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1.- OBJECTIUS

En el projecte que es presenta s’han marcat els objectius que es descriuen a continuacio:

¢ l|a determinacié de les corbes de qualitat d’estacio per a Fagus Sylvatica al municipi de
Vidra, subcomarca del Bisaura (Osona),

o |a comparacié de les corbes que s’obtinguin per a aquesta zona amb les existents per
al Fagus sylvatica a Navarra per tal de comprovar si hi ha algun tipus de similitud que

les faci aptes per ser utilitzades, i

¢ la comparacié amb les corbes de qualitat d’estacié per a Fagus sylvatica publicades a

Franca

Aquest projecte, a més, ha de donar suport a la gestid6 que s’esta duent a terme al

municipi per part de I’Associacio de Propietaris Forestals Serra de Bellmunt -Collsacabra.



2.- JUSTIFICACIO | ANTECEDENTS

2.1 Justificacio del projecte

El projecte va néixer a partir de la proposta feta per la Diputacié de Barcelona per a
realitzar diversos estudis relacionats amb el Fagus sylvatica a la zona del Vidranes.
Aquest estudi s’ha proposat com a dos treballs practics tutorats i consisteixen en la
obtencié de les corbes de qualitat d’estacié que aporten el creixement en algcada i la
realitzacié d’unes tarifes de cubicacio per a aquesta espécie ( Arnau Vaqué Parés, 2010 ).
Quedaria per fer dos altres estudis que serien: la modelitzacié del creixement diametral i

el perfil del tronc que aportaria el creixement en volum.

El conjunt d’aquest tres projectes mencionats contribuirien a donar la informacié
necessaria per a la construccié del que serien les taules de produccié del Fagus sylvatica

especifiques per a la zona estudiada.

Les finques que pertanyen al municipi de Vidra compten amb Plans Tecnics de Gestid i
Millora Forestal on s’hi preveu una gestio de les seves masses forestals amb la finalitat de
satisfer les necessitats dels seus habitants i de la industria forestal local, a més a meés, de

formar part de ’Associacié de Propietaris Forestals Serra de Bellmunt-Collsacabra.

2.2 Corbes de qualitat de Fagus sylvatica a Espanya

El concepte de qualitat d’estacio en termes forestals té per objectiu estimar la productivitat
de fusta per unitat d’area, aixi com la gestio silvicola optima a aplicar en cada qualitat
d’estacio.

A nivell dEspanya i Europa existeixen diversos estudis de qualitat d’estacié de les

fagedes, 2 a la banda espanyola i 2 a la banda francesa:

- Qualitats d’estacio6 i taules de produccio a Navarra ( Madrigal, et al., 1992) :

Aquestes taules classifiquen 5 qualitats d’estacié definides per les algades dominants
de 27, 24, 21, 18 i 15 metres a I'edat de 100 anys.



( Font: Madrigal, et al, 1992. Tablas de produccion de Fagus sylvatica en Navarra)

- Qualitats d’estacio i taules de produccio a la Rioja ( Ibafiez, I., 1989 ) :

Aquest estudi defineix diverses classes de qualitat, diferenciant masses regulars i
irregulars de la Rioja, ja que la definicié de les classes varia molt segons el tipus
de massa. Per a les masses regulars la relacié alcada dominant de la massa i edat
es considera un bon indicador de qualitat d’estacio (Assman, E.,1970). En canvi,
per a les masses irregulars s’obtenen bons resultats relacionant l'algada amb el
diametre normal dels peus dominants (Husch, B., et al., 1982)

Les qualitats obtingudes per masses regulars es defineixen per alcades dominants
de 18, 14, 10, 6, als 50 anys i per masses irregulars es defineixen per alcades
dominants de 22.5, 20, 17.5, 15i 7,5 al diametre dominant de 35.

(Font d’informacio: Ibafez, 1.,1989. El Haya (Fagus sylvatica ) en la Rioja. Tesis

doctoral. Universidad Politéecnica de Madrid)

- Qualitats d’estacio als Pirineus francesos. ONF Pyrenées, 1997.

- Qualitats d’estacio i régim d’aclarides al nord-oest de Franga. Duplat, P., i Roman-
Amat, B. (1996). Sylviculture du hétre. ONF-Bulletin Technique nam. 31.

Tant les de Navarra com les de Rioja son taules i corbes fruit d’'una investigacié expressa
i, per tant, sén resultat d’investigacions de les propies regions.

En canvi, als Pirineus francesos no es disposa de corbes de qualitat ni taules de
produccid propies, tot i que es compta amb una llarga experiéncia de gestio de I'espécie.
De fet, aquest seria precisament el motiu d’aquesta manca de referéncies propies en
corbes de qualitat: el gran coneixement empiric de I'espécie no ha promogut una
demanda de corbes i taules de produccio (Font: Angel, J.C. 2009).

Cal afegir que, segons alguns autors, les taules de produccié de Navarra es consideren
les més aplicables als Pirineus francesos. Aixi, les corbes presentades per a aquesta
zona son fruit de les dades de Navarra més una validacio. Aixi mateix, les corbes i taules

presentades per al nord-oest de Franca son una barreja de dades alemanyes i belgues.



3. -INTRODUCCIO

3.1 Descripcio de la zona d’estudi
3.1.1 Situacio i extensié

Vidra, és el terme que es troba més al nord de la comarca d'Osona, provincia de
Barcelona, a la qual pertany des de I'any 1989, ja que fins aleshores havia format part de
la comarca del Ripollés, provincia de Girona. Constitueix un cas atipic ja que es troba en
terres gironines. Limita al nord amb el municipi de Vallfogona de Ripolles, al nord-est i I'est
amb els municipis de Riudaura i la Vall d'en Bas, comarca de la Garrotxa, al sud i I'oest
amb els municipis osonencs de Sant Pere de Torell6 i Santa Maria de Besora,

respectivament, i al nord-oest amb Ripoll.

Vidra, juntament amb Montesquiu, Sora, Sant Quirze de Besora i Santa Maria de Besora

conformen la subcomarca del Bisaura.

En total, Vidra té una extensié de: 34 km?

Superficie de fageda pura: 1.483 ha

Superficie de Fageda amb roure: 254 ha

(Font: Inventaris forestals de la primera fase del Pla Marc de I'’Associacio)

Voltada per les muntanyes del Pre-Pirineu, al nord (Serra de Milany i Santa Magdalena) i
al sud-est per la Serralada Transversal (amb Cims del Puigsacalm, Puig Curull, Puig
Tosell, Puig dels Llops i Puig de les Aguiles). Tot el terme esta inclos dins el PEIN (pla
d’espais d’interés natural) excepte els enclavaments de Vidra, el veinat de Ciuret, i part de

Collfred (masia). (Font: Historia natural dels Paisos Catalans, 1992)

L'dnica carretera que accedeix a Vidra és la que surt de Sant Quirze de Besora, on
enllaca amb la C-17 de Barcelona a Ripoll, i travessa el coll de Vidra. Aquesta carretera té
continuacié per una pista asfaltada que passant per la Creu de I'Ar¢ porta a Ciuret,

Collfred i fins a Sant Privat d'en Bas.
Vidra té una xarxa de carreteres rurals i camins que superen els 60 km.

El bosc predominant de Vidra és la fageda.



Fig.1: Situacié del municipi de Vidra dins de la comarca d’Osona
( Font: www. commons.wikimedia.org )

Fig.2: Mapa de Vidra, amb la xarrxa de carreteres i camins.
( Font:www.desdebarcelona.lacoctelera.net )

3.1.2 Relleu i geologia

L’espai natural que trobem a Vidra és el més destacat i representatiu del Pre-pirineu
oriental. Esta constituit per la capgalera del riu Ges, encerclada per les Serres de Milany i
de Santa Magdalena de Cambrils, al nord; els rasos de Collfred, el Coll de Ciuret, la serra



de la Guardia (amb el Puigsacalm) i la serra de Llancers a l'est; i la serra de Curull i de

Bellmunt al sud.

El modelat ha donat lloc a relleus suaus que cauen sobtadament dels cims, que amb prou
feines superen els 1.500 m.

En relacio a les variacions en algada, aquestes se situen entre els 700-800 m de les cotes
més baixes i els poc més de 1.500 m als cims. En aquest sentit, el punt més elevat és
Santa Magdalena de Cambrils, amb 1.547 m, al qual segueixen el puig Obiol (1.552 m), el
cim de Milany (1.526 m) i el Puigsacalm (1.515 m). (Web Generalitat de Catalunya)

Geoldgicament cal destacar els aspectes tectdnics i geomorfologics de l'anticlinal de
Bellmunt i el sinclinal de Vidra; els materials dominants s6n els gresos i margues, i

puntualment nivells de conglomerats.

3.1.3 Climatologia

Segons la classificacié d’Allué, la zona es troba dins d’'un clima centreuropeu o atlantic
d’hiverns freds, equivalent al clima temperat fred maritim o mediterrani d’alta muntanya

(submediterrani) de Miller.

Amb unes temperatures mitges anuals que oscil-len entre els 9 i 11 °C (Enciclopedia
Comarcal de Catalunya), la zona es caracteritza per tenir els hiverns freds i els estius
moderats. La pluviometria anual es situa sobre els 747 mm, perd pot variar d’'un any a

l'altre.

Cal destacar que no hi ha un periode arid a l'estiu, ja que el periode que va de maig a
setembre és forga plujés. A més, durant I'estiu hi predominen els vents de llevant, la qual
cosa fa que la humitat ambiental es mantingui a uns nivells suficients per a que es pugui

condensar a les nits.
3.1.4 Vegetacio

El territor d’estudi és de caracter humit, degut a les condicions climatiques exposades al
punt anterior, aquest fet permet que es puguin formar boscos de caducifolis propis de

centreeuropa.



Aix0 fa que puguem trobar les fagedes (Fagion sylvaticae), sota nombroses formes
(fageda amb boix, fageda amb joliu o fageda amb el-lebor verd), als indrets obacs, i la
roureda de roure martinenc amb boix (Buxo-Quercetum pubescentis), a les zones més
assolellades i planes, que tenen una significacié especial en aquest territori determinat el
paisatge d’una gran part del pais. A les obagues i fons de vall hi trobem boscos caducifolis
mixtes amb diverses espécies que s’estimen d’humitat -aurd, freixe de fulla gran,

avellaner, tell, om,...-.

L’alzinar muntanyenc (Quercetum mediterraneo-montanum), que cobreix alguns solells,
és l'lnica penetraci6 mediterrania dins aquest paisatge plenament euro-siberia. (Web

Generalitat de Catalunya)
3.1.5 Gestio de les finques

Totes les finques estudiades a la zona compten amb un Pla Técnic de Gesti6 i Millora
Forestal. En tots els casos es planifica una gestié mirant d’ajustar el bosc a una distribucié

diamétrica irregular, mitjancant tallades selectives cada 14 — 18 anys.

Davant de la tendéncia natural del faig a la regularitzacid, la manca de regeneracio, les
despeses d’explotacié elevades, la preséncia de ramaderia extensiva i les dimensions
relativament grans de les finques, es va decidir plantejar a la zona un model silvicola per a
boscos regulars perd adoptant els punts més forts de la planificacié irregular, amb una
Unica diferéncia: en comptes de buscar la regeneracié continua de totes i cada una de les
unitats d’actuacié, s’opta per la creacid6 de mosaics de diferents edats mitjancant la
posada en regeneracié de determinades unitats d’actuacié arribades al torn. En general,

una gestié regular és ideal per a produir fusta de qualitat i maximitzar la produccio.

