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Resum

Catalunya és un territori ric en biodiversitat, ja que la seva orografia, la seva diversitat geològica i la seva posició geogràfica la fan 
ambientalment molt variada. Aquest treball pretén determinar els factors ambientals (climàtics, geogràfics i geològics) que condicionen 
els corotipus regionals de plantes vascular. Per fer-ho s’ha utilitzat una anàlisi de redundància basada en distàncies (dbRDA). Els resultats 
mostren que les variables ambientals expliquen el 83,77 % de la variància de la distribució de les espècies que formen els diferents 
corotipus, i els dos primers eixos canònics n’expliquen el 70,13 %. El primer eix canònic està molt correlacionat amb l’altitud i el segon eix 
amb la reacció del sòl (bàsic/àcid) i la proximitat a la costa (oceanitat/continentalitat). La correlació de la distribució d’espècies i variables 
ambientals permetrà estudiar el comportament de les espècies davant els canvi ambientals.

Mots clau: anàlisi de redundància basada en distàncies (dbRDA), patrons de distribució, agrupacions ambientals, distribució d’espècies.

Abstract

Environmental characterization of vascular plants of Catalonia chorotypes

Catalonia is a rich area in Biodiversity, its orography and geographic position produce a rich variability climatic area. In this paper, 
we determine environmental factors (climatic, geographic and geologic) that influence the regional corotypes of vascular plants. We use 
distance based redundancy analysis (dbRDA). Results show that environmental factors explain 83,77 % of the variance of the species distri-
bution in corotypes, and the two first canonical axis explain 70,13 %. The first axis is related with altitude and the second axis with the soil 
reaction (basic/acid) and the coast distance (oceanity/continentality). The correlation of species distribution and environmental variables 
allow to study the behavior of the species to changes in environmental conditions.
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Introducció 

La distribució de les plantes vascular es veu influencia-
da per factors climàtics, geogràfics i geològics; i per tant els 
corotipus s’han de poder relacionar amb factors ambientals 
(Real et al., 1997). Els contrasts d’altitud, orientació i pendent 
presents a Catalunya formen un complex mosaic climàtic que 
condiciona la vegetació (Martín-Vide, 2010). A més d’aques-
tes tres variables, en la distribució de les plantes vasculars, 
podem destacar la influència de la radiació, factor relacionat 
amb l’orientació i el pendent (Ferrer-Castán & Vetaas, 2003); 
balanç hídric i la temperatura (Woodward, 1987); el règim 
estacional de precipitacions dins del balanç hídric, la tempe-
ratura mitjana de les mínimes hivernals i de la temperatura 
estival dins de les temperatures (Allué Andrade, 1990). 

El territori d’estudi és Catalunya, una àrea molt diversa 
des del punt de vista fisiogràfic i biogeogràfic (Bolòs, 1985). 
La singular posició geogràfica de Catalunya, occidental en el 
context euroasiàtic, però a l’est de la península Ibèrica; i el 

pes dels factors geogràfics, en particular l’accidentada oro-
grafia, fan que hi hagi un ric mosaic de climes i microclimes, 
tot i el caràcter mediterrani general, llevat la Vall d’Aran 
(Martín-Vide et al., 2010; Pino et al. 2009). Aquest mosaic 
fa que l’àrea presenti una alta biodiversitat (Pino et al. 2009; 
Pino et al. 2005; Bolós et al. 2005; Pausas et al., 2003; Bolòs, 
2001). 

La relació geogràfica entre les àrees de distribució de di-
verses espècies pot resultar un gradient continu, és a dir, una 
substitució gradual de les espècies; o bé un patró discret, on 
trobem conjunts d’espècies amb distribucions semblants, di-
ferenciades d’altres grups (Mayr, 1965 & Hengeveld, 1990). 
Ambdós tipus de patrons poden coexistir (Báez et al., 2005). 
La presència, doncs, d’espècies amb distribució més o menys 
coincident ens permet definir models de distribució per a 
grups d’espècies. El 1978, Baroni-Urbani proposa el terme 
corotipus per definir un conjunt d’espècies que mostra una 
distribució geogràfica semblant, el qual és significativament 
diferent al d’altres conjunts. El terme defineix una àrea on de 
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manera potencial podrem trobar el conjunt d’espècies, però 
no és necessari trobar-les totes a tot el territori (Román et al., 
2003). Per tant, trobem que el terme corotipus té dos compo-
nents: l’element geogràfic (l’àrea on podem trobar el coroti-
pus) i l’element biòtic (Birks, 1987), format per les espècies 
que segueixen un tipus de distribució. Aquesta última ve do-
nada per factors climàtics, geogràfics i geològics del territori 
(Woodward, 1987).

