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Résumé — Le présent travail traite de 1’étude des « rebollares » (bois de Quercus pyrenaica Willd.) en Galice, tant d’un point de vue écologique
que dendrométrique. Pour cela nous avons réalisé une caractérisation paramétrique des biotopes que cette espece occupe actuellement. Nous
avons installé des parcelles en 40 points de 1’échantillonnage et nous avons élaboré 33 parametres écologiques caractéristiques du biotope, ainsi
que 14 parametres dendrométriques et sylvicoles. Ceci nous a permis de déterminer 1’habitat topographique, climatique et édaphique, a la fois
central et marginal, de Quercus pyrenaica en Galice, ainsi que d’évaluer la situation actuelle des peuplements qu’ils occupent d’un point de vue
sylvicole. Il s’agit de foréts plutot xérophiles, moins productives que les chénaies de Quercus robur et de Q. petraea, ce qui explique qu’elles
soient plus exposées aux incendies. Ceci provoque la dégradation de la plupart d’entre elles, accentuée par I’abandon des traditionnelles
exploitations de bois de chauffage et de charbon végétal. C’est pourquoi il est difficile de trouver de bons peuplements de bois de chénes tauzins,
ainsi que des pieds de taille élevée. IIs s’installent a une altitude de variation supérieure a 1000 m, ce qui met en évidence une différence de
température moyenne supérieure a 6 °C. Les précipitations annuelles moyennes sont de 1067,5 mm, la moyenne estivale est de 112,7 mm, ce
qui signale une sécheresse estivale a certains endroits.

Quercus pyrenaica / autécologie / biotope / limite écologique / Galice

Abstract — Autecology of rebollo oak (Quercus pyrenaica Willd.) in Galicia (Spain). The present work was focused as an ecological and
tree mensuration Quercus pyrenaica stands study in Galicia. With that objective, a parametric characterization of the species actual located
biotypes was made measuring 40 plots and 33 ecological parameters and another 14 tree mensuration and sylvicultural ones. This data has
allowed to determine physiographic, climatic and edaphic habitat, central and marginal, of Quercus pyrenaica in Galicia. The results shows that
this forests are more dry and less productive than Quercus robur and Q. petraea stands, what means abandonment of the traditional uses like
firewood and a great fire risk with its sequential degradation. This situation involves a lot difficult to find good stands of Quercus pyrenaica.
As summary it could be said that this forests present an altitudinal variation higher to 1000 m, what means an average temperature difference
near to 6 °C, and the annual precipitation average is 1067.5 mm, being the summer average 115.2 mm, with somewhere summer drought.
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1. INTRODUCTION

Le «rebollo » (Quercus pyrenaica Willd.) présente une dis-
tribution méditerranéenne-occidentale qui s’étend sur une
grande partie du sud-ouest de la France, jusqu’en Bretagne, la
péninsule ibérique et le nord-est du Maroc [4, 14, 43, 44]. La
péninsule ibérique est le territoire qu’il occupe de maniére pré-
dominante entre les 9° 20’ Ouest, en Extramadoure portugaise
jusqu’a pres des 3° Est. En Galice, de grands peuplements sont
présents dans la province d’Ourense et dans la moitié sud de
Lugo (Fig. 1). Onle trouve aussi sur le reste du territoire, le plus
souvent mélangé au Quercus robur, avec lequel, il entre en con-
tact le long d’une large bande de limite naturelle. Il forme de
cette maniere des foréts mixtes, et s’hybride facilement, don-
nant naissance au Quercus x andegavensis Hy [20, 51].

* Auteur pour correspondance : diazmaro@lugo.usc.es
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Les chénaies de chéne tauzin présentent une gamme étendue
de sous-types climatiques, avec une nette préférence pour les
némoral-méditerranéens [1, 2]. Les particularités biologiques
de I’espece en Galice nous permettent de lui attribuer un role
de transition entre les chénes européens (Quercus robur et Q.
petraea) etles especes typiquement méditerranéennes du genre
Quercus [43]. Dans le reste de la péninsule ibérique, c’est le
chéne faginé (Quercus faginea) qui occupe ce caractére tran-
sitionnel, et le chéne pubescent (Quercus pubescens), dans le
reste de 1I’Europe, en particulier en France [4, 14, 16]. A linté-
rieur de la péninsule ibérique, dans la plus grande partie de la
moitié ouest, les chénaies de Quercus pyrenaica préferent des
zones ou les précipitations annuelles sont supérieures a 725 mm
et les précipitations estivales supérieures a 125 mm. La tempéra-
ture moyenne du mois de janvier est comprise entre —5 et 7 °C,

http://dx.doi.org/10.1051/forest:2005108
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celle du mois d’aofit, entre 12 et 25 °C [16]. Il présente une
grande résistance au climat continental et au froid, grace a une
feuillaison tardive et a un cycle court [2, 14, 29]. Les bois de
chénes tauzins galiciens subsistent des précipitations annuelles
qui oscillent entre 750 et 1400 mm, les précipitations estivales
étant comprises entre 60 et 170 mm. La température moyenne
du mois le plus froid, atteint les —4 °C, et celle du mois le plus
chaud se rapproche des 26 °C.