Tot el contrari, si es vol obtenir una renda fixa a cada finca, és important que s’ordenin de
tal manera que sempre hi hagi finques en fase d’aclarides, de posada en regeneracio i de

regeneracio aconseguida.

La gestié del faig a la zona es veu dificultada per varis factors, com ara la orografia
complicada, unes infraestructures per al desembosc insuficients i I'estat actual de moltes
fagedes. Aquest Ultim condiciona que la majoria de la fusta només sigui apte per a llenya
o trituracio, productes que no permeten cobrir els costos d’explotacié. També cal remarcar

que I'abundant sotabosc que hi ha a les fagedes, encareix encara més els treballs.



Un altre dels inconvenients és la distancia dels mercats de la fusta per trituracié6 més
proxims, ja que es troben allunyats, amb tot el que aixd suposa, entre d’altres, un augment
del cost de transport i uns preus molt baixos de la fusta.

En el cas de la fusta apte per serrar, el principal problema per al faig local és l'arribada de
fusta importada a preus molt competitius.

L’associacié Serra de Bellmunt — Collsacabra té la voluntat d’associar el maxim nombre
de propietaris del seu ambit territorial, d’aquesta manera, es podra garantir feina
continuada a les empreses de treballs forestals i s’optimitzara la logistica de I'explotacio.
L’Associacié podra garantir el subministrament constant de fusta i llenya a les empreses
compradores i s’agilitaran els permisos i tramits administratius, a través de la tramitacio

conjunta.

Per aconseguir tot aixo, cal millorar les infraestructures de desembosc i difondre els

beneficis de la gesti6 forestal. (Consorci forestal de Catalunya., 2008)
3.2 Descripci6 del Fagus sylvatica

3.2.1- Caracteristiques Taxonomiques del faig

El Faig, Fagus sylvatica L., la podem clasificar jerarquitzant-la en els seglents grups
taxonomics, (Heywood, 1985): Classe Angiospermas; subclasse dicotiledonies;
superordre Hamamelidae; ordre Fagaceae; familia Fagaceae; genere Fagus (llati) o
Phegos (grec) se suposa que el seu significa és “comestible”, fent referéncia al fruit,
espécie Fagus sylvatica.

La familia de les Fagaceae, esta formada per 8 géneres i unes 1.000 espécies (Heywood,
1985) de les quals unes 800 sén plantes llenyoses.

Aquesta familia es considera una de les més importants de les angiospermes per
I'extensio dels seus dominis naturals, que abarquen la major part d’Espanya.

Les fagacies en son els membres més destacats, i freqientment més dominants dels
boscos planifolis que cobreixen (o cobrien) grans arees de les latituds mitjanes de
'hemisferi nord i, amb molta menys extensié de I'hemisferi sud.

A la vegada les fagacies es divideixen en tres subfamilies: Fagoideas, Quercoideas i

Castanoideas.



En el nostre cas, les Fagoideas es caracteritzen per inflorescéncies en grups d’'una o
moltes flors axials; inclou Fagus i Nothofagus, inflorescéncies masculines sentades o
breument peciolades amb una o dues flors. (Heywood, 1985). A més a més Fagus es
diferencia per la seva cupula que té espines foliacies i comprén 10 espécies d’arbres
monoics, de la zona temperada septentrional: Euroasia i Nord-Ameérica Atlantica, (Ruiz de
la Torre, 1979).

3.2.2.-Descripcioé morfologica de I'espécie

El faig és un arbre caducifoli, de fulles verd clar que adquireixen un groc enrogit quan
arribar la tardor. Les fulles son simples, alternes, amb limbe ovalat, enter, sinués i a
vegades lleugerament dentat amb els nervis secundaris ben marcats. Les fulles joves
presenten pels blancs i sedosos al marge, si bé aquests poden desapareixer en ser
adultes. Aquestes s’agrupen en dos tipus de ramells per assolir un aprofitament maxim de
la llum, uns de llargs i de creixement simpodic rapid, que els déna una forma de zig-zag a
'extrem de les branques i els altres, més curts i en posicié lateral, de creixement més lent
(Terradas, 1984).

El tronc, recte, esvelt i d’escorga llisa, passa d’un verd fosc en estats juvenils a un gris
cendrds en peus adults. La fusta és de color clar amb uns radis marronosos caracteristics.
L’arquitectura del faig ve marcada per un baix domini apical i per la tendéncia al
policiclisme relacionada amb la insolacio, el vigor, la qualitat d’estacio, la juventut i la

procedeéencia (Tristany, 2000).

Les arrels de faig sén quasi sempre superficials i poc profundes, tot i que en sols profunds
poden assolir un sistema radicular en forma de cor. Les arrels més profundes no solen
sobrepassar el mig metre de fondaria, responent a una estructura no axonomorfa,
presentant un manyoc d’arrels relativament grosses i de dimensions semblants que porten

gran quantitat d’arrels fines (Terradas, 1984).



3.2.3. Habitat del faig

El faig és una espécie tolerant pel que fa al sdl, ja que habita en sols de pH de 4 fins a 8,5
(tot i que I'Optim es troba entre 6 i 8), i pot trobar-se en sols amb preséncia de carbonat
calcic de fins al 60% (Rubel, 1932).

Aquest espectre ampli en els sols es dbna principalment quan les exigéncies climatiques
estan degudament cobertes, en el cas de les fagedes meridionals catalanes la tolerancia
edafica és menor donat que es troben a I'extrem sud de la seva distribucio.

El factor limitant més habitual assenyalat per diversos autors (Ceballos i Ruiz de la Torre,
1971; Terradas, 1984) és la hidromorfia permanent. Es per aixd que el faig evita terrenys

poc drenats i amb tendéncia a I'entollament (Terradas, 1984).
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Fig.3: Preséncia del Faig a Catalunya
(Font: Web CREAF (Febrer de 2003))



A Espanya les fagedes es troben en sols amb textures i acidesa diverses, presentant-se
amb major frequéncia amb textures llimoses i d’acidesa moderada. (Terradas, 1984).

A Catalunya, la major representacio de les fagedes es troba en sols tipus Cambisols i les
millors qualitats d’estacié es donen en sols poc llimosos, amb escassa o nul-la preséncia
de calg activa i de tipus mull calcic o mull forestal oligatrofic/moder, que es desenvolupen
sobre calcaries arenoses i descarbonatades i/o sobre roques siliciques franco-arenoses
(Minguell, 2005).

El faig és una espécie de la zona nemoral (Walter, 1976), tipic de zones temperades amb
hiverns curts i freds. El rang de temperatures oscil-len en mitjanes mensuals de 15° a
25°C entre el mes més fred i el més calid. Segons diversos autors la resisténcia al fred és
considerable, assolint el limit de -40°C, tot i que a Espanya es fixa el llindar de —25° C
(Ceballos i Ruiz de la Torre, 1971). A T'hivern els borrons en rep0s resisteixen a
temperatures de —20° a —30° C. En canvi, la resisténcia al fred de les plantules és molt
inferior. En contrast amb aquesta gran resisténcia al fred en parada vegetativa, el faig és
molt sensible a les gelades tardanes, que poden provocar la mort de flors i brots joves,

tant d’arbres adults com de plantules.

El rang de precipitacions que abraca el faig és molt ampli, des de 500 mm (nord de
Suécia) a 1651mm anuals (Corsega). A les zones meridionals el faig resisteix curts
periodes d’estiatge gracies a l'alta humitat atmosférica i a 'augment de precipitacions
anuals (Terradas, 1984).

A la peninsula, Ceballos i Ruiz de la Torre (1971) fixen una precipitacié anual minima de
600mm i una precipitacié minima a I'estiu de 150mm.

La sequera estival, principalment la seva durada, és un dels factor limitants més rellevants
per al desenvolupament de I'espécie. El moment més critic és principalment a la tardor, ja
que pot afectar a l'increment radial dels anells de la fusta (Borel i Serre, 1969) i la

maduraci6 del fruit.

La variacio latitudinal del faig (des de Sicilia 38°N a Escandinavia 60°N) condiciona la
seva distribucié en altura, tant podem trobar peus al nivell del mar com a les latituds més
altes. Les condicions més favorables pero es donen entre els 500-600m d’altitud i 45°-46°
de latitud (Terradas, 1984).



La preséncia de faig a la vessant sud dels Pirineus sovint es limita a zones ombrivoles i
valls muntanyenques obertes cap al nord. El faig apareix a partir dels 800m. Per damunt
dels 1000m, el faig sovinteja la seva preséncia fins a fer-se netament dominant en un
estatge que generalment li discuteixen el pi roig fins al 1300m i I'avet a les parts més
elevades. (Bolos, 1979)

Aquesta situacio, general per gairebé tota la vessant meridional de la serralada pirinenca,
canvia prop de l'extrem oriental, on el faig pot aparéixer a les valls baixes i
excepcionalment humides de la Garrotxa, a partir de 300 o 400m (Terradas, 1984)

Fig.4: Fageda (Finca Collfred)



3.2.4 Silvicultura

Més de cent cinquanta anys d’experiéncia en la gestié dels dotze milions d’hectarees
de faig que poblen Europa, juntament amb una tradicié d’investigacions silvicoles,
també centenaria, avalen suficientment els coneixements técnics i cientifics necessaris
per a la conservacié i desenvolupament de les fagedes (Madrigal, et al. (1992) i Lanier
(1994)).

Espanya aporta poc més de 333.000 ha a la fageda europea, encara que el fet que
aguestes masses siguin el limit sud occidental de I'area de I'espécie, i suposin en
moltes localitzacions un transit del domini dels boscos boreals al domini mediterrani, o
siguin formacions mediterranies, afegeix importancia a una superficie forestal no

excessivament extensa, (Madrigal, et al. 1992).

Abordar el tema de la gesti6 de les fagedes sota un context de sostenibilitat es
recomanable fer-ho des d’'una perspectiva historica degut a la importancia que tenien
fa uns anys els seus usos i aprofitaments, com ha estar el ramader, llenyes, carboner,
destil-lacio i fustes, sense oblidar-nos dels serveis ecologics i els usos terciaris (fongs,

recursos cinegetics, recreatius, i de paisatge).

Per facilitar el desenvolupament de les diferents tecniques aplicades, es va estructurar

aquest punt en els segients apartats.

3.2.4.1. Formes fonamentals de massa

El faig, igual que la major part de les frondoses que hi ha a la peninsula ibérica, pot
reproduir-se tant de forma sexual, mitjancant llavors, com de forma vegetativa,
mitjancant rebrots de soca, mai des de l'arrel. Aquesta doble possibilitat obliga a

plantejar-se de forma prévia I'eleccié de la forma fonamental de massa.