El fet de poder definir grups d’espècies associats a un 
patró de distribució territorial, que a la vegada ve associat a 
unes variables geogràfiques, climàtiques i geològiques, ens 
permet treballar en la predicció de distribucions associades al 
canvi climàtic (Stanisci, 2005; Ventura, 2014) i en el camp de 
les espècies invasores (Real, 2008a, b). A més, el fet de poder 
predir la distribució espacial de les espècies mitjançant dades 
associades ha estat reconegut com a component dels plans 
de conservació (Austin 2002; Guisan & Zimmermann 2000; 
Elith & Burgman 2002: Scott et al. 2002).

Andrés & Font (2011) van definir, mitjançant tècniques 
d’agrupació (K-means), 10 patrons de distribució de plantes 
vasculars dins l’àrea d’estudi, que tenen les condicions per 
ser corotipus, ja que presenten un conjunt d’espècies presents 
propi. A continuació es detallen els patrons definits. 

Corotipus del Cap de Creus (C1, Fig. 1, a), té una distri-
bució centrada a la península del Cap de Creus, s’estén vers 
el nord, de manera que comprèn aproximadament el territori 
Ruscínic definit per Bolòs (2005). Hi destaquen les espèci-
es de comunitats acidòfiles obertes (Helianthemion guttati) i 
plantes aquàtiques mediterrànies. 

Corotipus Catalanídic Septentrional (C2, Fig. 1, b), té una 
àrea de distribució litoral septentrional, que penetra fins a la 
Garrotxa. Hi trobem sobretot espècies acidòfiles, com són les 
dels prats d’anuals (Helianthemion guttati), de les suredes 
(Quercion ilicis) i brolles acidòfiles mediterrànies (Cistion 
laurifolii). 

Corotipus Litoral (C3, Fig. 1, c), s’estén al llarg del litoral, 
però centrat en tres punts: els aiguamolls de l’Empordà, el 
delta del Llobregat i el delta de l’Ebre. Les espècies d’aquest 
corotipus són típiques de zones d’aiguamolls litorals,  i en fan 
part espècies que, d’altra banda, també trobem en una sèrie 
d’ambients com ara llacunes endorreiques continentals i sòls 
sorrencs (com Juncetalia maritimi, Ammophilion australis, 
Plantaginion crassifoliae). 

Corotipus de les Muntanyes Catalanídiques Meridionals i 
Prepirineus (C4, Fig. 1, d), presenta una distribució en forma 
d’arc que comença als Prepirineus (Montsec), i segueix per 
les muntanyes Catalanídiques: Montserrat, Montsant i Ports 
de Beseit, i els Prepirineus exteriors. Hi destaquen espècies 
calcícoles oromediterrànies pròpies de les aliances Ononidi-
on striatae i Genistion lobelii. 

Corotipus de les Planes de Lleida (C5, Fig. 1, e), s’estén 
pel sud-oest del territori Català, i correspon força bé al terri-
tori Sicòric definit per Bolòs et al. (2005). Presenta espècies 
mediterrànies de caràcter continental que es troben en am-
bients diversos (Gypsophilion, Agropyro-Lygeion, Salsolo-
Peganetalia). 

Corotipus de la Terra Baixa (C6, Fig. 1, f), correspon força 
bé a la terra baixa definida per Bolòs (1985). S’hi troben es-

pècies ruderals i arvenses, així com alguns tàxons propis dels 
alzinars (Quercion ilicis). 

Corotipus Mediterrani de Distribució Ampla (C7, Fig. 1, 
g), s’estén per tot el territori. Presenta espècies mediterrànies 
d’àmplia distribució comunes al territori, que defugen només 
l’alta muntanya pirinenca. Els quadrats UTM del centre de 
Catalunya amb un nombre baix d’espècies es deuen sobretot 
a la manca de mostreig en aquest territori.

