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1. OBJECTIUS

En el projecte que es presenta s’ha marcat I'objectiu segiient:

% La determinacié de les corbes de qualitat d’estacié per al Quercus ilex subsp.

ilex L. en densitat al Parc Natural del Montnegre i el Corredor.

Aquest projecte, a més, ha de donar suport a la gestié que es dura a terme al Parc

per part de la Diputacié de Barcelona.
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2. JUSTIFICACIO | ANTECENDENTS

2.1. JUSTIFICACIO DEL PROJECTE

El projecte neix a partir de la proposta feta per la Diputacié de Barcelona per a
realitzar diversos estudis relacionats amb el Quercus ilex subsp. ilex L. al Parc Natural
del Montnegre i el Corredor. Aquests estudis s’han proposat com a dos Projectes Final
de Carrera i consisteixen en I'obtencié de corbes de qualitat d’estacié i la modelitzacié
del creixement en volum al llarg dels anys. En aquest es tractaran les corbes de qualitat

d’estacio.

Tot i que el Quercus suber L. (surera) és I'espécie més present en el Parc, un 56,1
%, també hi ha una gran representativitat de Quercus ilex subsp. ilex L., un 26,7%. La
resta son pineda de pi pinyer (Pinus pinea L.), castanyedes (Castanea sativa Miller.),

matollars, etc.

Actualment no hi ha estudis de corbes de qualitat de I'alzina en densitat, solament
un de Gea lzquierdo, G., que no serveix per a masses pures de Quercus i que, per tant,

donaria problemes a la produccié i pérdues econdbmiques considerables.

La informacié obtinguda dels dos projectes mencionats, contribuira a la
construccié de les taules de produccid del Quercus ilex subsp. ilex L. especifiques per a

la finca estudiada i similars.
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2.2. CORBES DE QUALITAT DE QUERCUS ILEX SUBSP. ILEX L. A
ESPANYA

Actualment no hi ha taules de produccié ni corbes de qualitat de Quercus ilex en

densitat a Espanya.

Aquesta falta d’informacié és deguda a la complicacié de I'estudi del Quercus, a la
poca rendibilitat econdmica que se n’extreu i a la poca preséncia de masses d’alzinars

purs en densitat a Espanya.
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3.INTRODUCCIO

3.1. DESCRIPCIO DE LA ZONA D’ESTUDI

3.1.1. Situacié i extensid

El Parc Natural del Montnegre i el Corredor (MAPA 1) es troba situat a la
Serralada Litoral Catalana, entre les comarques del Maresme i el Vallés Oriental, amb

una extensié aproximada de 15.010 hectarees, repartides en:

% Superficie no forestal (conreus, edificis, etc...) : 6.255 ha.

+ Superficie forestal: 8.755 ha.
W Zona forestal d’alt interés ecologic i paisatgistic: 2.224 ha.
N Zona forestal consolidada: 5.621 ha.
B Zona forestal de recuperacié: 275 ha.

B Zona derieresitorrents: 635 ha.

El Mediterrani i la depressi6 del Vallés limiten el parc longitudinalment, i la riera

d’Argentona i el Tordera ho fan transversalment.

S’hi accedeix per la carretera C-35, que uneix Barcelona amb Girona, paral-lela a
I"autopista A-7. També des de la C-60 Mataré a la Roca del Vallés en direccié a Dostius,
o bé, des de qualsevol punt de la costa des de la N-Il Barcelona — Girona, ja sigui,

Arenys de Munt, Vallgorguina, Santa Susana o Tordera.
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Figura 1. Localitzacié del Parc Natural del Montnegre i el Corredor (Font: www.diba.es)

3.1.2. Situacid legal i administrativa

El Parc és de propietat fundamentalment privada amb una petita part publica,
gestionat per la Diputacié de Barcelona des dels anys setanta amb uns pocs terrenys,
que augmentaren els anys 1996-1997, en els quals, mitjangant ofertes publiques
d’adquisicié de sol, es va assolir un percentatge important de I'espai fisic, inclosos

alguns indrets estrategics i d’un interés rellevant per al parc.

& Titularitat pablica: 1.389 ha. (9,25%)
& Altres titulars: 13.621 ha. (90,75%)




Corredor
' Finques adyuirides = —— —— Any SuporIi;ic % sobre
per la Diputacié de Barslona Terme municipal __ Superiicie (ha) d'adquisicid scumuiada el parc
. E’_"__B_?i o Dosrius 1897
Beli-lioc Dosrius-Villalba 43,7 1977 233,4 1.56
r Cal'Arenas Dosrius 302,2 1980 535,7 3.57
Can Plca Tordera 73,7 1989 609,4 4,06
| E‘c;gi ‘_‘f_"ﬁ’ﬂﬂf_ﬂ e _ Fogarsde la Selva 8,7
Pont de Can Pradell Vallgorguina 0.9 1992 619,1 4,12
: Can Bonamusa Valigorguina 60,8
Hortsavinya Tordera 39 1993 683,9 4,56
La Busiga Tordera 60,7 1994 7446 4,96
f Pequdde I'Obra __ Sant Celoni 59
| serra de I'Esquirol Fogars de Ia Selva 16 1995 752,2 5,01
I Can Riera de Fulrosos Sant Celoni 3011
! Can Bruguerds (parcel-la num. 50) Dosrius 1,0
| Serra de I'Esquiral Fogars de Ia Selva 0,7 1996 1055,1 7,03
i Cun)Maino»tiet‘!ksgt.dg 1a Senyora Sant Celoni 51,4
.[ Can Plana, el Salti :o_l!ﬂorc Tordera 64,4
' Can Preses Sant Celoni 2146
| Serra de I'Esquirol (22 parcel-fes) Fogars de |a Selva 1,6 1997 1387, 9,24
| Serrade I'Esquirol (14 parcel-les) Fogars de la Selva 1,0 1998 13881 9,25
[ Serra de I'Esquircl (3 parcel-les) Fogars de la Selva 0.2 1999 1388,3 9,25
! Serra de 'Esquirol (9 parcel-les) Fogars de la Selva 0,6 2000 1388,9 9,25
! Serra de I'Esquirol (1 parcel-la) Fogars de |a Selva 0,1 2001 1389,0 9,25

Figura 2. Finques adquirides per la Diputacié de Barcelona (Font: Area d’Espais Naturals. Xarxa de Parcs

Naturals).

La Diputacié de Barcelona és la que des del Servei de Parcs Naturals, adscrits a
I'’Area d’Espais Naturals, gestiona aquest espai, en col-laboracié amb els ajuntaments
que formen part del Consell Coordinador, amb el propdsit d’assegurar-ne la
preservacié dels valors naturals i culturals, I'is public ordenat de la muntanya, les
demandes culturals, pedagogiques i cientifiques, i el desenvolupament socio-

economic.

Com a eines de planificacid, el Parc compta amb el Pla Especial del Medi Fisic i
del Paisatge de les Serres del Montnegre-Corredor (Serralada Marina) aprovat per
silenci administratiu el 20 de juliol de 1989 (DOGC num. 1300 de I'1 de juny de 1990).
També té aprovats: Pla de Seguiment de Parametres Ecologics, Pla d’informacié al

public visitant i el Pla de Prevencid d’Incendis Forestals.
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Pel que fa a les finques on s’han tallat arbres tipus i que tenen Pla Técnic de

Gestid i Millora Forestal (PTGMF) sén les segiients:

% Can Bonamusa: 1r. PTGMF l'any 2002. Ara estan pendents de que la
Generalitat aprovi la segona revisi6 (estd aprovada per silenci

administratiu).

' 5

Can Bosc, Ca 'Arenes i Can Miloca: PTGMF any 2009.

(2

Can Pica, Hortsavinya i Sot del Salt: PTGMF any 2010.

D’acord amb el que estableix el Pla Especial, un dels seus objectius principals és
compatibilitzar la proteccid i la salvaguarda dels sistemes naturals més rellevants des
del punt de vista ecologic i paisatgistic amb el desenvolupament econdmic basat en
I"aprofitament racional dels recursos i la millora de les condicions de vida de Ia

poblacid rural.

Aixi mateix, segons l'acord GOV/112/2006, de 5 de setembre, els habitants i
espécies que es prioritzen com a objectiu de conservacié de [a tipologia de muntanya

litoral, en la que esta inclosa I'espai Serres del Litoral Septentrional, s6n:

w9340 Alzinars i carrascars
% 9540 Pinedes mediterranies

% 9330 Suredes

Per tant, tenint en compte les dues disposicions normatives, es pot definir com a
objectiu general la conservacio, la potenciacié i I'aprofitament (llenya, fusta, pinya,

pinyons i suro) dels habitants abans esmentats.

Cal esmentar I'existéncia de 15 vedats privats de caca dins del Parc, nomes regits

per la Llei basica 1/1970, de 4 d’abril, de Caca.
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3.1.3. Geologia

El Parc esta format per un conjunt de muntanyes continues de relleu suau amb
un paisatge diferent a causa de I'activitat humana i cobert de boscos mediterranis

(MAPA L 11).

El Montnegre i el Corredor formen part de la Serralada Costanera Catalana,
limitada al Nord per la depressio del Vallés-Penedés i al Sud per la depressié litoral i el

mar Mediterrani.

En els dos massissos, el tipus de roca més abundant sén les roques silicies {un
75%). Per a observar les diferéncies entre I'interior del Parc i la franja del voltant, ens
fixem en les roques menys abundants, al-luvials no consolidats. A la franja del voltant
es troben més al-luvials no consolidats (un 15,5%, enfront el 3,7% del Parc), i a
I'interior hi ha més abundancia d’argil-les i llims (un 10,6%, enfront del 3,5% de la

franja).

23% 3.7%

2.7 %

3.17%

1046 %

8% 745%
6a. Parc 6), Franja
B Calciries i dolomies Argiles i llims Aigtlles continentals
B8 Alduvials no consolidats Roques silicies H  Altees (no assiguars)
[ | Al'luvials consolidats Roques basaltiques

Figura 3. Distribucié de la litologia al Parc Natural del Montnegre i el Corredor. 6a. Distribucié dins el
limit estricte del Parc. 6b. Distribuci6 dins una franja de 500 m. al voltant del Parc. (Font: Monografic
Aplicacié del mapa de cobertes del sdl i del mapa forestal de Catalunya a la gestié del Parc del

Montnegre i el Corredor).
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Rebj‘ment neogen de les fosses Graniicides
tectoniques

Falla norma
Paleogen de |a Depressio Central
Catalana ——— Falla en general

YV encavalcament

Altres diposits poslpaleczoics
Paleozoic indiferenciat
Roques volcaniques acides
Gneiss de les Guilleries

Figura 4. Marc geologic regional de la zona d’estudi. (Font: Santanach et al, (1986))

~ La Serra del Montengre i el Corredor esta formada basicament per granitoides

alterats estructuralment.
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3.1.4. Edafologia

Els massissos estan basicament formats per sdls desenvolupats sobre materials
granitics, metasedimentaris i detritics quaternaris, i es tracten principalment de sols

silicics per la poca preséncia de carbonats a la zona.

El fet que la textura sigui moderadament grossa, confereix a aquests sols una
baixa capacitat de retencié d’aigua de drenatge que, juntament amb el régim de
temperatura dels sols térmic a les zones més properes al litoral i meésic a les parts més
muntanyoses, i el régim d’humitat xéric, ocasiona periodes d’estrés hidric durant

I'estiu.