El bosc baix va ser la forma fonamental de massa més utilitzada en les fagedes quan
era generalitzat l'aprofitament per la obtenci6 de llenyes i carb6 vegetal.
Tradicionalment les fagedes de bosc baix s’han tractat amb torns de 8, 15 o 20 anys
(Ceballos i Ruiz de la Torre, 1979). Tessier du Cross (1981) va proposar la utilitzacié
del métode Unicament en estacions amb alts nivells de radiacié (area meridional de
l'espécie, zones de muntanya), i senyala la utilitzacié6 d’aquest métode, fora de les
condicions esmentades com la causa principal de la desaparicié de les fagedes en
nombroses estacions de Franga. Tessier du Cross (1981) proposa gestionar el bosc

baix de faig seguint un procediment general de bosc baix irregular (bosc baix amb



tallada d’escollida) que busca una mescla d’edats dels peus de cada soca. El temps de
pas és el que ens definira l'interval entre tallades, tirant-se en cada intervencié els

brots amb diametre maxim.

A la hora de plantejar el métode de benefici de bosc baix, és important saber quina és
'edat en qué la soca pot rebrotar per primer cop i 'edat en la qual la soca perd la seva
capacitat de rebrot. En el cas del faig, es recomana que el primer rebrot no es retardi
més enlla dels 20 anys, i 'edat maxima de rebrot es fixa en 50-70 anys. Aquestes dues
edats condicionen el nimero maxim de tallades (normalment 3 o 4) que se li poden
donar a la soca, abans de plantejar-se la regeneraci6é sexual de la fageda i el canvi cap

a bosc alt.

El bosc baix de faig, constitueix una forma fonamental de massa altament
artificialitzada, i el seu manteniment requereix de I'atencié cuidadosa i continuada per
part del gestor. En cas contrari, es produeix un estancament i envelliment de la fageda

en bosc baix, on la seva degradaci6 es considera un estat previ a la seva desaparicio.

La baixa demanda de llenyes i I interés per naturalitzar aquestes masses de bosc
baix, han fet que en la majoria de fagedes ibériques en bosc baix s’apliquin
tractaments de conversio a bosc alt.

El bosc mitja constitueix casos testimonials a la Peninsula Ibérica, ja que més que un
sistema de gestio estable i continu en el temps, es considera una etapa de pas cap al
bosc alt. Per aix0 es planteja una aclarida de conversié (semblant a una aclarida en
bosc alt) on es seleccionaran un o com a maxim dos brots per soca (els millors), de
manera que a la primera intervencié es mantingui una densitat mitja de 1000 brots/ha,
gue tindran una aparenca de perxada o fustal jove, evitant discontinuitats en el vol
superiors en superficie al 25%. El rapid creixement en diametre i el desenvolupament
de les copes dels individus d’aquest estrat superior afavoreix el control sobre el rebrot i
la acumulaci6 de matéria organica. En seglients etapes s’aplicaran aclarides
selectives, reservant els brots dominants de les soques més vigoroses, que
conformaran la reserva d’arbres mare que garantiran la regeneracié sexual de la

massa.

El bosc alt, ha de ser considerat com el méetode de benefici més adequat per al
compliment dels objectius que la societat demana a la silvicultura de les fagedes:

produccié de fusta de qualitat, proteccid, conservacio i Us social.

Per aix0 a continuacion es defineixen els tractaments generals per al bosc alt:



- Masses Regulars:

El métode més utilitzat és el de tallades per aclareix successiu, sobre un tram complet

0 sobre subtrams.

Fig.5: Massa regular de faig
(Font: www20.gencat.cat)

Els torns de tallada proposats per a masses regulars oscil-len entre 100 — 150 anys i el
periode de regeneracié entre 20 — 30 anys. Durant aquest periode s’han de organitzar
en el temps les tallades preparatories, disseminatories, aclaratories o secundaries i

final (o dltima aclaratoria) (Madrigal, et al 2008).

Les tallades preparatories tenen una gran importancia en la regeneraciéo de les
fagedes.

En general, es proposa reduir la densitat entre un 10-30%. Aquestes tallades han
d’anar acompanyades d’un llaurat del terreny per tal de facilitar 'arribada i germinacio

de les llavors i per tal d’afavorir la descomposicié de la fullaraca.

Si s’aplica una silvicultura conservadora, les tallades preparatories han d’escalonar-se
en el temps mirant que les copes dels arbres que es mantindran tinguin temps per a

desenvolupar-se.
Les tallades preparatories tenen diferents finalitats:
- Preparar les copes dels arbres que es mantindran, de forma que rebin

llum i garanteixin unes bones floracions i fructificacions.



- Conduir a la massa a una densitat adequada per a poder dur a terme la tallada

disseminatoria sense problemes d’estabilitat.

- Eliminar els individus de l'estrat dominat i les espécies helidfiles que la seva
regeneracid no interessa. (Tessier du Cross, 1981 i Madrigal, 1992). Les tallades
disseminatories s’han de fer coincidir amb el primer any que hi hagi una bona collita de
fages, després de la finalitzacié de les tallades preparatories. En aquestes tallades
s’han d’eliminar aquells individus de I'estrat dominant que siguin mal conformats o amb
copes asimetriques, i en general els individus dels estrats codominants, dominats o
peus d’altres espécies que estiguin al sotabosc. En aquesta tallada s’elimina entre un
20-40% de l'arbrat, de manera que es mantingui una area basimetrica al voltant dels
20 m?/ha.

En la seleccié dels peus a eliminar en la tallada disseminatoria s’ha de buscar la
creacio de petits forats en la superficie de les copes, on s’hi instal-lara el regenerat.
Les tallades secundaries o aclaratories han de comencar quant el regenerat
aconsegueix una altura de 20-30 cm, i el seu principal objectiu és el de posar les

plantes a la llum.

Aquestes tallades es poden realitzar en 2 o 3 fases, separades entre si un maxim de 5
anys. Segons Lanier (1994) a la primera tallada aclaratoria es pot tallar entre un 20-
30% de la massa que es vol mantenir, mentre que en la segona tallada s’ha d’eliminar
fins al 50% de la massa. Madrigal (1992), indica que en estacions més mediterranies,
amb perill de gelades tardanes, aguestes tallades disseminatories s’han de dur a

terme amb 4-5 etapes.

Si seguim les intervencions anteriorment citades, la regeneracié natural d’un tram de

faig no s’ha d’extendre més de 15-20 anys després de la tallada disseminatoria.

La tallada final, s’ha de realitzar abans que el regenerat arribi a 0,5-1 m d’altura, ja que

sino els danys derivats de la tallada i extraccié de I'arbrat adult serien molt importants.
En aquesta tallada final, s’eliminen tots els arbres restants.

La semiregularitat de les fagedes s’aconsegueix mitjangant I'allargament en el temps
del periode de regeneracio, després de I'aplicaciéo del meétode d’ordenacié per tram
movil (Madrigal, 1992). L’aplicacié d’aquest métode té sentit en masses de dificil

regeneracio, normalment en estacions més xerigues o en exposicié de solana.



Aquesta estructura semiregular també es pot obtenir mitjancant I'aplicacié de talladles
per aclareix successiu per bosquets, faixes o cunyes, utilitzat en estacions de

muntanya, amb una alta erosio o interes paisatgistic.

- Masses Irregulars:

A Espanya podem trobar masses amb estructures irregulars, I'origen dels qual no és
una gestié orientada a obtenir aquesta forma de massa sin6 que bé donada per

I'aplicacio de tecniques antisilvicoles (Madrigal, et al 2008).

El cas més habitual ha estat la substituci6 del métode de tallades per aclareix
successiu i uniforme per el de tallades de seleccio per tallada selectiva, orientades a
extreure els individus més grans del rodal. Degut al vent, les fortes extraccions, etc.,
s’obrien forats en la massa que permetien el regenerat dels pitjors peus. Depenent de
les extraccions i I'efecte d’altres factors, feien tendir la massa a la irregularitat per
bosquets. Aquestes estructures no regulades, degradades, en les que es produeix un
deteriorament del genotip, tenen escas interés productiu. El futur d’aquests rodals
passa per homogeneitzar la massa i posteriorment transformar-la a massa regular. La
no actuacio, o I'aplicacié de tallades molt prudents, no crearien I'obertura de forats en

la massa de suficient superficie com per aconseguir la regeneracio.

A Europa central s’ha plantejat la gestio de les fagedes sota la forma de massa
irregular, tant com a massa irregular pura, amb mescla de classes d’edat, com a

massa irregular per bosquets (Madrigal, et al 2008).
- Massa irregular amb mescla d’edats o massa irregular ideal:

La rotacié entre tallades, assimilada al temps de pas entre classes diameétriques, es
situa entre 8-10 anys. La regeneracié s’aconsegueix mitjancant I'obertura de petits
clars de fins a 3 arees, superficie equivalent al qué ocupen 1-2 arbres de la classe
diamétrica superior. La utilitzacié de forats a la massa més petits, pot provocar una

devaluaci6 de la qualitat final de la fusta (Madrigal, et al 2008).
- Massa irregular per bosquets:

Aquesta estructura implica la divisié del rodal en un mosaic de bosquets, cada un
d’aquests bosquets suporta una massa regular i inclus, coetania, de manera que el
rodal té representada tota la série ordenada de classes d’edat, i que forma una

estructura global de massa irregular.



Boudru (1989) a (Madrigal, et al 2008) recomana per a les fagedes un tamany de
bosquet de 5 a 20 arees (esta considerat com a bosquet petit). La serie completa de
bosquets estaria formada per 12-15 bosquets, el que suposa un rang d’edats dintre de
cada bosquet al voltant dels 10 anys i una superficie de la série completa de fins a 3
ha.

En el tram de seleccid, es realitzaran tallades de regeneracio sobre els bosquets de
més edat i en la resta de bosquets es realitzaran aclarides, clares, tallades i tallades
de millora, d’acord amb la seva edat i el seu estat sanitari i s’actuara sobre els
individus amb un tamany comercial que es trobin dominats o competint amb individus
més vigorosos de classes d'edat superiors. En els bosquets de més edat
s’aconsegueix la renovacid de les masses mitjancant el métode de tallades per

aclareix successiu més o menys simplificat.

- Masses Mixtes:
Hi ha diferents tipus de masses mixtes a la Peninsula Ibeérica:

-Fageda — Avetosa: Aquestes masses constitueixen formacions més o menys estables
amb predominanca d’'una o altre. La intervencio tradicional ha estat I'extraccié dels
millors individus d’avet i el tractament del faig coma bosc baix. Si es vol afavorir I'avet,
es realitzaran tallades per seleccio poc intenses pero frequients (4-6anys) a més a més
de la tallada de peus adults i la regulacié del regenerat. En canvi si es vol afavorir al

faig, s’han de realitzar tallades més intenses i no tant frequients (10-12 anys).

-Fageda — Pinus sylvestris: Aquestes masses no constitueixen formacions estables. El
manteniment d’aquestes masses passa per obrir grans forats que afavoreixin la
regeneracio del pi roig o el manteniment del faig en forma de bosc baix, aixi millorarien
les condicions edafiques, la qualitat tecnoldgica de la fusta del pi, s’afavoriria la poda

natural i un desenvolupament recte del tronc.

-Fageda — Frondosa: La tendéncia actual a la diversificacié especifica de les masses
forestals planteja que en la gestio de les fagedes s’ha de tenir en compte la
conservacio, perpetuacio i aprofitament d’aquestes mescles i fins hi tot 'augment de la
superficie que ocupen les espécies que acompanyen a la fageda. (Madrigal, et al
2008).



