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1.1.DESCRIPCIO DE Faqus sylvatica L.

1.1.1.TAXONOMIA

El genereFaguspertany a la familia de les fagacies i esta forpeatl4 especies, totes
distribuides per I'hemisferi nord. L'espédiagus sylvaticaés endémica del continent
europeu. Es una espécie recent, originada enntaltjlaciacio. Es tenen registres
pol-linics d’importants fagedes als Carpats faQ0@®0 anys i fa aproximadament 5000
anys va arribar a la conca del Roine i a la fagdl@antica. La seva millor adaptaci6 al
fred que el seu ancestre va permetre la seva rapitigperacié a Europa durant
I'Holoceé.

Els fossils més antics del geném@gusapareixen en jaciments del Oligoce, tot i que els
fossils més antics del gendfagustrobats a Espanya en jaciments de Girona, Lleida i
Mallorca, daten del Mioceé (25 milions d’anys enrgrees creu que en el Mioce, el
genereFagusva experimentar una forta expansio i diversifiGacbsa que va donar lloc

a una gran variacié taxonomica i genetica (Agureded., 1995).

La gran existéncia d'arees de refugi de les glamigca Espanya permet establir un

model d’evolucio de les fagedes pel qual es podearddos origens:

» EIl primer origen seria el resultat d’'una migracgi-eest a partir de les poblacions
gue van sobreviure en els refugis dels Carpats Balcans. Aquestes migracions
haurien arribat a Espanya fa uns 3000 anys. (Gasth (1990) i Martinez i Morla
(1992))

» El segon origen seria derivat de I'extensié depl@slacions dels refugis situats a la
Serralada Cantabrica i Catalunya. La preséncidedpdcie en I'estatge bassal del
Pais Basc i de la Garrotxa fa més de 4000 i 7008 aespectivament, reforca
aquesta idea. Després de la glaciacio i a padgukstes zones baixes (menys de 500
m) i humides, es va estendre cap a I'estatge mmntaant més humitat i frescor.
(Costaet al (1990) i Martinez i Morla (1992))

Actualment el faig presenta una gran uniformitatote®mica tot i que existeixen
diverses varietats de cultiu en jardineria.
A Catalunya, al igual que d’altres espéciEagus sylvaticaés conegut amb diferents

noms comuns.
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El seu nom prové deagusque és un nom comu en llatylvaticaque significa “que
creix en els boscos”. Els noms comuns en altragilies, aixi com els noms comercials
més comuns a Catalunya, apareixenBalala 1

TAULA 1. Noms comuns del Faig (Serrada, et al 2008)

Catala Faitg, Faix, fatch, fai, fago.

Castella Haya, Faya, Fago

Euskera Pago,Paga,Pagoa,Payo

Gallec Faia

Aranés Hai.

Portugues Faia, faia comum

Angles Beech, common beech, European begech.
Francés Hétre, Hétre commun.

Alemany Gemeine Buche, Rotbuche, Buche

1.1.2.AREA DE DISTRIBUCIO

L’area de distribucié del faig compren des delsi8&P Sicilia als 60° N a Escandinavia.
Aixi el limit superior pot arribar fins als 2300 anl’extrem sud sicilia i el limit inferior
pot ser practicament des de ran de mar o pujaafsn$000 m. (Terradas, 1984)

El faig troba el limit sud-occidental de la sevaaamatural a Espanya, ocupant
aproximadament unes 365.000 ha, on la majoriaed'adk troben al Nord, refugiant-se
en les parts altes d’influéncia atlantica, presgniaa distribuci6 més o menys continua
al llarg de la Serralada Cantabrica i més comparitada al Pre-Pirineu, Pirineu i
Sistema Ibéric.

La superficie més gran de faig a Espanya la trad&mavarra, amb unes 135.000 ha .

A Catalunya, I'espécie ocupa una extensio d’'une3@pha. (CREAF 2002)

FiG. 1. Area de distribucio del faig a Catalunya i Eurdfize Bolos, i Vigo, 1990)
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FIG 2. Preséncia del Faig a Catalunya. (Web CREAF (2003)).

1.1.3.ECOLOGIA

1.1.3.1.LITOLOGIA

Podem dir que el faig és una especia indiferentgpél fa el tipus de sol. El podem
trobar des de valors de pH de 4’5 fins a 8’5 mie I'0ptim sembla estar entre 6 i 8.

La major part d’autors coincideixen en afirmar glidaig evita els sols molt humits o
entollats (Ceballos, i Ruiz de la Torre, 1979;rddas, J 1984).

Els sols calcaris s6n en general, més calents i gaés que els silicics, cosa que
repercuteix en el limit meridional de la fageda, eilnpodem trobar refugiat a les
obagues de zones siliciques.

Un element que podria influir en el comportamernit fdeg és el calci, pero aquest
element és absorbit en poca quantitat pel faiga cp® fa pensar que podem trobar el
faig a zones calcaries degut a que té més fasiktaiel drenatge del sol.
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Donat que les arrels del faig s6n majoritariamertt profundes, el medi on es troben
sovint sol ser forca acid. La propia fulla del fajgobre en nutrients, tendeix a
proporcionar un sol mor acid.

Un aspecte important del sol de la fageda, quelasiona directament amb el clima, és
la formaci6 d’'una capa més o menys gruixuda darfadia. En llocs relativament secs, i
sobre sOIs acids, la descomposici6 és més lentxoi provoca que es formin
acumulacions més importants de virosta, cosa quargbar a ser un problema per a la
germinacio. Aquest és un dels factors que explicBeiscas sotabosc herbaci de les
fagedes (Terradak984).

A Espanya les fagedes es troben en sols amb texta@desa diverses, presentant-se
amb major frequencia amb textures llimoses | desaddmoderada (Terradas, 1984).

A Minguell, J (2005) la major part de les fagedesGhtalunya es troben en sols tipus
Cambisols i les millors qualitats d’estacié es doea sols poc llimosos, amb escassa 0
nul-la presencia de cal¢ activa i de tipus multicab mull forestal oligotrofic/moder,
que es desenvolupen sobre calcaries arenoses arbesatades /0 sobre roques

siliciques franco-arenoses.

1.1.3.2.CLIMATOLOGIA

El faig és una especie de la zona nemoral (Wdlgat5), tipic de zones temperades amb
hivern acusadament fred perd no massa llarg, @eni$feri nord.

El rang de temperatures mitjana oscil-la entre 8C del mes més fred als 25°C del
mes calid. El faig és molt sensible a les geladedanes de primavera. Segons
diversos autors la resistencia al fred és conditlera Espanya el llindar €s d’'uns -25°C
(Ceballos, i Ruiz de la Torre, 1979).

Holmsgraard (1958), va observar que a temperatafesors als -1°C mataven la flor,
també va observar generalment a la primavera,equpdratures inferiors entre -1 i -3°C
son letals pels brots joves. Aquests brots joeedgn les gemmes adventicies cosa que
provoca que no puguin dur a terme una segona ldqfeerradas, 1984).