Corotipus de la Muntanya Mitjana (C8, Fig. 1, h), segueix 
les serralades del territori, i correspon força bé a la munta-
nya mitjana humida, o regió biogeogràfica Eurosiberiana de 
Bolòs (1985). El corotipus està format sobretot per espècies 
pròpies de les pastures mesòfiles (Festuco-Brometea) i de les 
rouredes (Quercion pubescenti-sessiliflorae). 

Corotipus de la Vall d’Aran (C9, Fig. 1, i), s’estén pel Pi-
rineu occidental (Vall d’Aran). Destaquen les plantes alpines 
restringides als Pirineus Centrals, com les que es fan als her-
bassars megafòrbics (Adenostylion alliariae),  tarteres calcà-
ries (Iberidion spathulatae), congesteres (Salicion herbace-
ae) i molleres calcícoles ( Caricion davallianae). 

Corotipus d’Alta Muntanya (C10, Fig. 1, j), s’estén al llarg 
del Pirineu i del Prepirineu i correspon força bé a la vegetació 
d’alta muntanya o a la regió boreoalpina definida per Bolòs 
(1985). Trobem espècies de prats alpins i subalpins (Juncetea 
trifidi i Elyno-Seslerietea) i dels boscos subalpins de Pinus 
uncinata (Rhododendro-Vaccinion). 

L’objectiu d’aquest estudi és identificar els factors ambi-
entals (geogràfics, climàtics i geològics) relacionats amb la 
de distribució de plantes vasculars de Catalunya que formen 
part dels corotipus definits més amunt, i avaluar en quin grau 
els condicionen.

Material i Mètode 

Recoŀlecció de dades

Emprem com a unitat geogràfica de treball el quadrat 
UTM de 10 km de costat, atès que hi ha un gran volum de 
dades florístiques a aquesta escala recollides pel Banc de Da-
des de Biodiversitat de Catalunya (Font et al., 2009). Tot i la 
mida relativament gran de la unitat (100 km2), és un sistema 
de xarxa regular usat satisfactòriament en diversos estudis 
precedents (Pausas & Saéz, 2000; Quadrada & Font, 2001; 
Pausas et al., 2003). 

Catalunya resta inclosa en 385 quadrats UTM. S’han eli-
minat de l’estudi aquells quadrats que tenen més del 50 % de 
la superfície sobre el mar (16 en total), ja que considerem que 
són poc representatius respecte les variables explicatives o 
bé, el mostreig florístic és insuficient. S’han eliminat també 
50 quadrats UTM que presentaven més d’un 75 % de l’àrea 
fora del territori de l’estudi. En total s’han eliminat 66 qua-
drats UTM, quedant-ne 319 per a ser estudiats. 

Com a variables geogràfiques explicatives hem utilitzat 
l’altitud, el pendent i l’orientació; obtingudes mitjançant un 
model digital d’elevacions (MDE) de Catalunya construït a 
partir de les fonts vectorials de la base topogràfica de Cata-
lunya 1:50000 de l’Institut Cartogràfic de Catalunya (v 3.1). 
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Pel que fa a l’altitud i el pendent s’ha calculat la mitjana per a 
cada UTM; i en el cas de l’orientació, s’ha mesurat el percen-
tatge de la superfície projectada de l’àrea del quadrat orienta-
da a cada punt cardinal.

Les dades de temperatura, precipitació i radiació (variables 
climàtiques) es van obtenir a partir dels mapes de l’Atlas Cli-
màtic Digital de Catalunya disponibles a http://www. open gis.
uab.cat/acdc/catala/presentacio.htm (Ninyerola et al., 2000). 
Als ma pes obtinguts de les variables en format raster s’ha su-
perposat i creuat la capa d’UTMs i s’ha obtingut els valors 
per a cada UTM amb el programari «ArcInfo (ESRI, 2011)».

Les dades de dèficit hídric i evapotranspiració potenci-
al s’han obtingut a partir de l’Atlas Climàtic de Catalunya 
disponible a Internet (http://mediambient.gencat.net/cat/inici.
jsp), digitalitzat pel Departament de Medi Ambient de la 
Generalitat a partir del mapa analògic de l’Atlas Climàtic 
corresponent del Institut Cartogràfic de Catalunya (Clavero, 
1996). S’ha usat «ArcInfo (ESRI, 2011)» per poder extreu-
re del mapa les dades per a cada UTM, com en les anteriors 
variables climàtiques. S’ha obtingut el percentatge de dèficit 
hídric i d’evaporació potencial. En la primera variable la lle-
genda s’ha dividit en 7 tipus, i en la segona, en 5.