Els sols dominants a la zona pertanyen als ordres entisols, inceptisols i alfisols.

Depenent del substrat sobre el que es desenvolupen els sols, trobem: sobre

substrat granitic, substrat metasedimentari i substrat detritic quaternari.

a) Sols desenvolupats sobre substrat granitic.

Aquests, formen sols profunds i joves, que han permés el
desenvolupament del recobriment boscés de pins i alzines i la implantacié de
camps agricoles, sobretot de vinyes, oliveres, garrofers i avellaners. Aquests
sols s’anomenen saulé, els quals, ocupen la majoria del Parc i es concentren
en les zones de muntanya, en els arenys (sorrals), en les valls i en les planes.

La roca fresca o poc alterada també aflora en diversos indrets.

El saulé és d’estructura simple i poc edafitzat, amb una capa
d’acumulacié de mateéria organica directament a sobre, classificat dins de
l'ordre dels entisols, seguint la nomenclatura de Soil Survey Staff (SSS) (1975-

1989). En zones més planes i estables, amb processos d’edafitzacié més

13
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favorables, hi ha més matéria organica, de forma que originen inceptisols,

amb un horitzé cambic.

b) Sols desenvolupats sobre substrat metasedimentari.

Aquests apareixen en forma de faixes formats per roques

metamorfiques paleozoiques.

Es poden observar en zones de pendents importants i amb poca

vegetacio, formant sols poc diferenciats i estructurats, els entisols.

c) Sols desenvolupats sobre substrat detritic quaternari.

Aquests son semblants als que provenen de substrat granitic, ja que

deriven de la disgregacié dels granitoides.

Es poden trobar en les bases dels pendents, als fons de les valls i a les
desembocadures de les rieres, de forma que s’hi ha dipositat materials
transportats molt sorrencs, lleugerament acids, formant entisols, amb un

perfil poc evolucionat. La majoria estan ocupats per les superficies de conreu.

3.1.5. Climatologia

El clima és tipic de la zona nord-est de Catalunya: influéncies mediterranies amb
importants precipitacions estiuenques i episodis puntuals de fred intens al hivern. A la

vegada, els rius i rieres sén de régim majoritariament esporadic o estacional.

Es poden distingir dues zones climatiques:
% Terres interiors orientades cap a la plana del Vallés: més fredes i humides,

amb un caracter lleugerament continental.

14
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& FEls vessants orientats cap a marina: més secs i amb temperatures més

suaus.

pluviometrica del Parc és d’uns 700 mm anuals, la zona del

Tot i que la mitjana
), i la del Corredor menors (650

Montnegre registra majors precipitacions (800-900 mm

mm), considerant els episodis de fortes pluges i ruixats de la tardor.

Les dades meteorologiques es prenen diariament en diverses estacions

automatiques repartides per tot el parc.

3 1 Paiy, N J &
. i a, 1 = S ¢
- \ wa we Yo
"hlug.*‘ \ S N i A s Mﬁg— ~
. \ ; s e —
\ 2o 5 ; '. ‘
) hl”""m "/ Mg, .
"‘qu A L 'r
/ + {
|
W e Vhay Mg
,f Sgph, ey
e ag o =]
® ®
® o 3 ® (
J 7 L3
e ' ") AT\
. - "‘N‘ S n Sow. .‘1,_ e ‘r—
s f N Gty “ <. /
g | n;’ ..
L A | wgske )_.:,f.‘ __,; 2 ‘t-‘.k,.& — =
\ e e = |
N " N Bt PR eines
\ ey B Pluviemetre dacumuiacio

Figura 5. Estacions meteorologiques del Parc. (Font: VI Trobada d’estudiosos del Montnegre i el

Corredor.)
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El diagrama ombrotérmic del Parc, realitzat per la Diputacié de Barcelona a partir

de les dades obtingudes per I'estacié de Collsacreu dels anys 1976 al 2000, és:

Mes Precipitacié (mm) | Temperatura (2C)
Gener 70 7,86
Febrer 43,9 8,79
Marg 51,6 10,6
Abril 57,4 11,97
Maig 59,1 15,44
Juny 59 18,88
Juliol 32,2 22,32
Agost 50 22,4
Setembre 64,6 19,67
Octubre 81,9 15,82
Novembre 72,7 11,24
Desembre 60,8 9,06

100 &0

90 46

Grafica 1. Diagrama ombrotérmic del Parc (www.diba.cat)

Segons el diagrama hi ha una estacié estiuenca molt seca i temperatura elevada.
La resta de 'any la temperatura és suau, tot i que té époques de riuades amb pics de

precipitacions.
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3.1.6. Hidrologia

La xarxa de drenatge superficial, a causa de I'estructura geologica i la naturalesa
litoldgica, esta formada per petites conques de gran pendent i recorregut curt, passant
per sobre de materials poc permeables en les zones de capgalera i permeables en la

part baixa.

Totes les rieres s’assequen a I'estiu, a excepcié d’algunes de les parts altes del
curs on es manté I'aigua tot I'any. A causa de la forta explotacié d’aigua subterrania ha

fet que les rieres portin encara menys cabal d’aigua.

De la xarxa de drenatge, cal diferenciar-ne dos grans sistemes:
% Llaconcade laTordera.

% La conca del Maresme.

La conca de la Tordera, de 894 km?® drena I'area del Montengre formant el riu
que neix al massis del Montseny, anomenat Tordera, i discorrent 24 km entre el
Montseny i el Montnegre, seguint una linia de falles. Al final, el riu troba una nova falla
que I'obliga a girar 902 i I'encara cap al mar, entrant al Maresme i recorrent 27 km fins

a arribar-hi, on desemboca entre Malgrat i Blanes.
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Figura 6. Conca hidrografica de la Tordera (Font: www.observatoritordera.cat)

El curs alt del riu, fins a Sant Celoni, esta format per forts pendents que provoca

les avingudes torrencials encarregades de transportar i erosionar els materials.

Fotografia 1. Curs alt (Font: www.observatoritordera.cat)
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Fotografia 2. Curs alt (Font: www.observatoritordera.cat)

El curs mitja, entre Sant Celoni i Hostalric, passa per zones amb pendents més

suaus i amb un cert poder erosiu i de transport.

Fotografia 3. Curs mitja (Font: www.observatoritordera.cat)
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Fotografia 4. Curs mitja (Font: www.observatoritordera.cat)

El curs baix comenga a Fogars de Tordera, on es troba amb la falla que el fa girar
902 direccié al mar, formant una plana fluvial amb els sediments dipositats, ocupada
per conreus. Quan el cabal és abundant, es formen aiguamolls als prats i clapes de
vegetacio de ribera, ja que, a banda i banda del riu, hi ha zones topograficament més
baixes, provocant que, el nivell freitic topi amb la superficie. Aquestes arees son

drenades a través de canals artificials de desguas.
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Fotografia 6. Desembocadura de la Tordera (Font: www.observatoritordera.cat)

Per l'altra banda, tenim la conca del Maresme, amb cursos d’aigua

perpendiculars al mar que tallen transversalment la serralada i estan constituits per

rieres de curt recorregut.
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Figura 7. Rieres del Maresme (Font: http://ca. wikipedia.org/wiki/Geografia_del_Maresme)

Aquesta conca hidrografica no ho és en sentit estricte, ja que no parteix d’un
gran curs fluvial, siné que prové d’un conjunt de subconques individualitzades dins

d’un mateix sector orografic.

Les rieres del Maresme naixen entre els massissos granitics i pleozoics de la

Serralada litoral, i que, en la majoria de casos, romanen seques quasi tot I'any.

la majoria de les conques son simétriques respecte a la riera principal,

perpendiculars a la linia de costa.

D’acord amb Riba (1997), les rieres de I'area del Maresme que drenen

directament al mar es poden classificar en tres tipus:

“ Rieres de primer tipus o antigues: sén aquelles que transcorren en la seva

totalitat per sobre d’unitats geoldgiques paleozoiques i granitiques, com
les rieres d’Arenys i Sant Pol.

® Rieres de segon tipus o mixtes: sén les que presenten dos trams ben

diferenciats. Un primer tram format per la capcalera excavada en els

materials granitics i paleozoics, i un segon tram inferior situat per damunt
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de terrenys quaternaris, els quals formen un glacis de sedimentacid. Per
exemple la riera de Caldes d’Estrac o la de Sant Vicenc.

+ Rieres de tercer tipus o residuals: sén cursos molt curts que drenen tan sols

alguns sectors de terrenys recents quaternaris, com els glacis del peu del

mont costaner. Com per exemple el rial de Cal Costa a Arenys de Mar.

3.1.7. Vegetacié

El Parc es troba caracteritzat pel predomini dels boscos esclerofil-les d’alzines
(Quercus ilex L.} i suros (Quercus suber L) amb presencia d’arbres caducifolis de
caracter submediterrani. El bosc potencial d’aquest és I'alzinar, que ha estat substituit
en moltes zones per altres boscos (suredes, pinedes), matollars (maquies, garrigues,

brolles), pradells (llistonars, prats d’albellatge) o conreus.

En els espais on la humitat és suficient, com fondals i obacs, s’hi estableixen els
roures i altre arbres caducifolis, sobretot si hi ha una elevada humitat edafica més o

menys permanent.

Tot i la poca altitud del Parc, es pot observar un primer estatge de roureda degut
a la humitat atmosfeérica, sovint molt elevada, a causa de Ia proximitat del mar, pero el
fet que s’estableixin en la franja de contacte amb I'alzinar, refereix un paisatge en
mosaic, amb rouredes, alzinars i boscos mixtos de roures, alzines i altres espécies que
localment sén abundants: pi pinyer (Pinus pinea L.), trémol (Populus tremula L.),
avellaner (Corylus avellana L.), cirerer (Prunus avium L.) i castanyer (Castanea sativa

Miller.).

Alla on l'aigua circula superficialment o I'aquifer és molt proper a la superficie,
s’estableix una vegetacié de ribera, amb vernedes, gatelledes, freixenedes i salzedes,

que quan es degraden aquests, s’estableix la bardissa i diversos herbassars alts.
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Cal esmentar I'aportacié que ha fet I'hnome en la creacié i manteniment del
paisatge vegetal actual, afegint, per exemple, pinedes de pi pinyer, de pi pinastre
(Pinus pinaster Ait.) i pi insigne (Pinus radiata D. Don.), com també les poblacions

d’eucaliptus (Eucalyptus globulus Labill.).
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3.2. DESCRIPCIO DEL QUERCUS ILEX SUBSP. ILEX

3.2.1. Corologia i taxonomia

El Quercus ilex subsp. ilex L. es troba dins de les Gimnospermes, ordre de les
Faglies, familia de les Fagacies i génere Quercus. A Catalunya anomenat generalment

alzina,
3.2.2, Distribucié de Quercus ilex subsp. ilex
La distribucié a Europa esta concentrada en les zones més proximes al

Mediterrani. Quan comencga un clima més humit apareixen altres Quercus com roures,

surera, etc.

-,
Q=TS g —— = \ i

BN Q. ilex ssp. motunditolia

B ormas intermedias o poblaciones con las dos subespecies
(. ilex ssp. ilex
Figura 8. Mapa de distribucié del Quercus ilex en el Mediterrani Occidental (Font: Lépez de Heredia

Larrea, U., 2006).
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Actualment la distribucié geografica de I'alzina s’estén per quasi tota Espanya.