El periode de gelades mostra un rang ampli; gelselgsres de 0 a 5 mesos i provables
de 3 a 6 mesos. A 'hivern els borrons en reposuaigun temperatures de -20°C i -30°C
(Terradas, 1984).
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El faig té un rang de precipitacions anuals molplandes de 500 mm (nord de Suecia)
fins a 1651 mm (Corsega). A la peninsula, CebalRisiz de la Torre (1979) fixen una
precipitacio anual minima de 600 mm i una precgiitaninima a I'estiu de 150 mm.

El que realment és limitant pel faig és I'existendiun periode de sequera estival,
sobretot la seva durada, cosa que soluciona siteaph estacions amb una frequent
preséncia de precipitacions horitzontals.

1.1.3.3.TEMPERAMENT

El faig presenta en la seva distribucié geografita important ambivaléncia ja que tant
pot créixer sota la seva coberta en la seva joveota créixer forca eficagment com a
colonitzadora d’espais oberts. El faig es mostrge tolerant en les seves primeres
etapes pero amb 'edat es mostra cada cop mésriuiol

Les plantules tenen la capacitat de germinar edicimms de cobertura forca densa, fins
al punt de ser capaces de germinar sota la proteletibosc adult, on la insolacio es
redueix a nivells de 1/50 i 1/100 respecte a la iqu&leix a les capcades (Famades,
1996).

En canvi quant l'arbre ja és adult, aquest necesigtla llum directa, no admet bé la
insolacio directe fins assolir els 20 anys (Tersad®834)

Podem considerar al faig com una especie compatidegut a la seva facilitat de

germinacié sota ombra i perqué un cop establertdadgeda, aquesta crea unes
condicions limit per a I'establiment de sotabosanfgdes, 1996).

Existeixen un ventall d’espécies forestals que g@oyen al faig i que compateixen

amb ell amb més o menys eficacia, depenent delsisespie s’obrin en la coberta

arboria.

El faig manifesta una excel-lent capacitat d'wildié de I'espai per a la fotosintesis,
amb fulles d’'ombra i fulles de llum, la qual cos@léca la seva magnifica reaccio a les

aclarides, fins i tot a edats avancades.
1.1.3.4.DESCRIPCIO MORFOLOGICA DE L'ESPECIE
El faig és un arbre caducifoli, de fulles verd ctare adquireixen un color daurat

vermellés quan arriba la tardor. Les fulles sanpées, alternes, ovades, amb el marge

amb pels fins i sedosos, enter o lleugerament gesw&int sinuds i amb els nervis
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secundaris ben marcats. Aquests péls blancs sesdmden desaparéeixer quan les
fulles son adultes.
Les fulles s’agrupen en dos tipus de ramells dat’gssolir un aprofitament maxim de
la llum, uns de llargs i de creixement simpodiddague els dona una forma de zig-zag
a I'extrem de les branques i els altres, més ¢uwtsposicio lateral, de creixement més
lent (Terradas, 1984).
El faig és un arbre monoic amb flors femenines secnéines. Les flors masculines,
formades per 8-12 estams, s’'agrupen de 15 a 20m@Emta ciliats que pengen de
peduncles desenvolupats a les axil-les de lesfidléa base de les branques joves. Les
flors femenines també apareixen agrupades, genemaimer parelles i recobertes per un
involucre comd.
Les gemmes sOn molt caracteristiques: fusiformeslt mgudes i amb nombroses
esquames coriacies de color rogenc, imbricadegaremses.
Els fruits, les fages, son de color castany llupesades, d’'uns 2-3 cm, amb parets
coriacies i llustroses. Les fages s’agrupen de @émedues en una infructescéncia, dins
una cupula llenyosa coberta d’espines, que qudimes’tes deixa caure a terra.
El tronc és recte i esvelt, d’escorca llisa, quespad’un verd fosc en estats juvenils a un
gris cendrés en peus adults. La fusta és de adéoramb uns radis marronosos
caracteristics.
L’arquitectura del faig ve marcada per un baix donapical i per la tendencia al
policiclisme relacionada amb la insolacio, el vigarqualitat d’estacio, la joventut i la
procedencia (Tristany, 2000).
La qualitat d’estacio i el tipus de gestio realitzabre les masses de faig sén els dos
factors que marquen el port arbori de I'especier@ias, 1984).
Aixi, de manera esquematica es poden definir qggénes tipus d’arbres:

-Arbres Tipus I, amb branques només a la partiteinael tronc, localitzats en

boscos densos i gestionats per produccié de festpalitat.

-Arbres Tipus IlI, amb branques i fulles molt distides al llarg del tronc,
localitzats en boscos amb densitats defectives.

-Arbres Tipus lll, son aquells que presenten buasgles de la mateixa base del
tronc, donat que han crescut aillats o en margesianes, sense gestié forestal directa.

-Arbres Tipus IV, son aquells que no presenterixmrincipal, propia de zones
gestionades per a I'aprofitament de llenyes.
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FiG 3. Diferents tipus morfologics del faig. (Terradad32).

Les arrels del faig, son quasi sempre superfigigdesc profundes, tot i que en sols
profunds poden assolir un sistema radicular endodmcor. Les arrels més profundes
no solen sobrepassar els 50cm. de fondaria, respanana estructura axonomorfa,
presentant un grapat d’arrels relativament grosdesdimensions semblants que porten

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

1.1.4.SILVICULTURA

Més de cent cinquanta anys d’experiencia en lacdsts dotze milions d’hectarees de
faig que poblen Europa, juntament amb una tradititvestigacions silvicoles, també
centenaria, avalen suficientment els coneixemextsids i cientifics necessaris per a la
conservacio i desenvolupament de les fagedes (&dat al. (1992) i Lanier (1994)).
Espanya aporta poc més de 333.000 ha a la fagedpeay encara que el fet que
aquestes masses siguin el limit sud occidentdhdzal de I'espécie, i suposin en moltes
localitzacions un transit del domini dels boscosehis al domini mediterrani, o siguin
formacions mediterranies, afegeix importancia a usaperficie forestal no

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

Abordar el tema de la gestié de les fagedes sotontext de sostenibilitat suggereix
fer-ho des d’una perspectiva historica degut anfgortancia dels seus ancestrals usos i
aprofitaments, com ha estar el ramader, llenyefooar, destil-lacié i fustes, sense
oblidar-nos dels serveis ecologics i els usos degci(fongs, recursos cinegetics,

recreatius, i de paisatge).
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Per facilitar el desenvolupament de les difereatsitjues aplicades, es va estructurar

aquest punt en els seglients apartats.

1.1.4.1.FORMES FONAMENTALS DE MASSA

El faig, al igual que la major part de les frondod@eriques, pot reproduir-se tant de
forma sexual, mitjancant llavors, com de forma vatiya, mitjancant rebrots de soca,
mai des de I'arrel. Aquesta doble possibilitat ebkga a plantejar-nos de forma préevia
I'eleccio de la forma fonamental de massa.

El bosc baix va ser la forma fonamental de massautikitzada en les fagedes quan era
generalitzat I'aprofitament per la obtencio de yes i carbo vegetal. Tradicionalment
les fagedes de bosc baix s’han tractat amb torrg @6 o 20 anys (Ceballos i Ruiz de
la Torre, 1979). Tessier du Cross (1981) va praplasatilitzacié del métode unicament
en estacions amb alts nivells de radiacié (areaidineal de |'espécie, zones de
muntanya), i senyala la utilitzacié d’aguest meiddea de les condicions esmentades
com la causa principal de la desaparicio de Igedes en nombroses estacions de
Franca.