Els diferents tipus litològics (variables geològiques) pre-
sents al territori s’obtenen a partir del mapa hidrogeològic de 
l’Institut Cartogràfic de Catalunya (DPTOP & SGC, 1992). 
Per simplificar la quantitat de tipus de sòls s’han agrupat els 
39 tipus de la llegenda del mapa en 7 grans formacions se-
gons Pausas et al. (2003). 

En total disposem de 92 variables inicials, entre les quals 
trobem factors climàtics, geogràfics i geològics. Tanmateix 
però, hi ha molta informació redundant. Emprant l’anàlisi de 
components principals (PCA) com a tècnica de reducció de 
la dimensió i l’estudi de les correlacions entre les variables, 
s’ha reduït el nombre de variables a 23 (taula 1). Les 23 vari-
ables s’han obtingut o bé com a selecció directa de les origi-
nals o bé corresponen a una combinació lineal de dues o més 
variables originals. 

Anàlisi de dades

El programari utilitzat per l’anàlisi estadístic és «R Deve-
lopment Core Team (2014)». S’han utilitzat dins del progra-
ma el paquet cluster (Maechler et al., 2014) i vegan (Oksa-
nen et al., 2013).

Per estudiar la influència de les variables ambientals sobre 
els 10 corotipus definits hem realitzat una anàlisi de redun-
dància basat en distàncies (db-RDA) (Legendre & Anderson, 
1999), amb la distància de Hellinger (Rao, 1995; Legendre & 
Gallagher, 2001) com a mesura de proximitat entre els coro-
tipus. Ara bé, l’anàlisi la realitzarem emprant inicialment la 
transformació de Hellinger (Legendre & Gallagher, 2001) a 
les dades dels corotipus i un RDA (Redundancy Analysis; Van 
der Wollenberg, 1977) posterior; atès que la transformació de 
Hellinger i la utilització de la distància euclídea implícita en 
un RDA és equivalent a utilitzar directament la distància de 
Hellinger en un db-RDA. 

La distància de Hellinger és equivalent a aplicar la trans-
formació arrel quadrada a les dades i posteriorment la dis-

Figura 1. Nombre d’espècies pròpies de cada corotipus per quadrat 
UTM.
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tància de la corda (Orlóci, 1967; Cavalli-Sforza & Edwards, 
1967). La transformació de Hellinger és recomanada per a 
l’ordenació de dades d’abundància d’espècies en l’article de 
Rao (1995) i segons Legendre & Gallagher (2001) ofereix 
una millor relació entre la linealitat i la solució que no pas la 
distància chi-quadrat (distància que està implícita en la tècni-
ca del Canonical Correspondence Analysis o CCA). 

L’anàlisi de redundància ens permet estudiar la relació 
entre dues taules de variables, la matriu resposta i la matriu 
explicativa. La matriu resposta és en el nostre estudi la ma-
triu del nombre d’espècies de cada corotipus presents a cada 
UTM obtinguda de l’estudi previ d’Andrés & Font (2011), i 
la matriu explicativa serà la matriu de variables ambientals 
descriptores estandarditzades (23 variables per 319 UTM). 
Es tracta de projectar (ajustar) les variables resposta a l’es-
pai de les variables explicatives i, posteriorment, realitzar 
una reducció de la dimensió (atès que el nombre de variables 
explicatives és elevat). Es produeixen, doncs, dues pèrdues 
d’informació: un en l’ajust a l’espai de les variables explica-
tives i l’altre en la reducció de la dimensió. 

Els resultats de les anàlisis (els coeficients de les varia-
bles ambientals i dels corotipus) poden representar-se en dos 
gràfics superposats (biplot). Els coeficients de les variables 
ambientals es representen mitjançant vectors i els coeficients 
dels corotipus es representen amb la posició relativa (Fig. 2). 
El percentatge d’espècies de cada corotipus a cada quadrat 
UTM que forma part del corotipus, es representen en 10 grà-
fics (Fig. 3), indicant el gradient de l’abundància d’espècies 
del corotipus. 

