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P R Ó L O G O

El tipo de vegetación conocido bajo la denominación común de
«garriga», ocupa extensas superficies, de naturaleza caliza y de
poca elevación, en todo el Sudoeste mediterráneo francés, desde el
Coirón? hasta el Heráult.

La comarca que es objeto del presente trabajo, el macizo de
«La Gardiole», es uno de los representantes más meridionales de
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toda esta formación mediterránea. Bien conocida florísticamente,
como toda la región, debido sobre todo a la proximidad de los cen-
tros científicos enclavados en Montpellier, hasta ahora no había
sido objeto de un estudio monográfico en el conjunto de su masa
vegetal.

Dos circunstancias nos animaron en principio a emprender la
tarea. De una parte, su neta individualidad geográfica permite el
estudio acabado de su vegetación, considerada como unidad orgá-
nica, tanto desde el punto de vista descriptivo de asociaciones, como
de su dinámica.

En segundo término se encontraba la sugestiva posibilidad de
interpolar las conclusiones de índole práctico a otras zonas de la
áspera e improductiva garriga languedociana.

El estudio de la vegetación sobre el terreno ha sido llevado a
cabo bajo la orientación directa del profesor Braun-Blanquet, al cual
acompañamos en numerosas excursiones a la comarca en estudio.
Los análisis y los estudios ecológicos se realizaron en el laborato-
rio y con rl material de la Station International de • iéobotanique
Mediterranéenne et Alpine (SIGMA), y asimismo se han utilizado
para la confección de nuestros cuadros de asociación, los inventa-
rios que en ella existen, realizados por su director, el mismo pro-
fesor Braun-Blanquet.

Añadamos como nuevo motivo, que obliga aún más nuestro pro-
fundo agradecimiento al venerado profesor, la revisión total que
ha hecho de nuestro trabajo. El último capitulo, la cartografía de
«La Gardiole», ha sido realizado en colaboración, y así consta en
el plano correspondiente, que acompañamos.

Para la redacción del capítulo I nos han sido de gran utilidad
las indicaciones y bibliografía proporcionadas por el profesor De-
nizot, de la Faculté des Sciences de Montpellier. El nos cedió el
trabajo inédito de Fabre, al cual pertenecen la mayor parte de las
notas sobre la geología y geografía de La Gardiole. Al profesor
Montarlot, de la Ecole National d'Agriculture, agradecemos sus
orientaciones en el estudio edafológico.

El trabajo fitocartográfico de nuestra comarca ha sido reali-
zado en el írtstitut Botanique de Montpellier, utilizando los medios
proporcionados por el profesor L. Emberger. También el doctor
G. Long, del mismo Centro Científico, nos ha hecho interesantes
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sugestiones en lo que se refiere a la revalorización económica de ]a
zona que nos ocupa.

Nos complace expresar nuestro agradecimento por las indica-
ciones o la ayuda recibida a los doctores P. Müller y J. Kornás, y
al señor Sutter, de la-Station International de Géobotanique.

Asimismo, por las facilidades recibidas para su publicación, al
profesor Rivas Goday, director del Instituto «A. J. Cavanilles», y
al doctor Alvarez López, redactor-jefe de su revista, nuestro reco-
nocimiento

La señorita A. Pérez de Tudela, ha realizado la puesta a puntó
del original, corrección de pruebas, comprobación de citas y confec-
ción del capítulo Bibliografía.

CAPITULO PRIMERO

ESTUDIO AMBIENTAL. EL HABITAT «EXERAL DE «LA GARDIOLE»

Geografía

La montaña de «La Gardiole» está formada por un conjunto de
colinas que corren paralelas al mar entre las villas de Montpellier y
Sote, como puntos de referencia más importantes. Esta serie de
elevaciones comienza en los estanques que bordean esta sección de
las playas del Languedoc, ganando rápidamente en altitud hasta
llegar a los 23(5 m. en su punto culminante. La proximidad del mar
y el hallarse rodeado completamente por una llanura de escasa ele-
vación, hace que este pequeño macizo, de 18 kilómetros de largo por
siete de ancho, produzca al espectador que lo contempla desde al-
giina de las numerosas vias de comunicación que lo circundan, una
grata e inesperada impresión, al romper con su airosa silueta el mo-
nótono cuadriculado de olivares y viñedos que cubren todo el plano
regional.

Su aspecto próximo no es diferente de la típica fisiognomía de
la garriga: un denso e impenetrable tapiz de vegetación esclerófila,
arbustiva, de color verde brillante, matizado por escasos mancho-
nes más oscurecidos o por las tonalidades claras de la vegetación
herbácea.
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Orientado de NE. a SW., este «anticlinorium», en el sentido geo-
lógico, forma una individualidad tanto estructural como morfoló-
gica, de naturaleza calcáreo-jurásica, elevada entre dos depresiones
paralelas rellenas de materiales recientes.

Al SE. una falla colmada por el mioceno y el calcáreo rogna-
ciense de final del cretáceo, la separa del litoral plioceno.

Al NE. está limitada por el valle del Lez.
Al NW., por la cuenca de relleno de Fabrégues.
Al SW., por el estanque de Thau.

Estos límites coinciden aproximadamente, por lo que a la zona
ocupada por la vegetación natural se refiere, con una línea arti-
ficial, pero precisa y clara, dentro de cuyo perímetro se encuen-
tra la casi totalidad de la zona estudiada: al SE., la carretera na-
cional 108; al SW., por las carreteras D. 129 y D. 2; al NW., por
la N. P. 113, y, por último, al NE. se encuentra con el límite na-
tural formado por el río La Mosson.

El nombre de «Montaña de la Gardiole» fue dado por los habi-
tantes de la región y recogido en sus publicaciones por los servi-
cios geográficos del Estado Mayor francés. En principio sólo era
aplicado a la parte Sur del maci/o, pero posteriormente ha sido
extendido a todo él. La Gardiole es la extremidad meridional
de la garriga mediterránea, completamente rodeada por terrenos
más recientes, y cuya riqueza contrasta con la aridez e improduc-
tividad de estas garrigas.

Los límites que hemos marcado comprenden terrenos de las co-
munas (municipios) de Montpellier, Saint Jean de Vedas, Ville-
neuve les Maguelonrie, Fabrégues, Mireval, Vic de la Gardiole,
Gigean, Balartic-les-Vieux, Balaruc-les-Bains y Froñtignan.

En el conjunto de esta pequeña cadena se pueden distinguir con
toda claridad dos series de elevaciones, separadas por la carrete-
ra de Vic de la Gardiole a Cournonterral (D-114).

La serie más meridional-forma el núcleo principal del macizo,
extendiéndose a lo largo de unos diez kilómetros por cinco de
ancho. Sobre ella se extiende una amplia meseta de 4 x 1, en la
cual se encuentra el punto más elevado de toda ella, alcanzando
los 236 metros sobre el nivel del mar. A continuación una serie
de elevaciones cortadas, por lo general bruscamente, por valles
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abruptos que van descendiendo para terminar en los terrenos ter-
ciarios y cuaternarios que bordean el estanque de Thau.

Al Norte de la carretera divisoria, otra meseta de dimensiones
más modestas que la anterior (L',5 km. por 300 m.), con una alti-
tud máxima de lí>7 m., que se alza bruscamente sobre la llanura
de Fabrégues y desciende con mayor lentitud hacia las de Mont-
pellier, Viileneuve les Maguelonne y Mireval. Aparte de esta me-
seta, solamente la colina donde se encuentra construida la ermita
de Saint-Bauzille es digna de mención.

Hidrografía

«La Montaña de la Gardiole» está surcada por numerosos cur-
sos de agua producidos por las lluvias y que, por tanto, permane-
cen secos la mayor parte del año. Haremos una breve descripción,
con la cual patentizaremos el aserto de la sequedad extrema que
caracteriza a todas estas zonas, englobadas bajo la denominación
de «garrigas».

En el N. La Gardiole está bordeada por un pequeño arroyo, el
Aigarelle, que al W. de la «Bergerie du Bousquet» desemboca en
el Coulazon. Este, que entra en nuestra zona después de haber
atravesado el plano sinclinal de Fabrégues, desemboca a su vez
en el río La Mosson, que es el único curso de agua digno de men-
ción de toda esta comarca.

Todos los demás sólo corren después de las lluvias y por poco
tiempo, y, gracias a la escasa vegetación, arrastrando las capas
superficiales del terreno y entallando las colinas en surcos pro-
fundos que no merecen una denominación específica. Podemos
apuntar, por último, el arroyo de la Barbiére, al N. del macizo
también. No se puede, por tanto, hablar de una verdadera red hi-
drográfica, sino de torrentes estacionales.

Más interesantes son los depósitos de agua establecidos, bien
en la meseta o en los flancos de la montaña, aprovechando la al-
ternancia de los bancos calcáreos compactos con los bancos mar-
gosos poco permeables. Estos depósitos de agua (lago de La Gar-
diole, Mégé, Farlet, balsas de Launac, Lac des Romarins, etc.),
en parte fabricados artificialmente, son utilizados como abreva-
deros del ganado. Ofrecen la curiosa e interesante particularidad
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de mantener el agua durante casi todo el año. algunas aun en los
días más calurosos del verano, a pesar de su poca profundidad y
a estar sometidas a una intensísima evaporación. Puede aceptarse
como explicación a este fenómeno (según apunta Fabre en su
trabajo inédito sobre la Geología de La Gardiole, y que no puede
ser aceptado para todos los «lagos» de este macizo), que existi-
rían una serie de reservónos situados a mayor altitud que la del
lago en cuestión, de donde el agua surgiría lentamente a través
de las margas poco permeables y sobre las cuales se hallan esta-
blecidos los depósitos; Con esto se tendría,,además del agua de
lluvia, un ?uministro por el fondo, continuo y a veces más impor-
tante que el anterior.

Hidrología

Las iuentes y la circulación subterránea de agua de La Gar-
diole sí son de real importancia por su número y por el caudal con-
siderable que a veces arrastran.

La explicación de la presencia y abundancia de estas fuentes
es bien fácil de comprender. Debido a su naturaleza, en la mayor
parte formada por calcáreo compacto, las fisuras provocadas por
la decalcificación a que más tarde nos referiremos ampliamente,
son numerosas y pueden llegar a profundidades insospechadas. El
agua de lluvia que se introduce por las mismas las va haciendo cada
vez mayores en profundidad y en latitud, formando una verdadera
red subterránea.

Por lo que se refiere a La Gardiole, esta red está en comuni-
cación con la correspondiente a los macizos calcáreos vecinos, por
debajo, naturalmente, de los terrenos terciarios y cuaternarios que
los separan en superficie. Esto está demostrado por el hecho de
haber sido recogidas hojas de castaño en La Madeleine después
de violentas tormentas, siendo así que los primeros árboles de
esta especie que se encuentran están a una docena de kilómetros
de este lugar, sobre el pliegue de Montpellier y sin posible comu-
nicación de superficie (1).

(1) M. BLAYAC. Citado por M. CASSAGNE, Confibution á la connaissance des

eaux d'alimentation. «Thése Fharmacie». Montpellier, 1932.
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Para dejar completo el estudio del marco ambiental sobre el
cual se desarrolla la vegetación que más tarde estudiaremos dete-
nidamente, damos a. continuación de forma esquemática una rela-
ción de las características más salientes de las fuentes de este
tipo que se encuentran en La Gardiole, basados en el mencionado
trabajo de Fabre.

En la región de Mireval está el arroyo subterráneo de la gru-
ta de La Madelaine, cuyo origen es aún discutido. Se le ha querido

'hacer derivar de La Mosson, sin prueba alguna en favor de esta
teoría, aparte de que las infiltraciones normales de la región sean
suficientes para explicarla.

En la (Creux de la Miége existe una gruta actualmente obs-
truida, que anteriormente permitía descender hasta la superficie
de un lago tranquilo cubierto de calcita flotante. Lo más proba-
ble es que este lago esté en relación con el anterior curso de agua.

A dos kilómetros al Sur de Mireval, junto a la carretera IOS,
está el manantial de La Roubine (300 1 seg.), el cual alimenta un
pequeño canal que va a desembocar en el estanque de Vic. En los
alrededores de Froritignan han sido descubiertos dos arroyos hi-
pogeos en Mas Argelliers y Mas Mercier. En los alrededores de
Balaruc, además de las fuentes termales conocidas desde tiempo
de los romanos, está la fuente del Abysse, que brota en el estan-
que de Thau, a 80 m. de profundidad, en medio de la l>ahía del
Angle, formando un verdadero río de agua dulce en medio del
agua salada del estanque. A poca distancia de éste se encuentra
el arroyo del Inversac, de corta longitud (20 m.) pero de gran vo-
lumen, y que debe su nombre a que las aguas corren lo mismo de
la emergencia a la desembocadura como al contrario.

Por último, mencionaremos las fuentes de Issanka y Bourges,
que suministran de agua a la villa de Séte (lió litros por segundo).

F a <i< n a

No presenta ninguna característica notoria que la haga desta-
carse de la común que se encuentra en todas las regiones secas y
pedregosas del Mediodía mediterráneo. Los valles encajados de
La Gardiole. donde en los días de verano se hace sentir un calor
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tórrido y las cimas, casi continuamente azotadas por el viento, pro-
ducen una enorme impresión de soledad. Este silencio sorpren-
dente sólo se rompe de vez en vez por el sordo rumor de la hoja-
rasca al paso de un lagarto o un conejo en medrosa huida. Sobre
todo llama la atención la ausencia casi absoluta de aves. El cucú,
la abubilla y las perdices, en su mayoría llevadas por los Sindica-
tos de Caza con la finalidad de repoblar la garriga, unidas a .algu-
nas, raras, aves de presa, son los únicos habitantes del amplio es-
pacio aéreo de La Gardiole.

En los lugares algo frescos y húmedos suele encontrarse el
gran lagarto verde, llamado «gecko» por los naturales, y la «cu-
lebra de Montpellier», huésped peligroso de estos lugares. Tam-
bién es frecuente un pequeño lagarto gris, que recibe el nombre
regional de «angrole». Como especies interesantes por su abun-
dancia, citamos la Lacerta muralis y las Mantis religiosa.

V bajo las piedras algunos ejemplares de la tarántula «lycose
de Narbonne», cargada de maleficio por la imaginación popular, y
el escorpión amarillo «Buthus occitanus» (Fabre).

Además de toda una gama de insectos y miriápodos, entre los
cuales los molestos e irritantes mosquitos son los primeros en ha-
cer notar su abundante presencia.

Geología

Para poder encuadrar este pequeño macizo desde el punto de
vista geológico, de la misma forma que lo hemos hecho desde el
geográfico, es necesario tener una visión de conjunto de la his-
toria geológica del bajo Languedoc. De esta forma esquematizi-
remos los íenómenos más importantes sucedidos en el transcurso
de las diferentes eras geológicas, ateniéndonos solamente a aque-
llos que afectaran también a La Gardiole.

1. Durante todo el Primario el mar cubre completamente el
S. del Languedoc.

-. En el Carbonífero Superior comienza una fase de regresión
marina.

3. En el Penniano la flora es completamente terrestre en la
Montagne Noir (Macizo Central).

4. Durante el Triásico se caracterizan los cambios geológicos
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por la presencia de una transgresión marina que dura todo el Liá-
sico hasta el Cretáceo medio, habiéndose encontrado fluctuaciones

Fig. 1.—Geología de «La Gardiole», según el Mapa geológico levantado
por el Estado Mayor. 2.e Edition. (Reducido).

notables por lo que respecte a las profundidades alcanzadas por el
mar durante este tiempo. Del Liásico medio hasta el Titónico ha
sido descrita como predominante una fauna de cefalópodos. Du- .
rante el Titónico disminuye considerablemente la profundidad del
mar, lo cual permite el establecimiento de los arrecifes de coral.
En el Neocomiano inferior vuelven a encontrarse las facies a ce-
folópodos como predominantes. A continuación va disminuyendo
la profundidad del mar hasta la emersión en el Cretáceo medio.
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Durante esta época debía existir un clima tropical, con alter-
nancia de estaciones secas y húmedas, como lo demuestra la for-
mación en las superficies emergidas de arcillas rojas de decaKifi-
cación. del mismo tipo que las lateritas que se forman en la actua-
lidad en las regiones cálidas.

Pero generalmente estas arcillas fueron cubiertas en seguida
por los depósitos lacustres del Rognaciense y lian evolucionado
hacia la bauxita, que se encuentra, por tanto, en gran cantidad.

5. En el Eoceno la región está cubierta por un gran lago frag-
mentario, y en el Oligoceno el mar vuelve a instalarse en la zona
de Montpellier, hecho denotado por la presencia de abundantes de-
pósitos costeros.

tí. Este estado de cosas continúa durante el Mioceno hasta el
Pontiensc, en que se constata una nueva regresión. Al final del
Mioceno los depósitos marinos comienzan a alternar con calcáreos
y margas que presentan una fauna de agua dulce. La región ad-
quiere su relieve definitivo.

7. En el Plioceno una nueva transgresión marina deposita las
«arenas de Montpellier». Esta transgresión solamente alcanzó un
poco del límite N. de La Gardiole, pues entre este pliegue y el de
Montpellier el mar formaría un golfo poco profundo.

8. Durante el Cuaternario no hay variaciones notables.

Estratigrafía de La Gardiole

Con la excepción de dos jirones de cretáceo lacustre. La (¿ar-
dióle está formada exclusivamente por calizas jurásicas. El jurá-
sico de La Gardiole comprende todas las series desde el Bajocien-
se hasta el Titónico, ambos incluidos, alcanzando entre los mis-

. mos un espesor de unos 300 metros.
Como ya especificaremos más adelante, como la característica

más importante por su influjo en la formación de los distintos ti-
pos de suelo y, por tanto, en la presentación de distintas asocia-
ciones, hay una diferencia neta en la constitución de los diferen-
tes términos del Jurásico. Los términos inferiores del mismo for-
man margas foliosas o marno-calcáreos de color gris oscuro o gris
parduzco, sobre todo cuando el agua ha actuado sobre la roca.
Estas rocas margosas desaparecen en los términos superiores de
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la serie, en los cuales son características las calizas compactas, du-
ras, de color blancuzco o blanco azulado.

El fenómeno de la dolomitización no es infrecuente en La Gar-
diole, encontrándose dolomías al E. de Balaruc-lest-Vieux, y de
Issánka. al E. del campo de tiro de Frontignan y en la colina de

Fig. 2.—Corte esquemático de La Gardiole (de P. George).

1. Bajociense.—2. Bathoniense.—3. Caloviense.—4.—Oxfordiense.—
5. Kimmerigiense.—6. Mioceno.—7. Aluviones y playas cuaternarias.

St. Bauzille. Sin embargo, sólo atenderemos en esta visión de
conjunto de la geología de La Gardiole, a señalar las característi-
cas que puedan tener influencia sobre la vegetación, bien sea de
forma indirecta. A continuación describimos las notas más im-
portantes que presenta cada uno de los términos del Jurásico de
La Gardiole.

Bajociense.—Como ya hemos indicado, éste es el término más
inferior encontrado. Forma capas de bastante espesor de calizas
margosas negruzcas exfoliables en pequeñas capas. Entre ellas se
pueden encontrar intercalados algunos bancos silícicos del mismo
color oscuro.

Bathoniense.—En la Gardiole tiene como características pe-
culiares el ser bastante silíceo. Estas calizas de ordinario son algo
duras y quebradizas, de color más claro que las anteriores. Gene-
ralmente todos estos pisos del Jurásico que estamos describiendo
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presentan una gradación, y es difícil determinar dónde acaba un
término de la serie y dónde empieza el siguiente, por esta razón,
en el mapa geológico que adjuntamos, tomado del realizado a la
escala 1 : 80.000 por los servicios del Estado Mayor francés, he-
mos reunido bajo un mismo término de expresión más de un piso
geológico, atendiendo exclusivamente a la influencia individuali-
zante que tenga sobre la vegetación.

El Bathoniense está formado por una capa inferior de natura-
leza bastante silícea, por la cual se relaciona con el Bajociense sub-
yacente. Su color es bastante oscuro. A continuación se encuen-
tran entremezclados una serie de bancos de caliza dura con otros
de naturaleza margosa. Por último, superiormente presenta otra
capa también de naturaleza silícea.
" Calloviense.—Comienza por un banco silíceo que es muy difí-

cil separar del nivel superior del anterior término de la serie. Este
es seguido por otros de caliza margosa, muy tierna y de color
gris oscuro. A veces estos lxmcos margosos se endurecen, pero
conservan siempre la estructura foliosa y el mismo color. A veces
presentan tinte amarillento, pero predomina siempre la coloración
grisácea. Según la escala de colores standardizada por la Munsell
Color Company, Inc. (2), el color de estas calizas hemos podido
comprobar que oscila entre el «olive gray» 6/2 de la tonalidad 5Y,
y el «ligth gray» 7/1 de la misma tonalidad 5Y.

En La Gardiole han sido señalados tres niveles diferentes den-
tro del Calloviense (Fabre), el inferior, medio y superior, muy mal
discernibles entre sí. En cada uno de ellos predomina un color,
variando entre el gris-claro, el gris-amarillento y el gris-sucio, por
este mismo orden.

Oxfordiense.—Este piso presenta, en lo que pudiéramos lla-
mar sus niveles superiores, el paso a los términos siguientes del
Jurásico, cuya diferenciación es de gran interés por lo que respecta
a los estudios sobre suelo-vegetación. Inferiormente no presenta
características de diferenciación neta con el Calloviense, presen-
tándose en forma de calizas margosas o margas que presentan a
veces un color azulado o gris negruzco en la superficie de frac-
tura. La coloración superficial de las mismas oscila, según la cla-

(2) «Munsel Soils Color Charts», 1954. Edit. Munsel Color Comp. Inc.
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sificación del Munsell, anteriormente empleada, desde el «gray»
6/1 del tono 5Y, al «gray brown» de la 10 YR. Estas capas calcá-
reas son de estructura muy fina, casi litográfica, que conforme se
avanza en la serie se hace más clara y más compacta, hasta pasar
sin una diferencia neta a los términos inmediatos.

Kimmeridgiense, Rauraciense y Sequaniense.—Unificamos
en la descripción todos estos términos por no presentar caracterís-
tica que permitan una diferenciación en la práctica de campo. To-
dos ellos están formados por calizas duras y compactas de estruc-
tura sublitográfica de color café con leche, que se hace rosado con-
forme avanza la serie hacia el Tithonico. Según la clasificación in-
ternacional que estamos utilizando, virarían en una gama oscilante
desde el «pinkish white» 8/2 de la tonalidad 7.5 YR a la «light
brown gray» 6/2 de la 10 YR.

Estas calizas forman la parte más característica del macizo,
dándole la fisiognomía típica de grandes bancos calizos aflorando
a la superficie a veces en posición casi vertical, formando bloques
fisurados y cortados en vivas aristas por la acción de los agentes
físicos, entre los que se deposita la interesante arcilla roja de de-
calcificación (ver Edafología).

Tithonico.—Formado por calizas de fractura cristalina y de
color blanco o rosado-amarillentas.

En resumen, podemos hacer, por lo que respecta a los tipos de
vegetación que sobre los mismos asientan, dos grandes grupos
geológicos con todos los términos mencionados:

. Los términos inferiores del Jurásico (Bajociense, Batho-
niense, Calloviense y Oxfordiense) de margas.

. Los superiores (Rauraciense, Sequaniense, Kimmerigien-
se y Tithonico) de calizas compactas y duras.

Clima

Para estudiar las características climáticas de La Gardiole he-
mos de atenernos a las generales de la región debidamente en-
juiciadas en su aplicación a esta zona, y sobre todo a los datos
concretos proporcionados por las estaciones meteorológicas de
Montpellier y Séte, situadas cada una en un extremo de este pe-
queño macizo.
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Evidentemente, los dalos que estas estaciones nos proporcio-
nan no serán exactamente los que daría una estación situada en
la misma montaña, pero consideramos que las discrepancias están
muy por debajo de las que son necesarias para considerar dos
macroclimas como individualidades distintas. Esto queda demos-
trado indirectamente porque en La Gardiole no se pueden distin-
guir, en realidad, pisos de vegetación altitudinal. La diferencia
más notable entre las dos estaciones se refiere a la lluvia, inferior
en Séte, característica de toda la zona litoral.

En términos generales, el clima corresponde exactamente al
denominado mediterráneo : inviernos templados y de humedad me-

Fig. 3.—Rosa de los vientos: SEPE. Media de 10 años de observación.
(De G. Lautier, Le Sud-Üuest M¿diterran¿en\.

dia, veranos secos asoleados y calurosos, otoños tormentosos. La
curva de las temperaturas y las precipitaciones en el transcurso del
año están en perfecta discordancia, encontrándose el máximo de
disyunción en el mes de julio, para cruzarse a mitad del trazado
correspondiente a los meses de abril y octubre.

Vientos.—Mejor que cualquier tipo de descripción puede apre-
ciarse en el gráfico adjunto (fig. 3) la distribución proporcional
de los vientos durante el año, clasificados por su dirección, según
datos del doctor Amat, registrados en Séte, a ocho kilómetros de
La Gardiole.
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La importancia que tienen los vientos en el desenvolvimiento
agrícola de una región, sobre todo como condicionadores del ré-
gimen pluviométrico inmediato, hace que sean objeto preferente
de la atención de todos los que tienen relación directa con el agro.
Por tal razón todos ellos, o al menos los más constantes, tienen
una denominación comarcal específica, que relacionamos a conti-
nuación, formando dos grupos. El primero de ellos, formado pof
los vientos del N., continentales y secos; de este grupo destaca-
mos al mistral, como viento de gran violencia y continuidad, que
hace bajar la temperatura en invierno, debido a que antes de alcan-
?ai la llanura ha atravesado las zonas montañosas nevadas.

El segundo grupo, de dirección bastante variable, está forma-
do por vientos húmedos y templados, con la excepción del grec,
que a veces produce nevadas. El marino es el clásico viento de
lluvia.

Denominación Dirección C a r a c t e r í s t i c a s

1. Mistral K-NVV a N-W Violento, seco y frío.

Trasmontano K a NE Frío y seco, sobre todo en invierno.

2. Grec NE a E Lluvioso.

Marino E-SE a S Cáii.'o y lluvioso.

Labech S Brisa costera.

Garbin S-SW Hmnedo.

Narbonés W-SW Tormentoso al fin del verano y en
el otoño.

La velocidad del viento suele alcanzar la máxima violencia en
la primavera y la mínima durante el otoño, que, en su conjunto,
es la estación más benigna del año. Velocidades tempestuosas,
aunque se presentan con alguna frecuencia, no suelen durar mucho
tiempo. Velocidades de más de 15 m. por segundo solamente du-
rante cien horas al año.

