubescentis Br.-Bl. (1931)1932.

al. Aceri granatensi-Quercion fagineae (Rivas Goday, Rigual & Rivas Marti

nez 1959) Rivas Martinez ined..

subal. Aceri granatensi-Quercenion faginae.

as. Daphno-Aceretum granatense Rivas Martinez 1964.

Clase Pino-Juniperetea Rivas Martinez 1964.

Orden Pino-Juniperetalia Rivas Martinez 1964.

al. Genistion purgantis R. Tx. 1958.

subal. Genistenion baeticae Rivas Martinez (1964)1971.

as. Genisto—Juniperetum nanae Quezel 1953 nom. inv..

al. Pino-Juniperion sabinae Rivas Goday (1956)1960.

as. Daphno-Pinetum sylvestris Rivas Martinez 1964.

Clase Festucetea indigestae Rivas Goday & Rivas Martinez in Rivas Goday 1966.

Orden Festucetalia indigestae Rivas Goday & Rivas Martinez 1963.

al. Ptilotrichion purpurei Quezel 1953.

as. Erigeronto-Festucetum clementei Quezel 1953.

subas. festucetosum pseudo-skiae (Quezel 1953) Rivas Goday & Mayor 1966.

al. Thymion serpilloides Rivas Martinez 1963.

as. Siderito-Arienaretum pungentis Quezel 1953.

as. Armerio-Agrostidetum nevadensis Quezel 1953.

Clase Rhamno-Prunetea Rivas Goday & Borja 1961.

Orden Prunetalia spinosae R. Tx. 1952.

al. Lonicero-Berberidion hispanicae 0. Bolés 1954.

as. Crataego-Loniceretum arboreae O. Bolés 1954.

Clase Cytisetea scopario-striati Rivas Martinez 1974.

Orcen Cytisetalia scopari-striati Rivas Martinez 1974.

al. Genistion floridae Rivas martinez 1974.

subal. Adenocarpenion decorticantis Rivas Martinez & Valle nova.

as. Cytiso-Adenocarpetum decorticantis valle 1981.

al. Retamion sphaerocarpae Rivas martinez ined..

as. Genisto-Retametum sphaerocarpae Rivas martinez ined..
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Clase Ononido-Rosmarinetea Br.-Bl. {1940)1952.
Orden Phlomidetalia purpureae Rivas Goday & Rivas Martinez 1968.

al. Saturejo—Coridothymion Rivas Goday & Rivas Martinez 1968.
as. Odontito-Thymetum baetici Lopez Guadalupe & Esteve 1978.

Orden Rosmarinetalia Br.-Bl. (1931)1952.
al. Lavandulo-Echinospartion boissieri Rivas Goday & Rivas Martinez 1968.

as. Salvio-Lavanduletum lanatae Quezel 1953.

Orden Erinacetalia Quezel 1951.

al. Xeroacantho-Erinaceion Quezel 1951 em. nom, Q. Bolés 1867.

as. Astragalo—Velletum spinosae (Quezel 1853) Rivas Goday 1966,
aga P

al. Andryalion agardhii Rivas Martinez 1961.

as. Convelvulo-Andryaletum agardhii Quezel 1953.

Clase Cisto-Lavanduletea Br.-Bl.(1940)1952.
Orden Lavanduletalia stoechidis Br.-Bl. 1940 em. Rivas Martinez 1968B.

al. Cistion laurifolii Rivas Goday {1949)1955 em. Rivas Martinez 1979.

as. Halimio—Cistetum laurifolii M. Parras & Molero Mesa 1983.

Clase Tuberarietea guttatae Br.-Bl. 1952 em. Rivas Martinez 1977,

Orden Tuberarietalia guttatae Br,-Bi. 1940 em. Rivas Martinez 1977

al. Tuberarion guttatae Br.-Bl. 1931.

subal. Tuberarienion guttatae Br.-Bl. 1931.

subal. Moenchienion erectae HRivas Goday {1957)1964 em. Rivas Martinez
1977.

Orden Brachypodietalia distachyae Rivas Martinez 1977.
al. Thero-Brachypodion Br.-Bl. 1925.

Clase Stellarietea mediae {(Br.-Bl. 1936)R. Tx., Lohmeyer & Preising in R. Tx. -
1950 ampl. Rivas Martinez 1977,

Orden Brometalia rubenti-tectori Rivas Martinez & Izco 1977.

al. Taenianthero-Aegilopion geniculatae Rivas Martinez & Izco 1977.

as. Medicago-Aegilopetum geniculatae Rivas martinez & Izco 1977.

as. Trifolio-Taeniantheretum caput-medusae Rivas Martinez & Izco 1977,

Clase Thlaspetea rotundifoliae Br.-Bl. 1947,

Orden Galietalia roselli Quezel 1953 em. Rivas Martinez 1967.

al. Holcion caespitosae Quezel 1953,

as. Senecio-Digitaletum nevadense Quezel 1953.

as. Linario—Violetum nevadense Quezel 1853.

al. Platycapno-Tberidicn granatensis Rivas Goday & Rivas Martinez 1963.

as. Crepideto-Iberidetum granatense Quezel 1953.
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1