3.3 Aprofitament i mercat de la fusta

La fusta del faig es caracteritza per tenir un serrat facil amb algun risc de
deformacions. Durant el lent assecat, pot presentar una forta tendéncia a obrir-se i a
tornar-se tort. En la resta de processos mecanitzables no presenta problemes, es pot
corbar, tallar i tornejar, relativament bé.

A Catalunya és una de les fustes més preuades degut a la seva duresa, el seu pes, el
gra fi i per no diferenciar-se I'albeca del duramen, donant aixi homogeneitat a les
peces. Es una fusta que té poca durabilitat a I'exterior perd presenta un poder calorific
relativament alt, cosa que és interessant per a I'aprofitament de les fustes de menor

gualitat com a llenya.El contingut de nusos és un element clau en el seu aprofitament.

El principal defecte de la fusta del faig és el Cor Roig. Aquest és causat per I'atac de
fongs, que provoquen un to vermell al fals duramen i en general aquesta fusta és més

nerviosa que la fusta normal, menys resistent i més trencadissa.

Un altre defecte produit per fongs és el “Pasmo” del faig, que si no es tracta, en pocs
mesos pot convertir-se en una putrefaccio blanca (Vignote et al. 2000).

Els tractaments actuals es poden encarar a la produccié de peus superiors als 18-20
cm de diametre normal per a l'aprofitament de xapa i serra i amb una silvicultura
encarada a torns d’entre 80-100 anys (Mundet i Capd, 2008).

3.3.1. Aprofitament de la fusta del faig

Al llarg del temps els usos de la fusta del faig han estat diversos. Antigament
s’utilitzava principalment per a fer carb¢, ja que estava més valorat que la seva fusta.
El faig també s'utilitzava en la torneria per la seva escassa duresa i el color clar que
facilitava el seu tenyit. Abans, la torneria era una de les activitats industrials més
importants perd degut a les importacions d’Asia de productes ja elaborats,van fer que

patis una forta davallada.

Actualment aquests aprofitaments han caigut en desus i el seu principal aprofitament
és la industria del moble. La fusta del faig, per les seves caracteristiques tecnologiques
i per la seva abundancia a Europa central, esta considerada una fusta noble i
juntament amb d’altres espécies substitueixen la fusta que prové d’arees tropicals
(Famadas, 1996). Cal destacar que fins fa pocs anys, la fusta del faig, s’utilitzava molt

per a fer pasta de cel-lulosa.



La fusta de millor qualitat es destina a laminat o desenrotllament, la fusta de menys
s’aprofita per a fer llenyes o parquet i la fusta de menor qualitat, no apte per a serra ni
llenyes, es destina a la industria de la trituracio.

Normalment per a I'elaboracié de tauld, s’aprofita la part basal del tronc que esta lliure

de nusos i la resta s’aprofita per extreure el “quadradillo”.

El cor vermell no s’aprofita mai per fer producte de torneria o taulé degut a que
provoca molts problemes desquerda i es destina com a llenya per cremar.
Normalment tampoc s’aprofita la part basal del tronc ja que sol ser molt conica i molts

problemes de deformacio.

El producte acabat no permet la preséncia de cap nus, aixd significa que s’han
d’eliminar marques de pedregades, cops, fongs, etc.. cosa que provoca que hi hagi

molta fusta de rebuig (Mundet i Cap6, 2008).

3.3.2. Mercat del faig

La fusta del faig és molt valorada per les serradores. Es consumeix aproximadament
unes 11.000 tones de faig anualment a Catalunya. Existeix una forta pressié per al
mercat d’'importacié (normalment fusta de Franca) davant la fusta del pais.

També s’ha de tenir en compte I'entrada de producte ja elaborat des dels paisos de

I'estila Xina, que compateix amb el producte fet aqui.

Es una espécie molt consumida a la comarca d’Osona on hi ha industries dedicades a
la serra del faig per I'elaboracié de quadradillo, dedicat a I'ebenisteria o torneria, i tauld
de qualitat per a I'elaboracié posterior de mobles. Tot i les seves possibilitats per al
desenrotllament, a Catalunya no hi ha indlstries que consumeixin faig per aquest

desti.

La majoria de les serradores que trobem a Catalunya que treballen amb faig com a
espécie principal consumeixen fusta d’'importacié. Les empreses gue consumeixen
fusta local demanen uns diametres en punta prima = 20 cm en canvi les empreses que
consumeixen fusta d’'importacié demanen uns diametres superiors als 30 cm o fins hi
tot 45 cm per arbres de més qualitat.

(Font: gremi de serradors, empresaris Forestals i tractament de la fusta de Barcelona).



Els arbres afectats amb el cor vermell, cor rodat (crescuda d’'un any molt diferent a

I'any anterior), no sén acceptats per les serradores (Mundet i Capd, 2008).

Els preus de la fusta del faig a la Llotja de Vic i Girona es poden observar a la taula

seguent:

Preus
Cotitzaci6é anterior | Variacio
Actualitzats

De 25 améscm @
54,00 / 66,00*% = 54,00/ 66, 00* T
FAIG De20 améscm @
Superior 84,00 / 90,00* +5/+10 89,00/ 100,00 T
Preus
LLENYES Cotitzaci6 anterior | Variacio

actualitzats

Faig 36,00/ 39,00* = 36,00/ 39, 00* T
Faig ( Zona Vallés) 39,00/ 42,00* = 39,00/ 42,00 T
Preus

FUSTES TRITURACIO Cotitzaci6 anterior | Variacio
actualitzats

Faig ( Vallés) 23,00* = 23,00* T
Faig ( Solsona ) 25,30/ 27,05* = 25,30/ 27,05* T
Faig ( St. Gaudens) 42,85/ 45, 90* = 42,85/ 45, 90* T

Fig. 6 : Taula de preus de la fusta. Llotja de contractacio i mercat en origen de Vic (30/04/2011) i Girona
(20/05/2011). Consorsi forestal de Catalunya. *Preus exclusius de la Llotja de Vic./ Els preus s’entenen
sobre indastria

3.4 Qualitats d’estacio en masses forestals
3.4.1 Definicid i utilitats

La qualitat d’estaci6 forestal es pot definir com la capacitat productiva (Serrada, a Aisa,
2000), poder productiu o virtualitat productiva (Mackay, a Ivars, 2004) d’un lloc per a

una espécie forestal determinada, de tal manera que dues masses son de la mateixa



gualitat quan la combinacié de les energies del sol i del vol originen, durant la seva
vida, productes iguals tant quantitativa com qualitativament.

Segons Serrada (a Aisa, 2000), 'avaluacié de la qualitat d’estacio, des del punt de
vista de gestio forestal, és important a efectes de:

e comparar diferents estacions entre si,

e comprovar possibles limitacions en el creixement o produccié de la massa,

e imposar limitacions als tractaments i poder comparar els resultats d’aquests en
diferents estacions,

e preveure i comparar les produccions futures de la massa forestal en diferents
zones,

e poder avaluar I'evolucié en el temps de la qualitat d’estacié en un mateix lloc.

| es que la qualitat d’estacié d’'una massa és una de les eines més importants per a dur
a terme una correcta gestié d’aquesta i és la base per a I'elaboracié de les taules de
produccio. En aquest cas es fa necessari la construccié d’'una taula per cada qualitat,

doncs la produccio6 varia completament en cada estacio.
3.4.2 Métodes d’avaluacié de la qualitat d’estacio

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

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

L’avaluacio directa és un procés llarg i costés, 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.

Dintre dels indicadors indirectes, es pot establir una divisio entre:

e Metodes basats en factors intrinsecs o métodes dendromeétrics: es basen en la
medicié de parametres dendrométrics caracteristics de la massa (algada

dominant o mitjana, creixement, volum total al final del torn, area basal, etc.)



e Metodes basats en factors extrinsecs: s'utilitzen factors ecoldgics abidtics

(clima, edafologia , fisiografia, etc.) o es basen en la vegetacio existent al lloc.

La fertilitat d’estacid no es coneix al detall (caracteristiques edafologiques, climatiques,
etc. del rodal), perd una bona mesura de la productivitat forestal en la que ens podem
guiar és l'algada dominant ja que és sensible a les condicions ambientals entre les
diferents qualitats d’estacié (Rodriguez, 2005). Una reafirmacié d’aixo és el que diu la
llei d’Eichhorn ampliada segons la qual la produccié d’'una massa és només funcié de
la fertilitat de I'estacio expressada per la seva algada dominant i, per tant, independent
de I'accié del silvicultor. La utilitzacié de I'alcada dominant condueix al calcul de I'index

d’Estacié o index de Lloc i les corbes d’algada dominant (H,) — edat(t).
3.4.3 index de Lloc

L’'index de lloc es defineix com l'algada dominant aconseguida per un rodal ben poblat
a una determinada edat, anomenada edat tipica, de referéncia o base. Es una bona

eina per a la classificacié de la qualitat d’estacio.

L’edat de referéncia s’escull de forma arbitraria, per conveniéncia, i no per cap criteri
biologic. No hi ha un unic criteri definit. Hi ha autors que agafen I'edat proxima a la
meitat del torn, mentre que altres opten per agafar 'edat a que finalitza el torn o bé al
finalitzar el creixement en algcada de I'espécie. L’eleccié de I'edat de referéncia proxima
al final del torn o a la ralentitzacié del creixement presenta I'avantatge de que no es

produiran grans canvis en la posicio de les corbes.

Escollir 'edat proxima a la meitat del torn implica una estimacié més precisa de I'index

de lloc per a masses joves (Rodriguez, 2005).

Per ultim, cal esmentar la importancia que té una bona eleccié de I'edat de referéncia,

doncs ens pot conduir cap a una eleccié equivocada de la classificacié de les qualitats.
3.4.4 Corbes algcada dominant (Hy) — edat (t)

Les corbes de qualitat s’obtenen de la relacié que s’estableix entre I'edat i I'alcada
dominant de la massa. Les funcions de creixement que s’utilitzen descriuen el canvi de
tamany que es produeixen en les plantes al llarg del temps expressant els dos factors
antagonics que controlen el creixement: la tendéncia intrinseca cap a un creixement il-
limitat i les restriccions i limitacions imposades pel medi exterior i la propia condicié

d’ésser viu.



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). Aquest tipus de
corba ha de representar els dos factors oposats exposats abans i, per tant, les
funcions a aplicar han de presentar:

e Asimptota horitzontal: sigui quin sigui el creixement inicial en les diferents
especies, el creixement en alcada tendeix a disminuir en arribar a la maduresa,
tendint a zero al anar-se morint.

e Punt d’inflexio: representa aquesta tendéncia a la disminucio del creixement en
alcada en arribar a la maduresa.

e Comportament logic: els models han de presentar un comportament sempre

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

Crecimientu
acumulade  y=f{t)

Edad (t)

Fig.7: Representaci6 grafica del creixement de les plantes (y=f(t)) junt a la seva primera derivada,
representant el creixement corrent (Rodriguez, 2005).

3.4.5 Métodes per a I'obtencié de les dades

Les dades per a la construccio de les corbes de qualitat es poden obtenir a partir de
tres tipus de métodes: parcel-les temporals, parcel-les permanents i reconstruccio dels

patrons de creixement en alcada a partir de I'analisi del tronc.