Resultats i discussió 

De l’anàlisi RDA obtenim que el 83,77 % de la variància 
de la distribució de les espècies està explicada per les varia-
bles ambientals, i en la reducció de la dimensió, els dos pri-
mers eixos canònics expliquen el 70,13 % de la variància de 
la distribució de les espècies: 55,49 % el primer eix i 14.63 
% el segon eix. És a dir, les variables ambientals identifiquen 
força bé la distribució de les espècies i es pot obtenir una molt 
bona representació de l’ajust en només dues dimensions. 

A la figura 2 es representen els coeficients de les variables 
ambientals pels dos primers eixos canònics. Tenen una corre-
lació positiva rellevant amb el primer eix canònic del RDA: 
la manca de dèficit hídric, el dèficit hídric baix (0-200 mm), 
l’altitud mitjana, la diferència d’altitud, el pendent mitjà, la 
precipitació anual, la precipitació mínima d’estiu i la preci-
pitació màxima d’hivern. I tenen una correlació negativa re-
llevant amb aquest: el percentatge del quadrat amb orientació 
plana, la temperatura mitjana anual, la temperatura màxima 
de l’estiu més alta i la temperatura mínima de l’hivern més 
baixa. En el segon eix canònic no trobem variables amb una 
correlació tant moderada com en el primer eix, tenen una 
correlació positiva moderada: el dèficit hídric moderat (200-
400), la temperatura mínima de l’hivern més baixa i la preci-
pitació d’hivern màxima. I una correlació negativa rellevant: 
l’altitud mitjana, la proporció del quadrat amb calcàries, mar-
gues, conglomerats o guixos, la radiació mitjana anual, la ra-
diació màxima d’estiu, la radiació màxima de primavera i la 
diferència de temperatura màxima i mínima a l’estiu. 

Podem interpretar el primer eix canònic com l’altitud; en 
un costat trobem els valors de les variables característics de 
muntanya (valors positius de l’eix canònic) i a l’altre extrem 
valors típics de baixa altitud i planes (valors negatius de l’eix 
canònic). El segon eix canònic es pot interpretar com el valor 
pH del sòl i la proximitat a la costa (característiques oceàni-
ques o continentals), ja que en un extrem trobem sòls bàsics 
rics en carbonats i característiques climàtiques continentals 
(valors negatius); i a l’altre extrem es reflecteixen sòls àcids i 
característiques climàtiques de zones oceàniques (valors po-
sitius). 

Tenint en compte com estan correlacionades les variables 
amb els eixos canònics i els coeficients de saturació de cada 
corotipus, veiem com els corotipus amb espècies de munta-
nya (corotipus de la Vall d’Aran, C9; corotipus de Muntanya 
Mitjana, C8 i corotipus d’Alta Muntanya, C10) es troben a la 
dreta del gràfic influenciats majoritàriament pel primer eix 
canònic. Els corotipus amb espècies amb característiques 
oceàniques es troben a la part superior del gràfic (corotipus 
Septentrional, C2 i corotipus del Cap de Creus, C1). Influ-
enciats pels dos eixos, amb característiques de baixa altitud i 
planes en el primer eix canònic i amb característiques oceàni-
ques en el segon, trobem el corotipus Litoral (C3) i el coroti-
pus de Terra Baixa (C6). Influenciats per característiques de 
baixa altitud i planes, però amb característiques continentals 
pel segon eix canònic trobem el corotipus de les Planes de 
Lleida (C5) i el corotipus Mediterrani d’Àmplia Distribució 
(C7). El corotipus de les Muntanyes Catalanídiques Meridio-

Figura 2. Correlació de les variables ambientals amb els eixos canònics 
( representats amb fletxes) i el coeficient de saturació de cada corotipus 
(representats pels codis C1, C2, C3,C4, C5, C6, C7, C8, C9, C10). 
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Creus); per tant aquests corotipus estan poc explicats per les 
variables ecològiques escollides. Ambdós són els corotipus 
amb menys espècies pròpies: 44, el primer i 137, el segon. En 
el cas del corotipus de les Muntanyes Catalanídiques Meridi-
onals i Prepirineus aquest fet és degut al baix nombre d’espè-
cies i a que el corotipus presenta dos territoris disjunts amb 
característiques climàtiques força diferenciades; com ja indi-
ca el propi nom del corotipus, que correspon a les Muntanyes 
Catalanídiques Meridionals i als Prepirineus. En segon lloc 
trobem el corotipus del Cap de Creus, on aquest fet pot estar 
relacionat amb la petita dimensió del territori del corotipus. 