O W ﬂ
@ O
Figura 9. Distribucié del Quercus ilex a Espanya (Font: http://www flickr.com/photos/8449304 @N04/
4356655711/ ).
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A Catalunya podem distingir-hi diferents zones amb vegetacions principals, entre

elles I’alzinar.

- Pi roig tortosi
- Fageda pobra
- Roure de fulla gran
D Avetosa |:] Alzinar muntanyenc
Prats alpins - Avellanosa - Roure valencia
Roure pénol :] Alzinar tipic - Roure maninenc
Carrascar |:] Sureda - Llentiscle i margallo
Pi negre - Fageda rica |:] Garric i argot

/ 0 30 60 km

Figura 10. Dominis de vegetacié a Catalunya. (Font: Atlas Nacional de Catalunya)

Aqui és on es troba una de les regions de procedéncia del Quercus ilex L.,
I'anomenada Regi6 5 - Catalunya Nord-oriental, localitzada a les provincies de Girona i
Barcelona, d’entre 100 — 1.200 metres d’altitud. En aquesta regié es troben Quercus
ilex subsp. ilex (més proper a la costa) i Quercus ilex subsp. ballota (més cap a

I'interior). (MAPA IV)
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3.2.3. Descripcié de I'espécie

Es un arbre perenne, de fins a 25 metres d’alcada, perd de creixement lent. Com
tots els Quercus, presenta les flors masculines en aments penjant, les flors femenines
separades de les masculines, tot i que sobre el mateix arbre, i el fruit en agla només

parcialment recobert per la cipula.

L'escorga no és de suro (el diferéncia del Quercus suber L.), les fulles tenen el
revers tomentds (el separa del Quercus coccifera L.) i de caracter perenne i coriaci en
les fulles (el separa de la resta de roures o Quercus autdctons espanyols). Es diferéncia
del Quercus rotundifolia Lam. per les seves fulles lanceolades o oblongo-ovals verd

fosques pel feix, de 7 a 11 parells de nervis laterals, i pel seu agla amarg.

L’alzina admet gairebé totes les classes de sols, amb les segiients limitacions: els
sols entollats, els salins i els d’escas volum util. El volum util és el gue queda accessible

a les arrels una vegada es descompten els elements més grans de 2 mm.

Es destacable el seu valor protector dels sols i no només perqué treballa a favor
de la neutralitat, descalcificant els sols calcaris i enriquint els sols acids; doncs, a més,
amb les fulles perennifélies protegeixen al sol d’aiguats, amb I'ombra protegeix
I"estructura superficial i amb la seva capacitat de sobreviure i produir brots de soca i

d’arrel, sol ésser una coberta vegetal dificil d’eradicar.

3.2.4. Usos

Degut a la seva fusta densa, compacta i homogénia, i els seus fruits, s’ha

utilitzat en diversos camps:

Aliment per als porcs en deveses: els aglans s’utilitzen per a alimentar als
porcs. Aquests seran els anomenats porcs ibérics que produeixen pernil serra. Per aixo,

tambeé se’ls anomena “Jamén de bellota”. La seva qualitat és molt elevada degut a la
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riquesa en acids grassos d'aquest fruit que li déna menys contingut gras que el pernil
produit per porcs alimentats amb pinso. Aquests aglans solen ser de Quercus ilex
subsp. ballota, ja que els seus aglans sén dolcos, en canvi, els de Quercus iles subsp.

ilex sén amargs.

Produccié de carbé i llenya: La fusta de I'alzina és perfecta per a fer foc, ja que
desprén molta calor i té una combustié molt lenta. Ha estat utilitzada i es continua
utilitzant com a combustible per a estufes i llars de moltes cases del mediterrani. Es va
utilitzar també per a la produccié de carbé. Tot aixd, va provocar que disminuissin
molts dels alzinars que van veure reduida la seva amplitud i la seva densitat. No
obstant, una adequada planificacié de I'explotacié dels alzinars pot permetre la
utilitzacié d’aquesta fusta en la produccié de llenya, només utilitzant la fusta sobrant
de les podes anuals. Aixi podem allargar la produccié durant centenars d’anys.
S’estima que la vida mitja de les alzines espanyoles es situa en I'actualitat en uns 400

anys.

Produccié de fusta: I'alzina té una fusta molt dura i resistent. Suporta molt bé
el pes i la humitat. Tot i que és dificil de treballar, resulta molt decorativa. No obstant,
el fet que sigui una espécie de creixement lent, no se sol utilitzar per a aquestes

finalitats.

Produccidé d’eines: donada la duresa i capacitat per a resistir la humitat i Ia
podridura de la fusta de I'alzina, s’ha utilitzat en I'elaboracié d’eines per al camp, com
manecs d’aixada, rodes de carro, etc.

Produccié de tanins: no utilitzat actualment.

Usos medicinals: la riquesa en tanins és aprofitada en el tractament de moltes

malalties de I'aparell digestiu i de |a pell.
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3.2.5. Silvicultura

Segons Serrada, R. (2008), la silvicultura és el métode d’aplicar el coneixement
de I'estructura, creixement, reproduccié i formes d’agrupacié dels vegetals que poblen
els boscos, de forma que s’obtingui d’ells una produccié continua de béns i serveis

necessaris per a la societat.

Actualment, no hi ha gairebé informacié sobre la silvicultura en alzines, i I’Unica
que s’ha pogut recollir en aquest escrit és la que ha arribat del boca a boca de la

poblacié de la zona.

L’alzina és una especie de mitja llum, necessita espais amb poca coberta vegetal
per a regenerar de manera natural, de llavor. Es de temperament robust, ampli, elastic
i d’enorme variabilitat. Els plangons de llavor necessiten proteccid, almenys durant els

dos - tres primers anys de vida.

Els torns sén de cent - cinquanta a dos cents anys en bosc de llavor (“monte

alto”). Per a llenya els torns sén de vuit a dotze anys.

Per a poder aconseguir regeneracid, un dels tractaments més generalitzats i
facils per a la seva expansid, és la formacié de bosquets o faixes, de forma que, la llum
entra directament al bosc, i naixen noves alzines. Aquest seria el tractament aconsellat
des del Parc, ja que suposen que la major rendibilitat en espécie s’aconsegueix amb
una massa regular. El problema que s’hi presenta és que la majoria del Parc és privat, i
tracten el bosc com una massa irregular, és a dir, tallen els arbres més alts i més

gruixuts, és a dir, els dominants, i deixen els dominats.
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3.2.6. Malalties

Es destaca una dnica malaltia: la Tapharina Kruchii (Vuill.) Schroet., coneguda
com “escombra de bruixa”. Es un fong parasit que penetra en les alzines sanes, al

podar-les amb eines que han estat fet servides per a tallar branques d’alzines malaltes.

La branca on es forma una escombra, mor des d’on neix I’escombra fins les seves

fulles finals. En cas d’atacs intensos, el fong pot arribar a matar tot 'arbre.

El tractament consisteix en tallar par la base totes les branques atacades i cremar

totes les escombres.

5.2.7. Plagues

Hi ha varis insectes que poden atacar a les alzines. Els insectes més comuns sén
els defoliadors, que ataquen als brots de I'alzina des del seu naixement, danyant la

floracié i, per tant, la produccié d’aglans.

En destaquen:
s Tortrix viridiana L. (cuca o palometa)
% Lymantria dispar L. (cuca peluda)
. Malacosoma neustrig L. (cuca ratllada)
 Catocala nymphagoga Esp.
% Ephesia nymphaea Esp.
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3.2.8. El Quercus ilex subsp. ilex al Parc Natural del Montnegre i el

Corredor

L'alzinar va ésser el bosc més estés del Montnegre i el Corredor fins la decada del
1950, pero a causa d’un aprofitament intens pel carboneig i la llenya, els alzinars van
esdevenir esclarissats, baixos i amb nombrosos arbusts i lianes. Tots aquests
aprofitaments forestals i les estassades periodiques conduiren a un bosc

monoespecific, constituit basicament per alzines.

Des d’aquesta década I'aprofitament del bosc ha estat escas, de manera que la

regeneracio natural ha evolucionat cap a formacions més denses, altes i continues.

En el Parc, actualment, els alzinars poden agrupar-se en dos grans grups en
funci6 de la topografia, els sols, el clima i I'aprofitament per part de 'home: alzinar
amb marfull (Viburnum tinus L.) o I'alzinar tipic i I'alzinar muntanyenc, tot i que, també

hi ha boscos de diferents espécies principals.

L'alzinar amb marfull és el predominant en els vessants inferiors de la serralada i

dels indrets més secs i assolellats dels vessants superiors. Es el tipic bosc de les terres
mediterranies subhumides amb una estacié estiuenca seca ben marcada, un sol poc

profund i una gran capacitat de retencié d’aigua.

Aquest pot trobar-se amb:
% Llentiscle (Pistacia lentiscus L.): és ric en arbusts alts i lianes, que cal
estassar peridodicament, ja que sind, evoluciona cap a boscos densos amb

menys arbusts i lianes.

% Arbog (Arbutus unedo L.) o alzinar esclarissat, en llocs amb un aprofitament

forestal intens.
< Falzia negra (Asplenium adiantum L.), en llocs ombrivols, amb moltes

especies tipiques dels alzinars muntanyencs. Hi abunden arbusts i lianes
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propis d’ambients més humits i frescals, com I'aranyoner (Prunus spinosa
L).

% Heura (Hedera helix L.), en boscos amb un alzinar tan dens que no deixa
entrar llum al sotabosc i poques plantes poden sobreviure-hi.

=% Roures, en llocs més frescals, que sén dificils de distingir amb la falzia

negra.

L'alzinar _muntanyenc forma part dels vessants més enlairats, on les

temperatures s6n més baixes i la humitat és alta, perd no suficient per I'establiment
d’'una roureda. Format per herbes perennes i arbustos caducifolis propis de les

rouredes, i amb un nombre baix d’espécies al sotabosc.
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3.3. QUALITAT D’ESTACIO EN MASSES FORESTALS

3.3.1. Definicid i utilitats

El creixement i la produccié dels rodals forestals d’una determinada espécie o

combinacid d’especies estan influenciats per quatre factors (Clutter et al., 1983):

% L’edat del rodal o la distribucié d’edats (en irregulars).

% la capacitat de produccié innata de I'area que suporta la massa,
anomenada qualitat d’estacid.

“ L'Us d’aquesta capacitat productiva en el passat i en el moment actual,
anomenat densitat de la massa.

% Tractaments culturals aplicats (aclarides, clares, fertilitzacié...).

La qualitat d’estacié es refereix a la capacitat d’un espai determinat per al
creixement dels arbres i/o qualsevol altra vegetacié, anomenant-se també “poder

productiu” (Olazabal, 1883), o “virtualitat productiva” (Mackay, 1944).

Tot i que, segons les intervencions humanes (fertilitzacions, drenatges,...), la

capacitat productiva inherent d’un terreny es pot veure modificada.

Segons Serrada (AISA, 2000), I'avaluacié de la qualitat d’estacié, des del punt de
vista de gesti6 forestal, és important a efectes de :
+ Comparar diferents estacions entre si.
Comprovar possibles limitacions en el creixement o produccié de la massa.