Les roches meres sur lesquelles s’établissent ces foréts sont
tres variées. Dans leur majeure partie, elle sont siliceuses (gra-
nites, gneiss, schistes, quartz et ardoises), et dans certaines
zones a précipitations élevées, elles se développent sur les cal-
caires décalcifiés et des dolomites [3, 14, 45]. La gamme des
sols est également étendue, surtout les cambisols et les rankers
[3, 59]. En plusieurs points de la zone de distribution francaise,
ces foréts s’établissent sur des néo-luvisols dystriques a humus
de type moder, dysmoder et, y compris mor [35]. En Galice,
elles présentent aussi une roche mere siliceuse, s’agissant du
type de sol le plus représentatif [22] : régosols sombriques, bru-
nisols humiques et cambisols dystriques.

Le chéne tauzin posseéde un tempérament robuste, pouvant
se qualifier d’espece de demi-ombre. Au cours de ses premieres
phases de développement, les semis nécessitent beaucoup de
lumiere et exigent plus d’abris au cours des saisons les plus
extrémes [14, 16, 29]. Au sein de la zone d’étude, il présente
une croissance relativement lente [60] et il ne parvient pas a
atteindre la taille du Quercus robur ou du Q. petraea, bien que
sur les bonnes stations forestieres il puisse dépasser les 20 m
de hauteur, et atteindre presque les 30 m [29]. Son systéme raci-
naire est formé de deux types de racines : une racine principale
pivotante qui lui permet un puissant ancrage au terrain et de
nombreuses racines secondaires proches de la surface et paral-
leles a celle-ci, capables de donner naissance a des drageons en
grande profusion formant un dense fourré dans les taillis [3, §,
14, 16, 58]. La dégradation subie par ces foréts, provoquée par
les incendies forestiers, les traitements sylvicoles comme la
taille en tétard des arbres, ou I’abandon de 1’exploitation tradi-
tionnelle du bois de chauffage et du charbon végétal, ou encore,

Figure 1. Situation du domaine d’étude (Com-
munauté Autonome de Galice) et des parcelles
d’échantillonnage dans le contexte de la Pénin-
sule Ibérique.

I’évolution naturelle a la suite d’un incendie, nous mene, dans
la plupart des cas, a de jeunes peuplements abandonnés, de den-
sité élevée, et qui présentent une perte de vigueur due a la forte
concurrence existante. Ceci se traduit le plus fréquemment par
une sécheresse des extrémités des drageons [3, 8, 29].

En tout, onze associations phytosociologiques ont été décri-
tes parmi lesquelles se trouve Quercus pyrenaica [51, 65], ainsi
qu’une association frangaise et une autre marocaine [43]. Quant
a la surface qu’elles occupent au sein de la péninsule ibérique,
seules six d’entre elles se caractérisent comme une entité suffi-
sante : Linario triornithophorae-Quercetum pyrenaicae Rivas-
Martinez et al., 1984, Holco molli-Quercetum pyrenaicae Br.-
Bl., P. Silva & Rozeira 1956, Genisto falcatae-Quercetum
pyrenaicae Rivas-Martinez in Penas & Diaz 1985, lesquelles
sont aussi présentes en Galice [59], Luzulo forsteri-Quercetum
pyrenaicae Rivas-Martinez 1963, Arbuto unedis-Quercetum
pyrenaicae Rivas-Martinez 1987 et Festuco heterophyllae-
Quercetum pyrenaicae Br.-Bl. 1967 [51].

Les peuplements de Quercus pyrenaica occupent en Galice
100 504 ha, soit plus de 7 % de la surface boisée [19], on peut
remarquer sa progression puisqu’en 1986 ils n’occupaient que
31 459 ha [68]. Cette surface est 1égerement inférieure a celle
qui existait en 1972, de 35 181 ha [37]. En général, en Galice,
cette augmentation est principalement due a la réduction de la
pression anthropique qui s’exerce sur les chénes, ainsi qu’a
I’abandon des exploitations forestieres et a une diminution de
incendies [19, 54]. D’ailleurs, ces bois sont des habitats d’inté-
rét communautaire (Directive 92/43/CEE), de 1a I’importance
de leur conservation, pour laquelle, il est nécessaire de se situer
au niveau régional et d’avancer dans la connaissance des exi-
gences écologiques du Quercus pyrenaica. Les objectives de
ce travail sont : (1) la caractérisation des écosystemes de
I’espece en Galice, a partir de divers parametres écologiques ; (2)
la détermination de son habitat topographique, climatique et
édaphique ; (3) rapporter les parametres écologiques avec les
dendrométriques et sylvicoles, indicateurs de 1’usage et de
I’état de conservation de ces foréts.
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Tableau I. Caractéristiques topographiques des 40 parcelles échantillonnées.

Nombre Nom Code Province Altitude Pente Orientation
parcelle parcelle parcelle (m) (%)

1 A Golada OR Pontevedra 532 34 Sud-ouest
2 A Gudina AG Ourense 983 7 Nord-est
3 A Veiga 1 MD Ourense 956 27 Sud-ouest
4 A Veiga Il SN Ourense 1095 29 Nord-est
5 As Nogais NO Lugo 886 60 Nord

6 Castro Caldelas CC Ourense 550 39 Sud

7 Corgo TO Lugo 387 0 -

8 Covas CO Ourense 1054 14 Sud-ouest
9 Doiras DO Lugo 627 49 Nord-ouest
10 Entrimo ET Ourense 559 6 Sud-est
11 Escairén Ccz Lugo 450 29 Nord-ouest
12 A Fonsagrada I FO Lugo 602 55 Sud