SERIES DE

VEGETACION

3

SUELDOS

LITOLOG!Y A

Imilaci-Quercetum rotundifoliae

Paeonio-Quercetum rotundifoliae

Berberido—Quercetum rotundifoliae

Cambisoles calcicos

Conglomerados
(omunidad de Ononis spinosa Genisto-Retametum sphaerocarpae Comunidad de Cytisus reverchonii Sambisoles cdlcicos y Limos
— les calcareos
B N R R Areniscas calcareas
‘omunidad de Hyparrenia hirta Comnidad de mxrochloa tenacissima Comunidad de Festuca scariosa R les calcareos
Calizas
- i T N Regosolzs calcarcos
Zdontito~Thymetum baeticae Comunidad de Cistus clusii Salvio-Lavanduletum lanatae ‘l‘g:t:.;lees caleareos y Calizo—dolomias
- . . Dolomfias
Commidad de Brachypodium ramosum Comunidad de Thero-Brachypodion Comunidad de Thero-Brachypodion Litosoles
Tabla I. Series de los encinares sobre suelos ricos en bases.
SERIES DE VEGETACION SUELOS LITOLOGTI A
4a 4b 6
. Luvisoles. Cambisoles eu
k\dt:not:ar'po-Quercetum rotundifoliae Adenocarpo—-Quercetum rotundifoliae Adenocarpo-Quercetum pyrenaicae trico. Cambisoles districos.
Filitas
B Cambisoles districos y eutricos.
Comunidad de Retama sphaerocarpa Cytiso-Adenocarpetum decorticantis Cytiso—Adenocarpetum decorticantis Rey les districos y eutricos.
[Comunidad de Festuca elegans Comunidad de Festuca elegans Comunidad de Festuca elegans Regosoles districos.
Cuarcitas
Regosoles districos y
IComunidad de Cistus monspeliensis Halimio—Cistetum laurifolii Halimio-Cistetum laurifolii Litosoles.
Comunidad de Tuberarenion guttatae | Comunidad de Moenchienion erectae Comnidad de Moenchienion guttatae
- < foli i Litosoles Micasquistod
'h‘ifolio—'raeni;}ntherctum caput~modusae | Trifolio—Taeniantheretum caput-medusae Trifolio-Taen etun caput-medusae
Tabla F1. Serier de los encinares y melojares sobre suclos pobres en bases (sustrate siliceo).
SERTIZ DE VEGETACION SUELOS LITOLOGTA
Daphno-Aceretum granatense Luvisoles Comglomera
dos : [
o o - oo Tuvisoles y Cam SERIE DE VEGETACION SUELOS LITOLOGIA
ra aego— oniceretu arbor biscles cilcicos 7
_ Deptno-—-Pinetum sylvestris Regosales calcareos
Carbisoles calcicos Areniscas
i i ii N t
Comunidad de Cytisus reverchonii y les calcarecs|  calcareas olomfas
Astragallo-Vellet: inosae Regosoles calcareos y
& R Sp Litosoles
“omunidad de Festuca scariosa Regosoles calcarecs Calizas
— Calizas Comunidad de Poa ligulata
: Regosoles calca Litosoles < .
Salvio-lavanduletun lanatae reos y Litosoles Convolvulo-Andryaletum agardhii Calizo-dolomfas
Comnidad de Thero Brachypodion o .
Litosoles Calizo~ . . .
Medicago ilopetum jculatae dolomias Tabla IV. Serie de los sabinares béticos sobre suelos ricos en bases.

Tabla III. Serie de los quejigares béticos sobre suelos ricos

en bases.

Tabla V. Seric de

los piornales nevadenses sobre sustrato

siliceo.

SERIE DE VEGETACION SUELOS LITOLOGIA SERIE DE VEGETACION SUELOS LITOLOGIA
8 9
. Phaeozens héplicos M to:
[Genisto-Juniperetum nanae N 1casquistos
Regosoles y Cambiso Erigeronto-Festucetum clementei Regosoles dis
les eutricos. tricos.li les. [ol it
Cuarcitas uarcitas.
Co idad d. y i
munida e Thymus serpylloides o les eutricos
. Micasquistos Tabla V1, Serie dc los pastizales nevadenses crioromediterraneos.
Siderito-Arenarietum pungentis R les districos



199

BIBLIOGRAFIA

ESPINOSA, P. (1978).- Cartograffa vegetal de Sierra Nevada. Tesis Doctoral

ined.. Universidad de Granada.

MARTINEZ PARRAS, J.M. & MOLERO MESA, J. (1982).- Ecologia y fitosociologia

de Quercus pyrenaica Willd. en la provincia Bética. Los melojares béticos

¥ sus etapas de sustitucién. Lazaroa 4:91-104.

PRIETO, P. (197%).— Los bosques de la Sierra Nevada. Anales Inst. Bot,
Cavanilles 32(2):1099-1129.

PRIETQ, P. & ESPINOSA, P. (1977).- La aestisilva de Sierra Nevada. Trab,.
Dpto. Boténica Univ. Granada 4{1):37-44,

QUEZEL, P. (1953).- Contribution & 1'é&tude phytosociologique et gecobotanique
de la Sierra Nevada. Mem, Soc. Brot. 9:5-82.

RIVAS GODAY, S. & MAYOR, M. (1966).— Aspectos de la vegetatidén y flora
oréfila del Reino de Granada. Anal, Acad. Farm. 31:345-400.

RIVAS GODAY, S. & RIVAS MARTINEZ, S. (1971).- Vegetacidén potencial de
ia provincia de Granada. Trab. Dpto. Bot. y F. Veg. 4:3-85.

RIVAS MARTINEZ, S. (1971).- Bases ecolégicas para la conservacidén de
la vegetacién. Las Ciencias 36{2):125-130.

RIVAS MARTINEZ, S. (1981).- Les étages bioclimatiques de la végétationos
de la Péninsula Ibérique, Anales Jard. Bot. Madrid 37{2):251-268.

RIVAS MARTINEZ, S. (1982).- Etages bicclimatiques, secteurs chorologiques
et séries de végétations de 1'Espagne méditerranéenne. Ecologia Mediterranea
8(1-2):275-288,

RIVAS MARTINEZ, S. (1984).- Series de vegetacién de Espafla. I.C.0.N.A.

(En prensa).

RIVAS MARTINEZ, S. & al. (1977).- Apuntes sobre las provincias corolégicas
de la Peninsula Ibérica e islas Baleares y Canarias. Opusc. Bot. Pharm,
Complutensis 1:1-48.

VALLE, F. (1981).- Contribucidén al estudio fitosociclégico de las Sierras
de Alfacar y Huétor ([Granada-Espafia), Anales Jard, Bot. Madrid 37(2):725-
736.

VALLE, F. (1984).- Degradacién del suelo. Alteracién de la cubierta
vegetal. Actas de las jornadas sobre evaluaciones de impacto ambiental.

Publi, Excma. Diput, Granada:139-144,






ECOLDGIA MEDITERRANEA - Tome AI (Fascicule 2/3) 1985

Productivité du thuya (Tetraclinis articulata ( Vahl) Masters )
dans le bassin versant du N'FIS

A ACHHAL® -
M. BARBERO™™
S. ECH-CHAMIKH

RESUME — Cette dtude aborde la productivitéd du thuya ( Tetraclinis articulata (Vahl) Masters ) en se
basant sur 1'analyse qualitative deg milileux qu'il oceupe ainsi que sur l'eatimation quanti-
tative de 1'indice de fertilité des eites ( hauteur dominante d 50 ans ). La détermination

e cet indice pour chaque placette "échantillon' a permis de classer "d priori" les peuplements étudiéds

an trots classes de fertilité.