A la figura 3 mostrem un gràfic per a cada un dels coroti-
pus, on es representen en els dos primers eixos canònics de 
l’anàlisi db-RDA els UTM amb espècies pròpies de cada co-
rotipus. El nombre d’espècies pròpies presents a cada UTM 
es simbolitza amb un gradient de tonalitat de 4 categories: 
100-75 %, 75-50 %, 50-25 % i 25-5 %. No s’ha represen-
tat el primer 5 % on hi ha un nombre molt baix d’espècies 
característiques. La representació dels quadrats UTM en els 
eixos canònics de l’anàlisi db-RDA ens permet veure quines 
variables influencien cada corotipus. 

El corotipus del Cap de Creus (C1, Fig. 3a) se situa a la 
part superior del gràfic, per tant es veu totalment influenciat 
per l’oceanitat (eix canònic 2). Afavoreixen aquest corotipus 
variables com la temperatura mínima d’hivern, la temperatu-
ra mitjana anual i el dèficit hídric elevat (superior a 400 mm). 
I es troba associat negativament a la proporció del quadrat 
amb calcàries, margues, conglomerats o guixos, l’altitud mit-
jana, l’amplitud de temperatures d’estiu, la radiació màxima 
d’estiu i la de primavera, entre d’altres. 

El corotipus Septentrional (C2, Fig. 3b) es troba situat a 
la part superior del gràfic, al voltant de l’eix vertical.  Quan 
estudiem la seva associació amb les variables selecciona-
des, trobem que les espècies del corotipus estan relaciona-
des negativament a: la proporció del quadrat amb calcàries, 
margues, conglomerats o guixos, la radiació màxima d’estiu, 
l’amplitud de temperatures d’estiu, la radiació de primavera 
màxima, la radiació mitjana anual i l’altitud mitjana. I l’in-
fluencien negativament: la temperatura mínima d’hivern, el 
dèficit hídric entre 200 i 400 mm, la precipitació d’hivern 
màxima i la temperatura mitjana anual. 

El corotipus Litoral (C3, Fig. 3c) és influenciat favora-
blement per les variables que indiquen litoralitat i oceanitat, 
com el dèficit hídric moderat (200-400 mm), la temperatura 
mínima d’hivern i la temperatura mitjana anual, i l’orienta-
ció plana. I com a variables amb associació negativa amb les 
espècies del corotipus podem destacar: l’altitud mitjana, la 
manca de dèficit hídric i el dèficit hídric baix (0-200 mm), 
l’amplitud de temperatura d’estiu (màxima menys mínima) 
i la diferència d’altitud. La distribució és oposada als coroti-
pus amb característiques de muntanya. 

El corotipus de les Muntanyes Catalanídiques Meridionals 
i Prepirineu (C4, Fig. 3d), com ja hem esmentat, no té una in-
fluència clara de les variables de l’estudi. Això és degut als 
dos ambients presents al corotipus, un de les Muntanyes Ca-
talanídiques Meridionals i un altre del Prepirineu; diferents 
climàticament, geològicament i geogràficament. 

Figura 3. Representació de cada UTM amb espècies pròpies de cada 
corotipus en els dos primers eixos canònics de l’anàlisi db-RDA. Els 
quadrats UTM dibuixats es diferencien en quatre categories segons el 
percentatge d’espècies pròpies presents: 100-75 %, 75-50 %, 50-25 % i 
25-5 %. El gradient de la tonalitat va d’acord amb el percentatge, quan 
més espècies més fosc és el to del gris. No s’ha dibuixat el primer 5 % 
on hi ha un nombre més baix d’espècies característiques.

nals i els Prepirineus (C4) queda proper a l’eix de coordena-
des, es veu poc influenciat per les variables correlacionades 
amb els eixos canònics obtinguts. 