Imposar limitacions als tractaments.

- + &

Preveure i comparar les produccions futures de la massa forestal en

diferents zones.

4

Poder avaluar I'evolucié en el temps de la qualitat d’estacié en un mateix

lloc.
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3.3.2. Métodes d’avaluacié de la qualitat d’estacié

La qualitat d’una determinada estacid i per a una espécie concreta es pot avaluar
directament, a través de mesures repetides al llarg del temps, o bé a través

d’indicadors productius indirectes (Ortega i Montero, 1988).

Les mesures directes son costoses i llargues, doncs es tractaria de comptabilitzar
el volum existent i I'extret en les intervencions silvicoles i la mortalitat natural que es

produeixi. Per tant, és un métode que no s’utilitza.

Per aixo, la qualitat d’estacid s’estudia indirectament a través d’atributs o factors

estacionals intrinsecs o extrinsecs al rodal forestal:

« Factors intrinsecs o métodes dendromeétrics: evolucié amb 'edat d’alguna
variable de la massa o dasometrica.
B Estimacidé basada en la histdria de la produccid: volum total al final
del torn.
Estimacio basada en dades de creixement mitja maxim del rodal.
Estimacioé basada en dades d’altura dominant o mitja del rodal.

W Estimacid basada en dades d’intercepcié

% Factors extrinsecs:
W Estimacié per factors de la biocenosis (espécies o associacions
indicadores).

B Estimacio per factors del bidtop (climatics, edafics, topografics).
El problema principal és trobar els factors que realment siguin bons indicadors.
Per a I'estimacié amb factors intrinsecs és necessari que hagin existit o existeixin

en l'actualitat I'espécie o les espécies d’interés en la zona concreta on es vol conéixer

la qualitat d’estacié. En el cas de que aixd no es pugui complir, es recorrera als factors
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extrinsecs (sol, vegetacid,...) que generalment proporcionen pitjors resultats. En
aquest cas, els factors extrinsecs es van poder obtenir a partir dels factors intrinsecs de

la massa.

Dins dels factors intrinsecs, la variable que reflexa més directament la capacitat
productiva de I'estacid és el volum per unitat de superficie que té com a inconvenients
la influencia de la densitat del rodal, la dificultat de la seva medicié en peu amb
precisio i la necessitat de coneixer el volum obtingut en aclarides i el perdut per

mortalitat natural.

Per aquest motiu, normalment, la qualitat d’estacié s’avalua en funcié del ritme
de creixement en algada (algada dominant) dels arbres que creixen en condicions de
poca competencia. Es fa d’aquesta forma ja que el creixement en alcada té una baixa
dependéncia de |a densitat de la massa i dels tractaments silvicoles habituals, aixi com
per estar estretament relacionat amb la produccié total en volum. Per aixo, I'alcada
dominant, ha estat escollida com a indicador de la corba de qualitat d’estacié de

I"alzina.

3.3.3. Corbes algada dominant (H,) — edat (t)

L'alcada dominant, a Espanya, es defineix com la mitja de les algades dels cent

arbres de major diametre normal (1,30 m) per hectarea (Assman, 1970).

Tot i aquesta definici6, estadisticament, el nombre d’arbres suficients per a
saber-ne I'algada dominant sén entre 30 i 50, com han assegurat Sanchez Gonzdlez, M.
i Jirguens, J. Per aquest motiu, s’han elegit 50 parcel-les amb 50 arbres dominants de

diferents zones del Parc.

Les teécniques més habituals per a estimar la qualitat d’estacié d’un rodal es
basen en lanalisi de l'evolucié amb I'edat de I'alcada dels arbres dominants,

anomenada algada dominant.
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Figura 11. Representacié esquematica de |'evolucié amb I'edat de I'alcada mitja dels arbres dominants

d'un rodal regular. (Font: Unidad de gestion forestal sostenible, Universidad de Santiago de Compostela)

Per a referenciar la qualitat d’estacié utilitzant la relacié alcada dominant-edat en
rodals regulars, s’utilitza I'index de lloc, normalment, que es defineix com el valor de la
seva alcada dominant a una determinada edat base o de referéncia. Aquest parametre
no representa la vertadera productivitat de I'estacid, perdo és el més ampliament

acceptat i el més senzill per a estimar-la.

Un conjunt de corbes d’'index de lloc o corbes de qualitat d’estacié (Unidad de
gestion forestal sostenible, Universidad de Santiago de Compostela) sén corbes que
mostren el patré de creixement en alcada dominant dels rodals d’una espécie i zona
geografica determinats, en que cadascuna porta un niimero arabig que les ideﬁtifica, el

mateix que el valor de I'index de lloc.
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Figura 12. Exemple d’unes corbes de qualitat d’estacié per a index de lloc (IS) d’11, 17 i 23 metres a
I'edat de referéncia t,. de 20 anys. En diferents colors es mostren les classes de qualitat definides per les
seves respectives corbes mitjanes (en linia continua) i delimitades per les corbes intermédies {en linia

discontinua}. (Font: Unidad de gestién forestal sostenible, Universidad de Santiago de Compostela)

Recentment, totes les corbes d’index de lloc publicades s’han desenvolupat

utilitzant procediments d’ajust estadistics:

a) El métode de la corba guia (Clutter et al., 1983)

b) El métode d’estimacié de parametres (Clutter et al., 1983)

c) El metode d’equacions en diferéncies algebraiques (Bailey y Clutter, 1974) o
la seva generalitzacié (Cieszewski i Bailey, 2000). A partir de les dades
obtingudes de I'analisi de troncs, aquest métode és el més fiable i utilitzat en

la majoria de casos.

Independentment de I'espécie que s’estudii, el patré de creixement que
segueixen les funcions de creixement és el d’una corba sigmoide (en forma de S). Les

funcions a aplicar per trobar una funcié que sigui d’utilitat han de presentar:
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% Asimptota horitzontal: sigui quin sigui el creixement inicial en les diferents

espeécies, el creixement en al¢ada tendeix a disminuir en arribar a la

maduresa, tendint a zero al anar-se morint.

% Punt d'inflexié: representa aquesta tendéncia a la disminucié del

creixement en algada en arribar a la maduresa.

# Comportament logic: els models han de presentar un comportament

sempre creixent i han de passar per I'origen de coordenades.

3.3.4. Metodes per a 'obtencié de les dades

Les dades per a la construccié de les corbes de qualitat es poden obtenir de tres

formes:

% Mesures d’edat i alcada dominant en parcel-les temporals: Consisteix en

prendre dades de parcel-les representant totes les qualitats d’estacié en
totes les classes d’edat, sense tenir en compte el creixement. Per tant,
aquestes mesures, només es poden utilitzar per al métode de la corba guia
(Clutter et al., 1983). Aquest obliga a entrar al bosc, solament una vegada,
a inventariar, perd no garanteix una representacid significativa de les
dades, ja que en la majoria dels casos no hi sén les edats en les millors

estacions, perque son les que primer es tallen.
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Grafica 2. Dades d’edat-algada dominant d’un primer inventari en parcel-les temporals. (Font:

Unidad de gestidn forestal sostenible, Universidad de Santiago de Compostela)

% Mesures d’edat i alcada dominant en diferents inventaris en parcel-les

permanents: Consisteix en prendre dades de parcel-les permanents,
representant totes les qualitats d’estacio en totes les classes d’edat, tenint
en compte el creixement, ja que s’entra a inventariar al bosc les mateixes
parcel-les en dos moments de temps diferents (Rodriguez, 2005). Pero, per

aquest motiu i perque no hi havia dades anteriors, no es va utilitzar.
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Grafica 3. Dades d’edat-alcada dominant del primer i segon inventari realitzats sobre les
mateixes parcel-les, anomenades parcel-les permanents. (Font: Unidad de gestién forestal

sostenible, Universidad de Santiago de Compostela).
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4 La reconstruccié de patrons de creixement en alcada amb I'edat d’arbres

dominants mitjancant analisi de troncs: és un métode intermedi entre els

anteriors, ja que s’utilitzen parcel-les temporals perd s’obtenen séries de
creixement en alcada al llarg dels anys. Té I'inconvenient d’haver d’abatir
els arbres, pero s’obtenen bones dades al moment. Aguest métode
pressuposa que els arbres dominants que comptabilitzem en el moment de
prendre les dades, ho han estat sempre. Aquest Ultim meétode és l'indicat

per al projecte.
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Grafica 4. Dades obtingudes de I'analisi de tronc de 161 rbres dominants seleccionats de les
parcel-les {(esquerra). Corbes de qualtiat d’estacié (en negre) per a quatre index de lloc ajustades
a partir de la informacié obtinguda de I'analisi de tronc dels 161 arbres dominants (en gris)

(dreta). (Font: Unidad de gestidn forestal sostenible, Universidad de Santiago de Compostela).

Les dades extretes de parcel-les temporals sén independents, donant errors
també independents, mentre que en els altres dos casos les dades tenen dependeéncia
temporal, la qual cosa comporta que els errors no sén independents ni normalment
distribuits (Rodriguez, 2005). Sén varis els autors i també sén varies les mesures que

s’han proposat per pal-liar 'autocorrelaci dels residus.
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3.3.5. Tipus de corbes de qualitat

Les corbes de qualitat relacionen el creixement en algada amb el temps. Perod
aquesta relacié es pot establir de dues maneres diferents donant lloc a dos tipus de

corbes: anamorfiques i polimorfiques.

Les corbes anamorfiques son les primeres que es van comencgar a utilitzar per la
facilitat de construir-les i perqué es poden utilitzar dades procedents de parcel-les
temporals. Per a qualsevol parell de corbes de la mateixa familia, I'alcada d’una d’elles
a qualsevol edat és proporcional a I'algada de I'altra per a la mateixa edat, i només
difereixen en un valor de I'asimptota del model utilitzat en funcié als diferents index
d’estacio. Aixo provoca que les corbes tinguin un mateix patré de creixement, perd

finalitzant el creixement a diferents algades.
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Grafica 5. Série de corbes de creixement anamorfiques generades pels models mixtes de Chapman-

Richards. (Font: Carrero, O. et al. 2008)

Les corbes polimorfiques no compleixen la proporcionalitat de les anamorfiques.
Es fan necessaries series de creixement i, per tant, les dades han de provenir o bé de
parcel-les permanents o bé de I'analisi de troncs. Son les més costoses de

desenvolupar, pero, s’ha demostrat que la forma de la corba esta correlacionada amb
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la qualitat de I'estacio, de forma que, els estimadors no sén esbiaixats per totes les

edats i qualitats d’estacid, i es redueixen els errors en les estimacions.
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Grafica 6. Série de corbes de creixement polimorfiques generades pels models mixtes de

p!
v

Chapman-Richards. (Font: Carrero, O. et a/. 2008)

Les polimorfiques es divideixen en:

% Proporcionals: tenen una asimptota comu per a totes les corbes i la seva
proporcionalitat va lligada a un canvi d’escala a I'eix de les edats. Es
construeixen modificant el parametre del model que fa referéncia a la taxa
de creixement, fent avancar o retrocedir en el temps el punt on es déna la
inflexié de la sigmoide. La variacié d’aquest valor també es troba en relacié
amb l'index d’estacié. Per a tenir aquest tipus de corbes es necessiten
valors de I'asimptota elevats perqué es puguin representar totes les classes

de qualitat.