13 A Fonsagrada II TR Lugo 660 63 Nord-ouest
14 Guntin I FE Lugo 485 30 Sud-ouest
15 Guntin II VM Lugo 414 34 Sud

16 Léancara NE Lugo 454 14 Nord-ouest
17 Muiiios MU Ourense 621 42 Est

18 O Curro CU Lugo 1172 0 -

19 O Incio Ol Lugo 576 17 Sud-ouest
20 Os Blancos I CA Ourense 1136 20 Sud-ouest
21 Os Blancos II OB Ourense 824 22 Sud-est
22 Os Blancos II1 TB Ourense 862 31 Sud-ouest
23 Pedradita PE Lugo 1273 7 Nord-ouest
24 Pexeiros PX Ourense 1005 26 Sud-est
25 Pias PI Ourense/Zamora 1205 16 Nord-ouest
26 Ramilo RA Ourense 1125 25 Nord-ouest
27 Rios RI Ourense 856 20 Sud
28 Rodeiro RO Pontevedra 772 0 -
29 San Cibrao das Vinas (6\% Ourense 300 0 -
30 San Xoan do Rio I SX Ourense 813 45 Ouest
31 San Xoan do Rio II PR Ourense 720 40 Nord
32 Sober I AM Lugo 474 0 -
33 Sober I BL Lugo 516 13 Sud
34 Santa Comba SC Lugo 429 11 Ouest
35 Valdin RC Ourense 1311 0 -
36 Viana do Bolo I VB Ourense 990 41 Nord-ouest
37 Viana do Bolo II BO Ourense 715 46 Ouest
38 Vilar de Barrio I AR Ourense 598 20 Sud
39 Vilar de Barrio II VI Ourense 927 33 Sud-ouest
40 Vilardevés \'A% Ourense 1032 20 Nord-ouest

2. MATERIELS ET METHODES D’ETUDE

2.1. Positionnement de I’étude et échantillonnage

La zone d’étude est située dans le nord-ouest de la péninsule Ibérique
et comprend la Communauté Autonome de la Galice (Espagne) (Fig. 1).

Du fait de la dispersion et de la variété des chénaies a I’intérieur
du domaine d’étude, nous n’avons pas réalisé de stratification initiale
du territoire [9, 20, 21, 27], c’est pourquoi, la zone étudiée a été con-
sidéré dans sa totalité [18]. En nous basant sur la carte forestiere de
I’Espagne [54] nous avons sélectionné les points d’échantillonnage a
I’aide de I’information que nous a facilité le personnel de 1’adminis-
tration forestiere, ainsi que de celle recueillie au cours de travaux pré-
cédents [19, 29]. Au début, nous avons projeté de considérer une
surface minimum comprise entre 0,5 et 1 ha, permettant d’installer des

parcelles d’inventaire en évitant les problemes liés a I’effet de bordure
[20, 29, 36].

Une fois les peuplements repérés, nous avons installé un dispositif
de parcelles d’échantillonnage rectangulaires, de dimensions varia-
bles, en fonction du nombre de pieds. De cette fagon, les arbres attei-
gnant un diametre supérieur au minimum requis pour ’inventaire
(diametre normal égal ou supérieur a 5 cm) ne se situent pas au-dessous
de 50 [36, 52], ce qui représente une surface de parcelle comprise entre
130 et 2 120 m2. Le nombre total de parcelles sélectionnées a été de
40 (Tab. I). Une fois implantées, nous avons réalisé 1’inventaire en
relevant les données topographiques, dendrométriques et les caracté-
ristiques du sol. Munis de ces informations, ainsi que les données cli-
matologiques adaptées aux différents points de 1’échantillonnage,
suivant la méthodologie de Carballeira et al. [12], et des résultats des
analyses édaphiques, nous avons élaboré une série de parametres sur
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chaque parcelle répondant aux caractéristiques de 1’habitat (topogra-
phique, climatique et édaphique) de Quercus pyrenaica en Galice, et
de I’état sylvicole de ces bois [7, 21, 29].

2.2. Parametres pris en compte

Un total de 47 parametres a été relevé (Tab. II). Trente-trois sont
écologiques — topographiques (6), climatiques (10) et édaphiques (17)
—[15, 40, 53], les 14 autres sont des parametres qui caractérisent les
bois de Quercus pyrenaica tant a niveau dendrométrique que sylvicole
[7,21, 29, 41].

Concernant les parametres édaphiques, nous avons calculé leur
valeur « superficielle » et totale selon le profil édaphique, excepté le
pourcentage de gravier total. Lorsque nous avons relevé la valeur
totale de chaque parameétre en suivant I’ensemble du profil édaphique,
nous avons considéré la moyenne pondérée de tout le profil, en appli-
quant la méthode de Russell et Moore [55]. Concernant les valeurs
superficielles, nous avons relevé les données sur une profondeur de
20 cm a partir de la surface du sol, excepté pour les cas ot il existait
plus d’un horizon édaphique sur cette épaisseur. Il a donc été néces-
saire alors, de calculer une moyenne pondérée [21, 27, 53].

2.3. Analyse statistique

Avecl’ensemble des parametres calculés, nous avons élaboré une base
de données nous informant sur le biotope et les particularités dendromé-
triques et sylvicoles des foréts de Quercus pyrenaica en Galice. Nous
avons analysé celle-ci de forme univariable [66], ce qui nous a permis de
calculer une série de valeurs caractéristiques [21, 27, 53] : Limite Inférieure
(LI), Seuil Inférieur (SI) : percentile 10, Moyenne (M), Seuil Supérieur
(SS) : percentile 90 et Limite Supérieure (LS), grace auxquels il est
possible de délimiter le spectre écologique et de définir 1’habitat du
Quercus pyrenaica, en accord avec les criteres suivants [21, 23, 27] :
1. Qualifier comme habitat central ou optimum, par rapport a un

parametre, I’intervalle défini par les Seuils Supérieur et Inférieur,
formé par 80 % des parcelles étudiées.