Dang 1'é¢tude quantitative du milieu les auteurs se sont limitds 4 1'analyse de la végdtation
qui intégre l'ensemble des facteurs du milieu . Quatre classes ont été ainsi définies et caractérisdes.
Cette détude a permig d’'établir deur tarifs de cubage.

SUMMARY — This study deals with the productivity of thuya (Tetraclinis articulata (Vahl) Masters)
taking as a basis the qualitative analysis of the milieu they are settled on, and the quanti-
tative estimation of the site indgx (dominant heigt of 50 year—old trees).The determination

1

of this index for each sampling spot enabled us to " a priori" classify the studied formationms into
tree gite tndewx.

The qualitative study of the milieu only deals with the analysis of vegetation since it
integratesthe whole factors of the milieu. Four classes have been thus dejined and characterized.

More over, the authors have established two volume tables.

MOTS CLES — Productivité — Tetraclinia — Bassin versant - N'FIS - Haut-Atlas oceidental.

1l - INTRGCDUCTION
Le thuya (Tetraclinis articulata (Vahl) Masters) est une essence endémique de méditer-
ran&e sud occidentale. En dehors de son aire Nord africaine, on ne remcontre que deux petites stations
1'une dans la province de Carthagéne (Espagne) et l'autre i Malte.
Au Maghreb, le thuya couvre 916 000 Ha ( BOUDY 1950 ) répartis comme suit :
- Algerie: 161 000 ha
= Maroec : 725 000 ha
~ Tunisie: 30 000 ha
Partout les peuplements de thuya ont subi une forte pression humaine et une exploitation
abusive (BENABID,1976, FENNANE, 1980 , MITALI, 1982). Les tetraclinaies sont ré&duites 3 des taillis de
faible productivité ligneuse couvrant des zones souvent consid&rées comme dégradéés ou marginales.
Mais en raison de 1'&tendue qu'il couvre au Maroc et s& prodigieuse vitalité& due au fait qu'il rejette

* - A, ACHHAL : Institut Agronomique et V&t&rinaire HASSAN IT Rabat Maroc.

** _ . BARBER) : Faculté des Sciences et Techniques St J8r8me Marseille France .
Hdk

~ §. ECH-CHAMIKH : Service Forestier Larache Maroc.
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de souche, le thuya représente néanmoins une résérve réelle et potentielle non négligeable en biomasse
plus particuliérement dans les zones bioclimatiques semi-aride voire méme aride. C'est pourquoi les
recherches 3 la fois sur la connaissance des structures et du fonctionnement des &cosystémes que cette
essence organise, sur ses potentialités et sur les possibilité&s qu'elle offre en matiére d'aménagement
sylvicole sont entreprises.

Au Maroc, les facteurs &cologiques imposent au thuya une aire discontinue dans trois

grands ensembles bien caracterisés géographiquement : - Septentrional
—Central
~Méridional
-~ L'ensemble septentrional : est cantonné au versant méditerranden du Rif et du Maroc nord oriental,

Sur le versant atlantique le thuya se maintient dans des stations oli le drainage crée des conditions
de xérophilie. Partout ailleurs il est &14{miné par 1'humidité relative de 1'atmosph&re qui constitue
un facteur limitant son développement et par la forte concurrence d'essences forestidres majeures comme

le chéne vert.

~ L'ensemble central : Constitue une véritable charnire entre la zone septentionale et la zone méri-

dionale. Le thuya occupe une région oili le chéne li&ge peut se developper entre l'oued BEHT et le sud
de Rabat.

- L'ensemble méridional : domine dans le grand-Atlas oll le thuya est favorisé par la sécheresse clima-

tique . Il forme une bande souvent continue entre 800 m et 1000 m d'altitude tout le long des versants
tournés vers l'atlantique. Sur le versant nord de cette chaine le thuya peut pénétrer en zone interne
notamment dans la vall@e du N'Fis et dans celle de 1'Ourika. Dans le N'Fis le thuya est mélangé aux

altitudes inférieures au génevrier rouge et en altitude au cypré&s d'atlas puis au chéne-vert.

Le thuya est 11& au climat aride oc@anique 3 hiver doux. C'est avant tout une essence
thermophile et xérophile qui craint surtout le froid humide et s'accomode de tous les substrats géolo-
giques 3 condition que ses besoins en chaleur soient satisfaits. Il se contente d'une tranche pluvio-
métrique annuelle de 250 mm ; néanmoins il peut se développer dans les zones oli la tranche pluviomé-
trique est assez &levée ( plateau d'oulmés, moyen atlas). Sur le plan altitudinal il ne dépasse gudre

1400 m sauf sur le versant sud du haut-atlas oli il atteint 1800 m par compensation hydrique.

2 - LA ZOWL D' ZTUDE : BASSIN VERSANT DU N'FIS (carte n°® 1)

Le bassin versant du N'Fis est constitué@ par les flancs occidentaux du haut-atlas cen-
tral et vient au contact du Haouz par les plaines et collines du piemont situées immédiatement en
amont du barrage ' Lalla Takerkoust ".

Le bassin versant a une superficie de 170 000 ha dont approximativement 85% sont occupés
par des reliefs.

Les altitudes extr&mes sont 656 m au niveau de la retenue du barrage de 'Lalla Taker -
koust” et 4088 m au Jbel Ouanoukrim.

Les précipitations enregistrées dans le bassin versant varient entre 252mm/an 3 '"Talat
N'yacoub” et 726 mm/an & Aghbar avec une dominance des pluies autour de 425 mm/an (1933 - 63 ).