Tessier du Cross (1981) proposa gestionar el bacde faig seguint un procediment
general de bosc baix irregular (bosc baix ambdalldescollida) que busca una mescla
d’edats dels peus de cada soca. El temps de palsgée ens definira l'interval entre
tallades, tirant-se en cada intervencio els bnols diametre maxim.

A la hora de plantejar el métode de benefici declimsx, és important saber quina és
I'edat en que la soca pot rebrotar per primer ciogdat en la qual la soca perd la seva
capacitat de rebrot. En el cas del faig, es recangue el primer rebrot no es retardi
meés enlla dels 20 anys, i 'edat maxima de relsdixa en 50-70 anys.

Aquestes dues edats condicionen el nimero maxitallddes (normalment 3 o 4) que
se li poden donar a la soca, abans de plantejarregeneracio sexual de la fageda i el
canvi cap a bosc alt.

El bosc baix de faig, constitueix una forma fonataende massa altament
artificialitzada, i el seu manteniment requereixl’déencié cuidadosa i continuada per
part del gestor. En cas contrari, es produeix taneament i envelliment de la fageda

en bosc baix, on la seva degradacio es considezatahprevi a la seva desaparicio.
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La baixa demanda de llenyes i l'interés per naitzeal aguestes masses de bosc baix,
fan que en la majoria de fagedes ibériques en basc s’apliquin tractaments de
conversio a bosc alt.

El bosc mitja constitueix casos testimonials adaiRsula Ibérica, ja que més que un
sistema de gestio estable i continu en el tempspresidera una etapa de pas cap al bosc
alt. Per aixo es planteja una aclarida de convéssmblant a una aclarida en bosc alt)
on es seleccionaran un o com a maxim dos brotsquer (els millors), de manera que a
la primera intervencié es mantingui una densitdfantie 1000 brots/ha, que tindran una
aparenca de perxada o fustal jove, evitant discoitéts en el vol superiors en
superficie al 25%. El rapid creixement en diamegtdesenvolupament de les copes
dels individus d’aquest estrat superior afavoreixcentrol sobre el rebrot i la
acumulacio de matéria organica. En seglients etsippBcaran aclarides selectives,
reservant els brots dominants de les soques mésogigs, que conformaran la reserva
d’arbres mare que garantiran la regeneracié seaukd massa.

El bosc alt, ha de ser considerat com el metodedateefici més adequat per al
compliment dels objectius que la societat demaria ailvicultura de les fagedes:
produccio de fusta de qualitat, proteccié, consgévials social. Per aix0 a continuacio

es defineixen els tractaments generals per alddtsc

* Masses Regulars:

En boscos alts de faig, I'aplicacio de talladegwaicom a tractament de regeneracio és
una practica desconeguda i gens recomanable aksemde faig espanyoles.

En general el méetode més utilitzat és el de tadlgme aclareix successiu, sobre un tram
complet o sobre subtrams (Madrigal, 1992).

Els torns de tallada proposats per a masses regudail-len entre 100 — 150 anys i el

periode de regeneracio entre 20 — 30 anys. Ducamtsa periode s’han de organitzar en
el temps les tallades preparatories, disseminatdaigaratories o secundaries i final (o

altima aclaratoria) (Madrigal, et al 2008).

Les tallades preparatories tenen una gran imposadancla regeneracié de les fagedes.
En general, es proposa reduir la densitat entrE0u30%. Aquestes tallades han d’'anar
acompanyades d’un llaurat del terreny per tal dditer I'arribada i germinacio de les

llavors i per tal d’afavorir la descomposicié dduaraca.
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Si s’aplica una silvicultura conservadora, lesatddls preparatories han d’escalonar-se
en el temps mirant que les copes dels arbres queaatindran tinguin temps per a
desenvolupar-se.
Les tallades preparatories tenen diferents firalita
- Preparar les copes dels arbres que es mantindeafprma que rebin
llum i garanteixin unes bones floracions i fruci#cions.
- Conduir a la massa a una densitat adequada paidea dur a terme la
tallada disseminatoria sense problemes d’estabilita
- Eliminar els individus de I'estrat dominat i lespecies heliofiles que la

seva regeneracio no interessa. (Tessier du Crd8%,iMadrigal, 1992).

Les tallades disseminatories s’han de fer coin@dib el primer any que hi hagi una
bona collita de fages, després de la finalitzaeifed tallades preparatories.

En aquestes tallades s’han d’eliminar aquells idd de I'estrat dominant que siguin

mal conformats 0 amb copes asimetriques, i en geeds individus dels estrats co-

dominants, dominats o peus d'altres especies qtiguies al sotabosc. En aquesta
tallada s’elimina entre un 20-40% de l'arbrat, danera que es mantingui una area
basimétrica al voltant dels 20°fna.

En la seleccid dels peus a eliminar en la tallagsethinatoria s’ha de buscar la creacio

de petits forats en la superficie de les copes,tonnstal-lara el regenerat.

Les tallades secundaries o aclaratories han derg@nguant el regenerat aconsegueix
una altura de 20-30 cm, i el seu principal objeésuel de posar les plantes a la llum.
Aquestes tallades es poden realitzar en 2 o 3,fasparades entre si un maxim de 5
anys. Segons Lanier (1994) a la primera talladaraigiria es pot tallar entre un 20-30%
de la massa que es vol mantenir, mentre que esgtana tallada s’ha d’eliminar fins al
50% de la massa. Madrigal (1992), indica que eac&sis més mediterranies, amb
perill de gelades tardanes, aquestes talladeswiss®ries s’han de dur a terme amb 4-
5 etapes.

Si seguim les intervencions anteriorment citadesebeneracio natural d’'un tram de

faig no s’ha d’extendre més de 15-20 anys desprds @llada disseminatoria.
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La tallada final, s’ha de realitzar abans que génerat arribi a 0,5-1 m d’altura, ja que
sino els danys derivats de la tallada i extraceid'abrat adult serien molt importants.

En aquesta tallada final, s’eliminen tots els asbestants.

La semiregularitat de les fagedes s’aconseguejamgant I'allargament en el temps del
periode de regeneracio, després de l'aplicaciGrddbde d’ordenacié per tram mobil

(Madrigal, 1992). L’aplicacio d’aquest metode tétgeen masses de dificil regeneracio,
normalment en estacions més xeriques o0 en expascidlana.

Aquesta estructura semiregular també es pot obteitjgincant I'aplicacio de tallades

per aclareix successiu per bosquets, faixes o synyditzat en estacions de muntanya,

amb una alta erosi6 o interes paisatgistic.

* Masses Irregulars:

A Espanya podem trobar masses amb estructureslarsgl’origen dels qual no és una
gestio orientada a obtenir aquesta forma de masdajge bé donada per I'aplicacié de
tecniques antisilvicoles.