2. Considérer comme habitat marginal, par rapport a un parametre,
les intervalles compris entre la Limite et le Seuil Inférieur et entre
le Seuil et 1a Limite Supérieure, formé par 20 % des parcelles.

IIs sont tous deux considérés comme une premiere approche pour
décrire la phytocoénose des foréts de chénes tauzins en Galice, étant
donné que tous les parametres, n’auront pas la méme signification en
tant que descripteurs de I’ habitat de ces formations [9, 21, 23, 27]. Pour
cela, il a été nécessaire de réaliser une analyse discriminante des par-
celles afin d’identifier les parametres possédant un plus grand poids
descriptif [34, 39, 42, 61]. Nous avons utilisé la méthodologie propo-
sée par Hill et al. [33], qui nous a permis d’obtenir une classification
dichotomique en fonction de certains caractéristiques des parcelles
d’échantillonnage prises au hasard : la présence d’especes végétales
[27, 33], des valeurs de parametres écologiques et sylvicoles [5, 20],
en employant le programme Twinspan [31, 32, 49].

Par la suite, nous avons réalisé une analyse bivariable, [57] entre
I’information sylvicole et les parametres, a la fois dendrométriques/
sylvicoles et écologiques [17, 29]. Ceci afin de détecter dans un pre-
mier temps, la possible inter-relation entre les parametres, et afin
d’évaluer, dans un deuxieéme temps, 1’influence du facteur écologique
sur les parametres sylvicoles, a travers de 1’analyse de variance a sens
unique selon le Multiple Range Test [57].

3. RESULTATS

L’information concernant le biotope et les caractéristiques
dendrométriques et sylvicoles des bois de Quercus pyrenaica
apportée par les parametres pris en compte, nous sert de base
pour décrire 1’habitat du chéne tauzin, a une échelle régionale,
la Galice. Pour cela, les figures 2, 3 et 4 relevent la description
statistique a variable unique que nous fournissent les parametres

Tableau II. Parametres pris en compte.

Numéro  Parameétre (unités) Code
parameétre

1 Altitude moyenne (m) ALT
2 Pente moyenne (%) PND
3 Orientation (°) ORI
4 2 Insolation INS
5 Profondeur du sol jusqu’a la roche mére (cm) PRO
6 Distance a la mer en suivant une ligne droite (km) DM
7 Précipitations annuelles totales (mm) PT
8 Précipitations estivales (mm) PE
9 Température annuelle moyenne (°C) ™
10 Température annuelle moyenne des maxima absolus (°C) TMA
11 Température annuelle moyenne des minima absolus (°C) TmA
12 Evapotranspiration annuelle selon ® Thornthwaite (mm) ETP
13 ¢ Somme des excédents (mm) SUP
14 ¢ Somme des déficits (mm) DEF
15 d1ndice hydrique IH
16 € Durée de la sécheresse (nombre de mois) DSQ
17 pH total H,O PH
18 pH superficiel H,O PHS
19 Matiére organique totale (%) MO
20 Matiere organique superficielle (%) MOS
21 Azote total (%) N
22 Azote superficiel (%) NS
23 Rapport carbone-azote total C/N
24 Rapport carbone-azote superficiel C/NS
25 Phosphore assimilable total (ppm) P
26 Phosphore assimilable superficiel (ppm) PS
27 Potassium changeable total (ppm) K
28 Potassium changeable superficiel (ppm) KS
29 Calcium changeable total (ppm) Ca
30 Calcium changeable superficiel (ppm) CaS
31 Magnésium changeable total (ppm) Mg
32 Magnésium changeable superficiel (ppm) MgS
33 Gravier total (éléments > 2 mm) (%) GRA
34 Nombre de pieds par hectare (No hal) DEN
35 Surface terriere par hectare (m2ha-!) ABA
36 Diametre moyen arithmétique (cm) DMA
37 Diametre moyen quadratique (cm) DMC
38 Déviation standard de la distribution diamétrale (cm) DED
39 Coefficient de variation de la distribution diamétrale (%) CVD
40 Diametre dominant (cm) DOM
41 Hauteur moyenne arithmétique (m) HMA
42 Hauteur moyenne quadratique (m) HMC
43 Déviation standard de la distribution des hauteurs (m) DEA
44 Coefficient de variation de la distribution des hauteurs (%) CVA
45 f Hauteur dominante (m) HDA
46 Indice de Hart (%) IHA
47 &Indice de Czarnowski 1cz

a Insolation [26]; b Thornthwaite [64]; © Bilan hydrique (somme des
excédents et des déficits, différences positives et négatives, entre les pré-
cipitations et I'ETP mensuel); 9 Indice hydrique selon Thornthwaite et
Mather [63]; ¢ Gaussen [28]; { Selon la définition d’Assmann [6, 52];
€ Nombre de pieds que contient une parcelle carrée dont le coté corres-
pond a la HMA.
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Figure 2. Statistiques descriptives et habitat topographique central et marginal du Quercus pyrenaica en Galice.
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Figure 3. Statistiques descriptives et habitat climatique central et marginal du Quercus pyrenaica en Galice.