Les températures extr@mes moyennes enregistrées dans les différents postes météorolo-
giques sont :

Max : 36,6 °C ( Juillet )
R ( 1933 - 63 )
Min : 1,8° C ( Décembre)

Les amplitudes thermiques extr€mes sont :
19,3° ¢ ( Juillet) i Lalla Takerkoust

7,1° C ( Décembre)i Tizi n'test
Les peuplements de thuya qui ont ét& &tudiés ici s'encartent dans la sous—alliance

( 1933 - 63 )

Juniperion - phceniceae de 1' Asparago— gRhamion
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Pour plus de détail gur leur composition floristique globale on se reportera aux travaux
synthétiques publiés par M. BATBERG, P. QUEZEL, R. MARTINEZ ( 1981 ), A. ACHHAL (1979, 1980) et
M. FENNAKE ( 1933 ).

Las peuplements &tudiés cl-aprés du point de vue de leur productivité sont des taillis
constituds 3 partir de rejets de souche de thuya, de chéne-vert et de francs pieds de génévrier rouge.

Ils proviennent d'une exploitation généralisée accomplie en [939-40.

3 -~ METHODES D'ETUDE DE LA PRODUCTIVITE.

3.1. - Etude préliminaire

3.1.1. Délimitation des peuplements: Cette phase a consisté& en :

- Une tournde de reconnaissance de la zome d'étude.
- Une lecture des documents topographiques ( cartes IGN au 1/50 000e)
~ Une analyse de la couverture aérienne ( montage et photo-interprétation).
- Une lecture de la carte géologique.
- Une étude des données climatiques.
La synth&se de ces documents a permis de d€limiter avec précision les peuplements de
thuya objet du pré@sent travail et d'organiser l'échantillonnage.
3.1.2. Echantillonnage : Un &chantillonnage stratifi& al&atoire a &té adopté pour
cette &tude. Les crit@res retenus pour la stratificatiom sont :
- Le substrat géologique
~ L'altitude.
- La végétation (densité du peuplement).

3.2, - Prélévement dea informations

3.2.1. Matérialisation des placettes sur le terrain:

Nous avons retenu des placettes circulaires de 5 ares dans des peuplements
de densité élevée, La materialisation de ce type de placettes sur le terrain est aisée. Aprds fixation
du centre par un piquet, la délimitation a &t& réalisée & 1'aide de quatre cordes de longueur égale 3
son rayoh. Ce dernier est variable em fonction de la pente du terrain.

3.2.2 .Prélévement des informations

3.2.2.1. Les paramétres dendrométriques :

a. Circonférence 4 1 m 30 (C1,30) : Dans chaque placette nous avons mesuré systé-

matiquement les circonférences 3 1m30. Celles-ci ont été réparties & partir de 6 cm en classe de 3 et
ce pour deux raisons

- Le thuya est une essence & croissance lente.

- Les arbres de la zone d'&tude sont de faibles grosseurs.

b, Arbres &chantillons pour le tarif de cubage : Ces arbres ont &té choisis de

mani®re 2 recouvrir toutes les classes de circonférence 3 1m30. Ainsi dans chaque placette quatre i
cing arbres sont retenus et font 1'objet des mesures suivantes

- Circonférence & lm30.

- Circonférence % différentes hauteurs depuis la base des tiges sur des inter—
valles de lm.

- Hauteur tolale.

¢. Hauteur dominante : thdoriquement, on exprime par ce paramétre la hauteur

moyenne des 100 plus gros arbres/ha. Pour les placettes de cing ares, nous avons retenu la moyenne
arithmétique des hauteurs des cing plus gros arbres qui peut &tre valablement assimilée & la hauteur
dominante.

d. Age du taillis : au d&part nous pensions réaliser le prélévement de carottes
d la tarriére de Pressler dans chaque placette. Mais il nous a &té impossible de faire avancer la
tarriére 4 1'int8rieur des tiges 3 cause de la dureté du bois, Pour remédier 3 cette difficulté nous
avons abattu trente huit arbres choisis de fagon & recouvrir toutes les classes de circonférence 31m30.
Des rondelles de 5 & 6 cm d’épaisseur ont &té préparées et placées dans des sacs en polyéthyl&ne pour

gviter les pertes d'eau et les variations du volume.
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e, Analyse des tiges : L'abattage systématique des arbres de chaque placette &tant

long et onéreux, nous avons abattu un arbre de la strate dominante dans les différents milieux cou-
vrant 1'é&ventail des sites et de structures de la zone d'étude . Sur chaque arbre abattu des rondelles
de 5 a4 6 cm d'épaisseur ont &té prélevées 3 différents niveaux (0,30m, 1,30m, 2,30m, 3,30m,4,30m, 5,30)
et mises dans des sacs en polyéthyléne. Sur chaque rondelle nous avons inscrit sur la face inferieure
le niveau de prélé&vement.

Au laboratoire, nous avons proc&d& aux opérations suivantes:

- Polissage de la face 2 analyser.

- Tragage de deux droites perpendiculaires passant par le centre de la tige.

- Imprégnation de la face i analyser par 1'essence de téré&benthine pour une meilleure
visualisation des cernes.

- Analyse de la tige en fonction de 1'&ge: Nous avons déterminé la croissance en hauteur
et la croissance en épaisseur. La croissance en hauteur s'obtient en faisant la différence entre 1'dge
déterminé i la base et les Ages déterminés a différents niveaux.

L'étude de la croissance en épaisseur présente certaines difficultés 1iées au fait que
les rondelles présentent un coeur excentrique dans les parties inferieures. Cette excentricité dispa-
rait dans les parties supérieures. Ainsi sur chacun des quatre rayon tracés préalablement, nous avons
proc&dé a un comptage des cernes 3 partir de l'assise cambiale vers le centre en repérant des interval-
les de cinq années.

Pour les rondelles excentriques, nous avons calculé leur rayon qui est &gal 3 la moyen-

ne quadratique de Rl’ R2 s Ry, et Ry +

= 2 2 2 2
R=\/ R1+R2+R3+R4

La croissance en &paisseur est obtenue en déterminant les Ri correspondants aux diffe-
rents dges ( 0, 5, 10 ........ n années).

3.2.2.2. Les données floristiques: Dans chaque placette nous avons effectué des

relevés phytoécologiques qui sont consignés dans des tableaux.

3.2.2.3. Informations diverses: Les informations suivantes ont &t& notées au ni-

veau de chaque placette: altitude, pente, exposition, nombre de souches/placette, &tat sanitaire des
arbres, action anthropique, etc.....