La utilitzaci6 de parcel-les temporals consisteix en prendre dades de parcel-les
distribuides per tot el territori d’estudi representant totes les qualitats d’estacié en totes
les classes d’edat. Es un métode en que només cal entrar a la parcel-la una sola
vegada pero, per contra, no garanteix la bona representacié de les dades ja que en la
majoria dels casos manguen edats en les millors estacions, doncs sén les que primer

es tallen.



Les parcel-les permanents permeten tenir controlat I'evolucié de l'alcada al llarg del
temps donant unes bones bases de dades per a la construccié de les corbes de
gualitat (Clutter, a Rodriguez, 2005). No obstant, les dades només estaran disponibles
després d’un llarg periode de temps i hauran suposat un elevat cost d’instal-lacio i

manteniment.

La reconstruccio dels patrons de creixement en algada a través de I'analisi del tronc és
una opcié intermitja entre les anteriors ja que s'utilitzen parcel-les temporals pero
s’obtenen les séries de creixement en algada al llarg dels anys. Té l'elevat cost de
tallar els arbres, perd s’obtenen unes bones dades al moment. Aquest meétode
pressuposa que els arbres dominants en el moment de prendre les dades ho han estat
sempre. Un aspecte que cal considerar és que s’han de comptar els anells de
creixement a l'algada dels verticils i que, si aixd no és possible, s’ha d’aplicar algun

metode de correccio.

Les dades extretes de parcel-les temporals sén independents, donant errors també
independents, mentre que en els altres dos casos les dades tenen dependéncia
temporal, la qual cosa comporta que els errors no sén independents ni normalment
distribuits (Rodriguez, 2005). S6n varis els autors i també son varies les mesures que

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

Les corbes de qualitat poden establir de dues maneres diferents la relaci6 del
creixement en alcada amb el temps donant lloc a dos tipus de corbes: anamorfiques i

polimorfiques.

Les corbes anamorfiques sén les primeres que es van comencar a utilitzar a causa de
la facilitat per construir-les i perqué es poden utilitzar dades procedents de parcel-les
temporals. Sén corbes proporcionals entre si i que difereixen per un canvi en el valor
de l'asimptota del model utilitzat en funcié als diferents index d’estacio. Aquest fet
provoca que totes les corbes presentin un mateix patré de creixement, perd culminant

el creixement a diferents algades.

Les corbes polimorfiques son les que necessiten dades obtingudes o bé de parcel-les
permanents o bé de I'analisi del tronc. S6n més costoses de desenvolupar, pero s’ha
demostrat que la forma de la corba esta correlacionada amb la qualitat de I'estacio, els
estimadors no son esbiaixats per totes les edats i qualitats d’estacié i es redueixen els

errors en les estimacions (Rodriguez, 2005).
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Fig.8: Série de corbes de creixement anamorfiques, a I'esquerra, i polimorfiques proporcionals, a la dreta
(Rodriguez, 2005).

Existeixen dues classes de corbes polimorfiques: les proporcionals i les estrictes.

Les corbes polimorfigues proporcionals tenen una asimptota comd i la seva
proporcionalitat va lligada a un canvi d’escala en I'eix de I'edat, doncs 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 inflexié6 de la sigmoide. La
variacié d’aquest valor també es troba en relacié amb 'index d’estacié. En aquest cas,
els creixements en totes les estacions culminen per a una mateixa alcada diferint entre
ells el moment en que ho fan. Aquest tipus de corbes només es pot aplicar amb valors
d’assimptota suficientment elevats per tal que es puguin representar totes les classes

de qualitat.

Les corbes polimorfiques estrictes mostren diferents patrons de creixement per a les
diferents estacions. Aixd passa perqué s'utilitzen models particulars per cada index
d’estacié. No hi ha cap tipus de proporcionalitat entre elles fent més complex el seu
maneig, perd donen resultats més exactes perqué es particularitzen els patrons de

creixement per cada estacio.

3.5 Taules de produccio

Donat que les corbes de qualitat d’estacié sén la base de les taules de produccio,
sembla interessant donar-hi una pinzellada i explicar breument qué sén, quines

variables inclouen, la utilitat que tenen i els tipus que es poden trobar.



3.5.1 Definicid i utilitats

Les taules de produccié son quadres numerics que tracten de xifrar I'evolucié amb
l'edat de les variables d’'una massa forestal coetania o regular d’'una espécie
determinada en un ambit geografic determinat, per a diferents classes de qualitat

d’estacio i per als diferents régims silvicoles aplicables a la massa (Madrigal, 1999).

Inclouen variables d’entrada (alcada dominant, edat), variables de la massa forestal
abans i després del tractament silvicola efectuat (densitat, diametre mig quadratic,
area basal, volum aprofitable, volum unitari de I'arbre mig), variables de la massa
extreta (a les anteriors se li afegeix el volum extret acumulat en les diferents aclarides)
i variables de massa total (volum total amb escorca, creixements anuals mitja i corrent,

area basal total).

Son varies les utilitats que tenen aquestes taules de produccié. Madrigal (1999) les

explica en 6 punts:

1. Classificacié de les unitats ultimes d’inventari segons classes de qualitat, per a
I'agregacio a altres equiproductives.

2. Estimacio del creixement corrent de les unitats ultimes d’inventari (a partir de
'edat i la qualitat). S’utilitzen factors de correccio (AB real/AB taula).

3. Estimacio rapida de volums d’'una massa, conegudes I'edat i la qualitat i també
amb el factor de correccio anterior.
Model del regim d’aclarides (mai com a model rigid)
Referencia per a raonar i discutir torns de maxima renda en especie,
tecnologics i financers.

6. Si es considera que les taules sén un model de forest normal, es poden usar

per la discussi6 de la possibilitat.

3.5.2 Tipus de taules de produccié

Ja des de mitjans del segle passat es van iniciar les elaboracions de taules de

produccio i des d’aleshores han anat evolucionant seguint diversos camins.
Actualment es disposa de varis tipus de taules de produccio:

e Taules de produccié d’existéncies normals o de produccié normal. Son les
primeres que es van comencar a elaborar a I'Estat Espanyol. Sén taules

d’espessor complet (tangéncia de capgades) que utilitzen I'espai de manera



total i eficag buscant la maxima produccio i la maxima utilitzacié dels recursos.
Es basen en la construccié de parcel- les permanents durant diversos anys on
es fan 4 — 5 inventaris i es trien edats escalonades, de tal manera que en el
seu conjunt i després de 20 o 25 anys es cobreix tot el cicle productiu d’'una
espécie determinada.

e Taules de produccio de silvicultura mitja observada. Es van comencar a fer a
partir dels anys 50 — 60 basant-se en un inventari Unic de parcel- les
d’experimentacid que han de cobrir totes les edats o classes d'edats i les
classes de qualitat d’estacié de I'espécie estudiada en una area definida. A
partir de les dades de l'inventari es calculen les relacions matematiques entre
les variables que intervenen en les taules. Aquestes reflecteixen la silvicultura
que realment s’esta aplicant, la qual ha vingut essent d’aclarides prudents o
moderades i que només permeten l'eleccié d’un torn. Segueixen dos principis:
la llei d’Eichhorn ampliada (relacio directa entre la producci6 i I'algada dominant
— 0 mitja —, independentment de la qualitat d’estacid) i la llei experimental
d’Assman (constancia de la productivitat total — en area basal i volum — dins
d’'un ampli régim d’aclarides).

e Taules de silvicultura de referencia . S’elaboren a partir de les anteriors, oferint
una alternativa silvicola que consisteix, normalment, en una intensificacié de
les aclarides.

e Taules de produccio de silvicultura variable . Apareixen a principis dels anys 80
i representen diverses opcions silvicoles. Generalment inclouen diferents
régims d’aclarides per a cada qualitat. En la seva construccié, s'utilitza una
metodologia similar a la de les taules de silvicultura mitja perd agrupant parcel-

les segons tractaments.

Més recentment, han aparegut altres tipus de taules que pretenen determinar la
intervencié que es precisa per a aconseguir un objectiu determinat. Sén les taules de

silvicultura a la carta , també anomenades taules de gestio i aprofitaments a la carta .

Aquest model, perd, ha perdut interés davant I'aparicié de models de simulacié o de
creixement gracies a la millora de les técniques estadistiques i la poténcia dels mitjans
informatics de calcul. La simulacié pretén predir la produccié en funcié de diversos
tractaments i no es fa necessaria la utilitzacié d’'un nimero fixa de qualitats. L’evolucié
de la densitat queda, fins a cert punt, lliure i se solen incloure efectes de les

operacions culturals.



4.- MATERIALS | METODES

El present estudi s"ha dut a terme de forma paral-lela a un altre estudi que s"ha
realitzat a la mateixa zona, Vidra, i per a la mateixa espécie, el faig. L’altre estudi té
dos objectius el primer, construir formules que expliquin millor el volum real del faig,
amb dues entrades, a partir del diametre normal i 'algada a la zona de Vidra i el
segon objectiu, comparar les diferents equacions de cubicacié del treball entre elles
per tal de saber quina és la més adequada per la zona.

El treball de camp s ha efectuat conjuntament i les dades obtingudes han servit per als
dos treballs practics tutorats. Aquest fet ha estat determinant alhora d” escollir el tipus
d” inventari a realitzar i el protocol a seguir aixi com a la presa d” algunes variables,
gue en aquest estudi en particular no s6n necessaries per a |” obtencio6 dels resultats

buscats: les corbes de qualitat.

4.1 Inventari

Per a la realitzaci6é d"un inventari es compte amb dos tipus de parcel-les: les
permanents i les temporals. Les parcel-les permanents impliquen la realitzacié de
medicions repetides sobre un mateix individu al llarg del temps, mentre que les
temporals es distribueixen per tot I'ambit geografic d"estudi i s"inventerien una sola

vegada obtenint la informacié necessaria en un menor temps.

Aquestes Ultimes, les parcel-les temporals, sén les que s han realitzat en aquest
estudi. Per a la determinacié de les corbes de qualitat d”estacio es precisa de masses
pures de I'espécie a estudiar i, a més, han de complir una série de caracteristiques,
Bravo i Lizarralde (2004).

Davant d"aquestes premises, el diseny de mostreig és el d"un inventari dirigit en el
gual I'eleccio de les parcel-les s"ha guiat per les indicacions dels técnics, Jordi Jirgens
i Joan Carles Angel, Ialcalde de Vidra i motoserrista, Josep Anglada, i pel protocol

establert per Bravo i Lizarralde (2004) que es detallara en el segient punt.

4.1.1 Seleccié de rodals (estrats)

Per definir quines zones, rodals, eren més convenients per establir les parcel-les, es

van aplicar i ajustar a les nostres condicions els criteris definits per Bravo i



Lizarralde(2004) tot i no ser definits expressament per al faig és creu que s’ajusten bé

per a la nostra espécie:

a) que la massa presenti el Fagus sylvatica com a espécie principal

b) que la seva area basal representi, al menys, el 60% del total

c) que |I” edat de la massa sigui com a minim de 20 anys

d) que el rodal disposi d” una superficie suficient per a ubicar-hi una parcel-la

e) que el limits de la parcel-la estiguin a un minim de 10 metres a qualsevol
element del terreny que pogui causar efecte limit (camins, linies eléctriques,
clarianes,...)

f) inexisténcia d” actuacions silvicoles o d"anys importants per incéendis o altres
pertubacions en els dltims 5 anys

g) evitar aquells rodals on s” ha practicat selecci6 negativa

Un altre dels factors a tenir en compte a la hora de localitzar els rodals va ser la seva

accessibilitat, per a permetre el transport de les motosserres fins a les parcel-les.