El cas més habitual ha estat la substitucio debdeetle tallades per aclareix successiu i
uniforme per el de tallades de seleccio per talalactiva, orientades a extreure els
individus més grans del rodal. Degut al vent, tetef extraccions, etc., s’obrien forats
en la massa que permetien el regenerat dels pggurs. Depenent de les extraccions i
I'efecte d'altres factors, feien tendir la massk arregularitat per bosquets. Aquestes
estructures no regulades, degradades, en les gpeodseix un deteriorament del
genotip, tenen escas interées productiu. El futuaqdésts rodals passa per
homogeneitzar la massa i posteriorment transfofanarmassa regular. La no actuacio,
o l'aplicacio de tallades molt prudents, no creafiebertura de forats en la massa de
suficient superficie com per aconseguir la regemé@ra

A Europa central s’ha plantejat la gestio de lgedes sota la forma de massa irregular,
tant com a massa irregular pura, amb mescla deedatedat, com a massa irregular

per bosquets (Madrigal, et al 2008).
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- Massa irregular amb mescla d’edats o massa irregiglaal:
La rotacié entre tallades, assimilada al tempsadeantre classes diameétriques, es situa
entre 8-10 anys, el que permet obtenir un voluné@et/ha, corresponent a totes les
casses diametriques. La regeneracié s’aconsegugangant I'obertura de petits clars
de fins a 3 arees, superficie equivalent al quéerd-2 arbres de la classe diameétrica
superior. La utilitzacié de forats a la massa net#tg) pot provocar una devaluacioé de
la qualitat final de la fusta (Madrigal, et al 2008

- Massa irregular per bosquets

Aquesta estructura implica la divisid del rodal @m mosaic de bosquets, cada un
d’aquests bosquets suporta una massa regulasjrmbetania, de manera que el rodal
té representada tota la série ordenada de classeat,di que forma una estructura
global de massa irregular.

Boudru (1989) a (Madrigal, et al 2008) recomana @des fagedes un tamany de
bosquet d’entre 5 i 20 arees (esta considerat cbosquet petit). La série completa de
bosquets estaria formada per 12-15 bosquets, ebup@sa un rang d’edats dintre de
cada bosquet al voltant dels 10 anys i una supedela série completa de fins a 3 ha.
En el tram de seleccio, es realitzaran talladesedeneracio sobre els bosquets de més
edat i en la resta de bosquets es realitzaranidedarclares, tallades i tallades de
millora, d’acord amb la seva edat i el seu estaita@ i s’actuara sobre els individus
amb un tamany comercial que es trobin dominats rapetint amb individus més
vigorosos de classes d’edat superiors. En els letsqle més edat s’aconsegueix la
renovacio de les masses mitjancant el metode [Gelésl per aclareix successiu mes o

menys simplificat.

*+ Masses Mixtes:

Hi ha diferents tipus de masses mixtes a la Pelaitiserica:

-Fageda — AvetosaAguestes masses constitueixen formacions mes nysne
estables amb predominanca d’'una o altre. La intefgetradicional ha estat I'extraccio
dels millors individus d’avet i el tractament dalg coma bosc baix. Si es vol afavorir

l'avet, es realitzaran tallades per seleccio ptenises pero frequents (4-6anys) a més a

13



Introducciod

més de la tallada de peus adults i la regulaciGetginerat. En canvi si es vol afavorir
al faig, s’han de realitzar tallades més intensestant frequents (10-12 anys).

-Fageda — Pinus sylvestris: Aquestes masses no constitueixen formacions
estables. El manteniment d’aquestes masses passhrpegrans forats que afavoreixin
la regeneracié del pi roig o el manteniment defj fan forma de bosc baix, aixi
millorarien les condicions edafiques, la qualitacriologica de la fusta del pi,
s’afavoriria la poda natural i un desenvolupamente del tronc.

-Fageda — Frondosala tendéencia actual a la diversificacio especitieales
masses forestals planteja que en la gestié deatgdés s’ha de tenir en compte la
conservacio, perpetuacié i aprofitament d’aquestescles i fins hi tot 'augment de la

superficie que ocupen les especies que acompargdageda. (Madrigal, et al 2008)

1.2.DESCRIPCIO DE LA ZONA D’ESTUDI

1.2.1.SITUACIO GEOGRAFICA | EXTENSIO

Vidra és un municipi situat al nord de la comartasdna, a la qual pertany des de
1989, encara que, de fet, forma part de la proaideiGirona.

Es un municipi de poc més de 34 Krformat per el nucli de Vidra, la Creu de I'Areli
veinat de Ciuret, i diferents cases de pages.

Voltada per les muntanyes del Pre-Pirineu, al i8edra de Milany i Santa Magdalena)
I per la Serralada Transversal al sud-est (amb @enPRuigsacalm, Puig Curull, Puig
Tosell, Puig dels Llops i Puig de les Aguiles).

Tot el terme esta inclos dins el PEIN (pla despdiimterés natural) excepte els
enclavaments de Vidra, el veinat de Ciuret, i darCollfred (masia). Vidra juntament
amb Montesquiu, Sora, Sta. Maria de Besora i Sttzuwe Besora constitueixen la
subcomarca del Bisaur&ig. 4)
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FIG 4. Mapa de situacio de Vidra. Font Institut Cartografe Catalunya.

1
B Ml e Terme Municipal

.

FIG 5. Mapa municipal de Vidra. Font Ajuntament de Vidra

Vidra té una xarxa de carreteres rurals i camins superen els 60 Km. El bosc

predominant de Vidra és la fageda.
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Vidra s’enmarca en les coordenades seguents: doedenades UTM son:
982 metres d’altitud 31T DG46
42° 7 29" de latitud Nord * 443100 x
2°18 42" de longitud Est 4663850y

1.2.2.SITUACIO LEGAL | ADMINISTRATIVA

La zona estudiada es troba dins del PEIN, que aomtéonjunt de 144 espais naturals

considerats d’un interés natural de primer ord@dfetament el situem al EIN Serres

de Milany — Santa Magdalena i Puigsacalm — Bellmunt

Les finques que s'utilitzen en aquest estudi s@Clanal, Collfred, La Planadella, El

Moreu i El Cavaller (a I'obac de la Fenaiola). tbéalitat de les seves superficies son de

titularitat privada.

Amb la finalitat de fomentar la gestié ordenadanjanta dels boscos privats de la Vall

del Ges, Oris i Bisaura, va néixer I'Associaci6 Pi®pietaris Serra de Bellmunt —

Collsacabra, fruit d’'un conveni entre nou ajuntateenues ADF i la Diputacié de

Barcelona. Segons aquest conveni la Diputacio m@lsajuntaments que formen aquest

Consorci, donen el recolzament técnic, economiaministratiu necessari per al

desenvolupament dels diferents projectes de I'Aasax; d'acord a un Pla Marc de

Millora Forestal.

La zona presenta les seglients mesures de plaitficac

- Pla d’Espais d’Interes Natural de la GeneralitaCad¢alunya pel Decret 328/92 de
14 de setembre (D.OG. 02.07.98 num. 2672).

- Pla Marc de Millora Forestal de la Diputaci6 de d&dmna aprovat al 25 de
novembre de 2006.