3.3. - Traitement des données

~ L'analyse des tiges dominantes permet de définir une relation qui exprime au
mieux 1'évolution de la hauteur dominante en fonetion de 1’3re et permet la caracterisation d'un
certain nombre de classes de fertilité.

- La détermination de 1'dge des arbres abattus servira pour 1'ajustement d'une
relation qui exprime 1'&volution de la circonférence 3 Im30 en fonction de 1'dge. Cette équation sera
utilisée pour estimer 1'adge des différentes placettes.

- Les relevés phytoécologiques ont permis la distinction d'un certain nombre.de
faciés écologiques caractérisant les différentes classes de fertilité.

- Les résultats d'inventaire des circonférences i différents niveaux ont servi a

1'estimation des volumes correspondants et 3 la construction de tarifs de cubage.

4 - LES RESULTATS .

4.1, — Relation dge / circonference Im30 (graphe n® 1) : Plusieurs mod&les ont &té

testés. Le mod&le suivant a &té retenu pour exprimer cette relation:

- —6 ,2
CJ’SO = 3,514 + 6386.107° A

(]
]

circonférence 3 Im30

1,30
A = AGE

avec R2 = 0,861 ( coefficient de correlation)
F = 103,303 ( coefficient de Fisher)

5,940 ( &cart résiduel )

v
<
I
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4.2, - Hauteur dominante (He) / Age : ( Graphe n® 2 } : cette relation a &té &tablie
sur la base des donn&es obtenues par 1'analyse des tiges dominantes. L'E&quation retenue pour exprimer

la relation hauteur dominante { Ho)} / Age (A) est determinée par la méthode de régression seriée,

notamment la régression i constante unique:

y = a+bix

En posant y = Lp He et x = II(A)K. on obtient 1'&quation de
SCHUMACHER de type
L, H, = a+ EE;K 0,2 K 2
Nous avons fix# arbitrairement K = | et ajusté les coefficients a et b
a=1,7586
b = - 16, 3426

Sur un graphique nous avons tracé les courbes des analyses de tige ainsi que celles
détermines par 1'ajustement. La confrontation de ces courbes nous a permis de juger de la validité
de notre ajustement qui montre un mod&le abrupt au départ ( pente trés forte) et un niveau de stabili-
sation plus bas que celui de la majorité des courbes de 1'analyse des tiges. Cela montre que la valeur
de K est tr&s grande. Nous avons £t& ainsi amenés & estimer directement K en utilisant un mod&le de
régression ol il figure en coefficient d'un terme linéaire. La valeur obtenue est K = 0,75 et les
estimateurs de pente unique et constante unique deviemnent :
a =2, 02003
b = - 10,6816
Le graphique n°2 montre que la courbe obtenue par cette &quation, s'ajuste bien & celles
des analyses de tige.

4.3, - Détermination du " Site index" { Indice de fertilité )

4.3.1. Notion du " Site index " : Le Site index se dé&finit comme étant la hauteur

dominante moyenne d'un peuplement &quienne et pur 3 un dpge de référence.

4.3.2. Construction des courbes de fertilité ( graphe n®3) : L'équation i laquel-

le nous avons aboutl pour tracer ces courbes :
Ly Ho = 2,02003 + bi/A%:7% (1)
Le paramétre bi dépend de 1'indice de fertilité. Pour ume valeur H, de cet indice
(hauteur atteinte 3 1'&ge de référence A, ) on a :
L, B, = 2,02003 + bi/A
d'el
bi = (L H~ 2,02003 ) a2»73

0,75
97

Pour un #ge de référence de 50 ans, les paramétres bi correspondants i des indices de

fertilité de 3, 4, 5, et & m prennent les valeurs respectives suivantes:

Hy bi
3m -17,325
4m -11,916
5m -77,720
6n - 4,292

8i. on remplace bi par sa valeur dans 1'équation (1) , on peut calculer les valeurs He
correspondantes 4 des valeurs données de 1'3ge (A).

La détermination de 1'indice de fertilité d'un peuplement de hauteur dominante (H,) et
d'dge (A) connu se fait par la relation :

L H =a+ (L He-a)x (A/A, )D’75 (¢3)

4.3.3. - Claggification des sites : Nous avons procédé de la mani&re suivante

- Etablissement des courbes de fertilité ( graphe n° 3 )}
- Calcul de 1'indice de fertilité par 1'équation (2).A ce niveau nous avens
constat€ qu'a 1'8ge de référence 50 ang , la hauteur dominante est comprise entre 2,9 et 6,2 m.
Nous avons divisé cet intervalle en trois parties égales, ce qui nous a permis d'avoir
trols classes de croissance différentes correspondant 2 trois milieux de fertilité

Milieu (l) : La hauteur dominante moyenne est &gale 2 5,5 m
Milieu (2) : " n " " " 4,5 m
Miliew (3) : " n " " " 3.5 m
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4.4, - Indice de fertilité& et variables gcologiques :

Aprés codification des variables écologliques, nous avons proc&dé 3 la mise en
relation de ces variables avec 1'indice de fertilité&. Les résultats de cette opération sont consignés
dans le tableau n°l. A partir de ce tableau, on peut déj3d effectuer un premier tri des variables
susceptibles d'expliquer le mieux la variabilité de 1'indice de fertilité. Cependant, du fait du
nombre réduit de variablescette procédure n'a pas été suivie,

Notre objectif &tant de donner sous forme d'équation synthétique et simple 1la relation
indice de fertilité/variables &cologiques, nous avons opté pour la méthode de régression progressive,
L'expression générale de 1'&quation :

He = a + by X|+ by Xp + c....ecuvasdy X g

Indice de fertilité

Constante

bi = Coefficient de régression

X; = Variables &cologiques

Le tableau n°®l précise l'ordre d'introduction des variables &cologiques et 1'améliora-
tion qu'elles apportent au coefficient de correlation ainsi que le signe des coefficients de régression.
Ainsi nous avons constaté que lescing premidres variables apportent ume contribution de 617%. Quant aux
signes des coefficients de régression, ils sont positifs dans le cas des stations fertiles et négatifs
dans le cas des stations peu fertiles ou dégradées.