L

Estrictes: estan formades per asimptotes diferents per a cada corba,

mostrant diferents patrons de creixement per a les diferents estacions.
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Aixod passa perque s'utilitzen models particulars per cada index d’estacid.
No hi ha cap tipus de proporcionalitat entre elles, fent més complex el seu
maneig, perod donant resultats més exactes perqué es particularitzen els

patrons de creixement per cada estacid.
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4. MATERIALS | METODES

El present estudi s’ha dut a terme de forma paral-lela a un altre projecte que
s’ha realitzat a la mateixa zona i per a la mateixa espécie, I'alzina. El treball de camp
s’ha efectuat conjuntament i les dades obtingudes han servit per als dos projectes

finals de carrera.

Aquest fet ha estat determinant a I'hora d’escollir el tipus d’inventari a realitzar
i el protocol a seguir, aixi com en la presa d’algunes variables que en aquest estudi en
particular no sén necessaries per a I'obtencié dels resultats buscats: les corbes de

gualitat.

Pel mateix raonament exposat, s’han obtingut les dades de I’analisi de troncs

d’arbres individuals, permetent la utilitzaci6 de parcel-les temporals.

4.1. INVENTARI

4.1.1. Criteris per a la seleccié de parcel-les

Primerament, ja es van escollir parcel-les temporals a causa del poc temps

disponible per a fer les mesures, i fer-ne ’analisi de troncs.

Segons Bravo i Lizarralde (2004), les parcel-les adequades per a la determinacié
de les corbes de qualitat han de precisar de masses pures de I'espécie a estudiar i, a

més, han de complir una série de caracteristiques.

Aquestes caracteristiques es van establir en base a la informacié dels guardes
del Parc i del técnic encarregat: han de cobrir totes les combinacions possibles de
classes d'edat, qualitat i densitats existents, de forma que s’aconsegueixen un
conjunt de petites masses o rodals que poden reproduir I'evolucié amb el temps de

masses regulars de cadascuna de les qualitats. Es tracta, per tant, de localitzar i
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inventariar zones arbrades homogénies en edat i algada, amb peus repartits
regularment en una superficie d’'una grandaria adequada, i de diverses qualitats i
densitats dins de cada classe d’edat. Aixd obligd a buscar intencionadament les

condicions extremes d’aquestes variables, que solen ser poc freqiients.

Tot i que el mostreig s’havia de fer per a diferents densitats (classes de
densitats), a causa de la seva dificultat, no es van poden obtenir uns limits definits
exactes. A més a més, era impossible trobar la mateixa edat i qualitat en masses amb
diferents densitats. Per aixo, es va optar per estudiar rodals Unics de densitat mitja o
alta, perd mai en zones molt clares. Aixi s’aconsegui una aproximacié a I'evolucié
natural de les masses, i es comptabilitza una gran quantitat de material en peu, que

permetia corregir les deficiéncies informatives sobre |a historia concreta del rodal.

El rang d’edats a inventariar, va dependre de la longitud del cicle productiu del
Quercus i de la major o menor dificultat per a trobar masses o rodals “regulars” de

certes edats.

Segons Madrigal (1991), s’estimen entre 50 i 100 parcel-les, tot i que com més
gran sigui I'ambit geografic, major haura de ser el nimero de parcel-les per a
assegurar-nos la seva representativitat. Sha comprovat que aquest rang és un
nombre suficient de parcel-les en varis estudis de taules de produccié europees, com
Vanniére (1984) o Hamilton & Christie (1971). A Espanya també s’han utilitzat molt

les parcel-les temporals.

4.1.2. Preseleccio de les parcel-les

Abans d’anar al camp, es va fer un estudi de la zona mitjangant la cartografia i
les fitxes on es descriuen les unitats d’actuacié del Pla Técnic de Gesti6 i Millora
Forestal. En base a aquesta informacid i la dels Serveis Forestals del Parc, es van

definir les zones més interessants per establir-hi parcel-les.
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Els criteris de seleccid van ésser:

4+

La massa presenti el Quercus ilex subsp. ilex L. com a espécie principal.

= El rodal disposi d’una superficie suficient (10 metres de radi) per a ubicar-
hi una parcel-la.

w Els limits de la parcel-la han d’estar a un minim de 10 metres de qualsevol
element del terreny que pugui causar efecte limit (camins, linies
eléctriques, clarianes, etc.).

% Inexisténcia d’actuacions silvicoles o danys importants per incendis o

altres pertorbacions en els Gltims 10 anys.

~ Evitar aquells rodals on s’ha practicat seleccié negativa.

En base a aquests criteris, es van buscar arees de diferent qualitat a primera
vista, segons:
= Pendent
=+ Altitud
~ Orientacié

% Tipus de roca

4.1.3. Fase inicial de prospeccié al camp

Durant aquesta fase es realitzaren varies visites orientades gracies a la
informacié recollida anteriorment dels coneixements de la guarderia del Parc, dels

Enginyers encarregats i les parcel-les ja previstes en cartografia.

Aixd ens va permetre localitzar un nombre suficient d’arees d’assaig que

reunissin les condicions imposades per les caracteristiques de la mostra.

48



Corbes de qualitat d’estacié del Quercus ilex subsp. ilex al Parc Natural del Montnegre i el
Corredor

Per a localitzar les possibles parcel-les a mostrejar es visitaren les zones que
segurament tenien una massa amb caracteristiques aparentment similars segons les

caracteristiques anteriors.

Aquestes visites es plantejaren amb un recorregut pre-establert que permetia

cobrir tota la superficie.

Es van seleccionar 50 parcel-les, de les quals s’anotaven, les coordenades UTM
(X, Y, Z) del centre mitjangant GPS (“Geographic Positionement System”) amb un
error aproximat de 3 metres, s’identificaven amb numeros correlatius segons
s’avancgava en la seleccid i es feia una breu descripcié de 'accés. Com a centre de la
parcel-la s’escollia, generalment, un arbre o arbust i se li lligava una cinta plastica

amb el nimero corresponent.

4.1.4. Replanteig de les parcel-les: forma i dimensions

Les parcel-les es varen fer circulars, de radi 10 metres, que evitaren I'efecte
“marge” a causa de la influéncia de peus adults, al contrari que les quadrades o
rectangulars, segons Pardé i Bouchon (2002). També a causa del dens sotabosc, de
les condicions fisiques del terreny (abrupte i d’elevada pendent) i del temps material
del que es disposava, s’opta per aquestes. D’aquesta forma son de més facil

identificacié.

En principi, el centre ja s’havia fixat en la seleccié anterior, perd en alguns casos
es va haver de modificar per assegurar els 10 metres de distancia de qualsevol

pertorbacié de la massa que pogués alterar-ne el creixement.
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4.1.5. Presa de dades al camp

De cada parcel-la es van prendre aquestes dades:

% Identificacid i localitzacié de la parcel-la: coordenades UTM amb un GPS

portatil i una senyal a I'arbre més proxim a la pista amb cinta plastica i

una altra al centre d’aquesta.

% Descripcié_general de la zona i caracteritzacié de la _massa: posicié

topografica, altitud, pendent, exposicid, vegetacié existent, densitat,

superficie i forma de la parcel-la.

% Inventari diamétric: es fixa un perimetre minim inventariable de 14 cm, i

es marcaren tots els arbres amb guix a mesura que s’anaven inventariant,
ja que no s’havia de tornar a mesurar. A continuacié es mesuraren tots els
diametres a I'algada normal (1,30 m.).

A més a més d’inventariar els peus de I'espécie, també s’anotaven els

arbres secs i els que eren diferents a I'espécie principal (secundaris).

~ Mostra d’arbres dominants: la definicié més acceptada d’al¢ada dominant

és I'alcada total mitja dels cent peus més gruixuts per hectarea. En aquest

cas:

Superficie parcel - la 316 m?
100 arbres més gruixuts

~ 3 arbres per parcel - la

Aquests 3 arbres s’agafarien si en cada parcel-la de 316 m? hi haguessin
100 arbres, perdo com que en la realitat la mitja d’arbres per parcel-la és

30 (aprox.):

30 arbres en una parcel-la X3 arbres mostra anteriors

n - = 1 arbre per parcel-la
100 arbres més gruixuts
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< Mostra d’arbres tipus: els 50 arbres (MAPES V a, b, c) es van tallar i se’ls

marca amb esprai, assignant-los-hi un nimero, en aquest cas el de la
parcel-la.

Una vegada abatuts, se’ls mesura 'algada total, i es desbrancaren. A
continuacio es comenga a trossejar: primer a 1,30 m i després cada metre
(2,30 m., 3,30 m, etc.) fins arribar a la punta. D’aquestes trosses es van fer
rodanxes, de forma que es poguessin transportar al laboratori per a
contar-ne els anells. Per no perdre la referéncia, a cada una de les
rodanxes se’ls hi assigna una nimero roma i es posaren en sacs amb el

numero de la parcel-la.

Les seglients imatges sén un exemple de les parcel-les que es van inventariar:

Fotografia 7. Parcel-la 22
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Fotografia 8. Parcel-la 42

Fotografia 9. Parcel-la 45
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Fotografia 10. Parcel-la 91

Fotografia 11. Parcel-la 94
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4.2. ELABORACIO DE LES DADES

L'estudi de les corbes de qualitat es fonamenta en la relacié alcada dominant —
edat. Per tant, el que ens interessa son les dades extretes dels arbres dominants de la
massa per a obtenir les corbes de qualitat del Parc Natural del Montnegre i el

Corredor. En total 50 arbres dominants de diferents llocs del Parc.

Els arbres d’alcada dominant es van escollir seguint el criteri explicat en

I'apartat 4.1. d’inventari.

Les dades anotades a les fitxes de camp s’introdueixen en una fulla de calcul de
tal manera que quedin reflectits els codis de parcel-les, el codi de la trossa i I'alcada.
Es el moment de completar la informacié amb la variable explicativa dels models de

creixement: I'edat.

Amb les trosses dels troncs al laboratori es compten els anells i se n’obté I'edat

en relacid a I'altura.

En les seglients fotografies es poden observar algunes de les trosses portades

al laboratori per a comptar-ne els anells:
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Fotografia 12. Laboratori: lupa i microscopi.

Fotografia 13. Trosses d’un dels arbres abatuts ja polides i preparades per a comptar-ne els anells.
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Fotografia 14. Trossa polida.
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Fotografia 15. Trossa observada al microscopi.
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Fotografia 16. Trossa observada al microscopi.

Es considera la base de la primera trossa com a edat 0 anys i es calcula per cada

trossa I'edat que té. La formula a aplicar sera:

Ei=a-aq;

on E; és I'edat a I'alcada i, a és el nimero d’anells a la base de la primera trossa i

a; és el nimero d’anells a I'algada /.

En el moment de comptar els anells, hi juguen factors com la llum o les
marques de les dents de la serra, factor menys important ja que es van polir per a

ressaltar els vasos del tronc.
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Fotografia 17. Trossa amb els anells marcats.

Per a tenir un punt de referéncia a I'hora de comptabilitzar els anells
correctament s’ha tingut en compte el fet de que el nimero d’anells ha de seguir una
seqliencia logica al llarg del tronc, és a dir, el nimero d’anells ha de disminuir a

mesura que l'algada de I'arbre augmenta.