- Collfred, Pla Tecnic de Gestié i Millora Forestgravat al 26/10/2001 per la
Generalitat de Catalunya.

- La Canal, Pla Tecnic de Gestio i Millora Forestptoaat al 29/05/2003 per la
Generalitat de Catalunya.

- El Cavaller, Pla Tecnic de Gestid i Millora Foréstprovat al 15/12/2004 per la
Generalitat de Catalunya.

- El Moreu, Pla Técnic de Gesti6 i Millora Forestal.
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1.2.3.RELLEU | GEOLOGIA

L’espai natural de la Serres de Milany — Santa Méagth i Puigsacalm — Bellmunt és
sens dubte el més notable i representatiu del Bigiglles, i junt amb les capcaleres del
Llierca i de la Muga, el més destacat del Pre-piriariental de llevant.

Geologicament cal destacar els aspectes tectorgesmorfologics de I'anticlinal de
Bellmunt i el sinclinal de Vidra; els materials dimants son els gresos i margues, i

puntualment nivells de conglomerats.

La subcomarca del Vidranés, que és la que integepdi natural en questi6, és
constituida per la capcalera del riu Ges, enceacfs un seguit de muntanyes. Les
unitats orografigues més manifestes d’aquest elaceent son les serres de Milany i de
Santa Magdalena de Cambrils, al nord; els rasdSatléed, el Coll de Ciuret, la serra
de la Guardia (amb el Puigsacalm) i la serra daddes a llevant; i la serra de Curull i
de Bellmunt al sud. Per la part de llevant i del satra directament en contacte amb el
Sistema Transversal, i per tant presenta moltdeslearacteristiques d’aquesta unitat.
El modelat ha donat lloc a relleus suaus que caobtadament dels cims, que amb
prou feines superen els 1.500 m.

En relacio a les variacions en alcada, aquestsusn entre els 700-800 m de les cotes
meés baixes i els poc més de 1.500 m als indretsicals. En aquest sentit, el punt més
elevat és Santa Magdalena de Cambrils, amb 1.544 qual segueixen el puig Obiol
(1.552 m), el cim de Milany (1.526 m) i el Puigdat41.515 m). (Web Generalitat de

Catalunya)

1.2.4.CLIMA

On trobem les nostres parcel-les pertany al boseabocentreeuropeu on les

caracteristiques climatiques que trobem son terypesafresques, entre 11°C i 12°C de
mitjana anual, i pluviometria abundant, aproximadamuns 1000 mm o més de
mitjana anual. (Centre de la Propietat Forest&l5)19

Durant I'any 2009, s’ha recollit una pluviometribwltant dels 850 mm de mitjana

anual i una temperatura mitjana de 12,1°C. (Xargaoeteorologica de Catalunya

2009).
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Les condicions climatiques, amb una pluviositavatia i temperatures moderadament
suaus, permeten el desenvolupament de la vegdipiid de la muntanya mitjana
humida.

Temperatures maximes, minimes i mijanes

[ Temperatura Maxima,

== Temperatura Minima

—{1— Temperatura Mitjana

Temperatura (°C)

FIG. 6. Resum anual de temperatures del 2009. Estacié deelhuid. (Resultats
obtinguts a partir de les dades facilitades pel@avieteorologic de Catalunya).

Pluviometria i Temperatura

= Precipitacié (mm

©o— Temperatura (°C)

Predipitacié acomulada (mm)

Fic. 7. Diagrama ombrotérmic corresponent a lI'any 200%adi§ del Castell de
Montesquid. (Resultats obtinguts a partir de les dades fadi#is pel Servei
Meteorologic de Catalunya).

1.2.5.VEGETACIO

De les condicions climatiques anteriorment citades) destacar el caracter
essencialment humit d’aquest territori que perraevita dels boscos de caducifolis
propis de les terres centreeuropees.

Podem trobar les fageddsagion sylvaticag sota nombroses formes (fageda amb boix,
fageda amb joliu o fageda amb el-1ébor verd), radseits obacs, i la roureda de roure

martinenc amb boixBuxo-Quercetum pubescentisls solells i terrenys plans, que
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tenen una significacié especial en aquest territererminat el paisatge d’una gran part
del pais. A les obagues i fondals apareixen bodeosaducifolis mixts amb diverses
especies que s’estimen d’humitat -aurd, freixe wlea fgran, avellaner, tell, om,...-.
L’alzinar muntanyenc Quercetum mediterraneo-montanymgue cobreix alguns
solells, és I'Gnica penetracid mediterrania dingeat)paisatge plenament euro-siberia.

(Web Generalitat de Catalunya).

1.2.6.GESTIO DE LES FINQUES

Totes les finques estudiades a la zona comptenuanitia Técnic de Gestio i Millora
Forestal. En tots els casos es planifica una gestid una edat de maduresa d’'uns 80
anys i un diametre de tallada al voltant de 40 omrant d’ajustar el bosc a una
distribucié diametrica irregular, mitjangant takadselectives cada 14 — 18 anys.
Davant de la tendéncia natural del faig a la regaio, la manca de regeneracio, els
costos d’explotacié elevats, la preséncia de ranmdextensiva i les dimensions
relativament grans de les finques, es va decidmtpjar a la zona un model silvicola per
a boscos regulars perd adoptant els punts mésdeits planificacié irregular, amb una
Unica diferéncia: en comptes de buscar la regeidecantinua de totes i cada una de les
unitats d’actuacio, s'opta per la creacid de nussaie diferents edats mitjancant la
posada en regeneracié de determinades unitatsid&Gétarribades al torn. En general,
una gestio regular és ideal per a produir fustquaditat i maximitzar la produccio.

Per el contrari, si es vol obtenir una renda fixada finca, és important que s’ordenin
de tal manera que sempre hi hagin finques en fastaddes, de posada en regeneracio

i de regeneracio aconseguida.

La gestio del faig a la zona es veu dificultada yamis factors, com ara la orografia
complicada, unes infraestructures per al desemhesticients i I'estat actual de moltes
fagedes. Aquest estat actual de moltes de lesdagddquesta zona, condiciona que la
majoria de la fusta només sigui apte per a llenyawacio, productes que no permeten
cobrir els costos d’explotacié. També cal remaoeae I'abundant sotabosc que hi ha a
les fagedes, encareix encara més els treballs.

Un dels inconvenients és la distancia dels medmata fusta per trituracié més proxims,
ja que es troben allunyats, amb tot el que aix@sapentre d’altres, un augment del

cost de transport i uns preus molt baixos de kafus
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En el cas de la fusta apte per serrar, el pringpathlema per al faig local és 'arribada
de fusta importada a preus molt competitius.

Segons linventari, durant els 15 anys de vigemahPla Marc de Millora Forestal,
caldria actuar en el 78% de la superficie de lgedas, tot i que per arribar-hi seria
necessari la construccié de camins de desembostlpgiarribar a les zones que en
aquests moments no son explotables. Aquest Pla Mamdillora Forestal t¢ com a
objectius la Planificacié i gestio dels boscos dabrredor - Montnegre, molt
especialment dels alzinars, pinedes de pi roigedas. També té I'objectiu de gestionar
la ramaderia extensiva i els usos de camins.