L'expression de 1'équation générale devient donc

-2 - -
Hr = 6,803 - 0,15610 x] - 0,l116.10 2 x2 + 0,3329.10 ! X3~

0,9310.1072 %, - 0,2502.1072 x5
x; = altitude en m
x2 = Tetraclinis articulata (recouvrement x10)
X3 = Quercus rotundifolia ( " " ")
x4 = Cistus villosus «" " "y
x5 = Stipa tenacissima « " " "y

L'équation montre que la densité du peuplement est un &lément révélateur pour juger de
la fertilité de la station. Ainsi nous réjoignons le point de vue émis par POPOVICH 1974, selon lequel
la hauteur d'un peuplement n'est pas toujours un &valuateur fid&le de la qualité de la sation. De méme
il faut noter que les variables retenues dans cette &quation ont des significations importantes:

- Quercus rotundifoliaq caractérise les stations fertiles.

-Stipa tenacissima et Cistus villosus caractérisent les stations dégradées.

- L'absence totale ou partielle des trois espces précédentes, représente les
stations de fertilité moyenne.

4,5. - Estimation et évolution de quelques paramétres dendrométriques:

4.5.1, Expression du volume en fonction de la hauteur dominante : L'analyse du

nuage de points ( graphe n°4) montre que le volume dépend dans une faible mesure de la hauteur domi-
nante. En effet, pour une méme hauteur dominante, le volume varie du simple au double. Les modéles que

nous avons ajust&spour mieux exprimer cette relation sont

s r2= 0,411
(1) V = -7,234.1073 + 3,539 H,  avec F = 9,374
Sy= 7,072

2
R2= 0,435
(2) V = -32,38 + 16,63 Ho- 1,236 H avec F = 5 236
Sy= 7,065

Les deux modé&les présentent un faible coefficient de correlation, un &cart résiduel
grand et un coefficient de Fischer hautement significatif.

Ainsi nous constatons que la hauteur dominante n'exprime pas fid&lement la production
totale d'un peuplement depuis son origine au moins dans le cas des taillis de la tetraclinaie du N'FIS.

4.5.2. Expression du volume en fonction de la surface terridre (graphe n°5)

Le modéle que nous avons retenu pour exprimer cette relation est

R2= 0,977

V=0,694 + 3,153 ¢ avec F = 978,352
Sy= 1,644
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Le volume apparait fortement correlé 3 la surface terriére (G)

4.5.3. Evolution de volume (V) /surface terriZre (G) en fonction de 1'dge(grapheé)

Le mod&le qui nous est apparu le mieux correlé est du type lindaire. Il

s'exprime par la relation suivante : R - 0,889
V/G =o0,1021.107" + 0,2842,1071a avec F = 173,006
Sy = 0,132

4.5.4. E.pression du volume en fonction de 1'8ge ( graphe n°7)

A partir de la confrontation des courbes de fertilité et de celles qui
donnent 1'évolution du volume en fonction de la hauteur dominante, nmous avons tracé les courbes d'é&vo-
lution des accroissements moyens en volume dans les trois sites distingués.

4.6. — Tarifs de cubage : Pour pouvoir estimer le volume total des arbres sur pied, nous
avons &tabli deux tarifs de cubage.
- Un tarif & une seule entrée : circonférence 3 Im30 .
- moon deux entrées : hauteur totale et circonférence 3 Im30.
4.6.1. Calcul du volume : Nous avons appliqué la formule de SMALIAN pour cuber
les billons de Im. Le dernier l:illon (sommet) a &t& assimilé 3 un cdne,

4,6,2,Tarif 3 une seule entr&e : Nous avons test@ deux &quation :

(1) v = a+ bc2 Vv = volume
(2) V= a+bel+de c = circonférence & 1m30.
Aprés estimation et ajustement ces &quations deviennent :
2

) &? = 0,985
(1) v ==1,169 + 0,02758¢ avec F = 5625,825
s = 3,516
¥ 2
%= 0,986
(2) ¥ = ~0,1434+ 0,002283c> + 0,9023.107%> avee ¥ - 1999.012
y !

L'équation (2) a &té écartée du fait qu'elle n'améliore pas beaucoup les paramétres
R2’ F et Sy et elle est d'utilisation difficile.
L'erreur due & l'application de ce tarif dans 1'estimation des volumes sur pied des

différentes placette est donnée par la formule de BOUCHON (1374).

EF-Te(m,a). 8
Ve
t (m ,a) = variable de Student 3 un degré de libert& et un niveau de confiance
1 ~a=0, 95

m = nombre d'arbres = 175

B = écart type ré&siduel estimé sur la régression
E= %0, 493 dn’

L'erreur en 7 due 3 1'utilisation de ce tarif est donnée par :

e = -§f x 100 ¥ ( volume moyen ) = 17,331dm3
v
e = 2,537
4.6.3. Tarifs 3 deux entrées : Le modéle retenu est le suivant
) ) R= 0,989
V=0,6417 + 0,01422. ¢ + 0,002097.c"H avec F = 3629,067
s 3,088

y=
Ce modéle nous parait précis du fait qu'il a un coefficient de correlation proche de |

{0,989), un coefficient de Fischer hautement significatif et un &cart rédiduel faible.

5 - CONCLUSIONS .

Nous avons abord& cette &tude en nous basant sur 1'analyse qualitative des milieux oc-—

cupés par Tetraclinis articulata (Vahl) Masters et l'estimation quantitative de 1l'indice de fertilité

(hauteur dominante 2 1'8ge de 50 ans)
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" gchantillon" nous a

La détermination de 1'indice de fertilité pour chaque placette
permis de subdiviser les peuplements &tudiés en trois classes de fertilité :

Site de fertilité (I) : Il réunit les placettes qui ont une hauteur dominante moyenne

de 5,5m & 50 ans.

Site de fertilité (II): Il correspond aux placettes qui ont une hauteur dominante

moyenne de 4,5m 3 50 ans.

Site de fertilit&(III): Il regroupe les placettes qui ont une hauteur dominante moyenne

de 3,5m 3 50 ans.

La confrontation des résultats de 1'analyse de la végétation 3 l'estimation du "site
index" a permis aussi de caractériser les milieux distingués.