Hi ha, perd, un factor a considerar. La reconstruccio dels patrons de creixement
en algada d’arbres individuals en base a I'analisi del tronc com a métode de presa de
dades suposa que el creixement anual en al¢ada s’acaba al punt on es talla la trossa.
Aquesta suposicié és erronia ja que la fi del creixement primari pot ocorrer en
qualsevol punt entre dos talls sense poder saber exactament a quina algada passa.
Aquest error es pot salvar si es talla just al punt on s'insereixen els verticils, pero aixo
no sempre és possible. Per ser aquests errors poc significatius, no es tenen en

compte.
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Les dades obtingudes es poden observar a FANNEX .

Les trajectories observades de I'evolucié de Falgada amb I'edat dels arbres
dominants sotmesos a analisis de tronc que sutilitzaran per a desenvolupar les

corbes de qualitat d’estacié es recullen a ’ANNEX II.

L’alternativa utilitzada per a desenvolupar corbes de qualitat d’estacio sén les
equacions dinamiques de la forma H; = f(t,t1,Hz) on H; és el valor de la funcio (en

aquest cas alcada dominant) a I'edat t; i H; és el valor de la mateixa funcid a I'edat t;.
Amb les dades anteriors es construeix una nova base feta per a l'analisi
estadistic: arbre, H,, Hy, t5, t1, de forma que es tindran en compte tots els parells de

dades possibles, tal i com es mostra en la taula 1:

Taula 1. Dades per al programa estadistic SAS/ETS™ (SAS Institute, 2004b).

ARBRE H2 H1 t2 tl

Numero Alcada a Alcada b Edat a Edat b

assignat
42 1,3 2,3 9 13
42 1,3 3,3 9 15
42 1,3 4,3 9 18
42 1,3 5,3 9 23
42 1,3 6,3 9 30
42 1,3 7,3 9 33
42 1,3 8,3 9 34
42 1,3 9,3 9 42
42 1,3 10,3 9 45
42 1,3 13,3 9 57
42 2,3 3,3 13 15
42 2,3 4,3 13 18
42 2,3 53 13 23
42 2,3 6,3 13 30
42 2,3 7,3 13 33
42 2,3 8,3 13 34
42 2,3 9,3 13 42
42 2,3 10,3 13 45
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42 2,3 13,3 13 57
42 2,3 1,3 13 9
42 3,3 4,3 15 18
42 3,3 5,3 15 23
42 3,3 6,3 15 30
42 3,3 7,3 15 33
42 3,3 8,3 15 34
42 3,3 9,3 15 42
42 3,3 10,3 15 45
42 3,3 13,3 15 57
42 3,3 1,3 15 9

2 1o Lo Lo Bed B

| aixi successivament amb tots els arbres d’algada dominant.

60



Corbes de qualitat d’estacid del Quercus ilex subsp. ilex al Parc Natural del Montnegre i el
Corredor

4.3. ANALISI ESTADISTIC

4.3.1. Dades de partida

Les dades obtingudes de I’analisi del tronc, donen lloc a la base de dades abans

mencionada: arbre, h,, hy, t, t1, procedent de I'estudi de 50 peus dominants.
En la taula 2 es mostren els estadistics descriptius corresponents als 50 arbres
d’algada dominant utilitzats en la modelitzacié de I'evolucié de I'algada dominant

respecte de I'edat.

Taula 2. Estadistics descriptius de les alcades dominants agrupades per classe d’edat.

Classe N¢ Mitja Minim | Maxim Desviacio
d'edat | observacions estandard
5 621 2,06 1,3 16,6 2,39
15 1275 3,24 1,3 6,98 1,19
25 1310 5,72 2,3 8,98 1,46
35 1331 8,36 3,3 12,3 1,89
45 901 10,17 4,3 14,3 2,36
55 578 11,75 6,3 15,44 2,38
65 400 12,38 8,24 16,6 2,35
75 207 13,55 10,3 15,75 1,81
85 109 15,53 13 17,3 1,47

4.3.2. Ajust del model ADA (“alegraic difference approach”)

En I'analisi estadistic s’ha utilitzat el métode de diferéncies algebraiques (ADA),
utilitzat en diversos estudis d’altres espécies arbories, com en la tesis doctoral de
Sanchez Gonzalez, M., i s’han obtingut resultats optims. S’ha pogut utilitzar aquesta
metodologia perquée tenim dades procedents de I'analisi de troncs, representats en

'apartat 4.2.

Bailey i Clutter (1974) van formalitzar la propietat d’invariabilitat respecte a

I'edat en els models d’index de lloc i presentaren una técnica per a derivar equacions
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dinamiques coneguda com a métode de diferéncies algebraiques (ADA, “algebraic
difference approach”), que involucra essencialment la substitucié d’un parametre del
model base i expressar-lo com una funcié del lloc (en aquest cas, d’'una combinacié

alcada dominant - edat).

La metodologia ADA es basa essencialment en la premissa de que és possible
modelitzar el creixement d’una determinada variable amb una familia de corbes
originades per un model base (la forma integral d’'una equacié diferencial) amb tots
els parametres comuns excepte un, que és un parametre especific de I'estacié
forestal. Aixi es podrien obtenir per a cada model base, tantes equacions en
diferéncies algebraiques com parametres tingui dit model. Segons quin sigui el
parametre substituit s’originaran corbes anamorfiques o polimorfiques (veure

apartat 3.3.5).

S’ha de considerar que les dades obtingudes de I’analisi de tronc segurament

tindrien problemes d’autocorrelacid.

L'autocorrelacié és la forma d’anomenar a les dades obtingudes d’un analisis
que tenen una dependencia entre elles, com és el cas de les dades d’analisi de troncs.
Per a eliminar aquesta autocorrelacié, s’ha utilitzat el programa PROC MODEL del

paquet estadistic SAS/ETS™ (SAS Institute, 2004b).

Una limitacié de la metodologia ADA és que la majoria dels models derivats s6n
anamorfics o tenen una asimptota comd, tot i que, en molts casos, pot ésser suficient
per a modelitzar I'evolucié amb I'edat de 'algada dominant de moltes espécies; en
altres ocasions, és necessari poder generar una familia de corbes polimorfiques amb
multiples asimptotes, la metodologia GADA. Per a aquest estudi s’opta per

I'asimptota comd.

Per a aconseguir dues variables dependents de l‘index de lloc, Cieszewski i

Bailey (2000) van introduir una generalitzacié de la metodologia ADA, el métode de

62



Corbes de qualitat d’estacio del Quercus ilex subsp. ilex al Parc Natural del Montnegre i el
Corredor

les equacions de diferéncies algebraiques generalitzat (GADA, “generalized algebraic
difference approach”). El principal avantatge del GADA és que es poden obtenir
equacions dinamiques a partir d’'un model de creixement base (com la tassa de
creixement i I'asimptota), el que permet que més d’un parametre de cada model
depengui de les condicions especifiques de I'estacié forestal, que les corbes
obtingudes siguin més flexibles, i aixi obtenir corbes d’index de lloc que siguin a la

vegada polimorfiques i amb muiltiples asimptotes.

En aquest cas, per la complicacié que comportava la metodologia GADA i la
comprovacid posterior de que ADA funcionava correctament, es considera només

aquest ultim meétode.

Les corbes d’index de lloc generades amb ADA per a les alzines han de complir
una série de propietats, entre les que destaquen (Bailey i Clutter, 1974; Cieszewski i

Bailey, 2000):

Polimorfisme.
Pauta de creixement sigmoidal amb un punt d’inflexio.

Capacitat d’arribar a una asimptota horitzontal en edats avangades.

- & + &

Tenir una resposta logica: per exemple l'algada dominant ha de ser zero a

I'edat zero i la corba ha de ser sempre creixent.

i

Ser invariables respecte al cami de simulacié: aquesta condicié implica
que quan es parteix de I'algada dominant H1 a I'edat t1 i s’estima amb les
corbes el valor de I'algada dominant H3 a I'edat t3, s’ha d’obtenir el
mateix valor que si s’estima primer |'alcada dominant H2 a Fedat t2 i
despres s'utilitza aquest valor per a estimar l'algada dominant a I'edat t3.
% Ser invariables respecte a I'edat de referéncia: aquesta condicié implica
que la forma de les corbes no pot variar, sigui quina sigui I'edat de

referencia que s’utilitzi per a definir I'index de lloc.
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4.3.3. Determinacio de ledat de referéncia i de Ierror de les
prediccions

La utilitzacio de I'index de lloc com a indicador de la qualitat d’estacié requereix
la eleccid d’'una determinada edat de referéncia. Aquesta hauria de seguir unes
consideracions:

% Hauria de ser igual o inferior a la rotacié més jove generalment utilitzada
en la gestio de I'espécie.
% Hauria de ser proper a I'edat de rotacio.

% Hauria de ser un estimador fiable de I'algada a altres edats.

Els resultats aixi obtinguts s’han de comparar amb els observats en la realitzacié
de I'analisi de tronc, mitjangant el calcul de I'error relatiu (RE%), que es determina

mitjangant I'equacié [3] (Huang et al., 2003).

RMSE;
RE%; = 100 X ——

Ho,

on RMSE; és I'arrel quadrada de la mitja de quadrats dels errors del model,

Hoj és el valor mig de I'algada dominant per a cada classe d’edat .

Per a determinar I'edat de referéncia, s’observa quina classe d’edat té el menor
error relatiu, sempre que existeixi un nombre suficient de dades a aquesta edat. Alli
on I'error relatiu comenca a estabilitzar-se, és a dir, té uns errors semblants, aquella

sera I'edat de referéncia.

Amb aquesta edat de referéncia i I'index de lloc estimat, es substitueix al model

escollit i s’obtenen les corbes de qualitat.
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4.3.4. Models analitzats

Per a I'estimacié dels parametres dels models de qualitat d’estacié s’ha utilitzat

el paquet estadistic SAS/ETS™.

Les funcions o equacions de creixement descriuen les variacions que
experimenten les dimensions globals d’un organisme o una poblacié amb I'edat; més
parcialment també poden estimar I'evolucié en el temps d’una variable concreta de

I'arbre o de la massa (en aquest cas, I'algada dominant) (Barrio, 2003).

Entre les nombroses funcions de creixement disponibles (Monografias INIA:
Forestal N2 4) s’han elegit la funcié de Bertalanffy-Richards (Bertalanffy, 1947;
Richards, 1959; equacié [1.1]), la de Hossfeld (1822; equacié [1.2]) i la de Lundqvist-
Korf (Lundquist, 1957; Korf, 1939; equacié [1.3]), que permeten obtenir equacions

dinamiques mitjancant ADA.

Y =a,-[1—exp(—a, - t)]* [1.1]
Cirm e 2]
Y =a;-exp(—a,-t™%) [1.3]

on Y és l'algada dominant a I'edat t, a; és el parametre de I'asimptota, a, és el
parametre de la taxa de creixement i a3 és el parametre que afecta a I'edat a la que

s’arriba al punt d’inflexié del model.