L’associacio Serra de Bellmunt — Collsacabra téolantat d’associar el maxim numero
de propietaris del seu ambit territorial, d’aguestanera, es podra garantir feina
continuada a les empreses de treballs forestalsoptimitzara la logistica de
I'explotacio. L’Associacié podra garantir el subistnament constant de fusta i llenya a
les empreses compradores i s'agilitaran els pesmigamits administratius, a través de
la tramitacié conjunta.

Per aconseguir tot aix0, cal millorar les infragstures de desembosc i difondre els
beneficis de la gesti6 forestal. (Consorci fodedtaCatalunya., 2008)

1.3.LES TARIFES DE CUBICACIO EN L’AMBIT FORESTAL

1.3.1.CONCEPTES BASICS

Entenem per tarifa, qualsevol grafic, quadre numeriexpressié matematica que

determina el valor d’una variable en funcié de paties coneguts.

Si aquesta tarifa s'utilitza per a I'estimacio dellum de fusta d’arbres o masses,
s’anomena tarifa de cubicacié o de volum. El seegsimolt variat, des de I'ordenacié
forestal per el calcul d’existencies i possibitad’'una massa, la determinacio de
volums dels arbres que es tallen per a la coméreieid, estimacié dels volums
d’arbres en peu per I'estudi dels seus creixemiemtsduccions, fins a la valoracié de

masses forestals.
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A més a més de les tarifes de cubicacié o volunsteixen moltes altres tarifes, com
per exemple, tarifes d’escorca, tarifes de defetaedes de centre de gravetat d'arbres,
tarifes de material combustible, etc. (Prieto irtégrdo, 1995).

Aixi podem deduir que les tarifes de volum séndsubfuadres grafics o expressions
matematiques que proporcionen el volum d’arbresagses en funcié de parametres
dels arbres, masses o0 combinacio dels dos.

1.3.2.CLASSES DE TARIFES DE CUBICACIO

Els tipus de tarifes de cubicacio es poden classifi’acord amb la seglent Figura:

pp—— | 1,2,30MES
| ARBRES E ENTRADES
> INDIVIDUALS P
» 1 ENTRADA
TERRESTRE — INTERMEDIES
» 2 ENTRADES
» 1 ENTRADA
TARIFES DE " EMaSaE
~ > C
CUBICACIO 2 ENTRADES
1 ENTRADA
|  ARBRES
» INDIVIDUALS P
AERIES
|—> 1 ENTRADA
> » 2 ENTRADES

MASSE<S L
3 ENTRADES

FIG 8. Quadre resum de les tarifes de cubicacié (Prietodtalo, 1995).

Les tarifes de cubicacio terrestres s6n aquetiegue les variables explicatives
es mesuren des del terreny, ja sigui de forma teirGdiametre normal) o de forma
indirecte (altura total, area basimétrica,...).

Les tarifes de cubicacio terrestres es divideixeB grups:

-Tarifes d’arbres individuals, que proporcionenvelum per una sola espécie

(tarifes simples) o per varies especies mescladeteé compostes).
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-Tarifes intermédies, que proporcionen el volum@rlfes individuals, en funcio
de parametres de I'arbre com pot ser el diametnmala parametres de massa com pot
ser I'altura dominant.

-Tarifes de massa, que proporcionen el volum desasaen funcio de variables

de massa, com pot ser I'altura mitja, altura domtinarea basimetrica, etc.

Mitjancant I'is de fotografies aéries es poden wibtdirectament I'altura total d’arbres

I masses, el diametre visible de copa, el nimerpeailes i el percentatge de cabuda
coberta (% de sol ocupat per la projeccié de copfes)les dades anteriors, es poden
deduir mitjancant técniques estadistiques, el di@meormal, I'area basimeétrica per

hectarea, i el volum d’arbres individuals i de neass

Per a la cubicacié d’arbres i de masses en fotegragries s’utilitzen les anomenades
tarifes de cubicacié aeries. Podem trobar dos gdepsarifes aéries, les tarifes per
arbres individuals (1 o 2 entrades) i les tarifesmpasses (1,2 03 entrades).

1.3.3.TARIFES DE CUBICACIO TERRESTRES

1.3.3.1.TARIFES D’ARBRES INDIVIDUALS D'UNA ENTRADA

Tal i com s’ha dit anteriorment, les tarifes sOmdpes numerics, grafics o expressions
matematiques que proporcionen el volum d'un arbmefuncio del seu diametre
normal,V =f(d).

La hipotesis inicial per a la construccio i utiétzé d’'una tarifa és suposar que arbres de
la mateixa especie, mateixa qualitat d’estacio temadiametre, tenen el mateix volum
0 un volum que es desvia poc d'un volum mig, que g exactament determinat.
Aquesta hipotesis es compleix amb major grau séa @fs arbres tenen la mateixa edat.
Els procediments de construccio es classifiquedirttes, grafics i analitics, ordenats

de menor a major precisio (Prieto Hernando, 1995).

* Procediments directes:

Aquests consisteixen en agafar arbres de tots ialmettes o de totes les classes

diamétriques. Per a cada classe diametrica esmdetar els seus respectius volums i es
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fa la mitja en cada una d’elles. El volum obtingsitel volum assignat a cada diametre o
classe diametrica.
El resultat d’aguest procediment és un quadre nontgre representa la tarifa de
cubicacié d’arbres individuals d'una entrada. Elingipal avantatge daquest
procediment és la simplicitat del calculs, perolérté inconvenients:

-La tarifa €s molt imprecisa per a les combinagida variables explicatives on
existeixen poques dades, és a dir, la variaci&¥alaim pot ser irregular.

-Es impossible saber la precisio de la tarifaestimacio del volum de la massa.

* Procediments grafics:

Els procediments grafics per la construccié ddesmrnile cubicacié d’arbres individuals

d’'una sola entrada son:

-Metode grafic de Huffel Un cop seleccionats els arbres, tallats i cubicis
I'espécie i zona a considerar, es tracen uns @gaordenades on a I'eix d’'ordenades
hi posem el volum dels arbres i en I'eix d’absasskediametre. Aixi obtenim un navol
de punts a la que s’ajusta una corba.

A vegades en comptes d'utilitzar els diametre®ix kl'abscisses, s'utilitza el quadrat
del diametre, aixi aconseguim passar d’'una tendeexponencial a una tendéncia

lineal.

-Grafics logaritmics S'utilitza paper doblement logaritmic, portant 'aix
d’'ordenades el volum i en 'eix d’abscisses el ditmn Per tal de facilitar el tragat i la
lectura de la corba, I'escala de I'eix d’abscissesstuma a ser el doble que la de I'eix

d’'ordenades.

-Ajust semigrafic de Keen i Pag€om en els dos métodes anteriors, es porten a
I'eix d’ordenades els volums i en I'eix d’absciss#s diametres ( o millor el quadrat
dels diametres). L’escala s’ha d’escollir de tahera que el navol de punts (el seu eix
longitudinal) formi un eix proxim als 45° amb lartipontal. Un cop dibuixat el navol
s’han de realitzar els segluents passos:
-Trobar el centre de gravetat del navol de punts.