Temperatura.—La mayor parte de los datos para el estudio de
estos fenómenos atmosféricos han sido tomados de las publicacio-
nes de M. Chaptal, director de la Station Climatologique Agri-
cole de 'Montpellier, basados en observaciones de, aproximadamen-

2
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te, una cincuentena de años. En los siguientes cuadros y gráficos
damos una visión comparativa de la metereología de Séte-Mcnt-

• pellier.

Temperatura media mensual (Periodo lS73-l92z)

Dic. Enero : Feb. Marzo Abril Mayo Junio .Tullo Agos. Sept.

Mont. 6.98 6.18 j 7.58 i 9.99 13.16 16.96 20.71 23.68 23. 12 19.79
Séte 7 3 4 6 4b ' 7.79 10.41 13-58 17 .46j21 .41 23.71 23.16 19.86

Oct. Nov. Invierno Primavera Verano Otofio

Mont. 14.87 10.17 j 6.91 ¡ 13.37 22.50 14.94
Séte 15.40 10.70; 7.19 i 13.82 27-76 «5.16

Según puede apreciarse por este cuadro y el gráfico compara-
tivo de temperaturas y precipitaciones (fig. 4), las temperaturas
más bajas tienen lugar durante los meses de enero y febrero, que
aunque no son nunca extremadamente frios, presentan variacio-
nes termométricas notables de unos días a otros. El invierno de
lí>55-5(¡ fue excepcionalmente riguroso, registrándose temperatu-
ras de 22° C. bajo cero (3). Por lo que respecta a la vegetación de
La Gardioie. liemos observado los efectos de bajas temperaturas
del invierno mencionado, principalmente sobre los restos de oliva-
res y sobre los almendros que aún quedan diseminados por todo
el macizo. De los primeros, ni un solo- ejemplar pudo soportar el
frío riguroso. También fueron afectados con gran intensidad Cis-
tus albidus y Cistus monspelliensis, y en menor grado Spartium
junceum. Pistacia lentiscus, Cneorum triccocum, Smilax aspera,

(3) Según los datos proporcionados por la Station de Bioclimatologie Agri-
cole de Bel-Air, el invierno a que hacemos referencia fue el más irio desde
que se registran los datos meteorológicos en Montpellier de manera sistemática
(1873). Las temperaturas mínimas observadas el día 12 de febrero de 1956 fueron:

—22" C. en un pequeño valle cercano a la Station.
— 19,2» C. a 5 cm. del suelo.
— 17,9° C. a 40 cm. y al aire libre
— l.V* C. a 2 m. de! suelo, bajo abrigo.
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Rosmarinus officinalis, Ruscus aculeatus, Lonicera implexa y Quer-
cus coccifera, por orden de intensidad decreciente.

Por el contrario, las temperaturas más elevadas se observan
en el verano durante los meses de julio y agosto, lo cual, unido a

Fig. 4.—Gráfico conjunto de las precipitaciones y la temperatura en las dos esta-
ciones meterológicas de SÉTE y MONTPELLIER

la extrema sequedad producida por la escasez de precipitaciones,
condiciona la vegetación esclerófila típica en toda la región.

Como consecuencia de estas condiciones, la evaporación tam-
bién alcanza su máximo durante el verano ; a continuación le si-
gue la primavera. Además de la temperatura y la pluviosidad, con-
tribuye notablemente a este hecho Ja presencia del Mistral, que
sopla frecuentemente en esta época, con gran poder desecador,
como todos los vientos continentales.

La media diaria de evaporación, medida con el evaporímetro
de Piche, es la siguiente en las distintas estaciones:

Invierno 3,6 Verano 8,7

Primavera 5,8 Otoño 5.1

(Ver Barhucha, 1931.)
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Pluviosidad.—La principal característica está constituida por
la irregularidad de su distribución dentro del año. El número de
días es pequeño si se tiene en cuenta la cantidad de agua caída.
Montpellier recibe unos 750 mm. de lluvia anuales y París sola-
mente 575, mientras que el número de días hace resaltar una dife-
rencia en sentido contrario, lo que da un clima más lluvioso en la
capital. La velocidad de caída del agua de lluvia en la zona que
nos ocupa es de ordinario superior a lo normal, no siendo raras
velocidades de dos milímetros por minuto en el pluviómetro, dan-
do lugar a lluvias de carácter torrencial, habiéndose observado má-
ximas de 135 mm. en una hora (30 de noviembre de 1910).

Los efectos de esta velocidad en el arrastre del suelo deficiente
o nada protegido por la vegetación son fáciles de adivinar. Si a
esto se une el grado de acentuada pendiente que es la norma en
las quebradas laderas de La Gafdiole, hablar de suelo mal provis-
to de vegetación es sinónimo de superficie rocosa y totalmente
denudada. Uno de los efectos a que nos llevaría el detallado estu-
dio de la cantidad de tierra arrastrada por el agua de lluvia en
su rápida caída, sería a patentizar con la muda expresión de las
cifras las exorbitantes pérdidas sufridas en el transcurso de pocas
horas, del suelo vivo que ha tardado centenares de años en for-
marse. Estudio, por otra parte, fácil de realizar.

El régimen pluviométrico cuantitativo a que está sometida La
Gardiole es el siguiente, inducido de los datos correspondientes a
las estaciones climatológicas de Séte y Montpellier (media men-
sual de la serie 1873-1922):

Dic. Enero Feb Marzo Abril Mayo Junio Julio Agos. Sept.

Montp. 6 4 . 4 67 9 4 9 . 2 5 9 . 7 7 1 . 9 59 -7 4 6 - 7 2 7 . 3 4 9 . 2 7 6 . 1
Séte 6 6 . 5 60 4 3 . 7 j 4 7 - S 6 2 - 4 . 4 8 . 3 3 8 . 7 18 32 7 1 . 8

Oct. Nov. Invierno Primavera Verano Otoño Año

Montp. 1 0 2 . 2 7 9 . 2 181 .5 191 .3 1 2 3 . 2 258 754
Séte 8 1 . 7 67 171 158 8 8 . 5 2 2 0 . 6 6 2 8 . 2
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Humedad.—Varia, sobre todo, con los vientos. Durante la «ma-
rinada» puede llegar hasta el 95 por 100. y por un golpe del mis-
tral descender rápidamente al 15 ó aún al 10. Dentro del año, el
grado higrométrico del aire alcanza su máximo durante el invier-
no, y el mínimo durante el verano, coincidiendo, por tanto, con la
estación seca.

He aquí la media estacional de este fenómeno meteorológico en
las dos estaciones que nos sirven de patrón:

Invierno Primavera Verano Otoño

Montpellier 76 «¡ 5C>.."« 71,3
Séte 67,1 59.8 56.1 66,2

Insolación y luminosidad.—Otros de los factores que tienen un
mayor influjo, tanto sobre las características de la vegetación
como sobre su repartición y que será considerado más adelante
en el estudio de las diferentes asociaciones. Los días cubiertos son
poco numerosos y las nieblas son raras también, y, por consecuen-
cia, la horas de insolación en número elevado, habiéndose alcan-
zado una media de insolación de 2.226,17 en un período de dieci-
siete años (1883-1900, Chaptal).

Conclusiones generales.—Basándonos en todos los datos ex-
puestos anteriormente, podemos dar una semblanza general del
régimen climático a que se encuentra sometida La Gardiole:

1. El verano es cálido, seco, con una intensa irradiación lu- •
miñosa y una exagerada evaporación, predominando la calma en
el régimen de los vientos, siendo, por todo ello, la época más des-
favorable para la vegetación.

2. El invierno es la estación fría y húmeda, aunque no sea
la de más alto nivel pluviométrico. Los fríos no son extremos de
ordinario.

3. El otoño se caracteriza como la estación más lluviosa,
y en la primavera los vientos alcanzan sus velocidades máximas y
su mayor persistencia.

4. Los vientos como fenómeno meteorológico tiene una de-
cisiva influencia sobre el clima y, por tanto, sobre la vegetación,
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aparte de su acción meramente mecánica. La gran inconstancia
y variabilidad de los mismos lleva aparejada grandes mutaciones
en las condiciones climáticas dentro de períodos cronológicos re-
lativamente breves.

5. Las lluvias presentan frecuentemente carácter torrencial,
produciendo los consiguientes fenómenos erosivos, especialmente
debidos también a las particulares condiciones de La Gardiole, don-
de las pendientes son acentuadas y la cobertura vegetal escasa.

6. Como representaciones numéricas del clima damos los si-
guientes índices:

( P \
I m=: I .

Montpellier = 30.
Séte = 25.

( p v
11 — 1

Montpellier = '*** _ ___ (> 35
2117

Í
' P \— j x 1001 •

\a=2(( i ií i)<M-»'l )
. Montpellier = 7«.
Séte = 75.

(Donde, P = Pluviosidad anual en mm.
T = Temperatura media anual en °C.
E = Altura del agua evaporada anualmente, en nun.
M = Media de las temperaturas máximas del mes más cálido.
m = Media de las temperaturas medias del mes más frío.

Estos índices colocan al clima de la comarca dentro del tipo
mediterráneo subhúmedo, aunque no muy alejado del húmedo.

Edafología

Consideramos este apartado como el más importante dentro
del estudio de los factores condicionadores de la vegetación en
La Gardiole. Estando prácticamente unificados los restantes fac-
tores ambientales, o al menos siendo las diferencias de escaso va-
lor, las más importantes asociaciones del macizo van estrecha-
mente ligadas a características de índole pedológico. Dejamos para
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un capítulo posterior la discusión y estudio detallado de este pro-
blema, limitándonos por ahora a dar una visión de conjunto de las
características generales que nos ofrece el estudio de la capa su-
perficial de La Gardiole.

Sobre cada uno de los grandes grupos geológicos en que ha
quedado dividida La Gardiole (correspondientes a las calizas du-
ras y blandas), se presenta como consecuencia de este mismo fe-
nómeno un tipo completamente distinto de suelo.

En los términos superiores del Jurásico, que, como ya hemos
dicho en el capítulo correspondiente, forma la totalidad de La Gar-
diole, se forma la típica arcilla de decalcificación conocida en toda
la cuenca mediterránea con el nombre de «tierra roja». Damos de
lado a la discusión sobre si las tierras rojas son verdaderas for-
maciones pedológicas, suelos fósiles o rocas madres geológicas;
entendemos que en tal problema, sobre todo por lo que a nuestro
fin respecta, entendiendo al suelo como soporte de la vegetación
en acción continua y reciproca de la misma, interviene especial-
mente una cuestión de terminología previa. Es evidente que en
lugares donde se puede determinar sin duda alguna que están ocu-
padas por las tan discutidas «tierras rojas» se pueden distinguir
verdaderos perfiles pedológicos formados por la vegetación su-
praestante, en su reacción biótica con el medio que la sustenta.

Aún no está completamente dilucidado el problema interesante
de la génesis de estas formaciones, en toda su intimidad. Sin em-
bargo, podemos seguir una gradación general que va desde la
roca calcárea compacta hasta el perfil típico que podemos encon-
trar en los lugares donde la vegetación ha alcanzado su pleno
desarrollo, es decir, hasta arribar al perfil que podemos considerar
como la climax pedológica.

En La Gardiole hemos podido comprobar el hecho ya señalado
de la correspondencia existente entre la degradación de la vegeta-
ción, pasando de ordinario de unas asociaciones bien caracteriza-
das a otras más inestables, y la degradación del suelo que les co-
rresponde. Siendo este aserto también exacto para el caso de con-
siderarse la serie evolutiva de la misma vegetación hacia su esta-
dio de equilibrio.

En consecuencia, bajo los restos de Quercetum ilicis que aún
existen en diversos lugares de La Gardiole, hemos encontrado el
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mismo perfil dado como característico para la tierra roja de esta
región (ver Br.-BL, bibliografía), y que esquematizamos seguida-
mente :

Ao: Restos vegetales poco alterados en capa muy compacta y
de poco espesor (1-2 cm.), la cual contribuye a la escasa evapora-
ción del suelo. Este mismo fenómeno condiciona el intenso lava-
do de los horizontes superiores en un clima general donde la re-
gla es precisamente lo contrario: la acumulación .por capilaridad,
en los horizontes superiores de sustancias provinientes de los más
profundos, debido a la intensa evaporación a que se encuentran
sometidos.

A1: De color pardo-oscuro, decalcificado y compuesto de un
espesor de 5-15 cm. de tierra fina muy aireada. pH de 7-8. Rico en
filamentos fúngicos y en animales terrícolas.

TTBX: 50-150 cm. de tierra granulosa, decalcificada. pardo-ro-
. jiza, con abundantes fragmentos de piedras erosionadas, general-

mente muy ricas en raíces fuertes. pH entre 7,25 y 8,2.
TTB2: Puede alcanzar espesores de hasta 10 m. de tierra fina

decalcificada y arcillosa. Muy compacta y de color y aspecto de
ladrillo en la desecación. pH de 7,4 a 8,3.

C: Formado por la roca madre, caliza compacta.
Este es, aproximadamente, el perfil que se encontraría en toda

la zona que estudiamos, en el supuesto teórico de haber sido con-
servada la vegetación en su evolución natural. En las canteras de
La Gardiole (junto al Creux de la Miége y al campo de tiro de
Frontignan) puede ser observado el horizonte anterior, desde lue-
go modificado en sus horizontes capitales, acumulado entre los
grandes bancos calcáreos irregulares, de ordinario en dirección
aproximada a la vertical, y alcanzando con frecuencia espesores
considerables (fig. 5).

En la gradación vertical de este perfil considerado de abajo
arriba, puede ser encontrada la misma serie aproximada que en la
serie progresiva de las asociaciones desde la más degradada, en
la cual con frecuencia sólo resta el substratum geológico comple-
tamente denudado, hasta la más perfecta, la climax. El primer
efecto que produce en el suelo el corte total de la silva a Quercus
Ilex, es la desaparición inmediata de los horizontes Ao y A t ; si
persiste la acción degradante de la vegetación, van también des-
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apareciendo los horizontes siguientes, como puede ser fácilmente
observado en nuestro territorio.

El proceso de formación del suelo es completamente diferente
en el sustrato geológico formado por las calizas blandas. Las
margas sufren débilmente el fenómeno de la decalcificación, etapa
inicial en el proceso de desintegración de la roca madre, proba-

Pig. 5—Bancos calcáreos compactos, entre cuyas fisuras
verticales se acumula la arcilla roja dc «deealcarificación».

Arriba el Cocciferetum brach\podieto$utn.

blemente debido a la acción protectora que ejerce la elevada pro-
porción de arcilla que las mismas contienen; sin embargo, las
margas menos ricas en arcillas son atacadas y empiezan a sufrir
las transformaciones características de la evolución de las tierras
rojas (ver bibliog. Reifenberg, P. Marcelin, Géze). Pero para que
este proceso se continuara, deberían quedar depositadas durante
largos períodos de tiempo, como sucede con la arcilla de decalcifi-
cación en el interior de las cavidades cárstica?, lo cual no sucede
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con las calizas blandas, muy poco resistentes a los fenómenos de
erosión normal. Esto aumenta evidentemente el peligro de la ero-
sión y consiguiente degradación sobre las calizas del Jurásico in-
terior ; sobre ellas la vegetación actual de La Gardiole presenta
un proceso degradatorio especial, representado en su último esta-
dio por la subasociación cistetosutn del Rosinarineto-Lithosperme-
tum. Al ser más adelante tratada con toda extensión, dedicaremos
un apartado al estudio detallado del suelo que la soporta.

De ordinario, en La Gardiole, estos suelos presentan una coló
ración gris, más o menos oscura, o pardo-grisácea. Son de poco
espesor, encerrando numerosos fragmentos de las mismas carac-
terísticas que el calcáreo subyacente, y, como ya hemos señalado,
están escasamente decalcificados. La escasa cantidad de humus
que sobre los mismos se forma es de reacción básica, debido a la
presencia del calcio, lo cual, unido a su característica falta de per-
meabilidad, evita el subsiguiente lavado y la posibilidad de podso-
lización de los mismos. Cuando las condiciones son favorables a
la conservación del humus, es decir, cuando la vegetación alcan-
za su pleno desarrollo, suelen formarse sobre estas calizas tiernas
suelos que se acercan al tipo general de las rendzinas (ver Mon-
tarlot).

CAPITULO II

LA VEGETACIÓN DE LA GARDIOLE ANTES DE LA INFLUENCIA HUMANA

Hablar de lo que sería en la actualidad la vegetación de La Gar-
diole en el supuesto teórico de que la intensísima influencia antro-
pozoógena a que ha estado sometida durante milenios no hubiera
tenido lugar, es sinónimo de remontarnos a la época anterior al
comienzo de esta acción intrusiva.

Ha sido suficientemente demostrado (ver Braun-Blanquet) que
la «climax» vegetal de toda esta comarca está formada por la aso-
ciación Quercetum ilicis gallofroiñndale. Esta conclusión está
basada en el estudio de los depósitos fosilíferos y en el de los res-
tos de vegetación espontánea, aún poco alterados por la influen-
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cia antrópica, que se encuentran diseminados en la cuenca medi-
terránea.

Al propio tiempo, estos estudios han llevado a la conclusión de
que la composición florística del «Quercetum ilicis» es sensible-
mente la misma, con independencia del sustrato geológico sobre
el cual asiente. Numerosos inventarios levantados en una gama
que vira desde el sustratum silíceo hasta las calizas miocenas res-
paldan esta aseveración de forma patente.

Tales resultados nos autorizan a imaginar, con la certeza de
los hechos biológicos, a La Gardiole cubierta por un tapiz conti-
nuo de esta asociación. Como consecuencia, los perfiles pedoló-
gicos serian totalmente distintos a las acumulaciones de tierra abió-
tica o a las superficies totalmente denudadas (o en vía inminente
de llegar a serlo), que son la regla en La Gardiole contemporánea.

Este bosque de encina sería formación cerrada, sobre todo en
los planos superiores de la montaña y en las laderas de suave in-
clinación. Y bajo la Quercus dominante, el abundante cortejo flo-
rístico formado por Ruscus aculeatus, Smilax aspera, Rubia pere-
grina, Quercus coccifera, Phyllirea media, Viburnum tinus, Acer-
tnonspessulanus, Hedera helix...

Actualmente, donde la vegetación ha permanecido libre duran-
te algún tiempo de la poco acertada acción del hombre, bien por
su lejanía a los centros habitados, o por la positiva interdicción
(emanada de un claro planteamiento de la explotación de estas
zonas, por parte de los Poderes estatales o por particulares), po-
demos encontrar bosquetes bastante puros de la asociación climá-
cica. Tal sucede en La Reserve, ¡e Bois Royal y el Plan de Lacan
y La Combe de l'Arbousier.

Y por supuesto (más adelante insistiremos sobre este hecho),
toda la vegetación de La Gardiole que se encuentra en la actuali-
dad en estadio de progresión, tiende directamente a alcanzar su
formación de equilibrio: la climax de Quercus Ilex.-

Otras asociaciones.—lAparte esta asociación, dominante con
toda la intensidad de su perfecta adaptación al medio ambiental,
se encontrarían otras rellenando los espacios donde cualquier cir-
cunstancia natural impidiese la instalación de la climácica.

En las rocas, sobre todo en las calizas de naturaleza compac-
ta, se encontrarían, exactamente a como nosotros la hemos halU-
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do ampliamente difundida, la asociación liquénica Xanthorietum,
pionera en este sustrato y formada esencialmente por:

Caloplaca calopisma
Xanthoria parietina
Aspicillia calcarea
Verrucaria nigrescens
Verrucaria purpurascens, etc.

Estos liqúenes multicolores, que tan agradable aspecto propor-
cionan a la inhóspita roca calcárea, son diseminados por los excre-
mentos de las aves.

Las asociaciones pertenecientes al orden Asplenictalia glandu-
losi, de las cuales hemos encontrado representantes, limitados a las
vertientes de exposición S.. en los grandes afloramientos rocosos
de las fallas de La Gardiole, es muy posible que en otro tiempo es-
tuviesen extendidas ;i las fisuras rocosas de todas las vertientes.

En las hendiduras de las rocas de exposición meridional se en-
cuentran abundantemente repartida s:

Teucrium flavum L. Mercurialis a n n u a L. ssp.
Asplenium glandulosum Lois. Huetii (Haury) Müll.
Melica Bauhini All. Parietaria lusitanica L.
Lavatera maritima. Melica minuta L.
Asplenium trichomanes L. Asplenium ceterach L.

Cotiledón umbilicus - Veneris L., etc.,

todos pertenecientes a la asociación Phagnaleto-Asplenietum glan-
dulosi Br.-Bl. Precisamente entre ellas se encuentran algunas es-
pecies que han podido sobrevivir desde la era terciaria, a pesar de
las profundas alternativas climáticas cuaternarias, debido a las
especiales características que, como resguardo termófilo. presenta
La Gardiole (fig. 6).

Por los restos florísticos encontrados es presumible que tam-
bién estuviesen plenamente desarrolladas otras asociaciones de esta
misma alianza, principalmente Diantheto-Lavatcn'tum maritimae
(Br.-Bl) H. Meier. sobre las calizas margosas, y el Asplenieto-
Campanuleto macrorrhicae Br.-Bl.

En las zonas donde la roca caliza estuviese muy superficial y



ESTUDIO FITOSOCIOLÓGICO DE «LA GARDIOLE» 2 9

sólo cubierta por una pequeña capa de tierra de espesor insufi-
ciente para sustentar otro tipo de vegetación, y también la zona
de contacto entre la floresta y los afloramientos rocosos, en espa-
cios desde luego muy limitados, se encontrarían ocupados por frag-

Fig. 6.—La Gardiote sirve de asilo a numerosas plantas relictos terciarios.
Sirve de ejemplo «La Creux de la Miége», rincón de privilegio, cara al mar templado-

mentos o pequeños individuos de las asociaciones que en la actua-
lidad ocupan la casi totalidad del macizo. Sobre los sustratos co-
rrespondientes a los términos superiores del Jurásico, fragmentos
de CoccifereUun y Brachypodietum ramosi. En la restante geolo-
gía (calizas blandas, margosas) y en los escasos lugares donde la
excesiva pendiente y la escasa profundidad del suelo impidiese Ja
instalación de la vegetación arbórea, el Rnsmariticto-Uthosper-
metum-, probablemente con las mismas características de extremo
empobrecimiento con que se patentiza actualmente en- la subasocia-
ción cistetosum.

En esta misma división geológica, pero en los lugares donde la
capa húmeda estuviese muy superficial y también en áreas muy
restringidas, el Deschampsietum m'ediae Br-Bl.

No hay razón para pensar que la red y el régimen hidrológico
de La Gardiole haya cambiado de forma cualitativa sus caracte-
rísticas de sequedad estacional en los tiempos históricos. Sin em-
bargo, en las zonas donde el relieve permitiera el estacionamiento
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del agua durante todo el año, hecho favorecido por la abundante
cubierta arbórea, se establecerían las mismas asociaciones acuico-
las que nosotros hemos encontrado en las lagunas labradas artifi-
cialmente para abrevadero del ganado : Preslietum ecn'itwe y Agros-
tideto-A geretum.

Y por último, diseminadas en toda la montaña, favorecidas
por la acción zoógena y por otras circunstancias extremadamente
localizadas (la natural dispersión estadística de todos los fenóme-
nos biológicos), una diversidad de especies, algunas de las cuales
han venido a formar —una vez desarrollados los factores condicio-
nadores de su peculiar ecología— otras asociaciones actualmente
bien extendidas y caracterizadas en La Gardiole.

Dentro de este grupo anárquico pasaron incluidas desde perio-
dos geológicos anteriores, según ya hemos hecho mención más
arriba, un cierto número de especies-relictos, cuyo estudio dete-
nido ha sido realizado por O. Dickinson y dado a conocer en la
Comm. de Station International de Géobotanique núm. 31.

Entre estas reliquias terciarias pueden ser encontradas aún en
La Gardiole especies tan interesantes como:

Asplenium glandulosum. Melica minuta.
Parietaria lusitanica. Theligonum cynocrambe.
Cachrys laevigata. Ferula communis.
Teucrium flavum. Lavatera maritima, entre las

especies de los roquedos, y
Allium chamaemoly. Narcisus dubius.
Romulea ramiflora. Orchis longibracteata.
Cytinus rubra. Anagyris foetida.
Ononis breviflora. Ononis pubescens.
Medicago coronata. Anthyllis tetraphylla.
Coronilla glauca. Lathyrus saxatilis.
Cneorum tricocum. Myrtus communis.
Bupleurum fruticosum. Opoponax chironium.
Thapsia villosa. Carduus leucographus ( = Thy-
Zacintha verrucosa. ' rimnus).
Heliotropium supinum. Evax pigmaea.

Trifolium spumosum.
Scolymus maculatus, repartidas

en las restantes estaciones.
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CAPITULO III

EL TAPIZ VEGETAL DE LA GARDI OLE EN LA ACTUALIDAD

El estado de la vegetación que acabamos de exponer sucin-
tamente ha sufrido durante siglos la influencia humana de forma
más o menos directa, alterándose notablemente los límites de las
asociaciones ya existentes y haciendo su aparición otras nuevas,
que son las que ocupan en la actualidad la casi totalidad de la su-
perficie.

Para el estudio descriptivo de todas las asociaciones que hemos
podido constatar en la comarca, las agrupamos atendiendo a las
más importantes condiciones estacionales a que van ligadas, con-
forme al sumario siguiente:

1. Asociaciones de los afloramientos rocosos:

Xanthorietum.
Phagnaleto-Aspleuictum glandulosae.

2. Asociaciones higrófilas:

Holoschoenetum.
A grostideta-A geretu m.
Preslietum cerrñnae.
Deschamsietum mediae.

3. Asociaciones instaladas sobre el suelo seco por el incendio
y el pastoreo:

Brachypodietum phoenicoidis.
Brachypodietum ramosi.
Cocciferetum.
Rosmarineto-Litliospermetum cistetosum.

4. Asociación climácica degradada:

Quercetum ¡¡iris ga¡lopro7"inciale.
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5. Asociaciones ruderales y culturales:

Cheitopodietuin muralis.
Hordeetum leporivi.
Onopordetum illyr'id.
Diplotaxidetum erucoidis.

3. Asociaciones de los roquedos

Ha quedado indicado más atrás la frecuencia con que los ban-
cos calcáreos afloran a la superficie, sobre todo recorriendo las
grandes líneas de las fallas de La Gardiole. En todos ellos se ins-
tala la asociación pionera Xanthorietum, tal y como la describi-
mos al hablar de la vegetación antes de la influencia humana (4).
Está mejor definida sobre el calcáreo compacto que en los margo-
sos. En los primeros hemos encontrado que la proporción de car-
bonatos, medida utilizando el calcímetro de Passon, oscila entre
el 97 y el 100 por 100. En las rocas margosas esta proporción es
siempre menor (78 al 90 por 100).