écologiques et les habitats topographique, climatique et éda-
phique, aussi bien centraux que marginaux. Afin d’évaluer,
d’un point de vue sylvicole, la situation actuelle des chénes tau-
zins, le tableau III reflete les statistiques descriptives des para-
metres dendrométriques et sylvicoles.

L’analyse discriminante des parcelles a donné lieu a onze
groupes (Tab. IV). Les parametres discriminants obtenus, lors
de la caractérisation de ces groupes, correspondent aux para-
metres de nature topographique (ALT, PRO et DM), climatique
(PE, TMA) et, y compris ceux de nature édaphique (P).

Au cours d’une premiere analyse bivariable, les résultats
obtenus nous ont permis de sélectionner les parametres den-
drométriques/sylvicoles (Tab. V), dont la relation était la plus
significative, comme suit : DED, DEA, IHA, DOM, DEN,
DMA, DMC et HDA. La seconde analyse bivariable (Tab. VI),
nous a permis de confronter les paramétres sylvicoles et les
parametres discriminants obtenus durant le suivi de la méthode
Twinspan (ALT, PRO, DM, PE, TMA et P). Le résultat met en
évidence une étroite relation avec le parametre d’altitude et, a

moindre mesure, avec les parametres de distance a la mer et de
précipitations estivales.

En dernier lieu, les deux parametres discriminants présen-
tant une plus grande corrélation (ALT et PE), ont été confrontés
aux parametres sylvicoles sélectionnés (DEN, DMA, DMC et
DOM), a travers d’une analyse de variance. Les résultats les
plus significatifs ont été (Fig. 5) : (1) Une densité plus importante
du nombre de pieds et, en conséquence, une diminution des
valeurs diamétrales en augmentant I’ altitude ; (2) une réduction
du diametre des arbres pour des valeurs de précipitations esti-
vales inférieures a 125 et supérieures a 150 mm.

4. DISCUSSION

Concernant les parametres topographiques et climatiques, a coef-
ficient de variation supérieurs a 50 %, la variabilité la plus nette
apparait aupres des parametres PND, ORI, PRO et Tma (Fig. 2).
Si nous analysons séparément ces données, en commengant par
la pente, la valeur obtenue nous indique que les bois de chénes
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Figure 4. Statistiques descriptives et habitat édaphique central et marginal du Quercus pyrenaica en Galice.

Tableau III. Statistiques descriptives des parametres dendrométriques/sylvicoles (n = 40) (DE : déviation standard, CV : coefficient de variation).

NS

CIN

CINS

GRA
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PHS

MO

MOS

NS

CIN

CINE

KS

Ca

CaS

Parametre Moyenne DE CV (%) Maximale Minimale
DEN (No ha1) 1711,5 1155,0 67,5 4230,8 259.4
ABA (m? ha™1) 27,6 1,5 27,3 423 11,9
DMA (cm) 16,4 6,7 41,0 29,9 8,2
DMC (cm) 17,5 7,1 40,6 31,4 8,5
DED (cm) 6,0 2,8 46,3 12,9 1,7
CVD (%) 0,4 0,1 25,7 0,6 0,2
DOM (cm) 26,8 9,0 33,6 42,1 12,3
HMA (m) 11,8 3,6 30,3 20,6 6,1
HMC (m) 12,4 3,7 30,0 21,5 6,3
DEA (m) 3,6 1,3 35,7 6,1 0,7
CVA (%) 0,3 0,1 244 0,4 0,1
HDA (m) 15,7 3,8 24.4 24,5 7,6
THA (%) 7,2 6,5 89,5 41,5 2,6
(074 18,4 7.8 421 334 5,8

Voir liste des parameétres dans tableau II.
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Tableau IV. Groupes finaux résultants de I’application du pro-
gramme Twinspan.

souffert des incendies répétés, présentent des profondeurs de
moindre importance [8, 29]. Grice a son systéme racinaire, ceci
ne représente aucun probleéme pour le développement de

Groupe Paramgtres discriminants Parcelles I’espece [14, 16]. La température annuelle moyenne des

A TMA > M+DE 1.11,32.33 minima absolus, est le seul paramétre climatique qui présente

B M-DE < TMA < M4DE 10. 17.38. 39 un coefficient de variation élevé, supérieur a 50 %. Ce com-

o portement, conséquence d’une amplitude thermique élevée,

C DM > M+DE 26, 36 accentuée par la variation d’altitude existante dans le domaine

D M-DE < DM < M+DE 14, 15, 30 d’étude [12], a déja été observé au cours d’un travail précédeng,

E PE > M4DE 5.9.12.13.18. 23 traitant de I’autécologie du Quercus robur en Galice [21]. A

T I’extrémité opposée, les paramétres PT, TM, TMA et ETP pré-

F M-DE < PE < M+DE 27,40 sentent un coefficient de variation inférieur a 20 %, ce qui met

G PE < M-DE 8,20, 21, 22, 24,29 en évidence 1’homogénéité des parametres climatiques, a

H P> M+DE 3,37 I’exception de la TmA, qui généralement est la preuve de 1’exis-

M-DE < P < M+DE tence d’un climat océanique humide, possédant une influence

M-DE < ALT < M+DE méditerranéenne a certains endroits [2, 47]. La variabilité éle-

I ALT > M+DE 5 4.25.31.35 vée de nombreux p?ratrpétres.édaphlques [1\0, 46] (Fig. 4), est

M.-DE < P < MADE T prf)bab_lement due aAl eventgill _de. roche-me_rgs sur lesquelles