Establint com a base aquestes equacions, s’han formulat diferents equacions
dinamiques aplicant la tecnica de les equacions en diferéncies per a desenvolupar la

funcio del projecte considerant un parametre especific del lloc (ADA).
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Per a formular les diferents equacions dinamiques amb la metodologia ADA
s'utilitza un parametre que depén de I'estacid. Si el parametre elegit hagués sigut a3,
és a dir, I'asimptota, haurien sortit corbes anamorfiques, perdo com que el que
busquem és corbes polimorfiques s’ha optat per elegir el parametre a,, la taxa de
creixement, amb una sola asimptota. Per a poder construir corbes polimorfiques amb
varies asimptotes, hauriem d’utilitzar la metodologia GADA, que seria el més idoni,

perd que, pels motius abans esmentats, no s’utilitzara.

4.3.5. Descripcio de la metodologia ADA

Primerament, se selecciona una equacid base i s’identifica el parametre

d’aquesta que sera dependent de la productivitat del lloc. En aguest cas, a,.

El parametre a, ha de ser substituit per a poder trobar la equacié dinamica.
I’exemple es realitzara amb I'equacié de Richards, ja que el procediment seguit sera

el mateix per a les altres dos funcions observades.
La funcié inicial és:

Hy =a; +[1—exp(—a, - t)]*

A partir d’aquesta tenim que aillar g, i, per aix0, tenim que igualar el sistema
gue té en compte tots els parells de dades (Hy; i Hp,).

Hyy = ay - [1—exp(—a; - t,)]*
Hy, = ay - [1 —exp(—a; - £,)]*

Amb les dues funcions es fa exactament el mateix, de forma que aconseguim

aillar ay:

1
Ho\ 1a
(52) " =1-exp(-ap 1)
a,
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HOl)llﬂ.a

exp(=ay - t1) = 1~ (2

—a, - t, =log

1~ ()]

\
_ 1
—log|1 — (1_{‘—011) “
a, = = t1 = >
( Hy, s
—log|l — (a—l)
a2 = = ]

Quan ja tenim aillat el parametre desitjat, s’igualen les dues funcions:

log[l - (%01—1) 1/“’] log [1 - (i_cf) lfasl

2] ty

Per acabar, hem d’aillar Hy; per a que aquest quedi en funcié de Hys, t1, t5, a3,

as:
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Aquesta és la funcio dinamica de Bertalanffy-Richards [2.1]:

1 /t1

Les equacions dinamiques de Hossfeld [2.2] i Lundqvist-Korf [2.3] sén:

a1

e )°(t—1)a3

Hy, = a, [Hm][ [2.3]

Hy, =

[2.2]
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Taula 3. Equacions dinamiques provades en els models de creixement en alcada.

Equacié base

Equacié dinamica

Bertalanffy- o oYa] le|

_ Y=a; [1-exp(—a,-t)]%= Hy, =a;|1-|1- (—01—) [2.1]

Richards !

a;

— __i__ HOZ - a
Hossfeld V=t @, o 1— (;_011 _ ) _ (%) : [2.2]
Ho @]

Lundqvist-Korf Y =a, - exp (—a, - t™%) Hpp = a, - | =2 2 [2.3]
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Conegudes les equacions dinamiques s’introdueixen en el paquet estadistic
SAS/ETS™ (SAS Institute, 2004b) per a estimar-ne els parametres i obtenir-ne els

estadistics necessaris per a seleccionar el millor model dels tres proposats.

Els indicadors escollits per a elegir el millor model sén:

+ EF o coeficient de eficiéncia: és el quadrat del coeficient de correlacié de
Pearson entre I'algada dominant observada i la predita pel model.

% DW o Durbin Watson: és I'estadistic que contrasta I'autocorrelacio.
Normalment, quan el resultat és molt proxim a 2, vol dir que ja s’ha
corregit.

% RMSE “root mean square error”: és I'arrel quadrada de I'error quadratic

mig.

(2

SCE o suma de quadrats de l’error.
~ AKAIKE: és una mesura relativa de la bondat d’ajust del model proposat.

Com més petit sigui el nimero resultant, millor model sera.
SCE
AKAIKE =n-In [T] + 2k

on n és el numero de registres, k és el nimero de parametres del model i

SCE és la suma dels errors quadratics mitjos.

El programari déna com a resultat quatre parametres:
« a;: asimptota
& 03 parametre
< pl:terme autoregressiu

% ¢:terme autoregressiu

Tot i que el programa déna com a resultat aquests quatre parametres,

realment, els Unics a considerar sén a; i as.
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5. RESULTATS

5.1. AJUST DELS MODELS

Mitjangant el paquet estadistic SAS/ETS'™ (SAS Institute, 2004b) es poden
determinar els parametres i obtenir-ne els estadistics necessaris per a seleccionar el

millor model. Aquests es recullen en la taula 4:
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5.2. EDAT DE REFERENCIA | INDEX DE LLOC

Per a coneixer I'index de lloc, primerament hem de saber I'edat de referéncia.
Com ja s’ha esmentat en I'apartat 4.3.3. la forma de calcular I'edat per al model de

Bertalanffy-Richards és dibuixar la corba que relaciona I'error relatiu (%) i les classes

d’edat.
Taula 5. Relacié entre les classes d’edat i I'error relatiu (%)
Classe d'edat ER%
5 55,71
15 28,71
25 21,52
35 16,69
45 12,97
55 12,53
mzi—nif mang e 11,80
75 9,79
85 7.:27
Y —
L 2
9
~ 40 — — = —
2
ded
[1:
o 2
k"
B
S — ¢ —
- &
w ® * . .
L
0
0 20 40 60 80 100
Classe d'edat

Grafica 7. Grafica de |'error relatiu en la prediccié de 'algada en funcié de les classes d’edat per al model

Bertalanffy-Richards.
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Com es pot observar en la grafica 7, a I'edat aproximada de 45 anys, I’error

relatiu comenga a estabilitzar-se, per tant, I'edat de referéncia sera 45 anys.

Un cop coneguda l'edat de referéncia i els parametres de I'equacié elegida

obtenim:

) 1080
Hyy )1/0,30 t
18,70

H02=18,70X 1—[1—(

D’aquesta funcid, Ho; és I'index de lloc (IS), t; és I'edat de referéncia (tres) 45 anys

i 1§ ést.

0,80

t
1S /o0 [erer
18,70)

H02 = 18,70 X |[1— [1— (_

80

o 40
Is \125 /a5
Hy, = 18,70 X 1—'1—(m) ]

Aixi obtenim una funcié polimorfica amb una asimptota comuna que donara les
seglents corbes de qualitat d’estacié (ANNEX Ill), amb quatre index de lloc, 7, 9, 11 i
13.

Es pot concloure que les corbes obtingudes per aquest procediment sén aptes
per al cas, ja que, comparant amb altres estudis o articles, com la tesis doctoral de
Sanchez Gonzdlez, M. o el document Unidad de gestién forestal sostenible de la
Universidad de Santiago de Compostela, les corbes resultants d’aquest projecte, també
tenen la forma i la proporcié de les comparades, ja que agrupa tots els arbres

dominants.
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6. CONCLUSIONS

Com ja s’ha esmentat en l'apartat 5.2, les corbes de qualitat sén quatre, amb

indexdelloc 7,9, 11i13.

Es pot concloure que la millor qualitat d’estacio és la de index de lloc 13, ja que, a

menor edat, més algada dels arbres estudiats.

Com a punt important per a futurs estudis de corbes de qualitat de Quercus ilex,
val a dir que, el procediment emprat en l'inventari és un dels més detallats fins ara,
pero en la metodologia estadistica seria interessant poder provar amb altres métodes,
com el ja esmentat GADA, que proporcionaria unes corbes més ajustades, perd que,

per problemes temporals i la seva complicacid, no s’ha dut a terme en aquest projecte.

Cal destacar que la metodologia emprada, tant de camp com de laboratori, pot
ésser adequada per a generar corbes de qualitat d’altres espécies, sobretot en les de la

familia dels Quercus.

La quantitat de mostres d’arbres d’algada dominant es considera suficient ja que
els resultats obtinguts sén logics i semblants a altres espécies proximes a l'alzina, tot i
que, seria millor agafar-ne una major mostra, pero tenint en compte la superficie que

ocupés la zona d’estudi.

Com s’ha pogut comprovar, la metodologia emprada, en general, al llarg de tot
I'estudi, es pot considerar acceptable, ja que els resultats obtinguts tenen logica
respecte a altres estudis realitzats amb aquesta metodologia per a diferents espécies,

ja anomenats en els resultats.

Aquestes corbes obtingudes sén necessaries per a la continuacié d’altres estudis,
com la formacié de taules de produccid o diagrames de maneig de densitat, els quals,

amb les diferents qualitats d’estacié poden establir una silvicultura determinada per a
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cada zona. D'aquesta forma, segons I'edat i 'algada de les alzines, es pot saber quina

qualitat d'estacio sén, i obtenir-ne a diferents temps, possibilitats diferents.
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ANNEXOS

. Dades per a la reconstruccié de patrons de creixement en algada amb
I'edat dels arbres dominants mitjan¢ant ’analisi de troncs.

Il.  Reconstruccié de patrons de creixement en algada amb I'edat dels
arbres dominants mitjancant I’analisi de troncs.

. Corbes d’index de lloc o corbes de qualitat d’estacid.
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ANNEX |

Dades per a la reconstrucciéo de patrons de creixement en algada amb
I’edat dels arbres dominants mitjangant Panalisi de troncs.
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DADES ALCADA DOMINANT - EDAT

Arbre Algada (h) Edat
42 1,3 9
42 2,3 13
42 3,3 15
42 4,3 18
a2 5,3 23
42 6,3 30
42 7,3 33
42 8,3 34
42 9,3 42
42 10,3 45
42 13,3 57
33 1,3 4
33 2,3 16
33 3,3 17
33 4,3 18
33 5,3 20
33 6,3 24
33 7,3 29
33 8,3 30
33 9 50
35 1,3 7
35 2,3 10
35 3,3 13
35 4,3 15
35 5,3 25
35 6,3 28
35 7,3 29
35 11 48
22 1,3 9
22 2,3 13
22 3,3 15
22 4,3 20
22 5,3 22
22 6,3 24
22 7,3 25
22 8,3 28
22 9,3 31
22 10,3 35
22 11,3 39
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Corbes de qualitat d’estacio del Quercus ilex subsp. ilex al Parc Natural del Montnegre i el

Corredor

22 12,83 45
28 1,3 8

28 2,3 14
28 3,3 16
28 4,3 19
28 5,3 22
28 6,3 25
28 7,3 28
28 8,3 31
28 9,3 34
28 10,3 38
28 11,3 4]
28 12,3 43
28 13,3 44
28 13,5 60
32 1,3 13
32 2,3 15
32 3,3 21
32 4,3 23
32 5,3 24
32 6,3 25
32 7,3 27
32 8,3 28
32 9,3 . 37
32 10,3 41
32 11,3 56
32 12,83 61
67 1,3

67 2,3

67 3,3

67 4,3 11
67 5,3 14
67 6,3 22
67 7,3 26
67 8,3 31
67 9,3 39
67 10,3 45
67 11,24 60
94 1,3 4

94 2,3 9

94 3,3 15
94 4,3 18
94 5,3 21
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Corbes de qualitat d’estacio del Quercus ilex subsp. ilex al Parc Natural del Montnegre i el