Las hendiduras de estas mismas rocas, especialmente en su ex-
posición meridional, se encuentran ocupadas por la asociación

Phagnaleto-Asplenietum glandulosi, subas, melicetosum Bau-
hini, de un extremo al otro del macizo, con una notable constan-
cia florística. En las rocas expuestas al N. la asociación se empo-
brece debido a su conocida termo y fotofilia, hasta desaparecer
completamente en los lugares más resguardados.

(4) Sirva como ejemplo el siguiente inventario tomado en una vertiente
S. de La Gardiole, sobre calcáreo jurásico, con un grado de recubrimiento
del 90 por 100:

3.3 Xanthorea parietina. + Verrucaria calcifila.
3..1! Placodium calopismum. + Placodium aurantiacum.
8.3 Aspicilia calcarea. + Verrucaria nigrescens.
+ Collema multifida. + Verrucaria purpurascens.

Esta última especie entra a formar parte del Xanthorietum debido a su ni-
tro filia.
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Los inventarios del cuadro siguiente fueron levantados en alti-
tudes oscilantes entre los 70 y los 200 metros sobre el mar, y en
las fechas y localidades siguientes:

1. Sobre Fabrégues, el 21-V-1924; exposición W.
2 y 3. Lugar no especificado de La Gardiole, el ll-V-28 y el

IV-1932, respectivamente ; expos. S. y SW., inclinación 90°.
i. Junto a S. Félix; fecha anterior. Expos. W., inclinac. 80".
5 y 6. Sobre Vic de La Gardiole, 23-IV-51. Expos. NE. y S.;

80 y 95°.
7. Sobre Frontignan, XII-52. Exposición S. ; inclinac. 90-120".
8. Sobre Fabrégues, 1-III-53. Exposición W.-SW.; inclina-

ción 90-100r.
9. Bajo la Roque Rousse, 18-V-57. Exp. SE. ; inclinac. 95°.
10. En la Combe' Fourche, l-V-57. Exposición E. ; inclini-

ción 95-120*
El grado de recubrimiento medio es del 5-10 por 100, y el área

típica para la asociación de 4 m!.

Esta asociación persiste durante mucho tiempo inalterada, de-
bido a !a ventaja que le ofrece en la competencia con la posible
instalación de otras asociaciones, la altura a que de ordinario se
encuentra y la escasa cantidad de tierra fina depositada en la estre-
chez de las fisuras que necesita para su desenvolvimiento. Pero
cuando la erosión aumenta esta superficie, es invadida rápidamen-
te por fragmentos de Brachypodietum ramosi, algunas de cuyas
plantas se encuentran en calidad de compañeras en la forma típica
de esta asociación.

2. Asociaciones higrófilas

En la parte general de este mismo trabajo hemos hecho refe-
rencia, desde el punto de vista geológico y topográfico, a las la-
gunas existentes en La Gardiole, construidas aprovechando depre-
siones del terreno sobre bancos calcáreo-margosos y destinadas a
abrevaderos del ganado.

Hemos tenido ocasión de visitar casi todas las existentes en
el macizo durante los meses de abril a julio. Por regla gener.il
forman concavidades de 10 a 20 metros de diámetro, con una sec-

3
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C U A D R O 1

Phagnaleto-Asplenietum glandulosae Br.-BI., melicetosum Bauhini Br.-Bl.

Número 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Oract. de la Asociación:

Asplenium glandulosum — -f- - j- ^ ) _- 1.1-2 4-. i -, ~4-.i 1.1
Phagnalon sordidum -r-.¿ - j - . . . . . ~f-.2
Pórietaria lusitanica L J . 2 . 2 . r - i . 2 I- . 1.1 -f-
Melica minuta | . (4-) . . . . . .

I
Ctiiact. de la Alianza:

(As flemón glandulosi)

Melica Bauhini + + + (+) +.2 + (+) +.2 + -f-

Caracteristicas del Orden:
AAsplenietolia glandulosi) I

Teucrium flavum _j_ _ > _ _ _|_tI _u - t . ^ j

Caract. de la Clase:
(Asplenietea rupestris)

Asplenium ceterach -(-.2 + + + + - 2 + + + + +
Sedum dasyphyllum .... _ [ _ _ ( _ _ ) _ _ ( _ - j - , _¡_ _j_ .
Asplenium trichomanes - j - (-J-) , . - j - . . -f- - j - - 1

Cotyledon umbilicus-veneri? ... -i- - j - -\- 1.2 . . -f- -\- -- -\-
Tg. O. Asplenium ruta-mu-

raria -r (+) + • ~r-2 • •

Co:r.p.meras:

Thymus vulgaris -+- . + - 2 (i~) • • • + •
Brachypodium ramosum . . . . . . 1.1 1.1
Stipa juncea ...' • . • • • • . •+-
Galium mollugo ssp. corrudi-

folium ... ..". i . . . r -f- +
Sedum sediforme + + ' • • (+) • +
Lactuca perennis -|" -f" i
Vaillantia muralis -(- . - j - - j- -f- +
Ferula glauca - j - • • • • ~i~~ + + 4~ ~H
I'arietaria ramiflora | . - ( - . . . . . - ( - . .
Campanula erinus i . . . . . . .
Centranthus calcitrapa ' . (-(-) . . . . . . .
Theligonum cynocrambe i . (-)-) . | -f- (-(-) . . - ( - •
Antirrhinum majus -j- . . - j - (-)-) . - |-.l
Geranium mediterraneum ' . . + + ' • +

Como accidentales hemos encontrado en los mismos inventarios Dactylis glomerata (2,
4\ Lathyrus saxatilis (2), Allium polyanthum (4), Fumaria capreolata (4), Hieracium prae-
cox (4), Polypodium vulgare (4,10), Galium parisiense (4).
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C U A D R O 2

Agrostideto-Ageretum Br.-Bl.

Número 1 2

Altitud (m. ?. m.) 210 203
Altura de l;i vegetación (cni.) 5-'o 15-20
Cobertura (%)... 90 70
Área (m¡) 50 100

Características de !a asociación:

Achillea ageratum 3-4.-2 2.2
Centaurium spicatum _L

Caracteristicas de la Alianza:
(Deschamsion mediae) ;

Lotus tenuis ; I - 2

tg. As. Deschamsia media ¡ 1.3 2.2
tg. As. Prunella hyssopifolia j 2.2 3.3
tg. As. Centaurea jacea ssp. Timbali ...] 2.2 j

Características de orden:
(Holoschoenetalia).

Potentilla reptans i }-.2

Compañeras: |

Agrostis alba '. 2.2
Centaurium tenuifolium ; i . i
Juncus tenuis ! -\-.2
Nostoc commune | -.-
Mentha pulegium ... j - ,2
Plantago coronopus {-
Plantago lanceolata | 2.2
Eleocharis palustris ... . 2.3
Rumex conglomeratus . 1.1
Trifolium fragiferum.. . 1.1
Festuca ovina ssp. duriuscula . 1.2
Galium verum ... . T

Accidentales:

Convolvulus arvensis — ! 1.1
Medicago orbicularis 1.2
Eleocharis uniglumis . 1.3

ción vertical de 5-10° de pendiente. La profundidad en el centro
de las mismas oscila entre 1-1,5 metros. Es de notar que la vege-
tación de los alrededores inmediatos de estos depósitos está suma-
mente alterada por el continuo pisoteo a que es sometida por parte
del ganado.
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Sin embargo, pueden ser distinguidas en las mismas tres círcu-
los de vegetación: el externo, marcado por el límite máximo que
alcanza el agua durante el año, y que de ordinario forma el rebor-
de de la concavidad. A partir de esta máxima distensión, el agua
va descendiendo paulatinamente, hasta quedar restringida a un pe-
queño depósito durante el estío, con lo cual la vegetación va evo-
lucionando, condicionada por el diferente grado de humedad de
las asociaciones que soportan un período de sequedad completa a
las que necesitan el agua durante todo tiempo.

En el área exterior hemos encontrado (lagunas de Launac y
laguna cercana a Mas Rambault) reducidos fragmentos de Holos-
choenetum, como demuestran la presencia conjunta de Holoschoe-
nus vulgaris, Mentha rotundifolia, Mentha aquatica, Trifolium pra-
tense, Potentilla reptans y Poa trivialis.

La banda intermedia, que es la más amplia, aunque no la mejor
conservada florísticamente, está ocupada, bien que fragmentaria-
mente, por el Agrostideto-Ageretum, propia de las zonas de
naturaleza margosa, sumergidas durante las lluvias, pero que se
desecan a continuación. Los dos inventarios que incluímos corres-
ponden al Lac de La Gardiole, el número 1, y al Mare Mégé, el 2.
En ambos el suelo, formado por tierra fina, compacta y poco
permeable, presenta como características la humedad y el estar
muy pisoteado por las ovejas.

La sucesión natural desde el Preslietum cervinae del centro de
la laguna, al Agrostidetum-Ageretum, conforme se va retirando
é[ agua, hace que se encuentren mezcladas las plantas de ambas
asociaciones, como puede observarse, sobre todo en las acompa-
ñantes correspondientes al inventario número 2. Debido a que el
agua ha bajado rápidamente, se encuentra una gran abundancia de
Ranunculus Baudoti.

También como accidentales, solamente en el inventario núme-
ro 2, se han presentado: Rapistrum rugosum (1.2"), Ulmus cam-
pestris ( + .2), Hieracium pilosella (1 . 2), Rubus sp. (+ .2) , Tri-
folium procumbens (2 . 2). Paspalum vaginatum (1 . 1), Achillea
millefolium ssp. eu-millefolium (1 . 1), Illecebrum verticillatum
( + . 1), Medicago hispida (+ . 1). Lotus decumbens (-!-). Ranuncu-
lus Baudoti (2 .2) .

En el círculo central, donde el agua (o en casos extremos una
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considerable humedad) persiste durante todo el año, se instala el
Preslietum cervinae, según el presente inventario, levantado en
el mismo Mare Mégé, a 203 metros sobre el mar. en el plano su-
perior de La Gardiole.

Característ. de la Asociación

Preslia cervina 2.2

Caract. del Orden (Isoetetalia) y de la Clase
(Isoeto- Nanojuncetea)

Mentha pulegium 1.2

Compañeras

Ranunculus Baudoti 2.2
Eleocharis palustris 3.2
Eleocharis uniglumis 1.2
Rumex conglomeratus 1.1
Achillea ageratum 1.2
Achillea odorata + . 1

En la fecha del inventario (24-IV-57), la laguna ocupaba un
área de 8 x 10 m., y la profundidad en el centro, de alrededor de
un metro de agua completamente limpia.

Por último, ligada a las zonas encharcadas o húmedas, debido
bien a la superficialidad de la capa de agua o a la detención del
agua por los accidentes topográficos, pero siempre sobre margas
oxfordienses o calovienses, se encuentra el Deschampsietum me-
díae.

Los raros individuos de asociación que hemos encontrado di-
seminados sobre este tipo de geología, se caracterizan por estar
poco definidos florísticamente, con pequeño grado de cobertura y
rodeados de ordinario de la vegetación en sus últimos estadios de
degradación ; en los terrenos calcáreo-margosos húmedos, puede
considerarse al Deschampsietum mediae como la etapa final.

Debido a las razones antedichas, no disponemos de ningún in-
ventario de esta asociación en La Gardiole; solamente de una
lista de plantas recolectadas en las proximidades del Lac des Ro-
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marins, margas oxfordienses, encharcadas abundantemente, y de
las cuales relacionamos las correspondientes a esta asociación:

Centaurea jacea ssp. Timbali. Carex glauca.
Prunella hyssopifolia. Festuca ovina ssp., duriuscula.
Lotus tenuis. Leontodon Villarsii.
Trifolium lappaceum. Thrincia hirta.
Deschampsia media. Koeleria vallesiana.
Inula viscosa. Aphyllanthes monspeliensis.
Holoschoenus vulgaris ( = Scir- Bellis perennis,

pus holoschoenus).

3. Asociaciones instaladas sobre el sucio seco por el incendio y el
pastoreo

En este cuarto grupo van incluidas las asociaciones cuyo estu-
dio presenta un mayor interés, por ser las que ocupan la casi to-
talidad de la superficie de La Gardiole. Ellas forman las sucesivas
etapas de degradación de la masa vegetal, como consecuencia de
la tala abusiva del bosque de Quercus Ilex, el incendio de la sub-
siguiente garriga y el pastoreo intenso de la vegetación herbácea.
Las numerosas facies y diferentes estadios por los que atraviesa
la cubierta vegetal en su evolución regresiva o progresiva, desde
o hacia la climax, vienen a cristalizar en tres diferentes tipos de.
vegetación bien definidos por sus características florísticas y eco-
lógicas, como para individualizarlos dentro de la categoría de tres
asociaciones diferentes: el Brachypodietum rainosi. el Coccifere-
fum y el Rosnmrineto-Lithospermetmn.

Los dos primeros han sido suficientemente estudiados desde
el punto de vista sociológico y ecológico, en su área de dispersión
en el mediodía francés, por diferentes investigadores. El Rosma-
rineto-Lithospermetum, que ocupa los terrenos margosos de La
Gardiole, consideramos tiene características individuales suficientes
para formar una subasociación nueva, a la que nos referimos más
adelante, dentro de este mismo capítulo.

Sobre La Gardiole podemos establecer dos series de degrada-
ción totalmente diferentes, según se consideran las calizas calca-
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reas o las margosas, ligadas, respectivamente (ver «Geología»), a
los términos superiores y a los inferiores del Jurásico.

Las dos series están producidas por las mismas acciones antro-
pozoógenas mencionadas, y sus diferencias netas van, pues, estric-
tamente ligadas a la distinta geología que las soporta.

Contemporáneamente a este mismo trabajo,.el doctor Kornás,
de Cracovia, ha realizado el estudio detallado de la serie degrada -
tiva sobre el calcáreo compacto. Nosotros hemos limitado, pues, la
tarea del estudio de las asociaciones sobre esta misma división geo-
lógica, al reconocimiento general de las asociaciones, con vistas a
su cartografía, y a la observación de las notas diferenciales que nos
pudieran servir de término de comparación interesante con res-
pecto a la otra serie regresiva, localizada sobre las calizas mar-
gosas.

En las margas de La Gardiole, la degradación de la vegetación
sigue un curso semejante en sus líneas generales al ya descrito
para este mismo tipo de calizas en otros lugares de la Francia me-
diterránea. Sin embargo, los últimos estadios presentan un tipo
de degeneración extrema, representada por el Rosmarineto-Lithos-
permetum cistetosum.

Atendiendo a la unidad de estudio de la vegetación de La Gar-
diole, que era nuestro principal objetivo, presentaba un interés
particular el poder establecer un parangón entre las diferentes ca-
racterísticas ecológicas de cada asociación. Con tal fin se ha pro-
curado sobre el terreno, al mismo tiempo y en el lugar preciso en
que era levantado cada inventario, anotaciones sobre las caracte-
rísticas del perfil, geología, pastoreo, quemas, asociaciones de con-
tacto, etc. Sin olvidar la obtención de muestras del suelo para su
posterior análisis en el laboratorio, conforme al protocolo esque-
matizado en el Anexo que acompaña al presente trabajo.

Brachypodietum phoenicoidis Br.-Bl.

En la comarca objeto de este estudio, esta asociación se com-
porta como casi estrictamente viaria. Ocupa, de ordinario en for-
ma fragmentaría", las lindes de los viñedos y los caminos próximos
a las poblaciones, donde encuentra un suelo profundo y bien airea-
do, formado por tierra fina. La hemos encontrado indistintamen-
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C U A D R O 3

BRACHYPODIETUM PHOENICOIDIS Br.-BI.

Número

Altitud
Orientación
Inclinación («)
Cobertura {%)
Altura veg
Área (m.a)

Características de la Asociación:

Althaea cannabina
Trifolium angustifolium
Centaurea aspera
Hypericum perforatum
Vicia hybrida
Picris hieracioides ssp. umbellata
Agropyrum glaucum
Pallenis spinosa
Carex muricata (= C. contigua)
Euphorbia serrata
Phlomis herba-venti
Medicago falcata
Phalari1: coerulescens.

Características de la Alianza:
(Brachypodion phoenicoidis)

Brachypodium phoenicoides
Foeniculum piperitum
Verbascum sinuatum
Scabiosa maritima
Galactites tomentosa
Echium pustulatum ...
Echinops Ritro
Erodium romanum
Medicago orbicularis
Salvia verbenaca
Tragopogon australis
Carex chaetophylla
Salvia horminoides

Características del Orden:
{Thero-Brachypodietalia)

Características de la Clase:
(Thero-Brachypodietea)

Arenaria serpyllifolia ssp. leptoclados
Carlina corymbosa
Filago germanica
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Número

Scleropoa rigida
Psoralea bituminosa
Tunica prolifera
Linum strictum
Convolvulus cantabrica
Hedypnois cretica
Tg Al. Dianthus virgineus
Tg. Al. Centaurea paniculata
Tg-. Al. Trigonella monspelliaca
Tg. Al. Biscutella laevigata ssp. mediterranea.
Tg. Al. Ajuga iva

Compañeras:

Daucus carota
Ruine* pulcher
Ononis spinosa
Cynodon dactylon
Equisetum ramosissinum
Hypochoeris radicata
Veronica polita
Agrimonia eupatoria
Poa pratensis ssp. angustifolia
Plantago lanceolata •
Lagoseris sancta
Geranium rotundifolium
Medicago lupulina
Vicia angustifolia

te sobre caliza dura y sobre margas (como, por ejemplo, el inven-
tario número 3 del cuadro 4), aunque sobre estas últimas se enra-
rece notablemente cuando aumenta la humedad.

Como se desprende de estas circunstancias, las superficies ta-
pizadas por esta comunidad en La Gardiole no son dignas de ma-
yor consideración; en los cultivos abandonados no llega a esta-
blecerse de forma bien definida, pues la mezcla de terófitos que se
instala en los mismos en los primeros estadios de la evolución des-
pués del abandono, es paulatinamente sustituida por diversas fa-
cies que arriban a la asociación Brachypodietum ramosi, según
más adelante detallaremos.

Los tres inventarios siguientes, que en total incluyen más de
90 especies, con abundante número de compañeras y accidentales,
fueron realizados:

1. En el valle de La Mosson, en marzo de 1953. .
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-. Cerca de Fabrégues, entre viñas, en junio de 11)57.

3. En el borde de la carretera de Vic a Cournonterral, julio
del 57.

Como accidentales o compañeras de escaso índice de presencia,
han sido registradas en el inventario número 1 las siguientes es-
pecies :

Melandryum album, Campanula rapunculoides. Iris foetidissi-
ma, Holcus mollis, Trifolium pratense, Lathyrus aphaca, Fraxi-
nus oxycarpa, Acer campestre, Agropyrum repens, Valerianella
coronata, Bromus mollis, Tragopogon pratensis.

En el número 2: Anthemis arvensis, Hordeum murinum, ssp. le-
porinum. Avena sterilis, Aegylops ovata, Euphorbia helioscopia,
Lolium rigidum, Brachypodium ramosum, Dactylis glomerata, Ga-
lium erectum, Carduus pycnocephalus, Bromus erectus, Koeleria
phleoides y Malva silvestris.

En el número ,°>: Prunella vulgaris, Dorychnium suffruticosum,
Hieracium Wiesbaurianum. Potentilla reptans y Andropogon is-
chaemum.

En los inventarios - y 3: Trifolium campestre, Convonvuhis
arvensis, Cephalaria leucantha, Urospermum Dalechampii, Eryn-
gium campestre, Crepis taraxacifolia. Sanguisorba minor ssp. Mag-
nolii.

Brachypodietum ramosi Br.-Bl.

Esta asociación forma grandes extensiones uniformes de vege-
tación herbácea, localizada sobre todo en las proximidades de las
poblaciones, donde es más intensa la acción humana. El hecho de
la gradación degenerativa de la vegetación con respecto a la pro-
ximidad a los núcleos de población ya fue observado, precisamen-
te en esta misma comarca, por Bharucha, en su estudio general
sobre esta asociación en el I.anguedoc.

Está caracterizada por la gran riqueza de especies, entre las que
predominan notablemente las terófitas, que forman la mitad apro-
ximadamente del número total. El grado de recubrimiento suele
ser escaso, oscilando entre el 60 y el 80 por 100 de la superficie
total. Vor esta causa el microclima propio de esta asociación es de
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C U A D R O 4

Brachypodietnm ramos! Br.-Bl.

Número

Altitud ;

Exposición

Inclinación !

Cobertura

Área

Caract. de la Asociación: |

Phlomis lychnitis '
Iris chamaeyris I
Trigonella gladiata ... .• I
Ruta angustifolia '
Althaea hirsuta '
Vicia amphicarpa j
Echinaria capitata
Asphodelus cerasifer
Medicago disciformis
Medicago coronata
Narcissus dubius

Caract. de la Alianza:

(Thero-Brachypodion)

Vaillantia muralis
Brachypodion distaichyon
Euphorbia exigua
Trifolium stellatum
Bupleurum opacum
Hippocrepis ciliata
Trigonella monspelliaca
Scandix australis
Micropus erectus
Biscutella laevigata ssp. medi-

terranea
Trifolium' scabrum
Galium parisiense
Centaurea paniculata
Hutchinsia petraea
Dianthus virgineus
Carduus nigrescens
Nardurus tenuiflorus j
Lithospermum apulum
Clypeola microcarpa
Centaurea melitensis '
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Número

Crucianella ; angustifolia
Crepis bulbosa
Clypeola Jonthlaspi
Campanula erinus
Tg. As. Centranthus calci-

trapa ... '
t

Características del Orden:
(Thero-Brachypodietalia)

Caract. de Ja Clase:
[Thero^Brachypodieteá)

Medicago minima ...
Cerastium pumilum !..
Scleropoa rigida i..
Linum strictum
Reichardia picroides
Sideritis romana
Hedypnois cretica
Carlina corymbosa
Filago germanica
Convolvulus cantabrica
Arenaria serpyllifolia ssp. lep-

toclados .:
Anthyllis vulneraria ssp. his-

pida ...
Tunica prolifera
Bromus rubens ..!.
Psoralea bituminosa
Allium sphaerocephalum
Tg. A3. Astragalus hamosus ...
Tg. Al. Echinops ritro
Tg. Al. Tragopogon australis.
Tg. Al. Echium pustulatum ...
Tg. Ál. Scabiosa maritima ...
Tg. Al. Medicago orbicularis.
Tg. Ais. Cynoglossum cheirifo-

lium
Tg. Al. Verbascum sinuatum.
Tg. Al. Salvia horminoides ...
Tg. Al. Salvia rlanrfpstina ...
Tg. Al. Kentrophyllum lana-

tum

Compañeras:

Brachypodium ramosum ... ...
Thymus vulgaris. i
Sedum sediforme ... ..'
Poa bulbosa ... ..; i..
Dactylis glomerata ssp. hispa

nica ; •..
Eryngium campestre ..;. ... ..
Lagoseris sancta J >..
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Número

Avena bromoides
Sanguisorba minor ssp. Mag-

nolii
Erodium cicutarium
Asterolinum stellatum
Ononis minutissima
Sherardia arvensis
Festuca ovina ssp. duriuscula.
Muscari neglectum
Crepis taraxacifolia
Asperula cynanchica
Euphorbia characias
Thlaspi perfoliatum
Taraxacum obovatum
Linaria simplex
Centaurea conifera
Scilla autumnalis
Teucrium polium
Teucrium chamaedrys
Anagallis coerulea
Genista scorpius
Rumex intermedius..:
Koeleria vallesiana
Coronilla scorpioides
Bromus madritensis
Torilis nodosa
Alyssum calycinum

Como accidentales o compañeras de escaso índice dc frecuencia, hemos po
elido anotar las especies que siguen a continuación: Geranium rotundifolium,
Vicia graciJis, Euphorbia segetalis. Cytisus argenteus, Sanguisorba muricata,
Lamium amplexicaule, Sedum acre, Draba verna, Rhamnus alaternus, Juniperus
oxycedrus, Asparagus acutifolius, Taraxacum levigatum, Cistus albidus, Theli-
gonum cynocrambe, Erodium malacoides, Rumex Pulcher, Galactites tomentosa,
Anthyllis vulneraria ssp. australis, Alium roseum, Lepidium graminifolium, Bu-
pleurum rigidum ; solamente en el inventario número 8: Rosmarinus officinalis.
Trichostomum crispulum, Phyllirea angustifolia, Dorychium suffruticosum, Smi
lax aspera, Potentilla hirta, Teucrium chamaedris ssp. pinnatifidum, Hyppocre-
pis glauca, Rubus ulmifolius, Rumex tyrsoides, Ornithogalum umbellatum, y en
el número 8: Muscari comosum, Geranium purpureum, Sonchus oleraceus, La-
thyrus saxatilis. Cephalaria leucantha, Carduus tenuiflorus, Lathyrus sessilifolius
y Ophrys scolopax.

una marcada aridez, superior a las demás asociaciones de su mis-
ma serie regresiva.

En La Gardiole puede ser considerada como el último estadio
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de la degradación sobre las calizas compactas y se establece como
consecuencia del incendio del Cocciferetum. Paralelamente a esta
degradación de la vegetación, y como consecuencia del escaso
grado de cobertura referido, el suelo sobre el cual está situada se
presenta también erosionado.

Hemos podido comprobar la facies a Thymus vulgaris, esta-
blecida profusamente en los cultivos abandonados. El incendio re-
petido donde la tierra alcanza una profundidad aceptable, da lugar
a la facies a Asphodelus cerasifer de esta misma asociación. Por
el contrario, el pastoreo intenso en los lugares muy pedregosos
condiciona la facies a Euphorbia characias.

Edafología

Aunque algunas de las plantas predominantes en esta asocia-
ción, y sobre todo el Brachypodium ramosum, se extienden por
todo el ámbito de la comarca, sólo se encuentra la asociación Bra-
chypodietum ramosi. bien desarrollada sobre la tierra roja típica.

El perfil del suelo de esta asociación está formado por el de-
pósito de la «térra rossa», entre los bancos calcáreos duros. Muy
pedregoso en superficie, debido al lavado y arrastre de las aguas
de lluvia, apenas puede distinguirse un verdadero horizonte A,,, por
la ausencia casi total de humus.

El Aj alcanza de 5-10 cm., presentando abundantes raicillas,
que se hacen más raras en eJ AIM, el cual suele tener una profun-
didad de 15-20. Los horizontes iluviales TrB'j y TrB3 están for-
mados por tierra más compacta que en los anteriores, menos airea-
da, por tanto, y alcanzando espesores variables entre los 50 y los
200 cm.

Del análisis completo que presentamos en el cuadro siguiente
y que define el tipo medio de suelo sobre el que se establece esta
asociación, pueden deducirse las características más importantes
del mismo. Este análisis corresponde al inventario 9 del cuadro
de esta asociación.