M.DE < ALT < MADE s.’ eta\bhssent ces foréts, majoritairement sﬂlcepses, donnant

] PRO < M.DE 6.19.28. 34 lieu a des sols acides dont le pH varie tres peu (Fig. 4) [14, 45].
K PRO > M+DE 7,16

M-DE < PRO < M+DE

tauzins galiciens sont actuellement situés, pour beaucoup
d’entre eux, dans des zones a versants prononcés, ou ils ont
demeuré grace a une exploitation difficile liée a la topographie
du terrain [8, 21]. Quant a1’ orientation, le tableau I nous permet
d’observer la grande variabilité qui existe au sein des parcelles
inventoriées, avec une certaine préférence pour les orientations
sud, bien que peu marquée, di au tempérament robuste de
I’espece [4,44]. Les sols ou s’ établissent les bois de chénes tau-
zins sont généralement profonds, bien que les parcelles ayant

4.1. Habitat topographique du Quercus pyrenaica
en Galice

En ce qui concerne I’habitat topographique central, il faut
savoir que beaucoup de bois de chénes tauzins galiciens occu-
pent des zones de coteaux moyens et élevés. Mais ils apparais-
sent tout aussi bien au fond des vallées, résultat de la pression
anthropique (incendies de foréts, exploitation de forét de chauf-
fage et de charbon végétal, ainsi que de 1’alimentation du bétail
[8, 29]). Ils s’installent en des lieux de moyenne et haute alti-
tude a orientation variable, mais avec une préférence pour les
zones a orientation sud, surtout dans la zone nord de 1’étude.
Cependant, vers le sud ils préferent I’ombre, conséquence

Tableau V. Coefficients de corrélation linéaire de Pearson entre les parametres dendrométriques/sylvicoles.

DEN ABA DMA DMC DED CVD DOM HMA HMC DEA CVA HDA HA 1cz
DEN 1,000 ns. —0,854** —0,866** -0,782** n.s.  —0,831%*% —-0,775%* —0,784** —0,663** n.s. —0,745%* 0,480** (,628%*
ABA 1,000 n.s n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. 0,364* n.s 0,322*% —-0,372* 0,617**
DMA 1,000  0,996%* 0,797*%* n.s. 0,907** 0,920%* 0,923%* (,734%* ns.  0,843%* —0,526%* —-0,432%*
DMC 1,000  0,846%** n.s. 0,935** 0,911%* 0,919%* 0,769%** ns.  0,853%* —0,549%* —0,450%*
DED 1,000 0,561** 0,936%* 0,692%* 0,726%* 0,861** 0,428** 0,766** —0,607** —0,477**
CVD 1,000  0,361%** n.s. n.s 0,447** 0,736** ns. -0,421** ns.
DOM 1,000  0,839** 0,860%* 0,840%* n.s 0,861** —0,632%* —0,387*
HMA 1,000  0,998** 0,736%* ns.  0,939*%* —0,562**  n.s
HMC 1,000  0,779%* ns.  0,953**% —0,590** n.s.
DEA 1,000 0,614** (,858** —(0,742**  n.s.
CVA 1,000 ns. -0,590**  n.s.
HAD 1,000 -0,691*%*  n.s.
IHA 1,000 n.s.
(674 1,000

Niveaux de signification (s) : * s > 95 %; ** s > 99 % ; n.s., non significatif.



164

25.0
20.0 4
€
A
< —_
=
o
15.0—
a a
a
10.0—
T T T T
<100 100 - 125 125 - 150 >150
PE (mm)
3.000—
2.500—
a
2.000
s a
° -
E 1.5001
z
w
a
1.000—
b
500
o
T T T
<500 500 - 1.000 >1.000
ALT (m)
30.0
25.0—
£
A
o 20.0—
=
a
a
15.0
a
10.0—
T T T
<500 500 - 1.000 >1.000
ALT (m)

DOM (cm)

1.J. Diaz-Maroto et al.

30,0
250 b
200
a a
15.01
a
10.0-1
T T T T
<100 100-125 125 - 150 >150
PE (mm)
25.0{
22,5 b
20.0{
17.5-1
a
15.01
12.5-1 a
10,0
T T T
<500 500 - 1.000 >1.000
ALT (m)
40.0
35.0 b
30.0{
a
25.0
a
20,01
15.0-
T T T
<500 500 - 1.000 >1.000
ALT (m)

Figure 5. Analyse de variance entre 1’altitude et les précipitations estivales avec les parametres sylvicoles sélectionnés (les valeurs avec différents

caracteres sont statistiquement significatifs).

d’une plus grande influence méditerranéenne [16, 60] (Tab. I),
ce qui correspond aux valeurs obtenues a travers le parametre
d’insolation (INS) [26] (Fig. 2). Bien que beaucoup de ces bois
s’établissent sur des sols profonds (zones de talweg), d’autres
s’établissent sur des sols de faible profondeur dans les zones
de versant, ou les incendies répétés ont occasionné une érosion
du terrain. Quoi qu’il en soit, le Quercus pyrenaica s’adapte a
I’une ou I’autre situation grace aux deux types de racines qu’il
possede [3, 14, 16]. Le parametre de distance a la mer est com-

pris entre 62 et 132 km, en ligne droite (Fig. 2), ce qui coincide
avec la distribution potentielle de végétation en Galice [51, 60]
etmeten évidence le caractere plutot méditerranéen de 1I’espece
[2, 43].