El coeficient canònic de determinació (Miller & Farr, 
1971) indica com d’ajustat queda representat cada corotipus 
projectat a l’espai de les variables climàtiques (Legendre, 
2008), és a dir, el percentatge de variabilitat explicada per 
les variables ambientals. Els coeficients canònics de deter-
minació obtinguts (Taula 2) indiquen que els corotipus mi-
llor caracteritzats per les variables canòniques són el coroti-
pus d’Alta Muntanya (0,94), el de Terra Baixa (0,88) i el de 
Muntanya Mitjana (0,86). Per tant, aquests són els corotipus 
més ben definits pels factors ambientals de l’estudi. Els coe-
ficients més baixos són de 0,43 (corotipus de les Muntanyes 
Catalanídiques i Prepirineus) i 0,47 (corotipus del Cap de 
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El corotipus de les Planes de Lleida (C5, Fig. 3e) es troba 
relacionat positivament a variables com la temperatura d’es-
tiu màxima, el dèficit hídric elevat, la radiació mitjana anual 
i la màxima d’estiu, la temperatura mitjana i en menor grau 
pels carbonats. I com a variables relacionades negativament, 
hi ha la precipitació anual i la d’hivern màxima, el pendent 
mitjà, la diferència d’altitud i la precipitació d’estiu mínima. 

El corotipus de Terra Baixa (C6, Fig. 3f) es veu influenciat 
favorablement pel dèficit hídric moderat (200-400 mm), la 
temperatura mínima d’hivern, la mitjana d’estiu, la tempera-
tura màxima d’estiu i la proporció del quadrat amb orientació 
plana. I com a variables que l’influencien negativament la 
presència del corotipus trobem: l’altitud mitjana, el dèficit hí-
dric baix (0-200 mm) i la manca de dèficit hídric, el pendent 
del quadrat i la diferència d’altitud del quadrat. 

El corotipus Mediterrani d’Àmplia Distribució (C7, Fig. 
3g) es veu influenciat per totes les variables; segons el punt 
que analitzem trobarem una influència major d’unes o d’al-
tres. Podem destacar amb influència negativa la precipitació 
d’hivern màxima, la precipitació anual mitjana i el pendent 
mitjà. I com a influència positiva destaquem la temperatura 
d’estiu màxima. Les espècies s’estenen pel territori segons el 
grau de tolerància als valors de les variables ambientals. 

Els UTM del corotipus de Muntanya Mitjana (C8, Fig. 3h) 
dibuixen un triangle equilàter amb l’angle més agut amb in-
fluència positiva de les variables relacionades amb les espè-

cies de muntanya (altitud mitjana, pendent mitjà, diferència 
d’altitud, manca de dèficit hídric del quadrat i dèficit hídric 
baix (0-200 mm), precipitació anual, precipitació d’hivern 
màxima i precipitació d’hivern mínima). I les variables que 
el desafavoreixen són la temperatura mitjana, la temperatura 
mínima d’hivern i la màxima d’estiu, entre d’altres. 

El corotipus de la Vall d’Aran (C9, Fig. 3i) es troba situat 
a la part dreta del primer eix canònic. Les variables que afa-
voreixen la presència del corotipus són: l’altitud mitjana, el 
pendent mitjà, la diferència d’altitud al quadrat, la manca de 
dèficit hídric i el dèficit hídric entre 0 i 200 mm, la precipi-
tació anual, el rang de temperatures d’hivern i la precipitació 
mínima. I es veu associat negativament per la temperatura 
mitjana anual, la precipitació d’hivern mínima i la tempera-
tura màxima d’estiu. 

El corotipus d’Alta Muntanya (C10, Fig. 3j) presenta unes 
característiques semblants al corotipus de la Vall d’Aran i al 
de Muntanya mitjana. Es pot observar que els quadrats UTM 
amb més espècies presenten més influència positiva de l’eix 
canònic 1 (on trobem el valor de les variables característic de 
muntanya). Entre les variables que afavoreixen el corotipus 
trobem: l’altitud mitjana, el pendent mitjà, la manca de dèfi-
cit hídric i el dèficit hídric moderat (0-200 mm), la diferència 
d’altitud del quadrat, la precipitació anual i precipitació mí-
nima i la precipitació d’hivern màxima. I es troba desafavorit 
per la temperatura mitjana, la temperatura mínima d’hivern, 

Taula 1. Variables seleccionades mitjançant tècniques de reducció de la dimensió i l’estudi de correlacions.