El pH, medido seg"ún el procedimiento colorimétrico Prolabo,
suele mantenerse dentro de la neutralidad.

El color rojo ladrillo más o menos pardo, que a veces vira ha-
cia coloraciones amarillentas, usando la escalera standard de l:i



Altitud (m. s. m.)

Exposición

Inclinación (°)

Altura de la vegetación (cm.)

Recubrimiento (%)

Superficie (m.2)

Características de la Ascciación y de la Alianza (Rosmarino-Ericion)

Ch. suff. (Lithospermum fruticosum IL

Ch. suff. Staehelina dubia L
Ch. suff. Coris monspelliensis IL

nPh. Rosmarinus officinalis IL.

H. caesp. Stipa juncea IL -

Características del Orden (Rosmariuetaíia)

Ch. suff. Fumana ericoides (Cav.) Pau (1)
Ch. suff. ¡Lavandula latifolia (IL.) Vill
H. caesp. Avena brimoides Gouan
H. ros. Centaurea conifera L
Ch. suff. Euphorbia nicaensis All
Ch. suff. Helianthemum italicum Pers
Ch. pulv. tg". Al. Aphyllanthes monspelliensis IL

Ch. pulv. tg. As. Astragalus monspessulanus L

Ch. rept. tg. Al. Potentilla verna L. var. australis Wolf
Ch. suff. tg. Al. Globularia (Linnei Rouy

Características de la Clase (Ononido-Rosmarinetea)

Ch. suff. Coronilla minima IL
H. caesp. Carex humilis (Less
Ch. rept. Asperula cynanchica <L
H. caesp. Koeleria vallesiana (Sut.) Gaud
H. scap. Trinia glauca (iL.) Dumort
Ch. suff. Helianthemum appeninum (IL.) ILmk. et DC. (2)
H. ros. Thesium divaricatum Jan
H. ros. Inula montana IL
H. ros. Leontodon crispus Vill
Ch. suff. iLinum narbonense iL

Compañeras de alta frecuencia

Ch. suff. Fumana thymifolia (IL.) Verl./ssp. glutinosa (L.) (3)
Ch. scand. Brachypodium ramosum (IL.) R. et S
Ch. suff. Thymus vulgaris IL
nPh. Genista scorpius (IL.) DC
mPh. Juniperus oxycedrus IL
H. ros. Carex Halleriana Asso. (4)
mlJh. Quercus coccifera IL.
nPh. Cistus albidus L
Ch. suff. Cytisus argenteus IL
Ch. suff. Teucrium polium IL
Ch. Ononis minutissima IL
H. scap. Bupleurum rigidum IL
Ch. suff. Dorycnium suffruticosum Vill
Ch. suff. Helichrysum stoechas (L.) DC
Ch. suff. Hippocrepis glauca Ten
nPh. Cistus monspelliensis IL
T. er. Euphrasia lutea L. (5) j
mPh. Phillirea angustifolia IL
H. scap. Eryngium campestre L
Ph. scand. Asparagus acutifolius IL
H. caesp. Festuca ovina IL. ssp. duriuscula Koch
Ch. rept. Hieracium pillosella L. (icl. piloselloides)
Ph. scand Rubia peregina IL
H. caesp. Bromus erectus Huds
H. Sanguisorba minor Scop. ssp. Magnolii (Spach.) Briq. (6)
nPh. Daphne gnidium IL
Ch. suff. Teucrium chamaedrys L ssp. pinnatifidum (Sen.) Rech. fil. ...j
Ch. suff. Euphorbia Characias II

C U A D R O 5

Rosmarineto-Lithospermetum cistetosum subas, nova

(1) F. spachii G. et G. ssp. ericoides Dun.
(2) H. polifolium (iL.) DC. var. appeninum (IL.).
(3) Helianthemum glutinosum Pers. = Fumana viscida Spach. = F. thymifolia

íipica.
(4) C. gynobasis Vill. = C. alpestris All
(o) Odontites lutea (IL.) Rchb.
(0) Poterium Magnolii Spach.



ESTUDIO FITOSOCIOLÓGICO DE «LA üARDIOLE» 4?

Munsell Color Co., puede encuadrarse de ordinario, en las mues-
tras tomadas superficialmente, dentro del color «dark brown» 7.5
YR 4/4. A una profundidad de 35-40 cm. se acentúa la coloración
al «dark reddish brown» 5 YR 3/3. Sobre la tierra roja, esta di-
ferencia de color es exclusivamente debida a la mayor tasa de hu-
medad.

I Carbonaios ' Análisis mecánico Contenido en Capacidad en

P H I sólidas
Tierra Rocas >2mm 2-0,2 0,2-0,0» < 0,03 Aire Agu» Aire Agua

7,1 o % i o o % 2 0/0 45.7 "/o 3°°/o *> % 20.8 3' .4 *.4 49.8 47.8

Teniendo en cuenta los datos que nos proporciona podemos ha-
cer, aparte de las características ya mencionadas, las siguientes con-
sideraciones sobre el suelo de esta asociación:

1. A pesar de estar constituidas la roca madre en su totalidad,
prácticamente por carbonatos, la tierra está completamente decal-
cificada. Característica de la «térra rossa».

2. Eliminando los restos de roca angulosos, de tamaños osci-
lantes entre los 20 y los 80 mm., diseminados en toda la estruc-
tura del perfil, este suelo está constituido en su mayor proporción
por partículas de tamaño comprendido entre 2-0,2 mm., lo cual le
proporciona sus características de tierra fina y bien aireada.

3. La relación entre la cantidad de arena fina (0,2-0,02) v la
de limo-arcilla ( < 0,02), es aproximadamente de 1,5 a 2.

4. El contenido en ag'ua, y consecuentemente en aire, es muy
variable según la época que se considere, debido, sobre todo, a la
débil proporción de limo y arcilla y a la permeabilidad del sustrato
calcáreo compacto que deja escapar el agua rápidamente. Por
ctro lado las características de «formación abierta» que presenta
la cubierta vegetal, permiten una intensa evaporación.

5. Sirva como ejemplo de lo anteriormente dicho, que una
muestra, tomada el 20-VI-57, alcanzaba el 20 por 100 de humedad.
El día 30 del mismo mes, en la misma asociación, había descendi-
do el nivel al 10 por 100, y a 9,3 el o-VII-57.
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Aspecto estacional y diseminación

El estudio de la diseminación de las especies de esta asociación
ha sido realizadJ por Müller (1933) y Molinier y Müller (1938).
Es de notar en este aspecto la preponderancia del viento y de los
los animales ; entre estos últimos son dignos de mención especial
las hormigas (Messor barbarus) y las ovejas.

En el cuadro adjunto puede apreciarse la importancia de los
principales factores contribuyentes a la dispersión. Su naturaleza
explica la rapidez y amplitud de difusión alcanzada por esta aso-
ciación. Por otro lado, su gran capacidad de persistencia va liga-
da al crecido número de especies que poseen dispositivos limitan-
tes de la diseminación (el 23,5 por 100). especialmente plantas si-
natospermas. Esta característica es considerada por P. Müller
como un índice de aridez que, por tanto, en la asociación que es-
tudiamos sería notablemente elevada.

La mayor parte de las plantas de esta asociación florecen en
los meses de abril y mayo, que es cuando alcanza su mayor des-
arrollo, formando un tapiz de agradable aspecto, según puede apre-
ciarse en el mismo cuadro tomado de Molinier y Müller, 1938.
La fructificación y diseminación del mayor número de especies se
verifica durante el mes de julio.

Diseminación de las especies del Brachypodietum ramosi

Tipo de diseminación : Época :

Anemócoras , 66,9 % Hasta mayo 6,4 %
Hidrócoras .., 15,9 Junio .., 24,7
Zoócoras .., , ... 43,3 Julio ... 44,7
Antropócoras... 14,4 Agosto .., , ... 16,1
Autócoras . . . . . . , 12,9 Septiembre 6,9
Barócoras , ... 10,6 Octubre 0,8
Tipo no determinado. 23,5

Durante el verano desaparecen las terófitas, núcleo fundamen-
tal de la asociación, que en esta época presenta un aspecto mono-
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tono, de briznas amarillentas, desecadas, entre las cuales destaca
el salpicado verdor de algunos pies de Euforbia characias, Cneo-
rum triccocum y Psoralea bituminosa. En el otoño, después de las
primeras lluvias, empiezan a germinar la mayor parte de las teró-
fitas y se produce la floración de algunas otras, apareciendo nume-
rosos manchones verde-sombra en el aspecto general de la asocia-
ción. El invierno es la época del reposo.

Espectro biológico

En La Gardiole esta asociación presenta su característica habi-
tual del gran número de especies que la componen, como ya ha
sido notado en los trabajos anteriores sobre la misma asociación
según Br.-Bl., Bharucha, Molinier, llegando a la cifra de 133 en
los 10 inventarios que forman el cuadro correspondiente a la aso-
ciación.

En el cuadro siguiente comparamos el espectro normal de esta
asociación en la Provenza Occidental (Molinier), en el Languedoc
(Bharucha) y en La Gardiole. Como podría esperarse, hay una
exacta correspondencia entre los datos de la segunda columna y los
encontrados por nosotros para esta región, que se encuentra pre-
cisamente en el Bas-Languedoc.

Como ya hemos hecho notar, el neto predominio procentual de
las terófitas indica las condiciones de aridez a que se encuentra so-
metida esta asociación.

Sin embargo, este espectro normal, realizado atendiendo sola-
mente al número de especies de cada tipo biológico existentes, no
proporciona una idea exacta sobre la fisiognomía de la asociación.
Las diferencias con el espectro real, en el cual interviene el «grado
de recubrimiento» con que se presenta cada especie, pueden ser
apreciados en los dos gráficos que adjuntamos. Gracias a la abun-
dancia de algunas caméfitas, sobre todo del Brachypodium ramo-
sum, el aspecto general de la asociación está absolutamente deter-
minado por tal tipo biológico, mientras que atendiendo tan sólo al
número de especies son las terófitas las plantas más abundantes de
la asociación (fig. 7).

4
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Los diez inventarios que componen el cuadro g'eneral de esta
asociación fueron levantados en los lugares siguientes:

Fig. 7.—Espectros biológicos normal y real del Brachypodietum ramosi
en La Gardiole.

A: T. 45,9 »¡0; G. 8,2; H. 25,1; C. 13,2; F. 6,6.
B: T. 19,8 °/0; G. 4,5; H. 5,5; C. 40,4; F. 2,3

Espectro biológico del Brackyp. ramosi en distintas localizadones

Occidental Languedoc La Gardiole

F. 3.7 8 6,6
C 14,8 17,5 13.2
H. 20,7 23>5 25>i
T. 54,S , 42,0 4S-9
G. 6,0 9,0 8,2

1. Col de La Gardiole.
2. Junto a la Kergerie Reclus, sobre suelo muy pedregoso, v

con tierra roja fina. Muy pastoreado por las ovejas.
3. Entre Vic y Mireval. Suelo plano con piedras pequeñas.
-í. Plano superior de La Gardiole. Pedregoso superficialmente.
o. Lugar no determinado de La Gardiole. Veinte cm. de tierra

fina color chocolate.
6. Cerca de Frontignan.
7. Cerca de Gigean, en terrenos que fueron viñas sesenta-se-

tenta años antes. Suelo muy pedregoso. Pastoreado intensamente.
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. 8. Lugar indeterminado de La Gardiole.
9. Cruce de las carreteras X. 108 y D. 185. Perfil bastante pe-

dregoso en superficie, pero con bastante profundidad: de 4:0-50 cm.
.10. Pioch Xoir. Suelo bastante profundo.
Todos los inventarios fueron realizados sobre jurásico com-

pacto (Kimmerigiense, en su mayor parte).

Rosmarineto-Lithospermetum cistetosum, subas, nova.

El Rosmarincto-I.ithospcrwctum ha sido ya suficientemente es-
tudiado como uno de los últimos estadios de la degradación de la
masa vegetal en los suelos de textura margosa. En La Gardiole, el
tipo pedológico producido sobre el Jurásico inferior sustenta una
\egetación enormemente degradada que, florístieamente, puede ser
referida al Rosmarineto-Lithospermetum, pero que al mismo tiem-
po presenta características suficientes para poder ser individualiza-
da en una nueva subasociación.

G. Braun-Blanquet publicó en 19."H¡ un estudio conjunto de va-
rias subasociaciones del Rosm.-Lithospermetum, el cual, como tal
asociación, había sido descrito inicialmente por Br.-Bl. en 1924.
Posteriores y más detallados estudios realizados por Br.-Bl. y Mo-
linier, sobre todo, han ido aumentando el número de subasocia-
ciones, hasta llegar a las 11 relacionadas sumariamente en la des-
cripción básica de los «Groupement végctaux de la France médi-
terranéenne» (Br.-Bl., 1951).

La nueva subasociación cistetosum se distingue fundamental-
mente por el exhaustivo empobrecimiento, tanto de la vegetación
como del suelo. Su característica de «formación abierta», llega a
veces a presentar más del 50 por 100 de su superficie completa-
mente denudada. La media del grado de cobertura en los 29 indi-
viduos de asociación estudiados en el presente trabajo, sólo llega
al 59,6 por 100.

Consecuentemente el suelo, que con harta frecuencia suele pre-
sentar una pronunciada pendiente, en los casos de última degrada-
ción, está formado por una escasa cantidad de tierra fina, rete-
nida entre las lajas superficiales de los exfoliables bancos mar-
gosos.
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En la comarca objeto de este trabajo, la subasoc. cistetosum,
que es el único tipo de Rosmarineto-Lithospermetum que se pre-
senta, está estrechamente ligada a la geología del Jurásico mar-
goso : Bajocience, Bathoniense, Calloviense y Oxfordiense. Pero
donde desarrolla su aspecto más típico es en los dos últimos pisos
citados: Calloviense y Oxfordiense, existiendo una correlación
acentuada entre estos distintos tipos geológicos y diversas facies
de la misma subasoc, según detallaremos.

Así como el Brachypodietum ramosi y el Cocciferetum se pre-
sentan, en determinadas circunstancias, tanto sobre calizas com-
pactas como margosas, insistimos en el hecho de que la agrupa-
ción de que ahora nos ocupamos solamente hace su aparición sobre
terrenos de este segundo tipo.

El método seguido para el estudio de esta asociación, se atiene
a las siguientes características :

Sobre'el terreno.—Al mismo tiempo que se realizaba el inven-
tario fitosociológico, levantado conforme al procedimento ya clá-
sico, y cada uno de los cuales era numerado y marcada su locali-
zación exacta sobre el plano geográfico (escala 1 : 20.000), se con-
signaban los datos interesantes sobre el estado actual de la vege-
tación y de las asociaciones circundantes en su caso.

Así mismo era anotada la geología, caracteres del suelo (color,
según el procedimiento Munsell, estado de humedad, tipo de ero-
sión, perfil, etc.). Siempre que las características de la estación lo
aconsejaban, se tomaron muestras del suelo para su posterior aná-
lisis :

a) Con los cilindros de acero, para el estudio del contenido y
la capacidad en aire y agua.

b) Cincuenta gramos en una caja de aluminio de cierre her-
mético, con el mismo objeto y para la determinación exacta de la
humedad.

c) Doscientos cincuenta gramos del mismo suelo en sobres de
papel fuerte para el restante análisis.

En el Laboratorio.—Ha sido estudiado en las muestras recogi-
das correspondientes a inventarios bien determinados, el pH, con-
tenido y capacidad en aire y agua, carbonatos, humedad y análisis
mecánico. Sobre los métodos utilizados puede verse el Apéndice
adjunto a este trabajo. El criterio seguido en su elección ha sido
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el estudio de la ecología de las asociaciones por procedimientos
simples, pero suficientes, en el sentido de poder adscribir cada aso-
ciación a una característica condicionadora. Es decir, que más
que el estudio aislado e individualístico del habitat de cada aso-
cación, se ha tratado de establecer comparaciones diferenciales
entre los de cada asociación que puedan dilucidar su origen y su
posible evolución.

Elaboración de los datos.—Los inventarios han sido ordenados
en cuadros de conjunto, según sus caracteres florísticos, a los cua-
les han sido referidos las restantes notas ecológicas, estadísticas,
etcétera. Según el mismo sistema florístico, han sido estudiadas e
individualizadas las diferentes variantes.

El grado de recubrimiento específico se ha obtenido sobre la
cifra de abundancia-dominancia, según el método ordinario (ver
Tomaselli, 1956, pág. 158).

El espectro biológico normal tiene cuenta tan sólo del número
absoluto de especies pertenecientes a cada tipo biológico. Este
criterio de elaboración no da idea del valor absoluto de cada tipo
dentro de la asociación estudiada. Sin embargo, el espectro real
denota con toda evidencia el tipo biológico dominante, caracteri-
zando, por tanto, la fisiognomía de la asociación. Para su determi-
nación hemos utilizado el grado de recubrimiento específico ante-
riormente citado. En la representación gráfica hemos tenido en
cuenta la proporción de suelo desprovista de vegetación, que pre-
cisamente en esta subasoc. alcanza a veces valores sorprendentes.

Los inventarios que forman el cuadro general de la asociación,
fueron levantados en las siguientes localizaciones:

1. Entre la Roque Rousse y La Rabasse. Oxfordiense. Rodea-
do de Cocciferetum, puede seguirse paso a paso el cambio de ve-
getación en concordancia con el cambio de tipo de suelo.

2. Vallón de Font-Sorbiére. Sobre Mireval. Oxfordiense.
3. Lugar no precisado de La Gardiole. Calloviense.
4. ídem. Oxfordiense.
5. Junto a Mireval. Oxfordiense. Suelo guijarroso. Muy pas-

toreado.
6. Lugar no determinado de La Gardiole. Oxfordiense.
7. Junto a Mireval. Oxfordiense.
8. Col "de La Gardiole.
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9.. Por encima de Mireval. Oxfordiense. Muy pastoreado.
10. Por encima de «Mas Mion». Oxfordiense.
11. Lugar no especificado. Calloviense.
12. ídem. Calloviense.
13. Vallón por encima de. Frontignan. Calloviense.
14. Sobre Frontignan. Calloviense.
15. Cercano a «Mas Rambault». Calloviense.
16. Entre «Roque Rousse» y «La Rabasse». Oxfordiense.
17. Por encima de «Mas Rambault». Calloviense.
18. Desde Gigean, antes de llegar al «Mare Farlet». Callovien-

se. Apenas hay suelo.
19. Por debajo de La Garriga de Launac. Calloviense.
20. Entre «Roque Rousse» y «La Rabasse». Calloviense?
21. 22. Próximo a la carretera de la Ermita de St. Bauzille.

Calloviense.
23. Entre el Bois Royal y Pioch Champ. Oxfordiense.
24. Por encima de Fabregues. Junto a un pinar. Calloviense.
25. Junto a la carretera de la Ermita de St. Bauzille. Callo-

viense.
26. Pioch de La Garre. Oxfordiense. Junto a los restos de un

antiguo olivar. Muy pastoreado.
27. Junto al torrente Mouchas. Oxfordiense. Muy pedregoso

pero bastante profundo.
28. Cerca del lago de La Gardiole. Oxfordiense. Suelo rend-

zinoide friable. Muy pastoreado.
29. Cerca de la carretera de la Ermita de St. Bauzille. Callo-

viense (5").

{5) No está en el cuadro general de la asociación, pero lo consideramos un
ejemplo típico de la acentuada degradación a que hacemos referencia. Tomado a
75 ni. de altitud, exp. E., 6o de inclinación, 10-15 cm. de altura de la vegetación,
con un grado de tecubrimiento del 10 por 100. 20 m. de superficie inventariada:

1.1 Fumana ericoides. 1.1 Fumana glutinosa.
1.3 Lavandula latifolia. +.1 Brachypodium ramosum.
+ Centaurea conifera. 1.1 Genista scorpius.
+ Koeleria vallesiana + Teucrium polium.

1.1 Helianthemum appeninum. + Helichrysum stoechas.
+ Eryngium campestre.
+ Euphorbia characias.
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Caracteres florísticos

La primer nota que llama la atención en este aspecto es la po-
breza en -especies características de la asociación Rosmarineto-Li-
thospermetum. Como tal, solamente el Litospermum fruticosum se
presenta en cinco inventarios ; ligado, por otra parte, a las mar-
gas grisáceas del Calloviense.

Este extremo empobrecimiento no suele ser infrecuente dentro
de la asociación, siendo carácter común a varias subasociaciones de
las anteriormente registradas, como, por ejemplo, las subasoc. juni
peretosum y sideritctosum, descritas por Br.-Bl. en Lézignan, esta
última, y por Molinier en la Provenza occidental la citada en pri-
mer lugar.

Como especies diferenciales de esta subasociación con respecto
a las restantes del Languedoc, elencadas en la publicación «Les
Groupement Végétaux de la France méditerranéene», damos las si-
guientes, ordenadas según su grado de recubrimiento respectivo:

Rosmarinus officinalis 1360
Lavandula latifolia ... ... ... 1114
Fumana thymifolia ssp. glutinosa ((i) 841
Aphyllantes monspeliensis "79
Fumana ericoides 727
Cistus albidus 250
Cistus monspeliensis 116

Dentro de la subasociac. distinguimos tres variantes principa-
les, ligadas a distinto tipo de geología.

La variante a Rosmarinus se presenta generalmente en los ni-
veles superiores del Oxfordiense, es decir, en el tipo geológico más
próximo a las calizas compactas desde el punto de vista estratigrá-
fico. Paralelamente, el aspecto fisiognómico es también el más
próximo a la formación cerrada de la «garriga», con un predomi-
nio neto, sobre todo en el índice dominando de las especies nano-
fanerófitas de la subasociac.: Thymus vulgaris, Genista scorpius,
Juniperus oxicedrus, Cistus albidus y monspelliensis, encontrán-

(6) También es diferencial de la subasoc. heliaiihcmctoswn, la cual, sin em-
bargo, no presenta las otras características de la cistctosttm.
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dose, por el contrario, con escaso índice de abundancia, Lavandula
latifolia, y con alguna frecuencia lAstragalus monspessulanus.

Por el contrario, la variante a Stipa juncea es característica del
Calloviense. y probablemente limitada a los pisos superiores. En
ella se presenta con regularidad Aphyllanthes monspelliensis y La-
vandula latifolia, denotando, de ordinario, una degradación me-
dia. Es sustentada por suelos relativamente profundos, dentro del
"perfil ordinario de esta subasociac, y con mayor tasa de humedad,
por tanto.

La presencia, rara, del Lithospermum fruticosum, es denotado-
ra de los estadios de degradación avanzada. Se presenta en luga-
res de acentuada pendiente, con escaso índice de recubrimiento y
donde no existe suelo bien desarrollado. Tan sólo parcas acumu-
laciones de tierra, que no es otra cosa que el mismo sustrato ro-
quizo desagregado, sin presentar evolución alguna ni influencia
de los factores bióticos.

Unida al Astragalus monspessulanus solamente se presenta en
los pisos inferiores del Calloviense, donde la quebradiza y exfolia-
ble roca caliza parece ser el soporte, exclusivamente mecánico, de
la vegetación.

En esta última variante no es posible hablar de tapiz vegetal
propiamente dicho, puesto que las especies que pueden soportar
las condiciones de extrema sequedad, luminosidad, evaporación y
falta de soporte pedológico, han de aferrarse al micro-relieve que
les permita una, ya sea mínima, y precaria protección contra la
fuerza torrencial de las aguas de lluvia.

Esto proporciona a la fisiognomía de las etapas más acentua-
damente degradadas, y de las cuales pueden considerarse como
muestra los dos últimos inventarios del cuadro general de la agru-
pación, que no forman parte de variante definida, un aspecto ge-
neral de superficies de rocas blandas, quebradizas, de color gris
oscuro, salpicadas de una vegetación rala, agrupada en tufos alre-
dedor de alguna especie semiarbustiva.

Edafología

Ha quedado señalado más atrás el hecho de que esta subasociac.
solamente se presenta sobre las calizas margosas. Estando las ca-
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lizas de naturaleza compacta y las margosas regularmente distri-
buidas por toda la geología de La Gardiole, y siendo las condicio-
nes climatológicas prácticamente uniformes, las diferencias de ve-
getación y su correlación indirecta a los distintos tipos de geología,
lógicamente han de ir ligadas a factores de índole edafológico.

La composición química no presenta diferencias que puedan
explicar una acción influyente sobre la distribución del tapiz vege-
tal. Los siguientes análisis, tomados de G. Montarlot, 1952, han
sido realizados sobre muestras tomadas de las más importantes di-
visiones geológicas presentes en el macizo de La Gardiole, según
especificamos:

1. Calloviense-Oxfordiense de La Gardiole. Calcáreo margoso
gris. Poco fino.

2. Oxfordiense ,de La Gardiole. Calcáreo-margoso bastante
duro. Poco fino.

3. Rauraciense-Kimmerigiense de La Gardiole. Caliza gris-
amarillenta clara, fina compacta.

Análisis de la tierra fina (Resultados por low).

SiOj SiOa p.Os K,0
N- SiO, A.,O, F«,O, -AÜoT - R ¡ O T CO,Mg H ^m, ! , , , * asimiUMe

1 320 IOO IOO 5,5 3,3 2 1 5,2 O,1O O,22

2 36O 200 I50 3 2,1 21 3,6 O,II O,2O

3 400 230 í I2O 2,9 2,2 l6,8 3,9 O,!O 0,15

4 35O 205 120 2,9 2,1 I 21 4 O,22 0,15

5 470 235 140 3,4 2,4 ; 10,5 3,9 0,06 0,20

4. Ranraciense-Kimmerigiense. SE. de la «Creux de la Mié-
ge». Caliza gris, fina, compacta, con zonas"rojizas.

5. Titónico. SW. de la «Creux de la Miége». Caliza fina y cris-
talina , gris-amarillento-rosada.

Los resultados no parecen demostrar correlación alguna con
el tipo geológico.

Consecuentemente, nuestra atención se ha dirigido con prefe-
rencia a los factores físicos y mecánicos del suelo, como condi-
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cionadores estrictos de la vegetación en sus diferentes modali-
dades.

Hemos creído más conveniente, puesto que, siendo más breve
es más claro y representativo, sustituir el cuadro de todos los
análisis realizados, por sus medias respectivas. Sin embargo, estos
mismos análisis van especificados en el adjunto gráfico compara-
tivo, que presenta la ventaja de poder hacer estimaciones direc-
tas y rápidas sobre la interdependencia y fluctuaciones de los di-
versos datos analizados (fig. 8).

Composición del suelo. Media de 14/er/iUs.