En ce qui concerne I’habitat topographique marginal, il est
important de signaler 1’existence de peuplements dans des
zones relativement éloignées de leur domaine potentiel [51,
60]. Dans ces cas, il en découle, 1’apparition des hybrides avec
d’autres Quercus, comme le Quercus petraea dans les parcelles
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Tableau VI. Coefficients de corrélation linéaire de Pearson entre les
parametres dendrométriques/sylvicoles et les parametres discrimi-
nants significatifs obtenus avec le programme Twinspan. (Les para-
metres PRO, TMA et P ne sont pas significatifs.)

ALT DM PE
DEN 0,438%* n.s. n.s.
ABA n.s. n.s. n.s.
DMA —0,532%* n.s. 0,331%*
DMC —0,519%* n.s. 0,335%
DED -0,359* n.s. n.s.
CVD n.s. 0,437%* n.s
DOM —0,417%* n.s. n.s.
HMA —0,5927%* n.s. n.s.
HMC —0,591%* n.s. n.s.
DEA —0,443%* n.s. n.s.
CVA n.s. n.s. n.s.
HDA —0,601%* n.s. n.s.
IHA 0,380* n.s. n.s.
) (674 n.s. n.s. n.s.

Niveaux de signification (s) : * s > 95 %; ** s > 99 % ; n.s., non significatif.

d’Os Ancares (Doiras et Pedrafita) et le Quercus robur au sein
de plusieurs parcelles de la province de Lugo (Tab. I et Fig. 1)
dont le climat océanique hyper-humide est moins propice au
Quercus pyrenaica [2, 44].

4.2. Habitat climatique du Quercus pyrenaica en Galice

L’habitat climatique central des foréts de chéne tauzin gali-
cien (Fig. 3) se caractérise par des précipitations annuelles qui
oscillent entre 820 et 1390 mm, avec des précipitations estiva-
les entre 55 et 160 mm, approximativement, ce qui indique
qu’elles requierent une certain humidité environnementale,
mais a moindre mesure que pour les foréts de Quercus robur
[4, 16, 62]. Les valeurs de I’indice hydrique (IH) indiquent
I’existence d’un climat humide [63]. Malgré ces données, dans
les parcelles ou I’influence méditerranéenne est plus impor-
tante, il existe une sécheresse estivale qui dure entre 1 et 3 mois
[44] (Fig. 3). Quant au régime thermique, il existe une faible
amplitude des valeurs des parametres thermiques considérés,
excepté la TmA [14, 50]. Ce qui permet de considérer le climat
comme étant de type mésothermique [64] (Fig. 3), selon les
valeurs de I’'ETP.

Les intervalles de I’habitat climatique marginal mettent en
évidence I’existence de parcelles dans des zones a précipita-
tions estivales faibles et a TMA supérieure a 25 °C, ce qui
accentue davantage le caractere phyto-climatique plus médi-
terranéen du Quercus pyrenaica par rapport aux chénes atlan-
tiques [2, 62].

4.3. Habitat édaphique du Quercus pyrenaica en Galice

Certaines variables édaphiques ne permettent pas de déter-
miner la limite supérieure de 1’habitat central du chéne tauzin
a cause de I’amplitude des intervalles marginaux supérieurs [9,

10, 21]. C’est le cas des macro-nutriments tel que le phosphore
et le calcium, que 1’on considere leurs valeurs totales comme
leurs valeurs superficielles. Concernant I’habitat édaphique central,
les caractéristiques les plus notables sont les suivantes (Fig. 4) :

— Les sols de nature siliceuse et d’acidité élevée sont pré-
dominants, demeurant ancrés entre les classes acides treés
fortes et modérées [67]. Approximativement 50 % des sols
sont du type régosol sombrique, 24 % du type brunisol
humique, et 18 % du type cambisol dystrique [22]. C’est-a-
dire que la majorité des foréts de chénes tauzins inventoriés
s’installent sur des sols moins évolués que ceux des bois de
Quercus robur [20, 21].

— Le pourcentage de matiere organique présente une faible
variation entre les valeurs totales et superficielles (Fig. 4). La
composition granulométrique existante unie aux faibles
valeurs de MO (de rares parcelles dépassent les 15 %, le long
des 20 cm supérieurs) donnent lieu a des sols a faible capacité
de solidification et trés perméables [24, 45].

— Le rapport C/N se comporte de fagcon similaire a la MO
concernant la faible variation entre les valeurs totales et super-
ficielles (Fig. 4), avec des valeurs moyennes de 1’ordre de 18,
dans les deux cas. Malgré ces données, les faibles valeurs du
pH ne permettent pas de réunir les conditions optimales
d’humidification, laissant apparaitre un humus généralement
de type moder [14].

— La concentration de phosphore présente des valeurs sim-
ilaires (Fig. 4) aux donnés obtenues par d’autres auteurs en ce
qui concerne ce type de formations [25, 59]. Ceci semble
indiquer que les zones actuellement occupées par les foréts de
chénes tauzins, n’ont pas été I’objet d’un changement quant a
I’utilisation du sol, comme par exemple des cultures anciennes
et de maniere continue [8, 60]. Le reste des macro-nutriments
présente des valeurs supérieures a celles observées aupres des
bois de Quercus robur [21], excepté pour 1’azote (Fig. 4), dont
les données sont semblables a celles rapportés par [24, 59].