Per tant, amb 'ajuda dels diferents Plans Técnics de Gestié i Millora Forestal que van
servir per tenir una idea del tipus d’espécie que hi havia a cada finca, d’en Joan Carles
Angel, enginyer de forest i I'Josep Anglada (alcalde de Vidra i motoserrista) els quals
coneixen perfectement la zona, ens va anar indicant sobre els mapes les zones on
millor es podria complir aquesta variabilitat. Per tan, d’aquesta manera van quedar

definits els rodals on s’actuaria.

4.1.2 Replanteig i selecci6 de parcel-les

Interessa, a més, treballar amb el més ampli rang de variabilitat de qualitat d"estacié
per tal de tenir-les totes representades i obtenir uns resultats el més fidels possibles a
la realitat de la zona i amb la maxima imparcialitat, per tot aixd, es va aplicar un

mostreig sistematic estratificat.

Amb el mapa de cada finca i utilitzant una malla de 200m X 200m es va marcar quina
havia de ser la situacié de cada una de les parcel-les, és a dir, quin havia de ser el
centre. Es van establir un total de 28 parcel-les perod, per motius d’accessibilitat se’'n
van eliminar 4 , quedant un total de 24, les caracteristigues de les qual queden
recollides a la taula 1 i la seva ubicaci6é sobre el terreny es pot consultar en els mapes

de Annex.1 De les quals s’anotaven les coordenades UTM ( X,Y,Z) del centre



mitjantcant GPS (geografic positionement system). Com a centre de parcel-la
s’agafava, generalment, una arbre o un arbust. La seva ubicacié sobre el terreny es

pot consultar en els mapes d I"'annex 1 ( mapa de la zona amb les parcel-les.).

Nam. Coordenades UTM
1 (FEN1) 0444364 4663530 953
2 (FEN2) 0444509 4663523 940
3 (FEN3) 0444615 4663530 967
4 (FEN4) 0444803 4663547 977
5 (FEN5) 0445022 4663641 985
6 (FENG6) 0445203 4663733 1012
7 (FEN7) 0445416 4663719 1064
8 (FEN8) 0445511 4663817 1053
9 (CAN1) 0446587 4663779 1085
10 (CAN2) 0446444 4663620 1046
11 (PLAN1) 0446045 4663367 1069
12 (PLAN2) 0446261 4663407 1085
13 (PLAN3) 0446437 4663116 1100
14 (MOR1) 0444711 4664992 1090
15 (MOR?2) 0444389 4664936 1017
16 (MOR3) 0444264 4664889 990
17 (COLL1) 0445298 4668457 1491
18 (COLL2) 0445453 4668489 1395
19 (COLL3) 0445468 4668734 1467
20 (COLL4) 0445768 4668779 1419
21 (COLL5) 0446010 4668725 1495
22 (COLL7) 0446236 4668702 1407
23 (COLLB) 0446248 4668955 1422
24(COLL10) 0446315 4667532 1271

Taula 1. Caracteritzacio de les 24 parcel-les d’estudi

Les parcel-les es van fer circulars de 10 m de radi, ja que aixi s’evita |” efecte limit, al
contrari de les quadrades o rectangulars (Pardé i Bouchon, a Roma 2002) i s6n més

facils d” identificar en posteriors inventaris, ja que només cal coneixer el centre. Amb el



GPS també es va poder obtenir [itinerari seguit per arribar a les parcel-les
seleccionades. Tot aix0 va permetre, posteriorment, localitzar rapidament les
parcel-les per a la realitzacié de la presa de dades d’aquesta i la tallada.

En principi, el centre ja s havia fixat en la seleccio de les parcel-les (al mapa amb la
malla) perd en alguns es va haver de modificar per assegurar els 10m de distancia a
gualsevol perturbacio de la massa que pogués alterar-ne el creixement (Madrigal et al;
1999).

Fig. 9 Treballant a una parcel-la

Crotude LEspanal

FIG 10. Localitzacio de les 24 parcel:les resultants del mostreig sistematic estratificat.

Les parcel-les A,B,C | D son les que van quedar eliminades eliminar.



4.1.3. Dades preses en I'inventari i material utilitzat

Un cop seleccionades les parcel-les s’identifiquen els peus dels limits i es mesuren
tots els arbres inventariables de l'interior, els arbres dubtosos d’entrar o no es va
mesurar la distancia des del centre de la parcel-la amb la cinta metrica. Aixd va
dificultar els treballs ja que hi havia molta vegetacio i els desplacaments eren lents.
So6n arbres inventariables els que superen els 70mm de diametre normal (mesurat

amb cinta diamétrica )

De cada parcel-la es va seleccionar visualment un dels arbres considerats dominants.
Es consideren arbres dominants aquells que presenten capgades per damunt del nivell
general i que reben llum per dalt i parcialment pels laterals. D’aquest arbre dominant,
escollit de forma arbitraria, es va mesurar la seva algada amb un Hipsometre Blume-
Leiss. Per a mesurar les alcades ens situavem a una distancia en projeccio horitzontal
coneguda, que coincidia amb alguna de les escales de I'aparell (15, 20, 30 0 40 m) i
que sigués més semblant a l'altura de larbre. Aquesta distancia coneguda es

mesurava amb una cinta métrica de 50 m de llargada.

Les variables que es prenen en | inventari son:

1.- Identificaci6 de la parcel-la:

- Nom de la finca on es trova la parcel-la

- Codiidentificador de la parcel-la.

- Coordenades UTM: GPS

- Data de la pres de dades: Dia / Mes / Any

2.- Fisiografia de la parcel-la:

- Altitud: Obtinguda amb el GPS (Fig. 11) i correvorada amb els diferents Plans

Técnic de Gestid i Millora Forestal.

- Orientaci6: Obtinguda amb el GPS



-Descripcio silvicola: En alguns casos es una breu descripcié de les
caracteristiques més rellevants com ara 'abundancia de sotabosc, preséncia

d’arbres morts o amb diametres inferiors a 70 mm, etc.

3.- Dasometria:

- Diametre normal (Dn) : Es el diametre a 1,30m del terra. S’ha mesurat amb
cinta diametrica (Fig. 12)
- Algada: Mesurada en l'arbre dominant. Hipsometre Blume-Leiss (Fig.13) i

cita metrica.

Material utilitzat:

Figll: GPS Fig12: Cinta diamétrica

Fig13: Hipsometre Blume-leiss



4.1.4. Tallada i dades preses

Dels peus inventariats de Fagus sylvatica de cada parcel-la, es seleccionen 39
individus dominants ja que es considera que amb aquest nombre d’individus es tindra
una mostra suficientment gran per a fer el projecte. S’ha de tenir en compte de no
confondre aquests arbres dominants en arbres aillats o predominants.

Es defineix I'algcada total com aquella que té 'arbre des de la seva base fins la punta

de la capgada.

D’aquests arbres marcats, es va prendre la seglient dada abans de tallar-los:
-Diametre normal amb cinta diamétrica.

Un cop abatuts es va mesurar:

-L’alcada de la soca, realitzant 2 mesures amb la cinta métrica, una a la part
superior de la vessant i l'altre a la part inferior.

-L’alcada total de I'arbre, amb cinta meétrica.

-L’algcada del tronc, amb cinta métrica i considerant el tronc fins a 7 cm en punta

prima

Després es va procedir a desbrancar els arbres i trossejar els arbres dominants
abatuts. Es van fer trosses cada metre excepte en els exemplars més vigorosos on es
van realitzar algunes trosses de 2 m per tal d’aprofitar al maxim la fusta, i llavors es
feien trosses de cada arbre per tenir un minim de 10 valors per arbre fins arribar al

diametre minim aprofitable (70 mm).

Un cop trossejats es van prendre les segiients mesures:

- Edat, mesurada als extrems de cada trossa.
- Fotografies de les trosses.

- Longitud de les trosses



FIG.14 Fotografia d’'una trossa

4.2. Elaboraci6 de dades

Per I'estudi de les corbes de qualitat es fonamenta en la relacié alcada dominant -
edat. Per tant, el qué ens interessaran seran les dades extretes dels arbres dominants
de la massa per obtenir les corbes de qualitat del Vidranés i per a comparar el model

gue segueixen amb les altres zones de faig que s’han fet estudis.

Les dades anotades a les fitxes de camp s'introdueixen en una fulla de calcul. Es el
moment de completar la informaci6 amb la variable explicativa dels models de
creixement: 'Edat.

A través de les fotografies digitals de les testes de les trosses i mitjancant el programa
Paint del sistema operatiu Windows , es van comptant el numero d’anells que tenen
els arbres per a cada alcada. 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 l'edat a I'algada i, a és el nUmero d’anells a la base de la primera trossa i &

és el niumero d’anells a l'algada i

Al moment de comptar anells a través de fotografies, hi juguen factors com la resolucio
de les fotografies, la llum o les marques de les dents de la serra. En aquest projecte

s’han seguit tres regles per a determinar si el numero d’anells comptats és correcte:

1.- el numero d’anells ha de seguir una sequéncia logica al llarg del tronc, és a
dir, el numero d’anells ha de disminuir a mesura que l'algcada de larbre

augmenta,

2.- dins d’una mateixa parcel-la els arbres no poden presentar molta variacié

d’edat ( son parcel-les d’estructura de massa regular ), i



3.- graficament, dins de cada parcel-la els arbres han de seguir un mateix patro
de creixement.

4.3 Analisi estadistic

4.3.1 Dades de partida

Les dades obtingudes de l'analisi del tronc procedents de l'estudi de 39 peus
dominants donen lloc a una base de dades que seguira un tractament estadistic per tal

d’obtenir el patr6 de creixement o corba guia.

Dels peus dominants obtenim una submostra formada per 576 parells de dades algcada

— edat i serveix per a I'obtencio de les corbes de qualitat de la zona d’estudi.
4.3.2 Ajust dels models

El métode a utilitzar per a I'elaboracié de les corbes de qualitat és el de la corba guia
(ALDER, a RODRIGUEZ, 2005). Consisteix en obtenir la corba promig que millor
s’ajusta a la relacié dels parells de dades algada dominant — edat. A partir d’aquesta,
determinant I'edat tipica i el nombre de qualitats que es volen treure, es construeixen
les corbes de qualitat d’estacidé donant diferents valors al parametre referent a
'asimptota o bé al referent a la taxa de creixement segons es vulguin obtenir corbes
anamorfiques o bé corbes polimorfiques, respectivament. Kiviste (2002) descriu fins a

74 funcions de creixement diferents utilitzades en modelitzaci6 forestal.

En aquest projecte es va proposar utilitzar tres models (Lopez, 2009). En la taula 2 es

presenta la formulacio i les restriccions dels parametres a estimar de cada model

proposat.