I C O L O R CARBONATOS ANÁLISIS MECÁNICO
pH • ~

! seca ! húmeda tierra roca > 2 mm. 2-0.3 0,30,02

i i

ioYR 5/3 10YR 4/2
7,36 «Gray *Very dark 58 «/0 8 o % 31 ,7% 30,1 % 2 0 , 7 %

brown» gray brown»
!

ANAL MECAN. CONTENIDO CAPACIDAD | P A R T I C U L A S

< 0 0 3 «¡re «g»« aire agua SOLIDAS

•7°/o 3 9 , 5 % ii.5°/o 3 . 8 % 4 6 , 6 % 4 9 - 5 %

De su observación podemos deducir las siguientes característi-
cas para el suelo de esta asociación:

1. El pH es generalmente alcalino.
2. El color de la tierra fina de los 10 primeros centímetros del

perfil en estado seco, corresponde al 10 YR 5/3 de la escala stan-
dard de la Munsell Color Co., es decir, con el «gray brown»,
usando la denominación internacional. En estado húmedo, el color
más frecuente es el 10YR i 2, «very dark gray brown». La tona-
lidad general vira siempre dentro de la gama del pardo, más o
menos grisáceo, llegando en casos no infrecuentes al gris pizarra,
similar al de la roca madre.

3. La tasa de carbonatos presente en la tierra fina es del 58
por 100, cifra que sube al 8C en la roca que forma el sustrato. Es
interesante el hecho de la correlación inversa que existe entre el
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contenido en carbonatos de la roca y la tierra, producida a partir
de la misma. Constantemente hemos podido observar esta discor- •
dancia, tanto en la caliza compacta como en la blanda. La expli-
cación puede estar en que el calcáreo duro, compuesto de un 100

Fig. 8.—Composición del suelo en el Rosmarineto-Lithospermetum cistetosum.
Numeración inferior horizontal = N.° de inventario en el cuadro general. Carbo-
natos: Trazado grueso, % de carbonatos en la roca; trazo delgado, °/0 en la tierra.
Porción mecánica: Trazo grueso, Partículas entre 2-0, 2 mm.; trazo delgado, entre

0,2-0,02; trazo discontinuo, menores de 0,( 2.

por 100 de carbonatos en muchos casos, da lugar a una tierra po-
bre en la fracción limo-arcillosa. En estas condiciones la permen
bilidad es grande, lo que permite una completa decalcificación. Sin
embargo, en los sustratos margosos, de inferior, contenido en car-
bonatos, la tierra resultante, mucho menos permeable, por su ma-
yor porcentaje en la última fracción, retiene el agua e indirecta-
mente los mismos carbonatos.

i. El análisis mecánico demuestra la preponderancia de las
fracciones más pequeñas, lo que proporciona a estos suelos sus ca-
racterísticas de impermeabilidad. La proporción entre las partícu-
las menores de 0.02 mm. (limo-arcilla) y las comprendidas entre
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0,2 y 0,02 (arena fina), suele ser, con bastante .constancia, igual n
la unidad.

5. Es muy elevado el contenido en partículas groseras, mayo-
res de 2 mm., y que oscilan en tamaño hasta los 4-8 cm. de diá-
metro, diseminadas en todo el espesor del perfil.

6. Este mismo hecho se acentúa en superficie debido al arras-
tre de la tierra fina por parte del agua de lluvia. (Dificultando no-
tablemente el emplazamiento de los cilindros de acero, con los cua-
les se pretende obtener las muestras de suelo inalterado, para el
análisis de la capacidad en aire y en agua.)

7. .Puede observarse en las gráficas la estrecha correlación
existente entre las proporciones de los dos grupos de partículas
finas. Y, naturalmente, la correlación inversa entre estas últirnas
y las partículas comprendidas entre 2 y 0,2 mm.

8. Por último, indicamos el neto paralelismo que presentan
las gráficas del contenido en carbonatos de la tierra y la curva de
las partículas inferiores en tamaño. Tal hecho parecería señalar a
los carbonatos como preponderantes en la composición química
precisamente de esta última fracción mecánica.

9. Es de remarcar la pequeña capacidad de aireamiento de es-
tos suelos, que, junto a su impermeabilidad, son sus notas más tí-
picas.

El perfil de estos suelos muestra con frecuencia características
rendzinoidet.. El horizonte Ao, muy irregularmente repartido, está
formado por una débil capa de hojas secas de las especies domi-
nantes en la asociación, sobre todo de Rosmarinus, Lavandula,
Thymus. No existe una capa de materia orgánica en descomposi-
ción.

El Aj suele tener de 5-8 cm., con abundantes raicillas, muy pe-
dregoso. Son extremadamente raros los animales terrícolas.

A., de 25 cm. El color, dentro de la misma tonalidad señalada,
suele ser aigo más oscuro. El pH es más bajo que en el" horizon-
te superior (7,17 como media de 4 determinaciones). Por el con-
trario, la cantidad de carbonatos en la tierra es algo más elevada
(70 por 100).

Asimismo son más abundantes los restos de rocas y partículas
de suelo comprendidas entre 2 mm. y 2 cm., notándose un descen-
so notable en el porcentaje de las limo-arcillosas. Por último, se
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nota un horizonte C, que no es más que un estado de desagrega-
ción del horizonte subyacente, formado por la roca margosa.

Diseminación

Atendiendo a la clasificación de los diferentes tipos de disemi-
nación dados por Müller, y Molinier y Müller (cf. bibliografía),
podemos presentar el siguiente cuadro con los porcentajes de los
diferentes medios empleados en el seno de esta agrupación para la
dispersión de sus elementos (71.

Diseminación del Rosmarineto-Lithospermetum cisíetosum

Anemócoras 56 % (8)
Planeadoras livianas 12,5 %
Planeadoras pesadas 29 %
Con tallo proyectante 15 %

Hidrócoras 8,3 %
Nautohidrócoras 2 %
Ombrohidrócoras 6,8 %

Zoócoras ... ... 43 %
Endozoócoras 12.5 %
Estomatozoócoras {9) 8,3 %
Diszoócoras 22 %

Autócoras 15 %
Autotransportadoras 4.1 %
Proyectores mecánicos 11 %

Barócoras ... 27 %

Ninguna especie de esta asociación utiliza al hombre para la
diseminación de sus diásporas.

(7) Agradecemos aqui expresamente al Dr. P. MÜLLER las interesantes indi-
caciones sobre la diseminación de las especies de esta asociación.

(S) La suma de los porcentajes sobrepasa 100, debido a que frecuentemente
las espacies presentan varios medios para la diseminación de sus semillas.

(9) P. MÜLLER prefiere esta denominación a la antigua de «zoócoras con
elaeosoma», en su monografía Verbreitungsbiologie der Blütenpflamen. Bern,
1955.
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Las cifras halladas por nosotros se corresponden en líneas ge-
nerales con las dadas para el Rosmarineto-Lithospermetum por Mo-
linier y Müller (1938. pág". 117).

Atendiendo al cuadro antecedente se pueden extraer las siguien
tes conclusiones:

1. El viento es el principal factor en la dispersión del Rosma
rineto-Lithospermetum cistetosum. hecho que se encuentra favo
recido por el carácter de formación abierta que presenta la aso-
ciación. Sin embargo, dentro de este grupo de diseminación, los
dos tipos más abundantes (planeadoras pesadas y plantas con tallo
proyectante) sólo permiten la dispersión de las semillas a corta
distancia.

2. Siguen en orden de importancia las zoócoras, que por el
predominio de la diszoocoria, tampoco favorece una amplia dise-
minación. Repetidas .veces hemos hecho la observación de la esca-
sez de animales terrícolas, principalmente de hormigas, en los sue-
los ocupados por esta agrupación vegetal. Hecho confirmado por
el débil porcentaje de especies estomatozoócoras.

.'i. Por último, las barócoras son las únicas que en los restan-
tes tipos merecen una mención especial por su importancia numé-
rica. Es bien sabido que la barocoria es un mal método de disemi-
nación, un procedimiento «a precario», que implica la ausencia
de cualquier otro sistema especializado, por lo que sus efectos en
la amplificación del área ocupada por una especie es de escaso
valor.

4. Podemos resumir que esta asociación presenta escaso poder
diseminatorio, con gran inercia para la conquista de nuevas áreas
y débil radio de dispersión.

Esta caiacterística, sin embargo, condiciona su persistencia en
los lugares donde ha logrado establecerse, hecho favorecido por
el elevado porcentaje de especies (el 16,tí por 100) con diásporas
viscosa. Según los datos de la publicación de Molinier y Müller,
ya citada, y las comunicaciones verbales de este último, la subaso-
ciación cistetosum es la que. de todas las hasta ahora estudiadas,
emplea en mayor grado este procedimiento limitante de la dise-
minación.
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Espectro biológico

Los caracteres más salientes de la gama de tipos biológicos
que presenta esta asociación van registrados en el cuadro y los
gráficos que siguen, representantes del espectro normal y real
(figura ft). Ambos, realizados con la misma técnica señalada al ocu-

Fig. 9. —Espectros biológicos normal y real del Rosmarineto-Lithospermetum cis-
tttosum en La Gardiole.

A: T. 1,8 %; G. 0; H. 28,3; C. 50; F. 19.
B: T. 0,3 »/„; G. 0; H. 8,1; C. 36,9; F. 14,4.

parnos de este mismo aspecto en el estudio de la asoc. Brachypo-
dietum ramosi.

Es digna de notarse la preponderancia absoluta de las caméíi-
tas, que son las que perfilan la impresión general' de la asocia-
ción: formaciones abiertas, subarbustivas, con carencia práctica-
mente total de geófitas y terófitas.

La mayor parte de las caméfitas pertenecen al subtipo «suffru-
tescentia», por lo cual las damos por separado en el cuadro espe-
cificativo. En orden de importancia siguen las nanofanerófitas,
tanto por su número absoluto como por el grado de recubrimiento.

La falta de especies anuales, lo mismo en la subasociación que
estamos estudiando, que en las restantes agrupaciones pertene-
cientes al mismo orden fitosociológico de Rosmarinetalia, aunque
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no está completamente dilucidado, parece ser debido tan sólo a la
compacidad y débil aireación del suelo.

En efecto, en la comarca de que nos ocupamos, y según hemos
expuesto más atrás en el transcurso de este trabajo, se desarrollan
diversas asociaciones en las cuales las especies anuales ocupan
un lugar predominante, de lo cual se puede deducir con toda se-
guridad que las diásporas de tales especies terófitas se encuentran
abundantemente repartidas en las áreas ocupadas por el Rosmari-
neto-Lithospermetum cistetosum. Por tanto, la razón de que no
se desarrollen en ella hay que buscarla en alguna característica que
le vaya ligada específicamente, que no se dé en las restantes aso-
ciaciones.

El microclima, la exposición, altitud, inclinación, luminosidad,
humedad, no pueden ser invocadas, por razones bien evidentes. El
distinto porcentaje en carbonatos tampoco sería el factor condi-
cionador, según Molinier (1934, pág. 152), que ha encontrado esta
misma pobreza en terófitas sobre arenas silíceas del cretáceo supe-
rior (landas a Erica scoparia).

La composición química tampoco parece presentar una diferen-
cia significativa, según hemos expuesto más atrás. A menos que
un estudio más detallado señalase estas diferencias en algún micro-
factor, químico o biológico.

Por tanto, sólo queda, como carácter diferenciador, la distinta
composición física del suelo, que en nuestro caso es la que separa
netamente estos tipos pedológicos.

Según las observaciones que hemos podido realizar, la mayor
parte de las especies de esta asociación florece durante los meses
de mayo y junio, realizándose la fructificación y subsiguiente dise-
minación en la segunda quincena de julio y primera de agosto, en
la mayoría de las mismas.

Para la representación gráfica del espectro biológico hemos
utilizado, al igual que en la representación de las demás asociacio-
nes, la siguiente notación: en blanco, las terófitas; punteado, el
porcentaje de geófitas (en este caso igual a cero) ; rayado, las
hemicriptófitas; cuadriculado, las caméfitas ; en negro, las faneró-
fitas.

Han sido elegidas estas notaciones de forma tal, que la gráfi-
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ca del espectro resulte tanto más oscurecida cuanto la abundancia
de especies perennes, de porte elevado y de superior índice de

Espectro biológico de la subasociación cistctosum

Fuñe- Camélitas Hemicrlp- T e r A f ) ( . . fi-Afi,,. TOTAt
rollins sutfr./otr«s tontas l e r o I i t « s W6HU8 ( ,0 )

Número 10 20/7 15 ' ° 53

Grado de recubrimien-
to especifico 2590 5009/1696 1457 53 10805

% con'respecto a la su-
perficie c u b i e t t a . . . . 14,4 27,6/9,3 8,1 0,3 60 °/0

lignificación, sea mayor en el porcentaje general de cada aso-
ciación.

Cocciferetum Br.-Bl.

Constituye la asociación más extendida de todo el macizo, y
su especie principal, el Quercus coccifera, debido a su predomi-
nancia dentro del conjunto de la agrupación, condiciona su típica
fisiognomía, que es, al mismo tiempo, el elemento principal de la
abundante y dilatada formación conocida con el nombre de «garri-
gue» en todo el Languedoc.

De las tres subasociaciones descritas hasta ahora, solamente
dos (las únicas bien estudiadas, por otra parte) hacen su aparición
sobre La Gardiole: las subasociaciones brachypodietosum y ros-
marinetosmn. Sin que el aspecto general de la asociación cambie
notablemente, el estudio detenido de su composición florística per-
mite diferenciar estos dos tipos, cada uno ligado a una división

{10) Sólo se han considerado las especies características o de elevado índice
de presencia.

5
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edafológica de los dos grandes grupos estudiados en este trabajo,
en el capitulo correspondiente a este tema.

En el cuadro de la asociación, que adjuntamos, puede obser-
varse la uniformidad de su composición florística, que, por otra
parte, no presenta una marcada significación por lo que a especies
características se refiere. Por el contrario, existe un grupo de es-
pecies diferenciadoras que caracterizan con toda fidelidad a las dos
subasociaciones mencionadas. Dorycnium hirsutum," Geranium pur-
pureum. Vicia gracilis, Lathyrus aphaca. I., setifolius, distinguen
a la subasociación brachypodietosum, que va estrechamente ligada
a la roca calcárea dura (sobre todo al Kimmerigiense), y, por tan-
to, al tipo pedológico de la «térra rossa». No en vano ellas son
abundantes también en el Brachypodietum ramosi anteriormente-
estudiado.

lAún mayor ligazón a su edafología característica presentan las
especies diferenciadoras de la subas, nrsmarinctosum, entre las
cuales hemos señalado en La iGardiole, Aphyllanthes monspellien-
sis, Fumana ericoides, Carex humilis, Lavandula latifolia, Euphor-
bia nicaensis, las cuales rarísimas veces son encontradas en el
Cocciferetum brachypodietosum. Aun en la subas, que ellas mis-
mas definen, es necesario buscarlas detenidamente, pues cuando
el Cocciferttum se encuentra bien desarrollado hemos podido ob-
servar en estas especies una tendencia a desaparecer o a quedar
limitadas a los claros y a los bordes de los tufos aislados que son
frecuentes en esta subasociación. Todas estas especies diferen-
ciales se encuentran abundantemente repartidas en el Rosmarineto-
Lithospermetum cistetosum, según puede verse en el apartado co-
rrespondiente a esta asociación, que también está estrechamente
ligadas a los suelos de naturaleza margosa. En «u lugar nos ocu-
paremos de la importancia económica de esta diferenciación.

El Cocciferetum se instala como consecuencia de la tala repe-
tida del Ouercetum ilicis. Debido al nulo provecho que de su ex-
plotación puede esperarse, por no entrar en su composición espe-
cies útiles económicamente y por ser prácticamente impenetrable
a los animales, es frecuentemente quemado, para dar lugar a la
aparición de un tapiz herbáceo pastoreable.

Esta finalidad' tan sólo es conseguida cuando se incendia el
Cocciferetum brachypodietosum, que cede la plaza al Brachypo-



Número

Altitud (m. s. m.)
Exposición
Inclinación (°)
Altura veget. (m.)
Cobertura .(%)
Superficie <(m2) •

j

Características de la Asociación

Quercus coccifera
Teucrium chamaedrys ssp. pinnatifidum
Rumex intermedius

Características de la Alianza (Quercion ilicis)

Asparagus acutifolius
Euphorbia characias
Quercus ilex
¡Lonicera etrusca
Rhamnus infectoria
Pistancia terebinthus
Lonicera implexa
Ruscus aculeatus
Rosa sempervirens

Características del Orden (Quercetalia ilicis)
Características de la Clase (Quercetea ilicis)

Rubia peregrina
Smillax aspera
Rhamnus alaternus
Phillyrea angustifolia
Daphne Qnidium
Pistacia lentiscus
Clematis flammula ssp. flammula
Jasminum fruticans

Compañeras diferenciales subasociaciones brachypodiclosum y
rosmarinetosum

Dorycnium hirsutum
Geranium purpureum
Vicia gracilis
Lathyrus aphaca
Lathyrus setifolius

Aphyllanthes monspeliensis
Fumana ericoides
Carex humilis ¡
(Lavandula latifolia
Euphorbia nicaensis •

Compañeras

Brachypodium ramosum
Carex halleriana
Dorynium suffruticosum :
Genista scorpius !
Thymus vulgaris
Cephalaria leucantha ...
Ononis minutissima
Sedum sediforme
Bromus erectus
Rubus ulmifolius
Psoralea bituminosa
Juniperus oxycedrus
Dactylis glomerata
Galium asperum var. Timeroyi
Sanguisorba minor ssp Magnolii
Bupleurum rigidum
Arrhenatherum elatius
Silene italica
Avena bromoides
Osyris alba ...
Cistus albidus
Rumex thyrsoideus
Cistus monspeliensis
Staehelina dubia

Como accidentales o compañeras de bajo índice de presencia han sido notadas las siguientes especies, en los inventarios numerados entre paréntesis: Citysus ar-
genteus (13, 16), Festuca ovina (1), Crepis taraxacifolia (2, 5), Galium corrudifolium (2), Eryngium campestre (4, 7), Asphodelus cerasifer (2, C>, 9, 14), Cneorum
triccocum (1), Bellis silvestris (4, 7, 8), Inula squarrosa (3), Orchys longibracteata (5), Scleropoa rigida (0), Hippocrepis glauca (9), Buxus sempervirens (10), Crepis-
bulbosa (10), Spartium junceum (16, 17, 13), Evonimus europaeus (10), Vicia hirsuta (11), Galium parisiense (12), Aristolochia pistolochia (13), Melica Bauhini (12, 13),
Ranunculus bulbosus (13), Ruta angustifolia (15, 16), Fumana glutinosa (16). Trichostomum crispulum (12), Eurhynchium circinnatum (10), Camptothecium
lutescens (10).

C U A D R O 6

C o c c i f e r e t u m Br . -B l .
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dietum ramosi. Pero la quema de la subas, rosmarinetosum tan
sólo consigue denudar el suelo, dando rienda libre a la erosión
que —nunca será suficientemente repetido— tan terribles efectos
tiene en los suelos sobre los cuales se instala, una vez desapareci-
do este Cocciferetum, la agrupación Rosmarineto-Lithospermetum
cistetosum.

Los 18 inventarios del cuadro general fueron levantados en las
siguientes localidades:

1. Sobre Frontignan. Turásico compacto. Incendiado quince
años antes.

2. lunto al Campo de Tiro cercano a Mireval. Kimmerigiense.
3. Col de La Gardiole. Jurásico compacto.
4. Entre Frontignan y Mireval. Jurásico compacto.
5. Campo de Tiro. Kimmerigiense. Suelo rocoso y muy pe-

dregoso. Incendiado ocho años antes.
6. Entre Vic y Mireval. Kimmerigiense.
7. Junto a Frontignan. Jurásico compacto. Muy pastoreado.

8. La Madeleinne. Jurásico compacto. Muy pastoreado. Incen-
diado.

fl. Colina de la Ermita de St. Bauzille. Kimmerigiense. Pasto
reado. Incendiado siete años antes.

10. Por encima de Frontignan. Jurásico compacto.
11. Entre Mireval y Frontignan. Jurásico compacto.
12. La «Pierre Plantee». Oxfordiense.
13. La «Combe Longue». Bathoniense.
14. Lugar no especificado de La Gardiole,
15. «Mas Rambault». Caloviense.
11». Cerca de la «Roque Rousse». Oxfordiense.
17. Cerca de «La Rabasse». Oxfordiense.
18. Entre «La Rabasse» y «Mas Rambault». Caloviense.

Edafología

El suelo de cada una de las subasoc. señaladas se corresponde
con el de los términos inmediatos de la serie evolutiva de cada
una de ellas ; es decir, con el del Brachypodietum ramosi y el
Ropmarinero-Lithospermetum cistetosum. Debido que al tratar de
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estas dos asociaciones, hemos hecho un estudio suficientemente
detenido del suelo que las sustenta, remitimos a lo dicho en estos
apartados, evitando de esta forma el repetir aquí los mismos con-
ceptos.

Como ejemplo de esta correspondencia nos limitamos a dar al-
gunas notas que sirvan de confirmación a este aserto. Sobre el
perfil cuyo estudio sigue a continuación se encontraba el Cocci-
feretum brachypodietosum correspondiente al inventario número 6.
He aquí sus principales características:

Ao: 2-3 cm. dé hojarasca, en su mayor parte de Q. coccifera.
Aj: 5 cm. color chocolate oscuro, granuloso, decalcarificado.

Pocos fragmentos de roca.

TrBi: 20-30 cm. Rojo ladrillo muy oscuro. Gruesas raíces de
Q. coccifera y arbustos.

TrB2 : 50 cm. Horizonte muy compacto, muy húmedo. Con-
crecciones calcáreas.

C: Roca-madre compacta sacaroide.
Y con la siguiente composición:

C o l o r Carbonatas Análisis mecánico

PH
Seca Húmeda Tierra Roca >2mm. 2 0,2 0,2-0,03 < 0,03

7 . 5 Y R 4 / 4 5 Y R 3 / 3
6,8 Dark brown Dark reddiscli 0,6 °/0 100 °/0 13,8 38,7 30,4 16.4

brown

En el cual pueden ser apreciadas las características que hemos
estudiado como pertenecientes a la «térra rossa».

Sin embargo, este otro análisis que sigue, realizado en un sue-
lo perteneciente al piso superior del Oxfordiense, es decir, muy
cercano a la división geológica del Jurásico compacto, puede con-
siderarse como un tipo intermediario entre las dos clases de sue-
los, sobre todo en lo que respecta a la tasa de carbonatos y a la
fracción mecánica. La vegetación que lo cubría corresponde al
inventario de la facies a Cistus y Rosmarinus que reseñamos al ha-
blar de la dinámica de la vegetación (cap. IV).
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C o l o r C«rbor«los Análisis mecánico

PH
Sec« Húmeda Tierra Roca >2mm. 3-0,2; 0,2-0,03 < 0 , 0 í

Brown Dark brown
7,3 10YR5/3 7.5YR3/Í '2,6 <T°/o 45.4 24 i6-« "4

Diseminación

Atendiendo a la composición florística de nuestro cuadro de aso-
. dación no se pueden establecer diferencias entre el régimen dise-

minatorio utilizado por cada una de las subasociaciones mencio-
nadas. Al conjunto de todos los inventarios corresponde el si-
guiente cuadro, que da cuenta de los diferentes tipos de disemina-
ción y sus porcentajes en el Cocciferetum de La Gardiole, que
prácticamente puede ser identificado con el dado por Molinier y
Müller para esta misma asociación, y de cuyas publicaciones han
sido tomados los datos para su confección.

Anemócoras ... 38,3 %
Planeadoras ligeras 2> %
Planeadoras pesadas 18,5 %
Con tallo proyectante 14 %

Hitirócoras 13 %
Nautohidrócoras 7,4 %
Omhrohidrócora? 4 .5%

Zoócoras 67 %
Epizoócoras 4,5 %
Endozoócoras 31 %
Estomatozoócoras 4,5 %
Diszoócoras 27 %

Antropozoócoras 2 %

Autócoras 18.5 %
Transportadoras : 3 %
Proyectantes mecánicas 15 %

Barócoras 33,3 %
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Como caracteres interesantes podemos indicar el predominio
absoluto de las especies zoócoras, sobre todo las transportadas
por las aves, y la pérdida de importancia en el porcentaje de las
especies anemócoras, si se compara esta asociación con el Bra-
chypodietum o el Rosmarineto-Lithospermetum cistetosum. Hecho
que está en perfecta consonancia con el carácter de formación ce-
rrada que presenta.

Espectro biológico

No se pueden distinguir en esta asociación aspectos estaciona-
les, pues la abundancia y predominio del Quercetum coccifera le
imprime, durante todo el año. sus propias características indivi-

Fig. 10.—Espectros biológicos normal y real del Cocciferttum en La Gardiole.

A: T. 7,4 %; G. 0; H. 22,2 «/„; C. 25,9 »/0; F. 44,4 "/„.
B: T. 2,8 «/„: G. 0; H. 3,8 »/„; C . 20,5 »/„; F. 67,9 «/„.

duales ; vegetación uniforme, de matorral cerrado, esclerófilo y de
un perenne color verde brillante.

Su espectro biológico, como todas las restantes características,
se encuentra más cercano al del Quercetum ilicis. con una supre-
macía notable en número y en recubrimiento de las especies fane-
rófitas. Dentro de este tipo biológico son más abundantes nu-
méricamente las nanofanerófitas, pero el citado predominio del
Q. coccifera en el conjunto de la asociación, hace inclinar el por-
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centaje del recubrimiento especifico en favor de las macrofane-
rófitas (fig. 10).

El tanto por ciento con respecto al grado de recubrimiento es-
pecífico de cada tipo biológico ha sido hallado con respecto a la
media de la superficie recubierta por la vegetación, y que en los
18 inventarios del cuadro general alcanzan el 95 por 100: es de-
cir, la cifra más elevada de todas las asociaciones estudiadas en el
presente trabajo.

F
T G H C r TOTAL

N M

N.° de especies 4 o ¡2 14 17 7 . 5 4

°/0 con respecto al N. de
esp 7,4 o 22,2 25,9 31,5 12,9

Orado de recubriento es-
pecifico 475 o 543 3337 2934 S107 15.396

«/„ del grado de recubri-
mionto a,S o 3,3 20,5 18 49,9

4. Aso'ciación climácica degradada

El Quercetum galloprovinciale Br.-Bl.

A pesar de la intensa explotación a que ha sido sometida la
masa forestal de La Gardiole, hecho comprobado históricamente
y que puede apreciarse en el estado en que se encuentra actual-
mente su vegetación, aún existen abundantes áreas de la asocia-
ción climácica repartida en todo el ámbito del macizo que nos
ocupa.