Nom  Descripció Unitats

Variables geogràfiques  
 ORI_munt Proporció del quadrat orientada al NE , N i NO %
 ORI_mar Proporció del quadrat orientada al SE , S i SO %
 ORI_PLA Proporció del quadrat plana %
 ALT_MIT Mitjana de l’altitud m
 DIF_ALT Diferència entre l’altitud màxima i la mínima m
 PEN_MIT Mitjana del pendent del quadrat º

Variables climàtiques  
 DEF_0 Proporció del quadrat amb dèficit hídric <0 mm %
 DEF_200 Proporció del quadrat amb dèficit hídric de 0-200 mm %
 DEF_400 Proporció del quadrat amb dèficit hídric de 200-400 mm %
 DEF_600 Proporció del quadrat amb dèficit hídric >400 mm %
 RAD_MIT Promig de radiació mitjana anual Kj m-2 dia-1

 RAE_MAX Radiació de l’estiu màxima  Kj m-2 dia-1

 RAH_MAX Radiació de l’hivern màxima Kj m-2 dia-1

 RAP_MAX Radiació de la primavera màxima al quadrat Kj m-2 dia-1

 RANG_E Diferència entre la temperatura màxima i mínima de l’estiu ºC
 RANG_H Diferència entre la temperatura màxima i mínima de l’hivern ºC
 TEM_MIT Temperatura mitjana anual ºC
 TXE_MAX Temperatura màxima de l’estiu màxima  ºC
 TNH_MIN Temperatura mínima de l’hivern mínima  ºC
 PR_ANUAL Precipitació anual mitjana mm
 PRE_MIN Precipitació de l’estiu mínima al quadrat mm
 PRH_MAX Precipitació de l’hivern màxima  mm

Variables geològiques  
 CARB Proporció del quadrat amb calcàries, margues, conglomerats o guixos. %
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la temperatura màxima d’estiu i la proporció del quadrat amb 
orientació plana. 

 Conclusions 

Segons l’anàlisi de redundància basat en distàncies (dbR-
DA) les variables ambientals expliquen un 83,7 % de la va-
riància dels corotipus, i els dos primers eixos canònics ex-
pliquen el 70,13 %. Aquests percentatges elevats indiquen 
que les variables ambientals expliquen prou bé els corotipus 
descrits. Així que, podem caracteritzar els principals factors 
ecològics que condicionen la distribució dels corotipus.

Cal tenir present que alguns dels corotipus definits a An-
drés & Font (2011) poden variar segons el marc de referència; 
conservant-se, estenent-se en augmentar l’àrea geogràfica 
d’estudi o quedar inclosos en un altre unitat si es redueix. Per 
tant, aquests corotipus, grups d’espècies amb una distribució 
al territori i unes variables ambientals que els caracteritzen, 
són vàlids tenint en compte aquest territori d’estudi concret.

Tenen una relació positiva amb el primer eix (55,49 % de 
la variabilitat): l’altitud mitjana, la diferència d’altitud dins 
el quadrat, el pendent mitjà, la manca de dèficit hídric i el 
dèficit hídric moderat (0-200 mm), la precipitació d’estiu 
mínima i la precipitació d’hivern màxima. I tenen una rela-
ció negativa, i per tant contraposades amb les anteriors: la 
temperatura mitjana anual, la temperatura màxima d’estiu, la 
temperatura mínima d’hivern i la proporció del quadrat amb 
orientació plana. És a dir, aquest primer eix canònic està re-
lacionat fonamentalment amb l’altitud: a la dreta trobem els 
quadrats UTM característics de muntanya i a l’altre extrem 
els de baixa altitud i plans. 

El segon eix canònic està relacionat per la reacció del sòl 
i la proximitat a la costa, en un extrem trobem els quadrats 
amb sòls bàsics rics en carbonats i característiques climàti-
ques continentals, i a l’altre extrem apareixen els quadrats 
amb sòls àcids i característiques climàtiques de zones oce-
àniques. 

Hi ha 7 corotipus on l’ajust amb les variables ambientals 
és força alt (R2 > 0,75). Els corotipus més ben identificats per 

les variables de l’estudi són el d’Alta Muntanya, el de Terra 
Baixa, el de Muntanya Mitjana, el de les Planes de Lleida, el 
de la Vall d’Aran, el Mediterrani d’Àmplia Distribució i el 
Septentrional. Els corotipus menys explicats per les variables 
ambientals de l’anàlisi són el de les Muntanyes Catalanídi-
ques Meridionals i els Prepirineus, i el del Cap de Creus. 

Podem concloure que les variables ambientals selecciona-
des caracteritzen força bé la majoria dels corotipus presents a 
Catalunya, i  aquests poden ser útils per a l’estudi de la con-
servació, la biodiversitat i el canvi climàtic. 
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