Richards-Chapman H, = a.(]__e—bE)c
a>0;b>0;c>0
E® )
Hossfeld IV 0= ———¢ a>0;c>1
a+b-E
Weibull I1 Ho=a-fl-e™) | a>0b>0c>1

Taula 2: Férmula dels tres models proposats i les seves repectives restriccions



On, la Hy representa I'algada dominant (en metres), la E és la variable explicativa edat

(anys)iles a, b, c son els parametres a estimar.

Al tractar-se de models no linials ha calgut recorrer al procediment NLIN del paquet
estadistic SAS/STAT™ (2001), permetén estimar els parametres i els seus errors

estandars, i d’aquesta forma ajustar la corba guia.

4.3.3 Model seleccionat

Per poder seleccionar el millor model dels proposats, s’avalua la bondat d’ajust de
cada un d’ells, analitzant numéricament els residus (diferencia entre I'altura dominant
obsservada i la prevista pel model). Per aixo, es van calcular els segiients estadistics:
el biaix mitja (s) que avalua la desviacioé del model respecte els valors observats; I'error
absolut mitja (eam) que mesura la magnitud de I'error o desviacié; I'arrel de I'error
guadratic mitja (recm) que representa la precisié global de les estimacions; el
quoeficient de determinacié (R?) que medeix el percentatge explicat pel model de la
variabilitat de laltura dominant. Les expressions per a determinar els seglents

estadistics es presenten a continuacio, taula 3.

biaix mitja _ 2 Ho;]— Ho,
Error absolut mitja eam = Z‘HOi _ ':'Oi‘
Arrel de P'error quadratic mitja recm = Z(Hnm__pﬁm)z
Quoeficient de determinacio R?=1- Z(Hf“ _ H_° )2
Y (Ho ~F,f

Taula 3: Expressions dels estadistics que cal calcular per escollir el millor model



On Hy; correspont amb I'altura dominant del registre i-essim, H és l'altura dominant
estimada per al model per I'edat del registre i-essim, p és el nimero de parametres a
estimar del model, n és el nimero de registres mostrals, H,és laltura dominant

mitjana de la mostra.

4.4 Corbes de qualitat per a Fagus sylvatica.

Un cop obtinguda la funcié que explica el creixement en alcada del peus dominants,
s’han de substituir les variables pels valors de la nostra base de dades i es forma aixi

la corba guia a partir de la qual en sortiran les corbes de qualitat d’estacio.

L'index de lloc no és més que I'alcada dominant a una determinada edat i, per tant, en
la funci6 del model seleccionat només cal aillar el parametre buscat substituint la
variable algada dominant (Ho) per I'index de lloc corresponent i la variable edat (E) pel

valor establert com a edat de referéncia.

Sén els nous valors del parametre obtinguts els que s’apliquen a la funcié de

creixement per construir les corbes de cada classe de qualitat.

L’edat de referéncia i el nombre de qualitats s’han establert segons les dades que es
tenen i els resultats que s’han obtingut, I'explicacié apareix en el capitol de “Resultats i

discussio".

4.5 Comparacié amb altres corbes de qualitat per a Faig.

El segon objectiu marcat en aquest estudi és el de comparar les corbes de gualitat que
s’obtinguin amb les existents per a Fagus sylvatica de Navarra, aixi, comprovar si hi ha
algun tipus de relacié que les faci susceptibles d’aplicar en altres zones de distribucio

de I'espéecie.

Com a base de comparacié s'’utilitzaran les que recull Madrigal (1992). S’hi estableixen
5 qualitats d’estacio, definides per algcades dminants de 27, 24, 21 18 i 15 metres a

I'edat de referéncia de 100 anys.
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Fig 15: Corbes de qualitat per a Fagus sylvatica a Navarra.

Elaboracid propia a partir de les equacions

L’dltim objectiu marcat, del treball és comparar les corbes de Vidra amb les corbes de

qualitat d’estacié de Fagus sylvatica publicades a Franca ( ONF. 1997 )

Es defineixen 4 qualitats d’estacié amb index de qualitat de 35, 30, 25 20 a 'edat de

referéncia de 120 anys.
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Fig 16: Corbes de qualitat per a Fagus sylvatica a Franga
Elaboracié propia a partir de les equacions.



4.5.1 Grau d’acord

Per poder comparar els resultats obtinguts amb les altres corbes es fara avaluant el
grau d’acord que hi ha entre les corbes de Vidra amb Navarra, i Vidra amb Franca.

Un dels estadistics més utilitzat per estimar un grau d’acord és el coeficient de K
Cohen (1960) també conegut pel coeficient Kappa. Per al seu calcul és necessari

disposar de dades de dues variables recollides en una taula de contingéncia.

K és un indicador del grau d’acord que existeix entre dues observacions més enlla de
'esperable per I'atzar, aixo €s, k proporciona una mesura de I'acord un cop corregits

els possibles acords casuals que poguessin existir en les les valoracions obtigudes.

Es defineix per la seglien expressio:

I, - Tl

K=-—2>_-

1-T1,

—11

El rang de variacio oscila entre 1-T1 (no existeix el més minim acord, ni tan sols
e

acords fortuits) i la unitat (quan el dos fets observats han assignat exactament la

mateixa valoracio a tots els elements estudiats).

on; HO :Zﬂ-ii ; [l :Zﬂ:i-ﬂ-oi

T

j €s la probabilitat que un individu sigui classificat en la categoria i-€ssima pel
primer observador i en la categoria j-éssima pel segon.
La paraula “ primer observador” fa referéncia a la classificacio de qualitats obtingudes

en aquest projecte (corbes de Vidra) i el “segon observador” es refereix a les corbes
de Navarra (Madrigal, 1992) o les de Franca (ONF, 1997).



La seglent taula classifica el grau d’acord en diferents categories:

Resultat 0-04|04-08 | 08-1

Taula 4: Classificacié del grau d’acord segons el resultat del calcul.
( Font: Ricardo Blanco)

Cal dir perod, que quan s’han hagut de comparar els valors de les corbes de Vidra amb
les franceses ha calgut recategoritzar les corbes de qualitat de Vidra ja que no és
podien comparar degut a que les corbes franceses presenten 4 qualitats d’estacié per
cinc qualitats que tenen les del nostre estudi.

Entendrem per recategoritzar que les qualitats 4 i 5 de Vidra, se les engloba en un de
sol, és a dir, una sola qualitat, qualitat IV. S’ha optat per recategoritzar les qualitats 4 i

5 ja que son les de més baixa qualitat.

S‘ha cregut convenient recategoritzar les qualitats IV i V de Navarra en una de sola
(qualitat IV) per poder fer una comparacio 4 a 4 entre les corbes de Vidra i Navarra.
Per aixi, fer la comparaci6 més homogénia amb la que es fara amb les corbes de

Franca.



9. —RESULTATS

Les dades de partida son les obtingudes de rlanalisi del tronc de 39 arbres
seleccionats previ inventari de 24 parcel-les repartides en 5 cinc finques (rodals) de
Vidra.

5.1 Ajust i eleccio del model

Tal com es va indicar en materials i métodes es dur a terme I'eleccié del model, dels

proposats, a través de criteris adequats de seleccio.

La taula 5 es presenta 'estimacid, acompanyada de la precisio, dels parametres dels
tres models, Richards-Chapman, Hossfeld IV i Weibull I, aixi com els estadistics de

bondat d’ajust per seleccionar el millor model.

: 26,9646 | 0,0238 | 1,6196
Richards (1,4297) | (00037 | (0.2022) | 0,0378 | 21801 | 287*® | 07629
29,6327 | 0,0340 | 1,7313
Hossfeld IV | 15'5840) | (0.0027) | (0.3140) | 0,0433 | 21833 | 2,8757 | 0,7628
Weiball I | 528299 | 16,4550 | -0,6513
(11,6492) | (3,8783) | (0,1041) | 0,0524 | 2,2074 | 2,8996 | 0,7590

Taula 5. Parametres estimats i estadistics de I'ajust dels models

(1) Els valors que es troben entre paréntesis es corresponen amb els errors estandars dels parametres a
estimar.

Els parametres estimats son gairebé tots ells forca precisos, ja que els errors
estandars assoleixen valors baixos, excepte els que corresponen a les asimptotes
(parametre a) del models de Hossfeld 1V i Weibull I, que representen més d’un 20%

del valor estimat.

Per altra banda, el model de Weibull Il incompleix la restriccié de ¢ (¢ > 1), i si ens
fixem en la Taula 5 veurem que el valor de ¢ es de — 0,6513. Es a dir, que abans de

diagnosticar la bondat d’ajust, ja es pot descartar el model Weibull Il

Tots els models proposats disposen d’'un coeficient de determinacié similar (el model
explica, aproximadament, un 76% de la variabilitat de les dades). La magnitud de
I'error (eam) i el biaix (s) és lleugerament superior en els models fins ara referenciats, i

passa el mateix amb l'arrel quadrada de I'error quadratic mitja (recm).

Ens inclinem finalment pel model de Richards-Chapman, no només pels estadistics de

bondat d’ajust sind també per la major precisio dels parametres estimats.



5.2 Edat de referencia i nombre de qualitats

Abans de determinar quines seran les corbes de qualitat de la zona estudiada cal
plantejar-se quina ha de ser I'edat que es pren de referéncia i quin nUmero de qualitats
volem o podem obtenir. L’edat de referéncia que es pren com més adient és la de 80
anys ja que és una edat molt propera a I'edat del torn en la zona d’estudi i per al Fagus
sylvatica, i també és on les corbes estan prou separades per poder veure si una

massa és o no d’'una qualitat determinada

Aixi doncs, estudiant el navol de punts (figura 17) a I'edat de referéncia de 80 anys que
amb un rang d’amplitud de 15 metres sembla adient definir 5 classes de qualitat
esglaonades de 3 en 3 metres.

Per la qual cosa els index de lloc a I'edat de referéencia prenen valors de 26,5, 23,5,

20,5, 17,5 i de 14,5 metres representant les qualitats I, I, Ill, IV, V, respectivament.
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Fig. 17: Nuvol de punts que genera les 576 parelles de dades Ho - Edat



5.3 Estudi de I’'asimptota pel model de Richards-Chapman

Un cop ja escollit el model a aplicar cal doncs avaluar quina sera I'asimptota. Per cada
una d’aquestes altures, (26,5, 23,5, 20,5, 17,5 i 14,5 m) s’obté el valor de les
respectives asimptotes que en el model seleccionat correspon al parametre a, en
funcio de I'index de lloc (IS) a I'edat de referéncia. Deixant el parametre a constant i

substituint els valors de I'index de lloc a I'edat de 80 anys (E;), s’obté:

H, =a(l-exp(-0,0238-80))**°=0,7612a

Si aillem el parametre a i sustituim I'algada dominant, per a cada algada dominant en

'edat de referéncia obtindrem el valor de les asimptota;

HO
a=——2—
0,7612

Obtenint;

26,5 34,81
23,5 30,87
20,5 26,96
17,5 22,99
14,5 19,04

Taula 6. Resultats dels valors que pren I'asimptota

Un cop tenim aquests valors ja els podem entrar a la formula de la corba guia
H, =a(l—exp(—0,0238- E))***°i queden determinades les algades dominants per a

cada qualitat i per a cada edat.