La asociación Quercetum ilicis galloprovinciale, se encuentra
formando pequeños bosquetes, claros y diseminados, en los luga-
res más alejados de las poblaciones ; o bien auténticas masas fo-
restales en las zonas defendidas de la nociva, por incontrolada, ac-
ción humana, mediante una positiva interdicción.

Son dignas de mención, por su extensión y por la densidad que
en ellas alcanza el arbolado, en la parte N. del macizo, el «Bbs-
quet», el «Bois Royal» y «La Reserve». Posiblemente el «Bois Ro%
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val» sea el bosque más evolucionado, tanto desde el punto de vista
florístico como del forestal de toda La Gardiole. Al S. de la ca-
rretera de Vic a Cournonterral, es decir, en la sección meridional
de esta comarca, encontramos como más interesantes el «Bois
Noir», junto a la carretera general N. 108, los bosquetes del «Plan
de Lacan» y de la «Combe de l'Arbousier». en la meseta superior
de La Gardiole, y el «Bois du Moulin á Poivre», en la vertiente
NW., por encima de Gigean.

Según los caracteres presentados, tanto por las encinas indivi-
dualmente como por el conjunto de la agrupación vegetal en los
individuos de asociación estudiados, son bosques relativamente jó-
venes, es decir, que han sido sometidos a control recientemente.
La densidad del arbolado varía en las zonas estudiadas (siempre
tomando como unidad superficial del inventario los 100 ma) des-
de 8 individuos de un diámetro medio de 30 cm. y una altura de
8 metros , en Mujolan («Bois Royal», inventario núm. 6 del cua^
dro general) hasta los 35 de 2 m. de altura y 5 cm. de espesor <*n
«La Reserve».

Generalmente, estos bosques son explotados mediante cortes
regulares cada veinte años, aunque en algunos lugares acotados,
como, por ejemplo, en «Le Bois Royal», citado anteriormente, este
período debe haber sido prolongado por razones de tipo econó-
mico.

Utilizando el índice de abundancia global (Br.-Bl., 1936, pági-
na 20) de las especies características Ruscus aculeatus (1,7) y Carex
distachya (0,8), la edad media de los doce individuos de asociación
estudiados en el cuadro general es de unos treinta años.

En resumen, podemos decir que esta asociación se encuentra
en plena evolución progresiva en toda La Gardiole. Su intenso
poder de recuperación se manifiesta, sobre todo, en las zonas de
que hemos hecho mención, donde la tala ha sido racionalmente
controlada. Y a pesar de ésta se mantiene allí donde sus semillas
encuentran las mínimas condiciones ecológicas precisas para su
regeneración, bien sea en poblaciones mínimas, en forma de rami-
lletes diseminados, cuyo color sombra contrasta con el verde bri-
llante de la garriga de Quercus coccifera.

En las zonas que han sido repobladas forestalmente (sobre
todo en el pinar de Launac), donde el microclima es adecuado a
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la germinación de las semillas de Q. Ilex, esta especie se repro-
duce rápidamente., saltando varias etapas en su evolución hacia el
establecimiento de la climax, que de otra forma ha de desarro-
llarse lentamente y según un ciclo excesivamente largo para la vi-
vacidad del ritmo de la economía humana.

El Quercetum ilicis ha sido minuciosamente descrito en todos
sus caracteres florísticos y ecológicos, como el estadio de ajuste
perfecto entre las relaciones ambiente-vegetación en la mayor
parte de lai áreas de la región mediterránea, muy particulamente
en la monografía «La 'Chénaie d'Yeuse méditerranéenne» (Br.-Bl.,
1936). Por tanto, nos limitaremos en este estudio a dar, en forma
sumaria, las notas que pudieran caracterizar esta agrupación en su
ámbito localista de La Gardiole, dentro del aspecto general que
presenta en el Languedoc francés.

Florística

Corresponde a la composición del Quercetum galloprovinciale
pistacietosnw Br.-Bl. A pesar de la inmadurez de la asociación,
como consecuencia de lo repetido de las talas antes de llegar a
su pleno establecimiento, puede observarse en el cuadro adjunto
la abundancia y el elevado grado de presencia de Pistacia tere-
binthus, Euphorbia characias. Pistacia lentiscus y Jasminum fruti-
cans, como especies diferenciales de la subasociación pistaciotósum
(Br.-Bl., 1951, pág. 232).

Debido a la misma razón de falta de evolución completa, no
presenta facies bien definidas. Solamente en «La Reserve», como
consecuencia de cortes demasiado próximos, puede verse la facies
a Arbutus, que se instala a pesar de las características calcífugas
de esta especie. Es oportuno anotar que precisamente en esta
zona, donde es abundante Arbutus unedo, la «térra rossa» sobre
la que descansa la asociación, está en extremo decalcificada.

Un hecho ya conocido desde los primeros estudios realizados
sobre esta asociación, y que puede ser comprobado en sus líneas,
generales en La Gardiole, es la indiferencia del Quercetum ilicis
con respecto al sustratum geológico. Los doce inventarios estu-
diados están levantados sobre los diferentes tipos de geología que
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presenta este macizo, sin que en la composición florística pueda
encontrarse diferencia significativa.

Sin embargo, en Mujolan, donde el sustrato geológico presenta
varias franjas paralelas representantes de diferentes tipos del Ju-
rásico, sobre el Bajociense, hacen su aparición raras veces Quer-
cus pubescens y Sorbus domestica, diferenciales de la subasocia-
ción pubescnüctosum. Esto probablemente es debido a la mayor
compacidad y, por tanto, humedad, que presenta el suelo sobre el
Bajociense, que, como es sabido, forma el piso más inferior de las
dos series de Jurásico presentes en La Gardiole.

Los inventarios del cuadro de la asociación fueron levantados
¡en estas localizaciones:

1. Sobre Vic de La Gardiole. Calcáreo compacto.
2. Por encima de la fuente de «La Robine».
3. Sobre Vic. «Terra rossa».
4. Sobre Frontignan. Oxfordiense?
5. Cerca de «Rabasse». Oxfordiense. Bosquete aislado.
6. «Mujolan» (Bois Royal). Batoniense. Afloramientos roco-

sos. Formación bastante clara.
7. «La Reserve». Kimmerigiense. «Terra rossa» típica.
8. «Bois du Moulin a Poivre». Oxfordiense.

,9. Al N. de la Ermita de S. Bauzille. Entre grandes afloramien-
tos rocosos. Pequeño bosquete rodeado de Cocciferetum.

10. «Le Bois Royal». Kimmerigiense. Limitante el Brachypo-
dietum ramosi y la facies a Cistus albidus y monspelliensis. Restos
de un antiguo olivar.

11. «La Reserve». Kimmerigiense. «Terra rossa».
12. Sobre Vic de La Gardiole. «Le Bois Noir». Kimmeri-

giense.
Como eí-pecies accidentales o de escaso índice de presencia y

que, por tanto, no figuran en el cuadro general, se han presenta-
do las siguientes:

Cistus albidus (5, 8, 12), Thymus vulgaris (5), Asphodelus ce-
rasifer (5, 9), Cephalaria leucantha (5, 9). Teucrium flavum (5),
Clematis vitalba (C), Celtis australis (6), Rosa micrantha (6. 7, 10),
Brachypodium silvaticum (tí), Carex muricata (6), Conyza squarro-
sa (6), Brachypodium phoenicoides (tí), Geum urbanum (6), Fra-
xinus ornus (6), Silene italica (6, 9), Coronilla glauca (7), Aristo-



Número i

Altitud (m. s. m.)

Exposición

Inclinación (°)

Altura de la vegetación (m.) .>,'

Cobertura (%)

Área (m2)

Características de la Asociación

Ruscus aculeatus
Phillyrea media
Carex dystachya
Lonicera implexa
Viburnum tinus ...
Rosa sempervirens
Moeheringia pentandra

Características de la Alianza (Quercion ilicis)

Quercus Ilex
Asparagus acutifolius
'Lonicera etrusca
Arbutus Unedo
Rhamnus infectoria
Pistacia terebinthus
Euphorbia characias j
Bupleurum fruticosum
Oryzopsis paradoxa
tg. As. Teucrium chamaedrys ssp. pinnatifidum
tg. As. Rumex intermedius

Características del Orden (Quercetalia ilicis) y de la
Clase (Quercetea ilicis)

Rubia peregrina
Quercus coccifera
Phillyrea angustifolia
Clematis flammula ssp. flammula
Smilax aspera
Rhamnus alaternus
Pistacia lentiscus
Jasminum fruticans
Daphne gnidium j
Olea europaea var. oleaster

Compañeras de alta frecuencia

Rubus ulmifolius
Carex halleriana
Hedera helix
Brachypodium ramosum
Juniperus oxycedrus
Sorbus domestica
Arum italicum
Genista scorpius
Spartium junceum
Ranunculus bulbosus
Geranium purpureum i
Prunus mahaleb
Lathyrus aphaca
Cneorum tricoccum
Cephalanthera rubra
Osyris alba
Cistus monspeliensis
Eurhynchium circinnatum

I

C U A D R O 7

Quercetum Galloprovinciale pistacietosutn BR. - BL.
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lochia rotunda (7, 9, 11), Colutea arborescens (7), Aristolochia
pistolochia (7, 9, 11), Vicia amphicarpa (8), Echium pustulatum (8),
Vicia gracilis (8), Phlomis lychnitis (8), Melica Bauhini (9), Pa-
liurus australis (9), Hieracium Wiesbaurianum (SM, Galium aspe-
rum ssp. Timeroyi (9), Tamus communis (9, 11), Epipactis latifo-
lia (11), Epipactis microphylla (11), Ophrys scolopax (12), Doryc-
nium hirsutum (12), Cladonia pyxidata (4, 12), Hypnum cupressi-
forme (0), Camptothecium lutescens (12).

Edafología

En el apartado anterior hemos hecho notar la indiferencia <ie
esta asociación por cualquier tipo de geología. Más atrás, en otro
capítulo de este mismo trabajo, hablábamos de la exacta corres-
pondencia entre la etapa climácica de la vegetación y la climax
pedológica, es decir, del paralelismo entre la evolución del suelo
y la evolución de la masa vegetal que sobre el mismo se sustenta.-

Consecuentemente, bajo el Quercetum galloprovincialé de La
Gardiole puede encontrar el mismo perfil en no importa qué tipo
de geología. Al ocuparnos de la edafología de la zona que estu-
diamos, dimos el tipo de perfil que le corresponde en la división
geológica más importante del macizo, el Jurásico compacto. Sin
embargo, puede apreciarse la correspondencia que existe entre
aquél y éste otro que describimos a continuación, tomado en un
Quercetum ilicis, sobre Oxfordiense margoso-

Ao: 4-5 cm. de una capa de hojas muertas, ramitas y frutos de
Q. Ilex.

A,: 10 cm. de tierra fina de color pardo-negruzco, modificado
por la acción de las lombrices de tierra ; grumos angulosos. Muy
aireado, con abundantes filamentos fúngicos.

A/TrB,: Horizonte intermedio, manchado de pardo oscuro
y pardo amarillento. Influenciado por los vermes terrícolas. Los
restos de roca dan efervescencia al C1H, mientras es escasa en la
tierra.

TrB,: 60-70 cm. de tierra fina más compacta y arcillosa, con
mayor cantidad de pequeñas piedras calcáreas. Color pardo ama-
rillento intenso. Abundantes raíces de arbustos. Tierra sin efer
vescencia y rocas con reacción al C1H. Sin micelios. i,
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A 30 cm. se encuentran lombrices gigantes que explican la exis-
tencia de la capa A/TrB,.

TrB2: Más de un metro. Tierra fina muy compacta, arcillosa,
plástica, brillante. Raíces de árboles. Sin efervescencia. Algunas
piedras calcáreas angulosas. No existen animales. Rojo ladrillo
intenso.

C: Roca-madre.
Las restantes características ecológicas no presentan modifica-

ción alguna a las descritas en los estudios generales sobre esta aso-
ciación, en el Mediodía francés, como puede verse en Br.-Bl. (193<>)
y Molinier (1934), principalmente (ver Bibliografía).

Diseminación

Según ios trabajos ya citados de Müller y Molinier, los facto-
res más importantes en la difusión del Quercetum galloprovinciale .
son los animales y la propia fuerza de la gravedad. El viento y el
agua tienen escasa influencia, lo que se comprende fácilmente te-
niendo en cuenta el carácter de formación cerrada que presenta
esta agrupación.

Dentro de las zoócoras ocupan un lugar preeminente las espe-
cies diseminadas por las aves.

Comparando los porcentajes de los diferentes tipos de disemi-
nación en La Gardiole, y los dados por Molinier y Müller- en su
estudio general, pueden observarse como diferencias más salientes
el aumento de la proporción de zoócoras y la disminución del nú-
mero de anemócoras, lo que se corresponde con el mal desarrollo
que el estrato herbáceo adquiere en el Quercetum de La Gardiole.
Las restantes diferencias entre los dos estudios, de escasa signifi-
cación por otra parte, se deben a que en el de los citados autores
están englobadas las distintas subasociaciones de la agrupación.
Basados en este estudio damos a continuación las cifras encontra-
das por nosotros para los distintos tipos diseminatorios:

Anemócoras (planeadoras pesadas) ... a %

Hidrócoras ... 6,7 %
Nautohidrócoras ... ... 4,5
Ombrohidrócoras 2.2
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Zoócoras. S'!,0 °a

Epizoócoras 4,.">
Endozoócoras 5<v¡

Estomatozoócoras 6,3
Diszoócoras 15,9

Autócoras (tallo proyectante1) 31,3 %

Barócoras 40,9 %

Espectro biológico

Los espectros biológicos, tanto el normal como el real, mues-
tran un predominio abrumador de las fanerófitas, que, como he-
mos ido viendo en el estudio de las distintas asociaciones, adquie-
re mayor importancia conforme la serie evolutiva se acerca a la
clima.r.

Fig. l t . —Espectros biológicos normal y real. Quercetum galloprovinciale
en La Gardiole.

A: T. 6,6 %; G 4,4; H. 11,1; C. 4,4; F. 73,3.
B: T. 1,3 °/0; G! 0,4; H. 1,5; C. 1,6; F. 86,8.

En las gráficas y cuadro que adjuntamos no han sido tenidos
en cuenta los distintos estratos, ya que lo que pretendemos es dar
un perfil general de la asociación, realizado conforme a un patrón
general, que permita la comparación en igualdad de circunstancias
con los esquemas de las restantes asociaciones. Sin embargo, en
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el cuadro van separadas las nano de las macrofanerófitas, que, aun-
que menores en número estas últimas, sobrepasan largamente a
las nanofanerófitas en grado de recubrimiento (fig. 11).

F
T G H C ; Totul

N M

Núm. de especies 3 2 . 5 2 18 15 45
°/o con respecto N.° de esp. 0,6 4,4 11,1 4,4 40 33,3
Grado de recubrimiento especi-

fico 256 85 JS2 306 3933 11356 16.216
°/0 del grado de recubrimien-

to (11) 1,5 0,5 1,7 1,8 24,2 70

5. Asociaciones ruderales v culturales

Englobamos bajo esta denominación las asociaciones que tie-
nen su origen en el laboreo de las tierras para su cultivo, y en el
aporte nitrogenado de origen humano y animal. Como carácter
común, todas ellas necesitan un soporte de tierra fina y bien
aireada.

Diplotaxidetum erucoidis Br.-Bl.

Se encuentra ampliamente difundida en los viñedos que rodean
los núcleos de población establecidos en la conjunción de la mon-
taña con la planicie circundante. Su instalación está favorecida
por el modo rotacional de cultivo, que sólo puede ser soportado
por terófitas y geófitas con bulbo y rizoma, circunstancia que les
permite mantenerse en los viñedos a pesar de las frecuentes es-
cardas.

Esta asociación alcanza su optimum florístico en el otoño. Frag-
mentos de la misma pueden encontrarse en los bordes de los cami-
nos, junto a los viñedos, en las lindes de separación, mezclándose

(11) En el gráfico del espectro biológico real va dado el tanto por ciento
del área ciihierta por la asociación (!)2 por 100 en los 12 individuos de asociación
del cuadro g-eneral).
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profusamente con otras plantas características del Brochypodie-
tum phoenicoidis.

Los tres inventarios que incluímos fueron realizados en viñas,
de los alrededores de Mireval.

C U A D R O 8

DIPLOTAXIDBTUAi BRDCOIDIS Br.-Bl.

Número

Cobertura
Altura vegetación (cm)
Área (mn '

Características de la Asociación

Setaria verticillata
Diplotaxis erucoides
Amaranthus silvestris
Aristolochia clematitis
Solanum nigrum

Características de la Alianza (Diplotaxidion)

Solanum alatum
Heliotropium europaeum

Características del Orden (Ckenopodictalia)

Lamium amplexicaule
Amaranthus retroflexus var. Delilei
Stellaria media
Rumex pulcher »..
Portulaca oleracea
Urtica urens
Setaria viridis
Carduus tenuiflorus
Fumaria parviflora
Mercurialis annua
tg. Al. Diplotaxis tenufolia
tg. As. Centaurea calcitrapa
tg. As. Hordeum .murinum ssp. leporinum
tg. As. Anacyclus clavatus
tg. As. Silybum Marianum
tg. As. Erodium ciconium
tg. As. Malva silvestris
tg. As. Galium aparine
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i
Número j i a 3

I ;

Características de la Clase (Chenopodietea)

Sonchus oleraceus ' — f- i } .2
Lolium rigidum -f- -f-.' • 3-4
Chenopodium album • • . I r
Senecio vulgaris -f-. 1 ' 4~.i
Lepidium draba . . 1 2
Veronica polita

Acompañantes !

Convolvulus arvensis 2.2 1.1 ¡ 1.1
Calendula arvensis ¡ 1.1 2.3
Lagoseris sancta — -j-.i (^)
Cirsium arvense -j-.( I 1.1
Cynodon dactylon -f- > 2.2

•Geranium rotundifolium . (-)-)
1

Como accidentales hemos anotado en estos mismos inventa-
rios :

Allium polianthum (1, 2, 3), Erodium malacoides (1), Muscari
neglectum (1), Erodium cicutarium (1), Medicago lupulina (1),
Chondrilla juncea (1, 2), Medicago orbicularis (2, 3), Allium vi-
neale (2, 3), Euphorbia serrata (2), Anagallis arvensis ssp. coeru-
lea (2), Picris echioides (2), Tribulus terrestris (2), Polygonum
aviculare (2). Y solamente presentes en el tercer inventario: Ga-
lactites tomentosa, Rubus caesius, Veronica heredifolia, Vicia hy-
brida, Equisetum campanulatum y Verbena officinalis.

Hordeetum leporini Br. Bl.

Se desarrolla en los bordes de los caminos de las zonas culti-
vadas de La Gardiole, a veces mezclada al Brachypodietum phoe-
nicoidis y a restos del descrito Diplotaxidetum erucoidis. Donde
la hemos encontrado en estado de mayor pureza es en las márge-
nes de las carreteras de primer orden que bordean La Gardiole,
especialmente a la salida de los pueblos.

He aquí un inventario tomado en la carretera N. P. 113, a
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100 m. de Fabrégues, el 4-V-57: Altura de la vegetación, 60-80
centímetros; cobertura, 100 por 100; área, 10 m*.

Características de la Asociación:

Hordeum murinum ssp. leporinum 8.i
Anacyclus clavatus 1.2
Malva silvestris 1.1
Centaurea calcitrapa ' +.1
Erodium ciconium +

Características de la Alianza (Hordeion):

Sisymbrium officinale , • + •
Koeleria phleoides 1.1
Carduus pycnocephalus +.1
Spergularia rubra +.1

tg. As. Lolium perenne 1.1

Características del Orden (Chenopodietalio):

Carduus tenuiflorus +.1
Avena sterilis 1.1

tg. As. Bromus sterilis +
tg. As. Diplotaxis erucoides +
tg. As. Silybum marianum +.2

Características de la Clase (Chenopodietea):

Euphorbia helioscopia +
Capsella rubella 1.1
Lepidium Draba •+•
Sonchus oleraceus •+-

Senecio vulgaris +

Compañeras:

Bromus madritensis +
Cynodon dactylon 1.1
Bromus mollis 1.1
Geranium mollis +
Convolvulus arvensis + . 1
Lagoseris sancta 1.1
Calendula arvensis 1.1

Podospermum laciniatum +

Como accidentales: Vicia purpurascens, Echium italfcum y
Medicago orbicularis.

6
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Chenopodietum muralis Br.-Bl. et Maire.

Presente en las proximidades de los muros exteriores de los
núcleos de población humana, que por ser utilizados como depo-
sorios tienen una extraordinaria riqueza en nitratos y sales amo-
niacales. Los tres inventarios que insertamos como muestra de las
características florísticas de esta asociación en La Gardiole, fue-
ron levantados en la proximidad inmediata a muros vecinales de
Mireval, Vic de La Gardiole y Frontignan, por este orden:

C U A D R O 9

Chenopodietum muralis Br.-Bl. et Maire

Número

Recubrimiento (%) ...
Altura (cm.)
Área (m*) i

Características de la Asociación

Chenopodium opulifolium
Amaranthus deflexus
Chenopodium vulvaria
Sisymbrium irio
Chenopodium murale t
Hyoscyamus albus j

Características de la Alianza (Chenopodium muralis)

Xanthium spinosum ¡
Solanum lycopersicum
Ecballium elaterium
Ariplex tatarica
Urtica pilulifera j
Erigeron crispus

Características del Orden (Che n o p odie taita)
Atriplex hastata
Carduus tenuiflorus
Stellaria media
Urtica urens
Portulaca oleracea
Tg. As. Malva silvestris
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Número

tg, As. Setaria verticillata
tg. As. Hordeum murinum ssp. leporinum
tg. Al. Solanum alatum
Amaranthus retroflexus var. Delilei

Características de la Clase (Ckenopodietea)

Chenopodium album
Sonchus oleraceus
Sonchus asper
Capsella rubella
Marrubium vulgare
Euphorbia helioscopia
Lolium rigidum

Acompañantes

Polygonum aviculare
Cynodon dactylon
Convolvulus arvensis
Plantago major
Trifolium repens ... ...
Scolynus hispanicus
Parietaria ramiflora
Papayer rhoeas
Torilis nodosa

Onopordetum illyrici Br.-Bl.

Esta asociación está condicionada por el aporte nitrogenado»
abundante en los excrementos animales y por el pisoteo de los
mismos. En La Gardiole se encuentra bastante difundida, sobre
todo en los abrigos que forman los afloramientos rocosos, las fa-
llas y en los corrales o alrededores de las casas de campo, lugares
todos a donde van a descansar o a resguardarse las ovejas, ocu-
pando, consecuentemente, pequeñas áreas muy diseminadas.

En el cuadro de inventarios que adjuntamos, puede observarse
las grandes afinidades florísticas de esta asociación con el Bra-
chypodietum ramosi. En los lugares más húmedos de esta última
asociación (en las hondonadas, declives favorables, etc.), suele
presentarse un pasto de mejor calidad que en el resto, lo cual hace
que estos lugares sean más frecuentados por el ganado. Como
consecuencia del aporte de deyecciones y del continuo pisoteo, se
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C U A D R O 1 0

Onopordetum Illyricl Br.—Bt.

Número

Altitud (m. s. m.)
Exposición
Inclinación (°)
Cobertura (%)
Altura veg
Área

Características Asociación

Onopordon illyricum
Kentrophyllum lanatum
Cynoglossum cheirifolium
Camphorosma monspeliaca
Tyrimnus leucographus
Verbascum pulverulentum

Características de la Alianza (Brachy-
podion phoenicoidis)

Lepidium graminifolium ... . ... ...
Salvia verbenaca
Galactites tomentosa
Medicago orbicularis
Echium pustulatum ...
Astragalus hamosus
Diplotaxis viminea
Verbascum sinnataum
Salvia horminoides ... ...
Foeniculum piperitum
Scabiosa maritima
Tragopogon australis
Echinops ritro ...
Brachypodium phoenicoides
Salvia clandestina
tg. As. Melica ciliata ssp. Magnolii.

Características del Orden {Tk*ro
Brachypodietalio)

Características de la Clase (Thero
Brachypodietea)

Medicago minima
Sideritis romana
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Número j
j

Convolvulus cantabrica
Carlina corymbosa
Reichardia picroides
Hedypnosis cretica
Filago germanica
Arenaria serpyllifolia ssp. leptoclados.
Xeranthemum inapertum '
Cerastium pumilum
Tunica prolifera
Scleropoa rigida
Silene nocturna
Bromus rubens
Psoralea bituminosa
tg. Al, Trifolium scabrum
tg. Al. Trifolium stellatum .-.. :
tg. Al. Ajuga iva
tg. A3. Medicago hispida
tg. Al. Trigonella monspeliaca ...;
tg. Al. Plantago psyllium
tg. Al. Centaurea melitensis
tg. Al. Galium parisiense
tg. Al. Micropus erectus
tg. Al. Centaurea paniculata
tg. As. Scandix australis
tg. Al. Vaillantia muralis
tg. Al. Campanula erinus
tg. Al. Euphobia exigua
tg. Al. Clypeola microcarpa
tg. Ai. Clypeola Jonthlaspi
tg. Al, Carduus nigrescens
tg. Al. Biscutella laevigata ssp. me-

diteranea
tg. Al. Dianthus virgineus

Compañeras

Bromus madritensis
Marrubium vulgare ' ...
Carduus pycnocephalus
Rumex pulcher
Allium polyanthum
Erodium ciconium ,
Poa bulbosa
Eryngium campestre
Dactylis glomerata
Thymus vulgaris
Euphorbia segetalis
Plantago lagopus
Brachypodium ramosum
Erodium cicutarium
Sanguisorba minor ssp. Magnolii ...
Sonchus oleraceus
Crepis taraxacifolia
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Número

Taraxacum leavigatum
Carduus tenuiflorus
Hordeum murinum ssp. leporinum ...
Sinapis incana
Scorzonera laciniata
Scorpinus subrillisus
Asteriscus aquaticus
Reseda phyteuma
Centaurea solstitialis
'lagoseris sancta
Calendula arvensis
Alyssum alyssoides
Sherardia arvensis
Medicago rigidula
Aegilops ovata
Uropermum Daleschampii
Bromus mollis
Sedum acre
Avena barbata
Sedum sediforme
Urospermum picroides
Crepis foetida
Torilis nodosa
Geranium molle
Alyssum calycinum
Capsella rubella
Taraxacum officinale
Koeleria phleoides
Euphorbia helioscopia

instala el Onopordetum illyrici, que, aunque de ordinario se en-
cuentra entremezclado y enrarecido por las plantas propias de la
asociación circunstante, alcanza a veces un notable desarrollo.