Corredor

94 6,3 23
94 7,3 28
94 8,3 31
94 9,3 32
94 10,3 35
94 11,3 38
94 12,3 41
94 13,3 45
94 14,3 48
94 15,3 55
94 16,6 68
92 1,3 8
92 2,3 12
92 3,3 13
92 4,3 15
92 53 17
92 6,3 18
922 7,3 22
92 8,3 26
92 9,3 33
92 10,3 36
92 11,3 38
92 12,3 39
92 13,3 43
92 14,3 51
92 15,3 58
92 16,6 68
13 1,3

13 2,3

13 3,3 10
13 4,3 18
13 5,3 21
13 6,3 24
13 7,3 29
13 8,3 30
13 9,3 33
13 10,3 35
13 11,3 44
13 12,3 52
13 13,3 63
13 14,77 73
86 1,3 10
86 2,3 12
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Corbes de qualitat d’estacié del Quercus ilex subsp. ilex al Parc Natural del Montnegre i el

Corredor

86 3,3 19
86 4,3 24
86 53 27
86 6,3 31
86 7,3 40
86 8,3 44
86 9,3 56
86 10,7 76
89 1,3 3
89 2,3

89 3,3 10
89 4,3 18
89 5,3 24
89 6,3 29
89 7,3 30
89 8,3 36
89 9,3 40
89 10,3 51
89 11,5 68
93 1,3 8
93 2,3 13
93 3,3 15
93 4,3 17
93 5,3 19
93 6,3 21
93 7,3 24
93 8,3 27
93 9,3 30
93 10,3 33
923 11,3 35
93 12,3 39
93 12,96 50
21 1,3 14
21 2,3 16
21 3,3 18
21 4,3 22
21 5,3 28
21 6,3 33
21 7,3 37
21 8,3 45
21 9,3 48
21 10,3 50
21 11,3 53
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Corbes de qualitat d’estacio del Quercus ilex subsp. ilex al Parc Natural del Montnegre i el

Corredor
21 12,3 55
21 13,3 60
21 15,3 78
88 1,3 8
88 2,3 13
88 3,3 15
88 4,3 19
88 5,3 22
88 6,3 25
88 7,3 28
88 8,3 30
88 9,3 35
88 10,3 45
88 11,3 48
88 12,3 52
88 13,3 55
88 14,3 67
88 15,45 80
2 1,3 10
2 2,3 21
2 3,3 35
2 4,3 37
2 5,3 43
2 6,3 46
2 7,3 48
2 8,24 63
3 1,3 15
3 2,3 17
3 3,3 23
3 4,3 33
3 5,3 40
3 6,3 42
3 7,9 58
12 1,3 3
12 2,3 9
12 3,3 26
12 4,3 32
12 5,3 34
12 6,3 38
12 7,3 46
12 8,3 53
12 9,3 62
12 10,86 73
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Corbes de qualitat d’estacio del Quercus ilex subsp. ilex al Parc Natural del Montnegre i el

Corredor
91 1,3 7
91 2,3 15
91 3,3 19
921 4,3 24
91 53 25
91 6,3 30
91 7,3 35
91 8,3 40
91 9,3 56
91 10,3 60
91 11,4 77
11 1,3 6
11 2,3 10
11 3,3 12
11 4,3 13
11 5,3 18
11 6,3 21
11 7,3 27
11 8,3 37
11 9,3 42
11 11,19 51
68 1,3 3
68 2,3 5
68 3,3 11
68 4,3 19
68 5,3 30
68 6,3 35
68 7,3 36
68 8,3 46
68 9,3 52
68 11 65
4 1,3 7
q 2,3 11
q 3,3 15
q 4,3 16
4 5,3 19
4 6,3 21
4 7,3 27
q 8,3 29
4 9,3 33
4 10,3 37
4 11,3 39
4 12,7 55
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Corbes de qualitat d’estacié del Quercus ilex subsp. ilex al Parc Natural del Montnegre i el

Corredor
9 1,3 2
9 2,3
9 3,3
9 4,3 12
9 5,3 17
9 6,3 20
9 7,3 23
9 8,3 27
9 9,3 31
9 10,3 33
9 11,3 34
9 12,3 44
9 13,3 49
9 14,3 61
9 15,7 70
85 1,3 12
85 2,3 16
85 3,3 18
85 4,3 21
85 53 23
85 6,3 27
85 7,3 30
85 8,3 33
85 9,3 36
85 10,3 38
85 11,3 42
85 12,3 44
85 13,3 47
85 14,3 52
85 15,3 55
85 16,3 60
85 17,3 83
40 1,3 12
40 2,3 15
40 3,3 21
40 4,3 25
40 5,3 28
40 6,3 32
40 7,3 38
40 9 55
98 1,3 15
98 2,3 22
98 3,3 27
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Corbes de qualitat d’estacio del Quercus ilex subsp. ilex al Parc Natural del Montnegre i el

Corredor

98 4,3 32
98 5,3 38
98 6,3 44
98 7,3 49
98 8,3 55
98 10,2 69
60 1,3 6

60 2,3 13
60 3,3 18
60 43 22
60 5,3 24
60 6,3 27
60 7,3 31
60 8,3 33
60 9,3 37
60 10,3 39
60 11,34 44
51 1,3 10
51 2,3 18
51 3,3 23
51 4,3 27
51 5,3 29
51 6,3 32
51 7,3 34
51 8,3 36
51 9,3 39
51 10,3 41
51 11,3 46
51 12,3 50
51 13,3 53
51 15,1 62
79 1,3 5

79 2,3

79 3,3 11
79 4,3 14
79 53 18
79 6,3 25
79 7,3 29
79 8,3 34
79 9,3 41
79 11,1 53
46 1,3 8

46 2,3 11
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Corbes de qualitat d’estacio del Quercus ilex subsp. ilex al Parc Natural del Montnegre i el

Corredor
46 3,3 14
46 4,3 19
46 5,3 21
46 6,3 24
46 7,3 30
46 8,3 33
46 9,3 36
46 10,3 38
46 11,3 42
46 12,3 45
46 13,3 48
46 15,44 59
83 1,3 5
83 2,3
83 3,3 14
83 4,3 20
83 53 24
83 6,3 29
83 7,3 34
83 8,3 37
83 9,3 40
83 10,3 46
83 12,52 58
8 1,3 5
8 2,3 13
8 3,3 21
8 4,3 25
8 53 31
8 6,3 36
8 7,3 410
8 8,3 44
8 9,3 49
8 10,3 54
8 11,3 60
8 12,98 71
59 1,3 5
59 2,3 12
59 3,3 18
59 43 24
59 5,3 30
59 6,3 36
59 7,3 41
59 8,3 45
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Corbes de qualitat d’estacié del Quercus ilex subsp. ilex al Parc Natural del Montnegre | el

Corredor
59 9,3 51
59 10,3 56
59 12,3 62
59 13 81
1 1,3 13
1 2,3 20
1 3,3 31
1 4,3 40
1 53 46
1 6,3 53
1 7,3 59
1 8,3 64
1 9,3 67
1 10,3 70
1 12,3 74
1 13,35 87
81 1,3 5
81 2,3 8
81 3,3 13
81 43 20
81 53 23
81 6,3 27
81 7,3 32
81 8,3 39
81 9,3 46
81 10,5 60
10 1,3 5
10 2,3 10
10 3,3 14
10 4,3 18
10 5.3 21
10 6,3 25
10 7,3 28
10 8,3 31
10 9,3 35
10 10,3 40
10 11,3 46
10 12,3 50
10 14 64
13b 1,3 4
13b 2,3 7
13b 3,3 12
13b 4,3 15
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Corbes de qualitat d’estacio del Quercus ilex subsp. ilex al Parc Natural del Montnegre i el

Corredor

13b 5,3 19
13b 6,3 23
13b 7,3 30
13b 8,3 35
13b 9,3 41
13b 10,3 48
13b 11,3 55
13b 12,3 63
13b 13,3 72
13b 14,7 81
73 1,3 6

73 2,3 10
73 3,3 14
73 4,3 19
73 5,3 27
73 6,3 32
73 7,3 35
73 8,3 37
73 9,3 40
73 10,3 42
73 12 58
47 1,3 6

47 2,3 13
47 3,3 18
47 4,3 22
47 5,3 26
47 6,3 29
47 7,3 32
47 8,3 36
47 9,3 39
47 10,3 43
47 11,3 48
47 13,33 59
29 1,3 7

29 2,3 14
29 3,3 18
29 43 25
29 5,3 28
29 6,3 30
29 7,3 33
29 8,3 35
29 9,3 42
29 10,3 48
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Corbes de qualitat d’estacié del Quercus ilex subsp. ilex al Parc Natural del Montnegre i el

Corredor
29 11,3 53
29 12,3 58
29 13,3 65
29 14,3 70
29 15,75 77
71 1,3 6
71 2,3 9
71 3,3 12
71 43 17
71 5,3 20
71 6,3 26
71 8 36
84 1,3 7
84 2,3 11
84 3,3 15
84 4,3 19
84 53 25
84 6,3 30
84 7.3 35
84 83 43
84 9,3 45
84 10,3 49
84 11,3 53
84 12,3 59
84 13,3 68
84 14,3 74
84 15,77 88
13d 1,3 7
13d 2,3 11
13d 3,3 13
13d 4,3 16
13d 5,3 20
13d 6,3 25
13d 8,8 37
45 1,3 19
45 2,3 21
45 3,3 27
45 4,3 28
45 53 37
45 6,3 42
45 7.3 46
45 8,3 60
45 9,3 66
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Corbes de qualitat d’estacioé del Quercus ilex subsp. ilex al Parc Natural del Montnegre i el

Corredor
45 10,7 76
50 1,3 8
50 2,3 13
50 3,3 17
50 4,3 20
50 53 22
50 6,3 24
50 7,3 27
50 8,3 29
50 9,3 36
50 10,3 39
50 13,58 54
20 1,3 8
90 2,3 15
90 3,3 27
90 4,3 36
90 5,3 42
90 6,3 47
90 7,3 52
90 8,3 56
90 9,3 60
90 10,3 64
20 11,3 67
90 12,3 69
90 13,3 71
90 14,3 74
90 15,8 89
BON/03 1,3 8
BON/03 3,3 19
BON/03 53 26
BON/03 7,43 35
BON/03 11,58 39
BON/02 1,3
BON/02 3,38 5
BON/02 5,18
BON/02 6,98 16
BON/02 8,98 25
BON/02 10,48 30
Mi/02 1,3 5
MI1/02 3,3 10
Mi1/02 5,3 18
M1/02 7,3 25
Mi/02 9,3 34

100



Corbes de qualitat d’estacio del Quercus ilex subsp. ilex al Parc Natural del Montnegre i el

Corredor

1/02 11,3 40
Mi/02 13,2 45
Mi/o3 1,3 9
MI/03 3,3 13
Mi/03 53 22
Mi/03 7,3 29
Mmi/o3 9,3 35
MI/03 12,2 68
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Corbes de qualitat d’estacié del Quercus ilex subsp. ilex al Parc Natural del Montnegre i el
Corredor

ANNEX 11

Reconstruccid de patrons de creixement en algada amb I’edat dels arbres
dominants mitjangant I’analisi de troncs.
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ALCADA DOMINANT {m)




Corbes de qualitat d’estacié del Quercus ilex subsp. ilex al Parc Natural del Montnegre i el
Corredor

ANNEX IlI

Corbes d’index de lloc o corbes de qualitat d’estacié.
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ALGADA DOMINANT (m)
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