5.4 Corbes de qualitat per a Fagus sylvatica a Vidra

En vista, doncs, de tots aquests resultats, les 5 corbes de qualitat segons el model de

Richards-Chapman per la zona del Vidranés queden definides d’aquesta manera:

o Qualitatl > H, =34,81-(1—exp(— 0,0238- E) 6916
o Qua”tat In-> H0 = 30,87 . (1_exp (_ 0,0238 E))1.6916
o Qua”tat " - Ho = 26’96 (1_exp (_ 070238 E)).L6916

o Qua”tat v -> H0 = 22,99(1_exp (_ 0,0238 E) 6916

O

Qualitat V> H, =19,04-(1—exp(—0,0238- E))"***°

A la figura 18 es representen les corbes de qualitat, segons els resultats del present
estudi. A la taula 7 es donen les alcades que corresponen per cada edat i per cada

classe de gqualitat.
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Fig 18: Corbes de qualitats de la zona de Vidra



5 0,9 0,8 0,7 0,6 0,5
10 2,5 2,2 2,0 1,7 14
15 4,5 4,0 3,5 3,0 2,5
20 6,7 6,0 52 4,4 3,7
25 9,0 7,9 6,9 59 4,9
30 11,2 9,9 8,6 7,4 6,1
35 13,3 11,8 10,3 8,8 7,3
40 15,3 13,5 11,8 10,1 8,3
45 171 15,2 13,3 11,3 9,4
50 18,8 16,7 14,6 12,4 10,3
55 20,4 18,1 15,8 13,5 11,2
60 21,9 19,4 17,0 14,5 12,0
65 23,2 20,6 18,0 15,3 12,7
70 24,4 21,7 18,9 16,1 13,4
75 25,5 22,6 19,8 16,8 14,0
80 26,5 23,5 20,5 17,5 14,5
85 27,4 243 21,2 18,1 15,0
90 28,2 25,0 21,8 18,6 154
95 28,9 25,6 22,4 19,1 15,8
100 29,5 26,2 22,9 19,5 16,2
105 30,1 26,7 23,3 19,9 16,5
110 30,6 27,2 23,7 20,2 16,8
115 311 27,6 24,1 20,5 17,0
120 315 27,9 24,4 20,8 17,2
125 31,9 28,3 24,7 21,0 17,4
130 32,2 28,5 24,9 21,3 17,6

Taula 7: Relacié edat — algcada ( expressat en anys i metres, respectivament ) per a cada una de les
classes de qualitat d’estacio.

5.5 Comparacié amb altres corbes de Fagus sylvatica

Per completar I'estudi de corbes de qualitat, convé comparar els resultats amb els que
d’altres autor han elaborat per al Fagus sylvatica en altres indrets. S’han comparat
amb les que existeixen per a Navarra i les del Pirineu Francés, que també sén corbes

de tipus anamorfic.



Les primeres corbes que s’analitzen (Figura 19) sén les que va construir Madrigal A.,
Puertas F., Martinez Millan F.J. (1992) a Navarra.

A continuacid, en la figura 19 es fa una comparacié grafica de les corbes de qualitat
obtingudes en el present estudi amb les de Navarra. Es sobreposen les corbes en un

mateix grafic perqué aixi es pot veure clarament quina correspondéncia hi ha.
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Fig 19: Comparaci6 corbes Vidra (continues) vs corbes Navarra (discontinues)

En segon lloc, es tenen les corbes de qualitat per Franga, concretament els Pirineus,
(Figura 20) elaborades per ONF el 1997. Es divideixen en 4 classes de qualitat,
separades entre elles cada 5 metres, amb alcades de 20, 25, 30 i 35 metres a I'edat de

referencia de 120 anys.
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Fig 20: Comparacid corbes Vidra ( continues) vs corbes de Franca ( discontinues)



5.5.1 Comparacio de les corbes de Vidra amb Navarra per grau d’acord

En aquest punt es fara la comparacié de qualitats de Vidra amb les de Navarra
determinant quin es el grau d’acord.

En la figura 21 es visualitza la concordanca qui hi ha per a cada qualitat i segons les
gualitats obtingudes a Vidra i amb les de Navarra. Es pot observar un grau d"acord al
voltant del 0,7 en la qualitat | de Navarra respecte la qualitat | de Vidra; el grau d"acord
de la qualitat Il no es tan elevat ja que la qualitat Il de Navarra correspon en la mateixa
proporcié a qualitats Il i lll de Vidra; en les qualitats lll i IV s"aprecia un grau d’acord
al voltant de 0,5 entre les qualitats de Navarra i les de Vidra; en el cas de la qualitat V
el grau d"acord és superior al 0,85.
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Fig 21. Grafic que ajuda a interpretar de manera visual el grau d’acord entre Vidra i Navarra

Es complementa la informacion mitjangant una taula de contingéncia (taula 8) que
ajuda numeéricament a explicar el grau d’acord que hi ha entre ambdues situacions

(Vidra i Navarra)



Il I \Y \Y,

I 64 31 0 0 0

Il 29 50 52 1 0
1] 17 29 65 38 0
v 7 8 19 58 19
\% 0 1 6 2 80

Taula 8 : Taula de contingencia de valors Vidra - Navarra

Els valors que apareixen en la diagonal principal (ombrejats de color salmé) indiquen
un comu acord entre les diferents qualitats. Si tracem dues linies paral-leles, la
immediatament superior i la immediatament inferior a la diagonal, s’observen també
valors relativament alts, assenyalant amb aixd l'acord entre qualitats adjacents. La
discordanca, en el moment de diagnosticar un mateix registre amb qualitats molt
diferents, no es important. En qualsevol cas I'estadistic que mesura el grau d’acord (el
coefficient Kappa), obtingut a partir de les dades de la taula de contingéncia, es
estimat amb un valor comprés entre 0,3829 i 0,4869, amb un nivell de confianca del

95%. Concluint que el grau d’acord es moderat.

5.5.2 Comparacio6 de les corbes de Vidra amb les de Franca per grau d’acord
Compararem quina és la concordanca que hi ha entre les corves de qualitat

elaborades en el present estudi i les corbes franceses.

Es procedeix de la mateixa forma, que a 'apartat anterior, per establir el grau d’acord
entre les corbes de Vidra (de 5 qualitats) i les de Franga (quatre qualitats), perd amb la
particularitat en aquest cas, que cal recategoritzar les qualitats de Vidra, convertin les

gualitats IV i V en una sola qualitat, la IV i aixi podem realizar la comparativa.

En el seglient grafic es mostra un acord de 1 en la qualitat I, per tant una qualitat | a
Franca també seria al 100% qualitat | a Vidra. En la qualitat Il el grau d” acord és

aproximadament del 0,5, ja que una qualitat Il de Franga pot correspondre a qualitats |



o Il de amb la mateixa proporcié. El grau d” acord de la qualitat 1l també és proper al
0,5, respecte al grau d” acord de la qualitat IV és superior al 0,8.
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Fig 22. Grafic que ajuda a interpretar de manera visual el grau d’acord entre Vidra i Franga

La taula de contingéncia, que a continuacié es presenta, indica numericament el
namero de registres que concorden, ( valors de la diagonal principal) i en els que hi
existeix certa discordanca, corresponent als valors que hi ha fora de la diagonal

principal.

Il Il v

0 0 0
Il 57 52 0 0
I 37 58 114 30
v 4 9 28 168

Taula 9: Taula de contingencia de valors Vidra — Francga

S’observa en la taula 9 que a la matriu triangular superior, a la seva major part és

nul-la. Els registres avalutats amb qualitats Il i Ill per Vidra, no s’avaluen en cap cas



com a qualitats superiors per les corbes de Franga, siné tot al contrari. L'interval de
confianga, amb un nivell de confianca del 95%, de la estimacié del coeficient Kappa,
tenen com a limit inferior i limit superior, respectivament, els valors 0,4177 i 0,5175.

D’aquesta manera arribem a conclusions molt similars a la comparativa anterior. Es a

dir el grau d’acord és també moderat.

5.5.3 Comparacio de les corbes de Vidra amb les de Navarra per grau d’acord.
(recategoritzant les qualitats 1V i V)

En la figura 23 es pot observar com els graus d” acord de les 3 primeres qualitats no
ha variat respecte a |"anterior comparativa (com era d’esperar ja que les tres primeres
gualitats no s’han recategoritzat). Per la qualitat IV hi ha hagut un increment del grau
d"acord respecte la primera comparativa com a conseqiéncia de |"elevat grau d"acord
gue es donava en la qualitat V.
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Fig 23 Grafic amb les qualitats IV i V de Vidra i Navarra recategoritzades

En la taula 10 també s” aprecia aquest augment de I"acord en la qualitat IV

L’interval de confianca, amb un nivell de confiaca del 95%, de la estimacié del
coeficient Kappa, tenen com a limit inferior i limit superior, respectivament, els valors
0,3856 i 0,4916. Per tant el grau d"acord global abans i després de la recategoritzacio

no ha variat significativament.



Taula 9: Taula de contingencia de valors Vidra — Franca



6.- CONCLUSIONS

Les conclusions generals que es poden treure del contingut d’aquest projecte segons

els nostres objectius marcats sén:

1.- Les corbes de qualitat per al Fagus sylvatica a la zona del Vidranés s’ajusten al
model estudiat de Richards, diferenciant 5 classes de qualitat separades entre elles
cada 3 metres, amb index d’estacid de 26,5, 23,5, 20,5, 17,5 i 14,5 metres a 'edat de
referencia de 80 anys.

2.- Les corbes de qualitat de la nostra zona d’estudi tenen, a partir dels 40 anys, els
ritmes de creixement superiors als de les corbes de qualitat d’estacio trobades a
Navarra. Les cinc corbes de qualitat d’estacié de Vidra estan per sobre de les de

Navarra.

Aixo0 vol dir, que si utilitzem les corbes de Navarra a la nostra zona sempre es tendira a

infravalorar-la.

3.- Les corbes de qualitat de Vidra presenten una major similitud amb les corbes de
qualitat de Francga. Tot i que sempre es tendira a sobrevalorar la zona d’estudi, ja que
€s poden observar uns ritmes de creixement en alcada lleugerament inferiors,

especialment en el cas de les zones que presentin qualitat I.

4.- Trobar aquesta similitud entre les corbes del projecte i les Franceses, dbna certa
garantia ja que son les corbes de referencia per als técnics que gestionen aguesta

Zona.
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ANNEX 1. UBICACIO DE LES PARCEL-LES SOBRE EL

TERRENY

Ubicacié de les parcel-les realitzades

At e

e
0



Parcel -les realitzades a la finca de Collfred

Parcel-les realitzades a la finca de Moreu



Parcel-les realitzades a la finca del Cavaller, concretament a I’obac de la Fenaiola.

Parcel-les realitzades a la finca de la Planadella.



#%0.8m/pix}

Parcel-les realitzades a la finca de la Canal.



ANNEX 2. FITXA DE CARACTERITZACIO DASOMETRICA

1.- Identificacié Parcel*la:

Nom Parcella: Finca:

Data: Coordenades UTM:
X:
Y:

Altitud: m

Orientacio:

2.- Dasometria:

El diametre es mesurat amb la cinta diameétrica i a algada 1,30m de la base de I'arbre.

NGm. Peu @ normal (cm) Observacions
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