Localización de los inventarios:
1. Junto al Trou de la Miége.
2. Valle de La Mosson.
3. Junto a Fabrégues.
4. Exterior de la iglesia en ruinas S. Félix (Gigean).
5. Proximidad inmediata de Mas Rambault. Casa de campo

abandonada
6. Al pie de la colina de St. Bauzille. Rodeado por el Brachy

podietum ramosi, sobre «térra rossa» típica.
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CAPITULO IV

DINÁMICA DE LA VEGETACIÓN EX LA GARDIOLE

Uno de los resultados más interesantes que pueden obtener-
se del estudio de una masa vegetal mediante los procedimientos
fitosociológicos, es el del conocimiento de su dinámica regresiva
o progresiva. Cada asociación —y también sus grupos subordina-
dos— presenta una clara y determinada individualidad florística,
siempre condicionada por un factor ecológico o la conjunción de
varios. En reciprocidad, del estudio de la población vegetal, cons-
tante y patente, puede ser inducido el conocimiento de estos otros
factores ambientales.

Uniendo los resultados obtenidos mediante este sistema de in-
vestigación con la distribución espacial de las agrupaciones vege-
tales en una comarca determinada, estaremos en condiciones He
leer en un momento preciso la historia evolutiva de su tapiz vege-
tal. Y también de predecir, con exactitud variable según los casos,
el curso que ha de seguir, bien si es abandonada a sus circunstan-
cias naturales, como si el hombre desea hacer sentir su influencia
para lograr un efecto determinado.

En el Mediodía francés, las etapas de regresión desde la cli-
max vegetal y la marcha progresiva hacia este mismo estadio de
equilibrio son conocidos en sus características más salientes gra-
cias a los estudios fitosociológicos llevados a cabo por numerosos
investigadores de la SIGMA desde hace más de unía treintena de
años.

Sin embargo, el estudio preciso de cada etapa por las que va
pasando la vegetación en su movimiento, que es incesante sobre
todo desde que se rompe (casi siempre por una voluntaria inter-
vención humana) su equilibrio climácico, solamente puede ser he-
cho- a escala comarcal, o al menos dentro de una concreta unidad
geográfica.

En La Gardiole, los dos tipos geológicos y edafológicos que
hemos diferenciado anteriormente presentan dos series evolutivas
de muy distinta significación. La correspondiente al Jurásico corn-
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pacto y la subsecuente arcilla de «decalcarificación», ha sido anali-
zada en un estudio contemporáneo a este trabajo por el doctor
J. Kornas (12), durante una breve permanencia en la Station In-
ternational de Geobotanique de Montpellier. A su cortesía debe-
mos el poder presentar un esquema de las conclusiones a que ha
llegado, lo que nos permite dar una visión de conjunto tanto más
interesante cuanto que la acentuada individualidad geográfica de
La Gardiole exigía, a nuestro entender, una correspondiente uni-
dad en el estudio de su tapiz vegetal.

Evolución de la vegetación sobre las margas de La Gardiole

Presentiimos un cuadro de conjunto en el cual pueden seguirse
cada estadio y su concatenación evolutiva con los restantes. Sin
embargo, consideramos necesario exponer sus características más
notables, que siempre deberán referirse a las asociaciones cuyo es-
tudio detenido hemos hecho en un capítulo anterior. Como sucede
con las asociaciones, también las variantes van ligadas a un factor
ecológico, que las condiciona. De ahí su valor significativo. Aun-
que a vece.-- en la práctica solamente se puedan considerar como
un punto de inflexión entre una etapa y la estabilización de la si-
guiente, su estudio es del todo necesario para poder establecer la
cronología completa en la sucesión de la serie.

1. El Ouercetum ilicis sólo puede mantener su unidad estruc-
tural si su explotación es debidamente espaciada, con ciclos de tala
en ningún caso inferiores a dieciocho-veinte años. Cuando los cor-
tes son dados a espacios más breves la densidad de la formación
es cada vez menor, desapareciendo paulatinamente el sotobosque
normal de la asociación al hacerlo el microclima típico, con sus
características esenciales de humedad, esciafilia y su notable iner-
cia a los cambios de temperatura del medio circunstante. La im-
portancia del microclima particular de cada asociación en su esta-
blecimiento y evolución nos han inducido a realizar un estudio com-
parativo de todas las que se encuentran en La Gardiole. cuyos re-

(12) Inst. Bot. Kraków, ul. Lubicz, 46, Polonia.
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sultados presentamos en su conjunto en este mismo epígrafe, con
el objeto de evitar repeticiones al ocuparnos de las restantes aso-
ciaciones.

La evaporación, medida con el evaporímetro de Piche, presen-
ta como características notables (13):

a) La evaporación aumenta regularmente en el transcurso
del día.

b) La media alcanzada por período de dos horas fue de 0,82, en
el Quercetum ilicis ; 0,87, en el Cocciferetum; 0,9, en el seno del
Rosmarineto-Lithospermetum cistetosum; 0,9, en un pinar de
Pinus halepensis relativamente abierto ; 0,98, en el Brachypodie-
tum ramosi.

La luminosidad en el ambiente de estas asociaciones varia no-
tablemente de unas a otras, tanto si se mide a la luz difusa como
con luz directa del sol. Dado que nuestro objetivo se limitaba a
establecer comparaciones entre los distintos grupos de vegetación,
tan sólo investigamos el tanto por ciento de luz existente en el in-
terior de la asociación con relación a la luminosidad del espacio
abierto má> próximo al lugar de la medida.

He nqui los resultados obtenidos:

Luz directa Luz difusa
(nublado)

Quercetum ilicis 5 % 5 %
Pinar ;C> % 14 %
Cocciferetum 45 % —
Rosmarinero-Lith. cist 80 % 32 %
Brachypodietum ramosi «0 % 45 %

(13) iLas medidas fueron realizadas de las siete a las diecisiete horas, en un
día, de fuerte viento, el 18 de agosto de 1957.

(14) Media de seis estimaciones. La proporción de la luz existente dentro
y fuera de la asociación no presenta fluctuaciones de interés en el transcurso
del día, siempre que se considere un mismo tipo de luminosidad, difusa o directa.
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La humedad en la capa superficial del suelo (horizonte AJ, es
también muy diferente, según se considere una u otra agrupa-
ción (15):

Ouercetum ilicis 28 %
Cocciferetum 15 %
Rosmarineto-I.ith. cist 10,5 %
Brachypodietum ntmosi i>,5 %

Todos estos caracteres microclimáticos—que han sido estudia-
dos con todo detenimiento y publicados en varias comunicaciones
de la S. I. G. M. A. (ver bibliografía)—son totalmente alterados
a consecuencia del aclaramiento o desaparición del estrato arbóreo
fundamental. Al mismo tiempo la erosición se acentúa, desapare-
ciendo los horizontes Ao y A,. Todas estas circunstancias hacen
muy difícil o imposible la germinación de las semillas de Q. ilex
y, por tanto, su regeneración.

2. En estas condiciones las especies heliófilas, Quercus coc-
cifera, Cistus albidus, C. monspelliensis, Juniperus oxycedrus, Ros-
marinus officinalis, Genista scorpius, etc., encuentran campo abier-
to a su propagación, predominando una u otra especie, según las
circunstancias, pero uniformándose al fin en un tipo de vegeta-
ción esclerófila de matorral cerrado conocida con el nombre de
«garriga» H6). Ordinariamente, el Q. coccifera suele dominar, de-
bido a su enorme poder de regeneración, sobre todo por sus esto-
lones, que alcanzan notables dimensiones casi a flor de tierra.

En las condiciones microclimáticas por él creadas, bien distin-
tas de las propias del Quercetum ilicis, según hemos anotado más
atrás, sus mismos glandes germinan fácilmente, originándose de
esta forma las enormes extensiones de Cocciferetum, que son la
nota más típicas y abundante de las amplias zonas de garrigas dé
todo el Languedoc.

(15) Media de los valores hallados sobre tierra fina, menor de 2 mm. Días
30-VI y 3-VII de 1957.

(16) Sinónima de «carrascal», conservamos la voz española «garriga», tra-
ducción más directa de la «garrigfue» francesa, de uso común en la comarca
objeto de nuestro trabajo.
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Pero esta formación, el Cocciferetum, no presenta interés eco-
nómico alguno, por el escaso índice de apetecibilidad de las espe-
cies que lo forman y por ser prácticamente intransitable. El hom-
bre, en su lógico deseo de hacer rentable la vegetación, trata de
obtener un cambio favorable en la evolución normal, mediante el
incendio de esta garriga. A pesar de la resistencia y capacidad de
reposición del Quercus coccifera, especie clave de esta asociación,
el incendio repetido con frecuencia suele provocar su desaparición
más o menos completa.

3. Lo que se trata de conseguir con la quema del Coccifere-
tum, es hacerlo desaparecer como huésped incómodo e improduc-
tivo y sustituirlo por una vegetación herbácea aprovechable en la
alimentación del ganado. Sobre la caliza dura, la tierra fina y
permeable que sobre ella se forma, permite la instalación del tipo
de vegetación deseado, lo cual no sucede sobre las margas.

En el apartado dedicado al Rosmarineto-Lithospermetum ciste-
tosum hicimos mención de la típica ausencia de terófitas en este
tipo de formación. Como consecuencia de la quema repetida del
Cocciferetum se instala una formación abierta de Cistus (especial-
mente C. monspeliensis) y Rosmarinus officinalis, donde los per-
juicios causados por la erosión son rápidos y profundos. Como
ejemplo de este tipo de formación presentamos el siguiente inven-
tario, realizado en la «Combe Fourche», sobre Oxfordiense, suelo
muy pedregoso en superficie y sin horizonte Ao. Además presen-
taba las siguientes características:

Altitud sobre el mar, 110 ni. ; exposición, S.; inclinación, 20°;
recubrimiento, 70 por 100 : altura de la vegetación, 50 cm. ; super-
ficie inventariada, 500 m2.

Rosmarinus officinalis 3.3
Cistus albidus 2.2 .
Thymus vulgaris 1.2
Pistacia lentiscus 1.2
Asparagus acutifolius +
Juniperus oxycedrus +
Teucrium chamaedrys ssp. pinnatifidum +
Bupleurum rigidum +
Lonicera implexa +
Clematis flammula +
Rubia peregrina •+•
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Cytisus argenteus +
Avena bromoides • + •
Asphodelus cerasifer +
Dermatocarpon hepaticum • +

En determinadas circunstancias, donde la pendiente es muy acen-
tuada y la erosión rápida y eficaz (Calloviense), esta formación,
mezclada al siguiente tipo, puede devenir directamente del Quer-
cetum ilicis como consecuencia de la tala repetida.

i. El incendio de forma rápida o la sola erosión más lenta-
mente, van disminuyendo de forma progresiva la ya escasa den-
sidad de la anterior agrupación, dando lugar a un tipo de vegeta-
ción de bajo índice de recubrimiento, formada por tufos de Juni-
perus y donde empiezan a abundan las especies típicas del Rosma-
dineto-Lithospermetum cistetosum.

5. Finalmente, la acción humana, abriendo el paso a la ero-
sión de tan terribles efectos en este tipo de suelos margosos, da
lugar al establecimiento de la subas, cistetosum del Rosmarineto
Lithospermetum de que nos hemos ocupado detenidamente. Sus
características microclimáticas, bien distintas de las restantes aso-
ciaciones, como hemos visto, unido a la superficialidad de la capa
pedológica y a la inconsistencia de la roca madre, hace imposible
la regeneración de la vegetación, de una forma natural, sobre todo
cuando se ha llegado a los extremos de denudación que son la re-
gla en las últimas variantes sobre Caloviense de Lithospermum
fructicosum y lAstragalus monspessulanus.

Debido al esfuerzo y los gastos que supondría la regeneración
biológica de este último tipo de suelos, es de esperar que la ero-
sión (elemento clave en esta serie regresiva) dé fin cumplido a su
labor, dejando totalmente al descubierto a la roca blanda y dando
al paisaje el aspecto desolador que ya puede ser contemplado en
numerosos puntos de la comarca.

6. En consecuencia, la evolución progresiva sólo es viable na-
turalmente en los sitios donde la vegetación pueda sobreponerse a
los efectos de la erosión. Cosa muy difícil a partir de la instalación
del Rosm.-Lithosp. cistetosum.

En los cultivos abandonados suelen aparecer las fases iniciales
de Thymus y Lavandula, que en caso favorable y, repetimos, don-
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de la erosión no sea excesiva, suele encajar en la marcha progre
siva a partir de la facies Juniperus oxycedrus.

Evolución de la vegetación sobre calcáreo compacto

Analizamos brevemente cada una de las etapas de esta segunda
serie evolutiva, ateniéndonos exclusivamente a sus caracteres espe-
cíficos y evitando las repeticiones en lo que tiene de común con la
evolución sobre Jurásico margoso.

1. En el lugar correspondiente hicimos resaltar la identidad
de Quercetum ilicis sobre los distintos tipos de geología. La tala
abusiva diluye progresivamente la densidad de la foresta hasta dar
lugar, por las razones apuntadas en la anterior serie, a la instala-
ción del Cocciferetum.

2. Sobre el calcáreo compacto el Cocciferetum suele presen-
tar una plenitud en su desarrollo, que en modo alguno alcanza so-
bre las margas. Enormes extensiones cubiertas por un tapiz uni-
forme e ininterrumpido que, dejado a su evolución natural, con-
ducirá a la etapa climácica en un período relativamente breve.

3. La quema repetida, por un lado, y la erosión en las lade-
ras de pronunciada pendiente, dan lugar a la presentación de las
facies de Cistus monspeliensis y C. albidus, respectivamente.

4. Los mismos agentes provocan el advenimiento del Brachy-
podietum ramosi, que era precisamente el fin perseguido al incen-
diar la «garriga». Esta asociación tiene un gran poder de persis-
tencia, bien en su forma típica o en alguna de sus numerosas fa-
cies, provocadas por el pastoreo, el incendio, la erosión, etc., se-
gún expusimos al ocuparnos de ella específicamente.

A pesar de lo cual, condiciones de acentuada erosión pueden
conducir, al igual que sucede con la anterior facies a Cistus, a la
máxima degradación representada por la facies de Thymus.

5. La evolución progresiva es mucho más patente y rápida en
esta serie, pudiendo ser observado con frecuencia el paso de los
diferentes estadios en sentido inverso al representado en el cuadro
que adjuntamos.
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Fig. 12.—Aspecto de la vegetación en el Rosmarineto-Lithospermetum
cistetosum. Inventario n.° 1 del cuadro de esta asociación.

p¡g. 13. — Efectos de la erosión en las laderas de acentuada pendiente,
pertenecientes al Rosmarineto-Litospermetum cistetosum.
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Fig. 14- — Rebaño de ovejas «pastoreando» los brotes tiernos en el
Cocciferetum de La Gardiole.

Fig. 15. —Aspecto de la asociación climática, Quercetum ilicis, en
La Gardiole (Mujolan).

7
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CAPITULO V

ESQUEMA ECONÓMICO DE LA VEGETACIÓN EN* LA GARDIOLE

Una vez concluido el estudio del habitat en que se desenvuelve
la vegetación de una comarca, los caracteres especificos de cada
una de las asociaciones que la forman y la dinámica interna que
condiciona el ritmo de su evolución, estaremos en inmejorables
condiciones de poder intervenir, provocando en ella consciente-
mente los cambios o sustituciones que en cada momento nos sean
convenientes. Bien desde el puntó de vista económico como del
técnico.

La fitosociología como ciencia con individualidad propia, ad-
quiere de día en día un mayor incremento en el campo de las. apli-
caciones prácticas, de forma tal que, debidamente utilizada, puede
llegar a ser un instrumento de trabajo insustituible en los estu-
dios económicos de vegetación de cualquier tipo que éstos sean:
forestales, agronómicos, pastorales, planes de mejora de zonas
desvalorizadas, etc.

Las asociaciones vegetales son la resultante del medio en que
se desenvuelven, por lo que las modificaciones en la ecología de
una estación imprime cambios, tanto más importantes según la je-
rarquía del factor alterado, dentro de la composición florística de
la masa vegetal. Uno de los capítulos de primer orden en el estu-
dio de una asociación está formado precisamente por el conoci-
miento de los factores ecológicos que la condicionan. Por tanto,
establecidas que sean estas correlaciones medio-vegetación, podrá,
ser inducido el complicado primer término por el conocimiento del
segundo.

Queremos hacer resaltar que estas inducciones no pueden ser
realizadas por el conocimiento de la ecología de una sola especie,
que de ordinario es tan amplia y aun sujeta a modificaciones según
la localización que, prácticamente, dejan indefinido el factor del
medio al que se la quiera vincular. Podrían multiplicarse los ejem-
plos que demostrasen este aserto.

Al mismo tiempo, las características ecológicas de una agrupa-
ción pueden ser interpoladas a cualquier otra localidad en que



ESTUDIO FITOSOCIOLÓGICO DE «LA GARDIOLE» 99

aparezca la misma asociación, al menos dentro de la misma área
geográfica. Y en el terreno de la explotación económica presenta
un enorme interés la posibilidad de sustituir en una estación de-
terminada cualquier asociación por. otra, por un cultivo, etc., que
presente un «potencial biológico» similar al de la asociación reem-
plazada..

En el presente trabajo hemos' realizado el estudio de los ele-
mentos más importantes que puedan resultar de interés en la reva-
lorización económica de La Gardiole. Los capítulos anteriores sien-
tan la base para una' actuación en tal sentido. El capítulo primero
se refiere al ambiente general de la comarca en estudio, y uno pos-
terior estudia con detenimiento los factores ecológicos de las más
importante? asociaciones. Este material de carácter objetivo pue-
de ser diferentemente utilizado, según el efecto económico que se
pretenda conseguir. Por tanto, la actuación concreta en la explo-
tación económica puede cambiar según las necesidades del mo-
mento.

A pesar de esto, nosotros queremos completar el estudio de
esta comarca, denunciando las notas más interesantes de su ex-
plotación práctica. Que, por otra parte, presentaría el interés es-
pecial de poder ser aplicadas a otras zonas de las extensas «garri-
gas» languedocianas, tan lastimosamente improductivas en su ma-
yor parte (17).

Por último, creemos conveniente hacer una breve aclaración
sobre el concepto de «explotación económica» de una masa ve
getal.

Es difícil conjugar en muchas ocasiones las conveniencias deí
individuo aislado con las propias de la comunidad. Cuando el pro-
pietario desforesta o quema sin control su dominio, buscando un
mayor rendimiento inmediato, perjudica a la sociedad —que tiene

' también dimensión temporal—, desvalorizando o arruinando una
fuente de riqueza que él debía administrar. Es el mismo problema,,
agravado frecuentemente por su mayor proporción y por su irre-
versibilidad, que el de la utilización de fórmulas de abonos esquil-
mantes por los arrendatarios de un terreno de cultivo.

(17) Solamente en el Departamento del Herault las garridas cubren más de
doscientas mil Has. (más de la tercera parte de su superficie).
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En principio se podrían solucionar los casos de incompatibili-
dad, determinando previamente las zonas que son tan sólo, o de
preferencia, aptas para ser explotadas por la comunidad ; teniendo
en cuenta que el ciclo de rendimiento es excesivamente dilatado
para poder satisfacer las exigencias de la breve cronología indivi-
dual. Y en cuya discriminación apuntamos de paso la utilidad de
la fitosociología. *

Sin embargo, y cualquiera que sea la forma en que la explo-
tación esté organizada, creemos es totalmente necesario no pro-
ducir en ningún caso modificaciones que conduzcan necesariamen-
te a una total desvalorización del sustrato material, o que dismi-
nuya notablemente la posibilidad de recuperación.

Economía actual

La impresión de soledad y abandono que produce La Gardiole
a todo el que en ella se adentra, es en extremo acentuada por el
estado de enorme degradación a que ha llegado su vegetación na-
tural y la economía ruinosa que se adivina en sus bosques acla-
rados y ralos, las masías solitarias o los magros rebaños de ove-
ja que la recorren desesperanzadamente durante el invierno. Como
otras muchas de las zonas de «garrigas», esta comarca puede ser
considerada como una «explotación de recurso», a las que sola-
mente se les presta atención en situaciones de emergencia econó-
mica, como sucedió, por ejemplo, durante la pasada guerra mun-
dial.

A continuación de la completa desforestación ocasionada, sobre
todo por la utilización del bosque para nutrir numerosas vidrie-
rías instaladas durante los siglos XVIII y xix, se trató de transfor-
mar muchas de estas zonas en terrenos de cultivo (vid, olivo, al- '
mendro) o pastizales.

En la actualidad son numerosísimos los campos abandonados
sobre los que la vegetación natural recorre ya etapas avanzadas de
su evolución hacia el estadio de equilibrio, que en muchos casos
no debió nunca haber sido roto (fig'. 16). Los tableros formados
por los muros de piedra levantados para delimitar las propiedades,
evitar las intromisiones del ganado y, al mismo tiempo, limpiar
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Fig. lf). — Degradación y erosión de los suelos como consecuencia dei
cultivo sobrt; mingas Arriba, la iglesia de S. Félix.

Fig. 17-— Hilaza obtenida a partir del Spartium
junceum por la empreía UTEPAL.
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el área destinada a cultivo de los numerosos fragmentos de roca
que los cubrían, pueden observarse en la fotografía aérea en mu-
chos lugares donde la simple • inspección sobre el terreno no per-
mite comprobarlos.

Sin embargo, aun resulta interesante conocer los beneficios que
se pueden obtener de esta depauperada vegetación, en su estado
natural. Sobre este tema puede ser consultado el trabajo de Ma-
rres, La garrige. Son exploitation á travers les ages (1944).

Aparte de su empleo como leña y carbón, el bosque de Q. Ilex
puede proporcionar su fruto típico, y el tanino de su corteza. En-
tre las plantas aromáticas, Thymus vulgaris es empleado en la
elaboración de los productos de chacinería.

Por destilación se obtienen aceites esenciales del Rosmarinus,
Thymus y Lavandula (timol, eucaliptol, alcanfor, etc.). El enebro
(Juniperus oxycedrus) proporciona el aceite de Cade, utilizado en
medicina veterinaria.

Por último, y aparte la utilización pastoral, de la que nos ocu-
paremos seguidamente, representa un auténtico interés económico
la explotación melífera de algunas zonas de estas garrigas.

A pesar de que el apartado siguiente está dedicado al estudio
de las posibilidades de explotación que presenta La Gardiole en
diversas modalidades, anotamos que la mayor parte.de su super-
ficie tiene una evidente vocación forestal, y, siempre que ello sea
posible, se debe tender a desarrollarla en toda su plenitud, por lo
que nos hacemos eco de las palabras con que termina su estudio
económico de la -garriga el autor últimamente citado (íbid., pági-
na 392): «... de diriger et de réglementer l'exploitation du patri-
monie forestier de la garige au lien de la livrer á l'apathie du
vigneron qui en néglige les ressources ou aux imprudences des
pátres qui en gaspillent et en ruinent les reserves».

Posibilidades de explotación

Hacemos referencia en este estudio tanto a las asociaciones
como a las facies señaladas en el transcurso de este trabajo al des-
cribir las dos series evolutivas que pueden encontrarse en La Gar-
diole. Cada una de estas agrupaciones vegetales puede ser fácil-
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mente identificada en el terreno por sus caracteres florísticos.
Las notas que damos sobre su posible utilización económica están
dedicadas a servir de elementos de juicio a la hora de tomar deci-
siones en la elaboración de un plan de actuación concreto y actual.

Los epígrafes que siguen no agotan todas las perspectivas de
utilización. Pero hacemos hincapié en que cualquier otro tipo de
mejora que se intente introducir ha de tener en cuenta, como lo
hacemos nosotros, las características ecológicas y evolutivas de
la agrupación vegetal que ocupe el área problema y que han que-
dado expuestas en los dos capítulos precedentes a éste de las aplica-
ciones prácticas.

PASTOREO

En la actualidad, la utilización de la vegetación en la alimen-
tación del ganado se hace sin control de los lugares donde es con-
veniente o posible el pastoreo. Las ovejas, obligadas por las con-
diciones extremas en que se desenvuelve su explotación, aprove-
chan al máximo cualquier especie, aun con índices de palatabilidad
y digestibilidad bajísimos, como sucede con los brotes y hojas re-
lativamente tiernos del áspero Quercus coccifera. Las agrupacio-
nes naturales que pueden ser destinadas a esta modalidad de ex-
plotación son el Brachypodietum ramosi y su mezcla con la facies
a Cistus monspelliensis del Cocciferetum.

Sobre todo en la primera se encuentran numerosas especies, en-
tre ellas bastantes gramíneas y leguminosas, apetecidas por las
ovejas, como son Brachypodium ramosum, Bromus rubens, Dacty-
lis glomerata, Poa bulbosa. Bromus madritensis, Bromus squarro-
sus Aegylops ovata, Medicago disciformis. M. coronata, M. mini-
ma, Trifolium stellatum, T. scabrum, Trigonella monspeliaca, As-
tragalus hamosus, etc.

Para su debida explotación es de todo punto necesario el con-
trol, tanto de la carga viva por hectárea, como el de la erosión, con
el fin de que la vegetación y el suelo permanezcan en un equilibrio
biológico que nos permitan pasar a otra etapa habiendo conser-
vado inalterado el fundamental patrimonio pedológico (18).

(18) Para el estudio necesariamente detallado de las posibles alteraciones
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La mejora de las ¿onas dedicadas a pastos podría lograrse me-
diante la resiembra de las especies interesantes en este aspecto,
propias de la asociación, o la introducción de otras, comerciales
o no, a determinar (19). Cuando el peligro de erosión fuera gran-

' de por la tuerte pendiente y las características del suelo Jo acon-
sejasen, podrían hacerse estas resiembras en surcos siguiendo las
curvas de nivel.

Tomando las precauciones indicadas y eliminando las zonas
de excesiva pendiente o con afloramientos rocosos muy extendi-
dos, pueden dedicarse a este mismo aprovechamiento las áreas ocu-
padas por el Cocciferetum brachypodietosum típico o por sus fa-
cies a Cistus monspelliensis y C. albidus. Esta última con grandes
reservas. Para conseguir la eliminación previa del matorral se de-
ben emplear las máquinas deshrozndoras (20), pero nunca el fuego

El establecimiento del pastizal debe quedar totalmente proscrito
en todas las asociaciones de la serie sobre margas, en La Gar-
diole. La necesidad de elegir zonas donde la pendiente fuese es-
casa, cubierta por una asociación de los primeros estadios de la
serie degradativa y el ser obligado el empleo de especies no anu-i-
les, restan esta acepción prácticamente nula en nuestra zona.

"APICULTURA

En el e.->tado natural de la vegetación solamente pueden ser
aprovechadas en este sentido las facies a Cistus y Rosmarinus
del Cocciferetum rosmarinetosum y, sobre todo, la facies a Ros-
marinus del Rosmarineto-Lithospermetúm cistetosum. Las restan-

producidas por la erosión o el pastoreo excesivo, debe preferirse algún método
que quede fijado sobre el terreno, como el cuadrado permanente, la transección,
el «3-Step-Method» u otro con la ruficiente sensibilidad para revelar la menor
degradación.