Par la suite nous avons &tabli une relation mathématique entre 1'indice de fertilité et
les variables &cologiques et ce pour mieux caractériser les classes de fertilité& et juger de la cor-
respondance &tablie entre celles-ci et les faci&s floristiques définis de maniére 3 permettre une
localisation de ces classes sur le terrain .

A partir des différentes relations établies, nous avons constaté que la hauteur dominante
ne peut exprimer 3 elle seule la fertilit& de la station, mais qu'elle doit,pour &tre &valuée corec-—
tement, étre associée d la densité du peuplement.

Nous avons aussi établi deux tarifs du cubage dont 1'utilisation est simple. Ils permet-—
tent en outre aux gestionnaires de mieux cerner les potentialités des massifs forestiers de la zone

et de leur appliquer un mode d'exploitation rationnel.
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TABLEAU N° I
Coefficient de Ecat type Test global Signe des
Varibles corrélation multiple | résiduel. d'ajustement (F) coeffient de
regression bi.
Stipatenacissima 0,413 0,798 9,51 -
Quercug rotundifolia 0,485 0,776 6,847 +
Cistus villosus 0,543 0,753 6,124 -
Tetraclinis articulata 0,574 0,742 5,290 _
Altitude 0,614 0,724 5,074 -
Phillyrea angustifolia 0,647 0,708 4,924 +
Juniperus oxycedrus 0,680 0,689 4,909 -
Pente 0,696 0,683 4,586 +
Agparagus albus 0,717 0,672 4,466 -
Substrat géologique 0,729 0,668 3,934 -
Globularia alypum 0,734 0,672 3,611 -
Juniperus phoeniceaq 0,737 0,678 3,303 +
Olea auropea 0,739 0,686 3,011 -
Cistus crispue 0,741 0,694 2,755 -
Polygala balansae 0,741 0,705 2,510 -
Lavandula dentata 0,741 0,716 2,289 -
Exposition 0,741 0,728 2,090 +

Tarif de cubage :

v=1,160 + 0,08758¢"

¢, 30(™ v (dw’)

6 -

9 1,06
12 2,80
15 5,04
18 7,77
21 10,99
2 14,72
27 18,94
30 23,65
33 28,87
36 34,57
39 40,78
42 47,48
45 54,68
48 62,38
51 70,57
54 79,25
57 88,44
60 98,12

Thuya (Tetraclinis articulata (vahl) Mosters)



Tarif de cubage : Thuya (Tetraclinis articulata (Vahl) Masters).

2

V = 0,6417 + 0,01422.c2 + 0,002097.c%H

V=(dm3),c=cm s H= (m)

f,30 6 9 12 |15 (18 |21 {24 |27 |30 33 36 39 42 45 48 51 54 57 60 63 66 69

Hauteur

1,5 1,2712,05

2,0 1,30]2,13]3,29]4,78

2,5 1,3412,2213,4415,02)6,95]9,22

3,0 1,382,3013,60}5,26}7,29]9,69[12,4615,5919,10

3,5 2,39|3,7515,4917,36|10,1413,0816,3620,05] 24, 12} 28,58

4,0 3,9015,7317,97 10,61"3,66i7.12 20,99125,26}29,94 35,63 40,52

4,5 5,96|8,31[11,0714,2717,8%21,93826,40| 31,30 36,64 42,37 48,55 55,15

5,0 [13,65{22,88]27,55) 32,68 38,22 44,221 50,674 57,5664,90

5,5 28,61] 34,02 39,81f 47,07] 52,79 59,98 67,63 75,74 84,31 93,35

6,0 35,39 41,41 47,92} 54,92 62,39 70,35 78,80 87,7 97,13*07,02117.39 28,25

6,5 49,717] 57,04 64,81] 77,0481,85 B1,13 100,90|lll,18121,96 33,24

7,0 75,81184,91 P4,53 1104,680115,34026,53) 38,33

7,5 87,97 p7,94 |108,45119,50331,09043,22

8,0 123,66135,66048,22

8,5 153,21

212



Analyses d'ouvrages

Rémy PRELLI, GUIDES DES FOUGERES, MASSOM ed. Cartonné, 200 pages, 176 figures, Prix TTC 150 F
Bien réduit de nos jours, par rapport & ce qu'il a &té dans le passé géologique, le groupe

des Fougéres et plantes alliges (Lycopodes, Isoétes, Sélaginelles, Préles} n'en présente pas moins un
intérét pour qui veut comprendre le monde végétal qui nous entoure.

Des végétaux de ce groupe furent Tes premiers & quitter 1'eau et a conquérir les continents.
Plus tard, d'autres espéces poursuivant leur &volution donnérent naissance & un nouveau groupe - les
Plantes & fleurs - qui devint prédominant, Mais 1'étude de ces vegétaux dans 1a nature actuelle est
loin de se limiter au simple constat d'un déclin. Si 1'on retrouve des formes relictuelles, vestiges
bien modestes d'une splendeur passée, on peut aussi mettre en évidence des groupes en pleine évolution.
Les mécanismes de cette évolution, bien connus grace 3 des études cytologiques appropriées, constituent
des acquisitions de premiére importance pour la biologie dans son ensemble.

Faisant suite & ces données générales, développées dans plusieurs chapitres de Ta lére partie
de T'ouvrage, une flore des espéces frangaises constitue la deuxiéme partie. Les 113 espéces indigénes
actuellement connues sont présentées et illustrées ; des données écologiques et géographiques accompa-
gnent chaque espéce. Si la deuxiéme partie de ce Tivre s'adresse plus particuliérement aux botanistes
de terrain, la premiére partie est susceptible de rendre service & un large public de biologistes -
enseignants ou étudiants - intéressés par les problémes généraux de biologie et d'évolution abordés &

propos de ce groupe particulier de végétaux.