-Es traca una recta paral-lela a I'eix Y i qusspael centre de gravetat.
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-Per la zona de I'esquerra es traca una semigeetaivideixi el navol de
punts en dues meitats iguals i que passi pel cdetgFavetat.

-Es realitza el mateix per la banda dreta, pgdom aquesta semirecta a
la banda esquerra.

-L’ajust buscat és la bisectriu entre la primeeta i la prolongacio de la

segona.

-Correccio de les tarifes grafiguesndependentment del procediment grafic que
s'utilitzi en la tarifa de cubicacio d’arbres indluals d’'una entrada, s’ha de multiplicar
la cubicacié obtinguda graficament per un valoruégt valor s’obtindra de la divisio

entre la suma dels volums reals de cada arbreal@h total extret a partir de la tarifa.

* Procediments analitics:

En la construccio de tarifes de cubicacié per pimaents analitics, independentment
del numero d’entrades de la tarifa, la majoriaeteviegades s'utilitza el métode dels

minims quadrats ponderats.

1.3.3.2.TARIFES D’ARBRES INDIVIDUALS DE DUES ENTRADES

Les tarifes de 2 entrades proporcionen, en formqueelre numeric, grafic o expressio
matematica, el volum d’'un arbre en funcio del digm@ormal i d'una altre variable

gue normalment sol ser l'altura total, \f &,h).

La hipotesis inicial per a la construccio i uti@tzé d’'una tarifa és suposar que arbres de
la mateixa espéecie, mateixa qualitat d’estacioteira edat, tenen el mateix volum o un
volum que es desvia poc d’'un volum mig, que poegactament determinat.
Segons Prieto i Hernando (1995), els procedimeatsamstruccié es classifiquen en
tres, ordenats de menor a major precisio son:

-Procediments directesConsisteix en escollir arbres de tots els diamsate
totes les altures. Per a cada diametre i alturdetssminen els seus volums i es calcula
la mitja. Aquest és el volum que se li assignaiaingétre i a l'alcada corresponents.

D’aquesta manera es construeix una taula creuadohetres i algcades.
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-Procediments graficsEs porten a grafic els punts, tenint en compte eue
I'eix d’abscisses hi posem el diametre i en I'elardenades el volum. Els punts només
seran per a una alcada determinada. A continuagi@igen punts de la mateixa alcada
en una sola recta, pot passar que no totes lessrégnguin el mateix pendent, amb la
qual cosa s’haura d’harmonitzar graficament agseséetes mitjangant una recta
bisectriu fixa (com a base s'utilitzara la rect& gthagi construit amb més dades).

-Procediments analiticsExisteixen varis models analitics de cubicaci62de

entrades. Els principals son els seguents:

TAULA 2. Models de tarifes de cubicacié d’arbres individudds2 entrades (Prieto, A. i
Hernando, A.,1995).

AUTOR FORMULA
V=a-.d*.h
SPURR % 5
logv=a, +a, - Iog(d . h)
HUFFEL V=a,+a-d°.h
OGAYA V =d?.(b,+b,.h)
STOATE (féormula _ 2 2
australiana) V=3 +a.d"+3,.d"-h+a.h
NASLUND V=a-.d°+a,.d’.h+a,-d-h’>+a,.h?
MEYER V=a,+a,-d+a,.d*+a,.d-h+a,.d*-h+a,.h
2
TAKATA v=_d-h_
ata -d
SCHUMACHER — HALL V=a,.-d*.h*
NEWNHAM V =a,+a,-d”.h"
I.LF. Investigacié Baden _ 2 2
Wuerttemberg logv=a, +4a,-logd +a,-log°d+a,.logh+a,-log°h
DWIGTH V=a,.(d2.h)?
a,,a,,a,, ---.Coeficients de regressio
b, b, : Coeficients de regressio obtinguts de la forndg&chumacher — Hall
v :Volums
d : Diametre normal
h : Altura
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1.4.JUSTIFICACIO DE L’ESTUDI

Aquest treball s’ha realitzat paral-lelament a line @areball més, tots dos amb I'objectiu
d’estudiar i caracteritzar diferents aspectes de n@sses de faig de la zona del
Vidranés. Aquests estudis han estat proposats @eDiputacid de Barcelona,
conjuntament amb l'associacié de propietaris,igd# i coordinats pel “Departament de
Produccio Vegetal i Ciencia Forestal” de I' “Escdlacnica Superior d’Enginyeria

Agraria de Lleida”.

Els treballs es centren en I'elaboracié de lese®de qualitat i les tarifes de cubicacio
del faig a la zona del Vidranes. Aquest trebalt@stre en aquest ultim aspecte. Els dos
Treballs Practics Tutorats es volen complemensar ien conjunt una eina d’ajuda a la

gestié de les masses de faig.

L’espécie principal és el faig i actualment no &eiiscap taula de cubicacié per aquesta
especie en aquesta zona. Existeixen diferents giaesa la gestié de les fagedes
espanyoles, com pot ser les normes de densitdgéstale produccid i equacions de
cubicacio.
Les normes de densitat permeten definir el nUmerpedlis per hectarea en funcio de
I'altura dominant de la massa.
Existeixen diferents taules de produccio:
-Taules de produccio de silvicultura observagéesper a fagedes de la
Rioja i el Sistema Ibéric, construides per Ibafi®B9) a Prieto i Hernando, (1995).
-Taules de produccié de silvicultura mitja obsela i taules de
silvicultura de referéncia per a les fagedes deaNay construides per Madriget al.
(1992).
Les 2 taules s’han desenvolupat en parcel-les tetsp@osa que no permet plantejar
esquemes de silvicultura diferents als recollitéaeseva formulacio.
Totes dues taules de produccio es complementenlesriaules de cubicacio d’arbres
individuals de doble entrada (alcada — diametrelpie entrada (alcada — diametre —
factor de forma) construides a partir d’arbres dipprocedents dels projectes
d’ordenacio de les regions.
Recentment també s’han construit unes taules deanid de doble entrada per a les

fagedes de Navarra (Olale¢ al, 2000) en les que els parametres queden definits a
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nivell de les diferents ecoregions o territoris f@geda diferenciats dintre de la
Comunitat Foral (Madrigadt al. 2008).

1.5.APROFITAMENT I MERCAT DE LA FUSTA DEL FAIG

La fusta del faig es caracteritza per tenir unagdacil amb algun risc de deformacions.
Durant el lent assecat, pot presentar una fori@détena a obrir-se i a tornar-se tort. En
la resta de processos mecanitzables no presentdemes, es pot corbar, tallar i

tornejar, relativament bé.

A Catalunya és una de les fustes més preuades adgseva duresa, el seu pes, el gra
fi i per no diferenciar-se I'albeca del duramemaiat aixi homogeneitat a les peces. Es
una fusta que té poca durabilitat a I'exterior pgn@esenta un poder calorific
relativament alt, cosa que és interessant perpaofidament de les fustes de menor

qualitat com a llenya. El contingut de nusos éslament clau en el seu aprofitament.

El principal defecte de la fusta del faig és el Baig. Aquest és causat per I'atac de
fongs, que provoquen un to vermell al fals duramen general aquesta fusta és més
nerviosa que la fusta normal, menys resistent si trecadissa.