(IV) En la Ecole Xational d'Agriculture de Montpellier se realizan en la
actualidad ensayos con especies de la garriga y otras importadas de zonas áridas
de Oriente Próximo y del N. de África con vistas a su utilización en comarcas
similares a la que es objeto de nuestro estudio

(20) Se pueden obtener en calidad de préstamo de los servicios agionó.nicos
oficiales en Francia.
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tes agrupaciones tienen sólo una mediocre densidad en especies
melíferas (21).

Más interesante resulta la posibilidad del cultivo de especies
típicamente melíferas, como el romero y el lavandin (híbrido de
Lavandula vera y L. latifolia).

Aunque su introducción artificial puede hacerse en cualquier
término de la serie evolutiva que hemos designado con el núme-
ro 1 (serie sobre margas), el constante peligro de erosión en estos
suelos hace que deban ser desechadas de esta utilización las últi-
mas fases del Rosm.-Lithospennetum cistetosum, de Stipa juncea
y la facies de Lithospermum fruticosum y Astragalus monspessu-
lanus. Así como todas aquellas localizaciones de exagerada pen-
diente, cualquiera que sea la agrupación vegetal sobre ellas esta-
blecida.

El Lavandin presenta las ventajas de la heterosis en cuanto a
resistencia y precocidad. Puede ser cultivado para la obtención de
esencias, con una producción que puede llegar a 4.000-5.000 kilo-
gramos de flores por hectárea y un rendimiento de 1,2-3 por
100 (22)

Dado que el mercado de esencias de lavanda es muy estrecho
y fluctúa con extrema irregularidad, podrían amortiguarse estos
desventajosos efectos combinando la explotación para esencia con
la utilización en la apicultura, teniendo en cuenta que una plan-
tación de lavandin pueden ser utilizada durante diez-doce años.

CULTIVOS

Anteriormente nos hemos referido a la gran cantidad de culti-
vos abandonados que se encuentran en La Gardiole. Este hecho
—aparte de no desentonar en el estado actual de la agricultura dé
toda la región— está producido, sobre todo, por las reducidas su-

(21) Es interesante a este propósito el trabajo de P. RENAUD, Apiculture ct
¡thytosociologie dans tes garrigues languedocienvcs. Ann. Agr.» (1946).

(22) Datos muy interesantes sobre el cultivo y comercialización del lavandin
pueden encontrarse en el trabajo de J. FAURE y B. VENCIER, Les ¡ai>andes.
B. T. I., 88-154.
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perficies que son aptas para un cultivo intensivo y el cuidado ex-
quisito que se ha de tener en su elección.

Sin embargo, es posible el establecimiento de cultivos de viña,
olivo y frutales (almendro especialmente). Debido a la mala co-
yuntura actual de la viña y teniendo en cuenta el apoyo oficial que
encuentran las plantaciones y regeneraciones de olivares, podría
recurrirse como más ventajosa a la combinación olivar-viña (23).

Sólo pueden ser recomendadas estas plantaciones, dadas sus
exigencias en suelos permeables y profundos, en las etapas de la
serie degradativa número 2, de escasa pendiente. Quedan, por
tanto, eliminados de esta acepción los suelos pertenecientes a la
primera.

Otro cultivo económicamente interesante es el del Spartium
junceum (24). Naturalmente se da tanto sobre caliza como so-

(23) El Gobierno francés paga determinadas primas a los oleicultores que
planten o regeneren olivos, según el siguiente baretno:

Categorías Primas por árbol y año

Olivares regenerados por recepaje: cPrima de regeneración». Derecho ;i
su percepción durante diez años:

o) Variedades de aceite. 12.j francos.
b) Variedades de mesa. 200 francos.

Olivares nuevos plantados o replan. ^Prim,., de plantación». Derecho du-
t a " o s • rant$ quince años:

a) Variedades de aceite. 250 francos.
b) Variedades de mesa. 4flO francos.

Los siniestrados durante el primer año tienen derecho a una prima suple-
mentaria de 300 fr. por año y árbol.

Los propietarios se comprometen a no arrancar los olivos y a conservarlos
en buen estado de cultivo durante veinticinco años, a partir de la primera prima
cobrada.

(24) En la pequeña villa de Aspiran está radicada la sociedad UTEPAL
(Union textile et papetiére du Languedoc), cuya fábrica beneficia la fibra de
Spartium junceum para la fabricación de papel y telas bastas. Agradecemos a
su Director, M. Raimond y a M. Pong-et. las indicaciones sobre este tema,
proporcionadas durante nuestra visita a las instalaciones fabriles y terrenos de
cultivo acompañando a M. Long.

En los ensayos que lleva a cabo la Ecole National d'Agriculture de Montpel-
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bre blanda". En las cercanías de Mas Rambault (Caloviense),
pero sobre todo al N. de Mire val (Kimmerigiense) hemos encon-
trado considerables extensiones cubiertas por esta leguminosa, lo
cual es una. indicación segura de la posibilidad de su explotación.
El repetido peligro de la erosión sobre los terrenos margosos,
hace que solamente sea aconsejable su cultivo en las primeras eta-
pas de esta serie y siempre que se impida cuidadosamente el arras-
tre irreversible de la tierra fina. De todas formas, es preferible li-
mitar su explotación al Cocciferetum brachypodietosum y a las fa-
cies a Cistus de la segunda serie.

FORESTAL

Es la vocación típica de casi todo el macizo y casi exclusiva de
las zonas ocupadas por las formaciones de la primera serie. La im-
plantación del Pinus halepensis queda totalmente eliminada en la
segunda serie, siendo, por contrario, el tipo de elección sobre las
margas. En los últimos términos de la serie, es decir, a partir del
Rosmarineto-Lithospermetum cistetosum, la instalación del pinar
es la únic% acepción viable. Por otra parte, es un hecho compro-
bado la facilidad con que se desarrolla esta especie, tanto en el
Cocciferetum rosmarinetosum como en las restantes etapas de esta
misma serie. Así, como la imposibilidad práctica de su introducción
en el Cocciferetum brachypodietosum. En St. Gély du Fesc (N. de
Montpellier y a más de 20 kilómetros de la comarca que nos ocu-
pa), sobre Luteciense medio de naturaleza margosa, hemos en-
contrado un tipo de vegetación con toda evidencia perteneciente
al Rosmar.-Lithospermetum de La Gardiole, como demuestra el
siguiente inventario:

lier han llegado a rendimientos del 6,25 por 10») en hilatura, y alrededor de
26 toneladas por Ha. de Spartium junceum al corte, con un 80 por 100 de hu-
medad. . .

La fábrica de Aspiran aprovecha tanto el Spartium cultivado como el espon-
táneo, el cual paga según rendimientos, oscilando entre 5-7 fr. kg. La siembra
se hace en otoño o primavera en líneas espaciadas un metro, a razón de 50 gra-
nos por metro lineal, .y puede ya ser cortado a partir del segundo año de su
instalación, con una altura de 1-1,5 m.
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Altitud sobre el mar, 140 ra.; exp., SE.; inclinac, 5"; superfi-
cie, 50 m2; altura de la vegetación, 25-30 cm. : recubrimiento, 80
por 100.

Suelo poco profundo. Tierra de color pardo grisáceo. Muy pe-
dregoso en superficie.

Lavandula latifolia 3.3
Fumana ericoides 1.2
Thymus vulgaris 2.2
Euphorbia nicaensis ... 1.1
Aphylanthes monspelliensis 1.2
Genista scorpius 1.1
Dorychnium suffruticosum 1.1
Staehelina dubia 2.2
Teucrium pinnatifidum 1.1
Catananche coerulea +
Brachypodium ramosum +.1
Avena bromoides 1.1
Eringitim campestre +
Asperula cynanchica +
Potentilla hirta +
Ononis minutissima +
Coris monspelliensis 1.1
Piniu halepensis ((> plántulas) l.t
Potentilla hirta +
Quercus coccifera +

Fuera ile inventario:

Bromus erectus +
Helichrisum stoechas ... +
Sanguisorba minor +
Cytisus argenteus +

(Fuera de inventario, también hay un bosquete formado por
varios P. halepensis de 8-10 m. de altura y 30 cm. de diámetro.)

La abundancia de plántulas de pino de Alepo, así como el vigor
y la cantidad de árboles de esta misma especie existentes en toda
la superficie cubierta por esta subasociación, nos confirma en el
aserto de la vocación de la serie citada (25).

Í25) Ver Br.-Bl.. 1<»35.



ESTUDIO FITOSOCIOLÓGICO DE «LA C.ARDIOLE» • 1 0 9

El reconocido peligro del fuego en las forestas formadas por
esta especie podían ser impedidos, además de por la aplicación
rigurosa de los medios ordinarios en este sentido, empleando ban-
das cortafuegos, desprovistas de vegetación arbórea (podían ser-
vir de pastos) dispuestas en sentido normal a la dirección de los
vientos dominantes (ver capitulo primero). También podría ensa-
yarse la introducción del Pinus Brutia, resistente al fuego, pero
que presenta el inconveniente de no producir resina y su fácii hi-
bridación con el P. de Alepo.

Los bosques de Q. Ilex ya instalados deben ser explotados de
forma a ser conservados en pleno vigor, con ciclos de tala de
veinte-veinticinco años como mínimo. Y extender su implantación
a las, zonas donde no haya una indicación muy precisa e interesan-
te de otro tipo de explotación. Recordamos que el microclima
creado por la foresta' de Pinus halepensis es particularmente favo-
rable a la reposición del encinar. También sería de interés el in-
tento de alimentación de cerdos en estos bosques.

Por último, anotamos como mera indicación el interés de in-
troducir en determinados valles y al borde de los torrentes inter-
mitentes, especies como Abies arizonica y Pinsapo y Cedrus at-
lantica.

Resumen

Como exposición final de todo este-apartado sobre el aprove-
chamiento económico de La Gardiole, enumeramos las diferentes
etapas de cada serie, adscribiendo a cada una su modalidad de ex-
plotación típica.

Primera serie

Quercetum ilicis:
Explotación controlada.

Cocciferetum rosmarinetosum:
Pinar.
Cultivo de Lavandin.
Evolución a Quercetum.

Facies de Cistus y Rosmarinus:
Apicultura.
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Ci.ltivo de Rosmarinus y Lavandin.
Pinar.

Formación de Cistus y Juniperus:
Pinar.
Cultivo de Spartium junceum.

Rosm-Lithosp. cistetosum (variante a Rosmarinus):
Pinar.
Apicultura.
Cultivo de Lavandin y Rosmarinus.

Rosm.-Lithosp. cist. (variante a Stipa):
Pinar.

Rosm.-Lithhosp. cist. (variante a Lithospermum y Astra-
galus) :
Nula.

Segunda serie.

Quercetum ilicis:
Como en la anterior serie.

Cocciferetum brachypodietosum:
Olivar, viña.
Establecimiento de pastizales.

Facies de Cistus:
Cultivo de Spartium junceum.
Pastizales.

Brachypodietum ramosi:
Mejora de pastizales.

Cada'una de estas asociaciones o agrupaciones que presentamos
tipificadas pueden sufrir, por lo que a su explotación económica
respecta, la influencia localista de tres factores, que fácilmente
pueden ser determinados para cada parcela concreta que se desee
beneficiar: la -pendiente, la profundidad del suelo y su porcentaje
en piedras y restos de roca. Ellos indicarán, en muchos casos, la
acepción a elegir entre las que hemos indicado como factibles para
cada rúbrica. Aparte de las preferencias o conveniencias económi-
cas de cada caso particular.
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A N E X O

Esquematizamos en este apéndice los métodos empleados en el
presente trabajo, con el objeto de que puedan servir de guia en
su posible utilización, y para el enjuiciamiento y valoración de
los resultados obtenidos. En ningún caso describiremos el proto-
colo completo, pero sí proporcionaremos los datos necesarios para
poder establecerlo.

1. COLOR.—Ha sido empleado el método standard interna-
cional de la Munsell Color Comp. Inc. para la determinación de
los suelos, según el Munsel Soüs Color Charts, en su edición de
1954. Sede: Baltimore, 2. Maryland. U. S. A.

2. pH.—Procedimiento colorimétrico Prolabo. Exige la utili-
zación de una muestra de tierra fina (50 grs.), mantenida en sus-
pensión en agua destilada durante cinco-diez horas. Puede sensi-
bilizar, combinando los diferentes tipos de colorantes, hasta 0,3
de unidad de pH. La muestra a determinar ha de ser previamente
secada al aire.

3. CARBONATOS.—Según el calcímetro de Passon, basado en el
desprendimiento de CO2 por la acción del HC1. La cantidad de
material a utilizar en la determinación, que ha de estar seco y
reducido al estado de polvo fino, oscila entre 0,2 y 20 grs., según
la riqueza en carbonatos de la muestra.

4. HUMEDAD.—Son empleadas las mismas cajas de aluminio
de cierre hermético usadas en la determinación del contenido y
capacidad en aire y agua del suelo. Se obtienen 50 grs. de tierra
y se secan a la estufa.

5. ANÁLISIS MECÁNICO.—Las dos primeras fracciones son de-
terminadas mediante el tamiz de malla de 2 mm. para la grava
fina y de 0,2 para la arena gruesa. La arena fina, por un lado, y
el limo y la arcilla, por otro, son separadas por lavado en el ci-
lindro de Atterberg. Este sistema se basa en el tiempo de caída
de partículas finas, variable según su tamaño y que se puede de-
terminar según la conocida fórmula de Stokes. Los cilindros de
Atterberg tienen 25 cm. de altura útil: a 20° C. las partículas ma-
yores de 0,02 mm. descienden en nueve minutos y veinte segundos.
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Al escurrir el agua según este período de tiempo, se eí;minan las
partículas menores de 0,02 mm., que pueden ser determinadas por
diferencia de las que quedan. Para estas determinaciones son pre
cisas muestras de 250 grs. de tierra.

(i. DETERMINACIÓN DEL AIRE Y EL AGUA DEL SUELO.—Se emple-'i
el método de Siegrist, que atiende a las siguientes definiciones:
Por «capacidad de agua» se designa la facultad que tienen los sue-
los de absorber y de retener el agua al estado líquido durante un
tiempo más o menos largo. Por «capacidad en aire» entiende Sie-
grist la cantidad de aire contenida en un suelo saturado de agua y
dejado escurrir durante dos horas. Para su determinación es nece-
sario obtener las muestras de suelo completamente inalterado.
Esto se consigue hundiendo en el suelo problema un cilindro de
acero de 250 cm3 de capacidad, cuyas aberturas son cerradas me-
diante sendos círculos de tela y tapaderas agujereadas, una vez re-
pleto con el suelo en estudio.

Ya en el laboratorio se introduce el cilindro en un recipiente
de cristal, de cierre hermético, lleno de agua. Mediante una bom-
ba aspirante se elimina el aire de la muestra, que queda de esía
forma ingurgitada de agua. La diferencia de peso antes y después
de esta operación nos da el «contenido en aire» del suelo. A con-
tinuación se deja escurrir la muestra durante dos horas aproxima-
damente y la diferencia entre su peso actual con el anterior, da
«la capacidad en aire».

El «contenido en agua» es determinado según la tasa de hume-
dad que es hallada en las muestras recogidas en las cajas de alu-
minio de cierre hermético mencionadas en el anterior apartado.

Según estas dos ecuaciones siguientes:
Suelo fresco = aire del suelo -r agua del suelo + partículas só-

lidas
Suelo saturado = capacidad en aire + capacidad en agua + par-

tículas sólidas,
y con los datos anteriormente hallados, pueden ser determinados
los restantes, es decir, la «capacidad en agua» y el porcentaje en
partículas sólidas. Es de notar que todos estos datos son propor-
ciones en volumen y no en peso.

La técnica detallada de estas determinaciones puede hallarse en
el artículo de Siegrist (traducido por H. Meier), Abrégé de Vana-
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lise physiquc du sol. Cornui. «Sigma», núm. 9, y en el trabajo de
Bharucha, Etude ecologique et phytosociólogique de Vassoaation
á Brachypodium ramosum et Phlomis lychnitis des garigues lan-
guedociennes. Comm. «Sigma» núm. 18.

7. LUMINOSIDAD.—Se ha utilizado el fotómetro B. Lange, con
sensibilidad de 1 a 100.000 Lux. La determinación de la lumino-
sidad en el seno de cada asociación implicaba un número variable
de medidas (de 5 a 10), cambiando el emplazamiento de la célula
y hallando seguidamente la media de todas las estimaciones, que
era el dato tomado en consideración. Para su comparación se me-
día inmediatamente y en espacio abierto más próximo a la ante-
rior determinación, la luz total (colocando la célula horizontal, ex-
puesta a la luz del sol, a 1,5 m. del suelo), la luz difusa (la célula
dispuesta horizontalmente, a la misma altura, pero a la sombra
de la cabezs del mismo que hace la determinación) y la luz directa
(la célula dispuesta en dirección normal a los rayos del sol).

Datos interesantes sobre la determinación de la luminosidad
pueden ser consultados en la publicación de H. Wagner, Influence
de la lumicre sur la répartition local des espetes de quelques asso- •
cidtions méditerrancennes. Comm. «Sigma», núm. 62.

8. EVAPORACIÓN.—Utilizando el evaporímetro (atmismómetro)
de Piche. Las cifras de evaporación son dadas en cms. Es intere-
sante emplazar cuidadosamente los evaporímetros de forma que el
balanceo del viento no modifique los resultados de la evaporación
por sacudimiento Esto se consigue fácilmente fijando el tubo me-
diante algunas ramas clavadas convenientemente. Más datos sobre
la descripción del aparato y método son reseñados en la publica-
ción de Bh¿\rucha anteriormente citada.

9. ELABORACIÓN DE LOS DATOS FITOSOCIOLÓGICOS.—Los inven-
tarios, levantados según el procedimiento que ha merecido nume-
rosas exposiciones y publicaciones (ver Bibliografía), adjuntaban
las notas más interesantes sobre las características pedológicas,
orográficas y bióticas de cada agrupación en estudio. Entre todos
ellos se ha tenido un cuidado especial en lo que se refiere al estu-
dio del perfil edafológico, analizado conforme a la técnica ordina-
ria en esta clase de estudios y cuya exposición no es precisa en
este lugar. . .

Estos inventarios han sido agrupados posteriormente atendien-1

8
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do a' sus caracteres florísticos, formando con los que presentaban
suficiente semejanza desde este punto de vista, los cuadros de aso-
ciación. Sirviendo para su confección la comparación detallada de
las especies elencadas, con las consideradas como características
en las asociaciones ya descritas para la región dentro de la cual
?e desenvolvían nuestras investigaciones.

El concepto y determinación, tanto del «grado de recubrimien-
to» como del «espectro biológico» de cada asociación han sido
descritos en el texto, al ocuparnos de la asociación Rosmarincto-
Lithospermetum cistetosmn.

10. CARTOGRAFÍA.—Hemos seguido el siguiente protocolo en
nuestro trabajo fitocartográfico concreto:

a) En las excursiones era marcada la localización exacta de
cada inventario realizado, sobre el plano a escala 1 : 20.000.

b) Utilizando lápices de colores eran señaladas, de forma apro-
ximada, las agrupaciones halladas en el transcurso de cada excur-
sión, sobre otro plano a 1 : 50.000.

c) Una vez terminada la exploración de todo el macizo, de
forma general, y con ayuda de la foto aérea de esta misma zona
(que está realizada de forma que puede ser observada estereoscó-
picamente), fueron delimitadas perfectamente, sobre el mismo pla-
no a escala 1 : 20.000, las agrupaciones vegetales ya descritas so-
bre el terreno.

rf) Utilizando como medio las áreas ya cartografiadas, fue
adscrita a cada asociación o agrupación diferente el aspecto con
que se presenta en la foto aérea. Según este sistema nos es po-
sible interpolar los resultados a las zonas no visitadas por cual-
quier circunstancia. En los casos de inseguridad es necesario com-
probar por la observación directa.

e) La composición del mapa se ha realizado a escala 1:20.000,
utilizando símbolos impresos en serie, sobre papel transparente,
según el procedimiento Zip-a-Tone (26).

Este sistema permite obtener mapas suficientemente claros y
precisos, y cuya reproducción tipográfica no presenta los incon-
venientes económicos de los mapas en color.

(2S) Para-Tone Incorporated, 512, west Burlington Avenue. iLa Granje.
Illinois.
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RESUME

La «Motagne de La Gardiole» située entre Montpellier et
Séte a pour dimensions maxima 18 km. de long sur 7 de large ;
elle s'éléve de la plain cótiére á 263 m. Sa végétation appartient
au type le plus meridional de la «garigue» languedocienne. Nous
l'avons étudiée au point de vue phytosociologique et des con-
clusions ont été tirées á l'égard de leur exploitation pratique,
conclusions qui pourraient étre appliquées á d'autres contrées
montrant les mémes caractéristiques phytosociologiques.

A l'époque du chasseur paléolithique. La Gardiole toute en-
tfére a dúe étre couverte par un mantean continu vert sombre de
Quercus ilex duquel pointaient seulement qúelques falaises juras-'
siques.

Par la coupe, le feu et le paturage, l'homme a entiérement
changé l'aspect- primjitif de la végétation. La forét dense de
Quercus ilex a disparue. Qúelques taillis maigres exploités tous
les 20 ans environ ont subsiste. L'arbre disparu, le Chéne Ker-
mes (Quercus coccifera) a prís sa place et couvre aujourd'hui
d'enormes surfaces.

D'un tres faible rendement ces garigues á Quercus coccifera
sont périodiquement incendiées soit-disant pour améliorer le pa-
turage. Ayant succombé la cocciferaie est remplacée sur les cal-
caires compacts par la pelouse tres disloquée á therophytes du
Brachypodietum ratnosi comportant plusieures variantes et fa-
cies dont un á Asphodelus cerasifer d'une étrange beauté, qui au
printemps fait la joie de l'ami de la nature.

Le jurassique marneux aprés disparition du chéne Kermes est
envahi par des arbustes et arbrisseaux du Rosmarineto-IÁthos-
permetum caracterisé par Rosmarinus, Staehelina dubia, Lithos-
permum fruticosum, Coris monspeliensis, etc.

Tndépendemment de cette serie .de succession regressive. on
rencontre sur les affleurements rocheux á cote des associations

. lichéniques á Xanthoria et 'Verrucaria, dans les lieux humides et
qúelques rares mares VAgrostideto-Ageretum et le Preslietum
cervinae, aux bords des routes le Hordcetum leporini, autour les
reposoirs des troupeaux YOnopordetum illyrici, et bordant les
terrains cultives le Brachypodietum phoenicoidis.

Le massif est entouré par le vignoble avec" sa végétation ca-
ractéristique du Diplotaxidetum erucoides.

La plus grande partie de La Gardiole est actuellement livrée
au pacage par les moutons qui favorisent la dissémination endo-
zoochore des végétaux. Ce mode de dissémination predomine dans
l'association du Qucrcetum cocciferae : dans le Brachypodietum
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ramosi le vent est le principal raoyen de dissémination et aussi dans
le Rosmarineto-Lithospermetum. Ce groupement, dernier stade de
dégradation sur sous-sol Oxfordien. Callovien et Bathonien, est
strictement lié aux sois marneux impermeables, difiere essentie-
llemént des associations des calcaires compacts par l'absence tota-
k d'espéces annuelles qui au contraire forment la majorité dans
la pelouse de Brachypodietum ramosi sur térra rossa.

Une sous-association nouvetle, le Rosnvarineto-Ijthospermetum
cistetosum, a été décrite.

A mesure qu'on s'eloigne de l'association climatique, la ché-
naie d'Yeuse qui, bien développée montre á peu prés la méme
composition floristique sur n'importe quél substratum, l'importan-
ce du sous-sol pour la différentiation des groupements augmente.
Les derniers stades de dégradation sur calcaire marneux et sur
jurassique compact différent énormément.

Les deux series évolutives de la végétation sont representes
par des schemas.

Le dernier chapitre est consacré á la discussion des possibili-
tés économiques de La Gardiole. Une carte phytosociologique
donne la répartition des différents groupements végétaux.

Z V S A M M E X F A S S U N G

Die «Montagne de la Gardiole» liegt im Südwestem von Mont-
pellier. Ihre Ausdehnung betrágt im Maximum 18 km: in der

• Lange und 7 km., in der Breite, sie bildet den südlichsten Teil
der «garigue languedociénne». Wir haben das Gebiet von pflan-
zensociologischem Standpunkt aus stndiert und unter Bezugnah-
me auf ihre Anwendungsmoglichkeit in andern pflanzensoziolo-
gischen áhnlichen Gebieten erórtert.

Im ersten Kapitel geben wir eine Übersicht über Geographie,
Klima, Bodentypen und geolqgischen Aufbau des Untersuchungs-
gebietes. Das zweite Kapitel ist der ursprünglichen Vegetation
\or dem Eingreifen des Menschen gewidmet.

Die gegenwártige Vegetation haben wir nach ihren floristis-
chen und ókologischen Charakteren im dritten Kapitel eingehend
geschildert. Wir geben eine ausführliche Studie über die, die gan-
ze Gardiole am ausgedehntesten bedeckenden Pflanzengeschells-
chaften des Brachypodietum ramosi, Rosmarineto-Lithospermetum
cistetosum, Cocciferetum, und Quercetum ilicis galloprovinciale.
Vom Rosmarineto-Lithospermetum haben wir eine neue Subasso-
ziation cisfctosum beschrieben. Sie stellt sich, auf mergeligem Bo-
den nach Schlag und wiederholtem Brand und der nachfolgenden
Erosión, ais letzter Abschnitt des Vegetationsabbaus ein.
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Im vierten Kapitel haben wir die Vegetationsentwicklung nach
zwei grossen Serien und ihren Bodentypen studiert. Die erste
Serie über mergeligen, die zweite über kompakten Jurakalken.
Das fünfte Kapitel befasst sich mit den Wirtschaftlich wichtigsten
Moglichkeiten der Gardiole.

Zum Schlusse geben wir eine Übersicht über die in unser Stu-
die verwendete Arbeitsmethode. Die Pflanzensoziologische Karte
musste aus Sparsamkeitsgründen. nur in schwarzweiss Druck bei-
geben werden.

S u M M A R Y

The several groups of plants in «La Gardiole» región fSW
Montpellier) are described from the phytosociological poir* of
vievv. A new sub-association has been found: the Rosmarineto-
Lithospermetum cistetosum. The paper ends with the discusión of
the practical úsefulness ; and a phytosociological vegetation's map

• white-black, (Zip-a-Tone method^ is adjointed.
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