Paul OZENDA, LA VEGETATION DE LA CHAINE ALPINE DANS L'ESPACE MONTAGNARD‘EUROPEEN, MASSON ed.
Cartonné, 352 pages, 323 figures,cartes et tableaux, 1 carte h.t. en couleurs, Prix TTC 250 F

Cet ouvrage est un essai de présentation personnelle gui, en s'appuyant sur un ccnstant
effor: dans la recherche de vues unitaires et sur un large appel & 1'illustration et & 1'expression
cartographique, tente de dégager un modéle biogéographique alpin de portée générale et d'en montrer
1'application possible, aussi bien d'ailleurs que les Timites, dans le cadre encore plus large des
montagnes européennes. La place privilégiée donnée aux Alpes n'est en fait que 1'occasion d'éprouver,
a propos de cette chaine qui est & la fois 1a plus complexe et Ta plus étudiée, la validité de concepts
généraux, et cela sous deux angles : montrer ce que 1'analyse de 1a végétation des Alpes peut apporter
d la connaissance de celle des autres chaines, et réciproquement rechercher dans quelle mesure les
observations faites dans des montagnes différentes peuvent conduire & remettre en question des idées
recues qui doivent peut-€tre leur pérennité au simple fait que les Alpes ont &té le berceau de la
biogéographie.

MED-CHECKLIST. Inventaire critique des plantes vasculaires des pays circumméditerranéens.
Edité par W. GREUTER, M.M. BURDET, G. LONG. Editions des fLongervatoire et Jardin botaniques de la
ville de Genéve (1984).

"Le projet Med-Checklist a &té mis en place en 1978 sous les auspices de la Fondation
Européenne pour la Science (ESF) qui en a fait un objectif prioritaire de la coop&ration européenne en
matiére de recherche taxonomique. Ce projet est placé sous la responsabilité scientifique de 1'Organi-
sation pour 1'étude phyto-taxonomique de la ré&gion méditerranéenne (OPTIMA)"

"Med-Checklist est un catalogue synonymique des végétaux vasculaires qui croissent, & 1'état
sauvage, dans les pays riverains de la mer méditerranée, IT a &té congu comme un guide synthétique
des flores méditerranéennes de base et un "pont" qui permet la traduction de la nomenciature de
chacune vers une formulation adaptée aux traitements taxonomiques actuels".

"Med-Checklist fournit également des répartitions territoire par territoire de tous les
taxons énumérds..,"

IT s'agit 13 d'un ouvrage remarquablement présenté, indispensable comme document de base.



GUIDE ECOLOGIQUE DE LA FORET DOMANIALE DE LA GARDIOLE
(massif des Calanques, Bouches-du-Rhéne, France)

par Guy AUBERT, Docteur-es-sciences - Faculité des Sciences et Techniques de St—Jérome - Marseille

Ce guide a été congu en vue d’effectuer une mise au point sur les relations qui peuvent exister entre
les facteurs du milieu et le couvert végétal en Basse Provence, notamment sur les massifs littoraux constitués de
calcaires compacts.

11 est particuliérement destiné :

— aux professeurs de Sciences Naturelles qui exercent :

e soit dans les environs du massif des Calanques et qui pourront utiliser ce site comme terrain d’étude,
e soit ailleurs et qui pourront trouver dans ce document, des idées pour exploiter un milieu similaire
ou plus ou moins différent de celui considéré ici ;

— aux étudiants préparant les concours de recrutement de professeurs de Sciences Naturelles de I’ensei-

gnement secondaire ;

— aux étudiants suivant une maitrise de recherche en Ecologie ;

— aux personnes qui éprouvent le besoin d’approfondir leurs connaissances en Ecologie, soit a titre per-
sonnel soit par le fait qu’elies exercent une profession ne relevant pas de l’enseignement, mais touchant aux
problémes de la Nature (exemples : ingénieurs, techniciens, agents des Ministéres de 1’Agriculture ou de ’Envi-
ronnement), ou encore qu’elles assurent des responsabilités au niveau des collectivités locales (autorités élues
ou nommeées).

Le guide présenté ici, comprend deux fascicules:

— le premier est composé d’un texte accompagné de cartes, tableaux et planches,

— le second compléte le précédent en apportant une documentation photographique sous forme de
diapositives, chacune étant commentée a I’aide d’un croquis légendé.

Voici, a titre indicatif, le contenu de chacun des fascicules :
Fascicule I — Texte et planches (format 21 x 29,7, 69 pages, 2 cartes, 4 tableaux, 8 planches)
Premiére partie : Les facteurs du milieu, la végétation actuelle, apergu des potentialités et de quelques problémes
forestiers
Chapitre I — Les facteurs du milieu jouant ou ayant exercé un rdle majeur dans la différenciation du
tapis végétal :
I — Caractéres topographiques
IT — Caractéres géologiques et géomorphologiques
III — Caractéres climatiques
IV — Rodle de 'homme
V — Caractéres édaphiques et types de sols
Chapitre II — La végétation actuelle :

I — Groupements végétaux
I — Niveaux de végétation

Chapitre III — Relations «sol-végétation», éventuellement «sol-climat-végétation» et utilisation fores-
tiére des sols

I — Groupements arborescents
II — Groupements arbustifs (fructicées)
III — Groupements herbacés

Deuxieme partie : Itinéraire et sites se prétant a des observations

Troisiéme partie : Intérét pédagogique
I — Sites se prétant & une étude écologique sur le terrain
II — Quelques exemples de thémes d’études pouvant faire suite a des observations et a des préle-
vements d’échantillons sur le terrain

Conclusion — Lexique
Fascicule II — Documentation photographique (format 21 x 29,7, 39 pages, 36 croquis, 36 diapositives)

a détacher suivant le pointillé

BON DE COMMANDE

[_—NOM S —I

Adresse COMPIRte : . . .. ... .. i e e e e e

Fascicule | : Texte et planches Prix: F 8000x..... = e
Fascicule |l : Documentation photographique F 12000 x .......... T eerveeenene e
L'ensemble : Fascicule | +Fascicule Il F 200,00 x .......... = vverreeenieeeneeen

Ce bon est & renvoyer sous enveloppe affranchie, accompagné d'un chéque bancaire ou postal (3 volets),

—soit 3 Monsieur I’Agent Comptable du Centre Régional de Documentation Pédagogique - 31, bd d’'Athénes,
13232 MARSEILLE Cedex 01, C.C.P. 9.400 03 G - Marseille,

—soit & Monsieur 1"’Agent Comptable de I'un des Centres Départementaux de Documentation Pédagogique
suivants : - C.D.D.P.- 8, rue Frédéric Mistral - 84000 AVIGNON

D.D.P. - 22, rue des Charrois - 04000 DIGNE
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