4.4. Aspects dendrométriques et sylvicoles des foréts
galiciennes de Q. pyrenaica

Le taillis est la forme principale de peuplement dominant
dans ces formations [8, 11, 14], cette méthode sylvicole pré-
sente un degré artificiel élevé, di au fait que sa persistance
dépend d’une attention soigneuse et continue [13, 38]. D’autre
part, ’abandon de 1’exploitation traditionnelle de bois de
chauffage et de charbon végétal, dii a la perte de valeur de ces
produits et au dépeuplement rural, a provoqué I’arrét des cou-
pes a blanc de ces bois, occasionnant dans la plupart des cas,
un dépassement de I’age d’exploitation [11, 58].

L’analyse des statistiques des parametres sylvicoles (Tab. III)
démontre une haute variabilité des parametres DEN et [HA a
coefficients de variation supérieurs respectivement, a 67 et 85 %.
La forte densité existante, de valeur moyenne supérieure a
1 700 pieds/ha, dénote la présence de jeunes peuplements aban-
donnés, provenant d’anciennes coupes a blanc, ou aucune
sélection de tiges n’a été réalisée [8, 29]. Les valeurs de I’indice
de Hart sont en accord avec les données de densité [30, 48, 52].
Le reste des parametres présente une variabilité moindre, spé-
cialement ceux qui sont liés a la variable de hauteur [21].
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La situation actuelle de ces foréts pose le probleme de leur
reconversion, sous le double aspect sylvicole et économique.
Du point de vue sylvicole, la situation se caractérise par [3, 58] :
(1) un arrét de la croissance diamétrale et longitudinale ; (2) une
épaisseur entravée, avec une présence de buissons héliophiles
(Cytisus multiflorus, Erica australis, Genistela tridentata, ...)
et d’arbres de petit diametre, dont certains étant morts [4, 14]
entralnent une situation de haut risque d’incendie ; (3) une rare
fructification et des conditions défavorables au développement
des semis ; (4) un risque de dépérissement végétatif par vieillis-
sement des souches. Quant au point de vue économique, on
essaiera de trouver des alternatives de production plus rentable
que les traditionnelles : (1) une maintenance des taillis pour les
foréts homogenes et de qualité, ou perdure, 1’exploitation de
bois de chauffage ; (2) une conversion en futaie réguliere ;
(3) une amélioration sylvicole et pastorale, dans les zones ou
il existe une importante activité d’élevage ; (4) une restauration
des foréts les plus dégradés en les repeuplant d’autres feuillus
ou coniferes.

4.5. Relation entre les parametres dendrométriques/
sylvicoles et le biotope

A partir des parametres dendrométriques/sylvicoles signifi-
catifs obtenus au cours des analyses bivariables (Tab. V), il
nous a fallu éliminer le parametre HDA et par conséquent,
I’indice de Hart qui en découle [30, 52]. Cette situation est la
conséquence de traitements sylvicoles inappropriés, subis par
beaucoup de ces foréts, tout comme la taille en t€tard des arbres,
réalisée dans le but d’alimenter le bétail ou d’obtenir du bois
de chauffage [3, 8]. La DED et la DEA sont des parameétres ina-
déquats pour nous fournir une explication concernant la situa-
tion sylvicole actuelle des foréts de Quercus pyrenaica en
Galice [21, 53]. C’est pourquoi, nous ne sélectionnerons que
les parametres sylvicoles suivants : DEN, DMA, DMC et DOM,
qui, dans leur totalité, sont liés au parametre altitude (s >99 %),
ainsi qu’aux précipitations estivales (s > 95 %) (Tab. VI), ce
qui se confirme au cours des analyses de variances (Fig. 5).

Dans le cas de I’altitude, lorsque nous dépassons les 500 m,
le nombre de pieds est significativement plus élevé, présentant
des différences supérieures a 1000 pieds/ha. De la méme
maniere, les diametres sont moindres, avec des différences que
se situent entre 5 et plus de 10 cm, se rapportant aux DMA,
DMC ou au DOM (Fig. 5). Ce comportement s’ explique par le
fait qu’actuellement, beaucoup de ces foréts sont de jeunes peu-
plements provenant de régénération naturelle par drageonne-
ment, a la suite d’un incendie [29, 58], alors qu’aucune
sélection des tiges n’a été réalisée. En conséquence, la concur-
rence qui s’effectue entre les pieds provoque une stagnation et
une perte de vigueur végétative [3, 8]. La corrélation entre les
précipitations estivales et les parametres DMA et DMC (Fig. 5)
est tout aussi significative, nous révélant que le station fores-
tiere idéale pour le Quercus pyrenaica est celle qui présente des
valeurs de PE entre 125 et 150 mm [2, 16]. Les chiffres situés
hors de cet intervalle supposent une diminution notable de la
croissance en diametre, qui peut étre supérieure a 8 cm; quant
au DMA et au DMC, leurs valeurs peuvent s’interpréter comme
le besoin modérée d’humidité estivale, étant donné le caractere
plus méditerranéen de 1’espece par rapport a celui des chénes
atlantiques comme le Quercus robur et le Q. petraea [2, 44].

En guise de conclusion, et en accord avec les résultats obte-
nus par d’autres auteurs, pour le Quercus pyrenaica et pour
d’autres especes [5, 10, 21], nous avons signalé que la distri-
bution du chéne tauzin en Galice dépend principalement des
caractéristiques topo-climatiques du terrain, alors que les
caractéristiques édaphiques n’entrent pratiquement pas en jeu,
étant donné surtout, le fait que le substrat sur lequel il s’ établisse
est trés semblable.
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