Un altre defecte produit per fongs és el “Pasma’faig, que si no es tracta, en pocs

mesos pot convertir-se en una putrefaccio blangn@feet al.2000).

Els tractaments actuals es poden encarar a lagriddde peus superiors als 18-20 cm.
de diametre normal per a I'aprofitament de xapariasi amb una silvicultura encarada
a torns d’entre 80-100 anys (Mundet, i Capo, 2008)

1.5.1. APROFITAMENT DE LA FUSTA DEL FAIG

Al llarg del temps els usos de la fusta del faigh hestat diversos. Antigament
s'utilitzava principalment per a fer carbd, ja qstava més valorat que la seva fusta. El
faig també s'utilitzava en la torneria per la sesaassa duresa i el color clar que facilita
el seu tenyit.

Antigament la torneria era una de les activitathigtrials més importants pero degut a

les importacions d’Asia de productes ja elaboratsfer que patis una forta davallada.
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Actualment aquests aprofitaments han caigut ensdesliseu principal aprofitament és
la industria del moble. La fusta del faig, per $eves caracteristiques tecnologiques i
per la seva abundancia a Europa central, estadssada una fusta noble i juntament
amb d'altres espécies substitueixen la fusta queépd’arees tropicals (Famadas,
1996). Cal destacar que fins fa pocs anys, la fdstdaig, s’utilitzava molt per a fer

pasta de cel-lulosa.

La fusta de millor qualitat es destina a laminadesenrotllament, la fusta de menys
diametre s’aprofita per a fer llenyes o parquet fulsta de menor qualitat, no apte per a

serra ni llenyes, es destina a la indUstria detladcio.

Normalment per a I'elaboracié de tauld, s’aprofigart basal del tronc que esta lliure
de nusos i la resta s’aprofita per extreure el Ggadillo”.

El cor vermell no s’aprofita mai per fer productetdrneria o taulé degut a que provoca
molts problemes d’esquerda i es destina com gdleer cremar.

Normalment tampoc s’aprofita la part basal del ¢rgam que sol ser molt conica i
presenta molts problemes de deformacio.

El producte acabat no permet la presencia de capao significa que s’han

d’eliminar marques de pedregades, cops, fongs,cetga que provoca que hi hagi molta
fusta de rebuig (Mundet i Capo, 2008).

1.5.2.MERCAT DEL FAIG

La fusta del faig és molt valorada per les sermsloEs consumeix aproximadament
unes 11.000 tones de faig anualment a Catalunyastelx una forta pressio per el

mercat d'importacié (normalment fusta de Francajpdala fusta del pais. També s’ha
de tenir en compte I'entrada de producte ja elabdea dels paisos de l'est i la Xina,
gue compateix amb el producte fet aqui.

Es una espécie molt consumida a la comarca d’Osoé ha industries dedicades a la
serra del faig per I'elaboracié de quadradillo,idatia I'ebenisteria o torneria, i taulé de
qualitat per a I'elaboracié posterior de moblest Tdes seves possibilitats per al

desenrotllament, a Catalunya no hi ha industriesagumsumeixin faig per aquest desti.
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A Catalunya trobem 11 serradores que treballen &y de les quals només 7
consumeixen faig com a especie principal. La majdfaquestes consumeixen fusta
d’'importacié. Les empreses que consumeixen fustal Idemanen uns diametres en
punta prima> 20 cm en canvi les empreses que consumeixen €lstgortacio
demanen uns diametres superiors als 30 cm o fitethd5 cm per arbres de més
gualitat.

Els arbres afectats amb el cor vermell, cor rodk&scuda d’'un any molt diferent a I'any
anterior), no son acceptats per les serradoresddturCapo, 2008).

Els preus de la fusta del faig a la Llotja de ViGirona es poden observar a la taula

seguent:

TAuLA 3. Taula de preus de la fusta. Llotja de contractaciercat en origen a Vic
(18/04/2009) i Girona (17/04/2009). Consorci Fakde Catalunya.
Cotitzacio anterior Variacié | Preus actualitzats

De 25 amés cm ¢ 54,00/ 72,00* (=/-6) | 54,00/ 66,00* .
EAIG De 20 a més cm & 56,00 / 65,00 ** -+ 54,00 / 72,00**
_ 84,00 / 90,00* = 84,00/ 90,00*
Superior t
80,00 / 100,00** + 84,00 /120,00**
Cotitzacio o _
LLENYES _ Variacio | Preus actualitzats
Anterior
FAIG 33,00 / 39,00* (+3/=) | 36,00/ 39,00* t

FUSTES TRITURACIO Cotitzaci6 anterionn Variacié | Preus actualitzats

FAIG (Vallés) 23,00* = 23,00*
FAIG (Solsona) 25,30 / 27,05* = 25,30 /27,05% |t
FAIG (St. Gaudens) 49,50* - 39,75 / 42,75*

Els preus s’entenen sobre industria. *Preus exgdude la Llotja de Vic. **Preus
exclusius de la Llotja de Girona.
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Els objectius principals d’aquest TPT so6n els setfie

Construir formules que expliquin millor el volumatedel faig, amb dues

entrades, a partir del diametre normal i I'alcadia zona de Vidra.

Comparar les diferents equacions de cubicacié dstgtreball entre elles,

per tal de saber quina és la més adequada penda zo

Els objectius secundaris que han sorgit durardgdétzacio d’aquest TPT han estat:
Obtenir una tarifa de cubicacio en funcio del tigesQualitat que tenim a la
massa.

Comparar la tarifa proposada per aquest treball lartdrifa del 11l Inventari
Forestal Nacional, per tal de saber quina s’ajomta a la realitat de la zona.
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3.1.INVENTARI

Abans de comencar a explicar la metodologia wilitz per a la realitzacié de
l'inventari, cal comentar que aquest inventari stRalitzat paral-lelament a un altre
estudi més, també centrat en caracteritzar diferaspectes de les masses de faig del
Vidranés. El treball a camp s’ha realitzat conjorgat, de manera que les dades
recollides en l'inventari s’han utilitzat per obteals resultats dels dos treballs practics
tutorats. Per aquest motiu algunes de les variablesllides en I'inventari realitzat a

camp, no son utilitzades en 'analisi estadistagdest estudi.

A continuacio es descriu el protocol seguit ereklitzacio de I'inventari. Les fitxes

utilitzades a camp es poden consultBAanex 2.

3.1.1.PRIMERA FASE: SELECCIO DELS RODALS

El mostreig realitzat en l'inventari estava diriginb I'objectiu de recollir la maxima
variabilitat possible pel que fa a qualitat d'egiadquest tipus de mostreig permet
obtenir un model amb un rang d’aplicaci6 més arnfygéinclay, 1994 a Rodriguez,
2005).
Aquest va ser el factor més important que va camalie la localitzacié dels rodals i,
per tant, de les parcel-les. Un altre dels facdenir en compte a la hora de localitzar
els rodals va ser la seva accessibilitat, per mgtee el transport de les motoserres fins
a les parcel-les.
Els rodals seleccionats per instal-lar les paegld més de ser facilment accessibles i
heterogenis en relacio a la qualitat, havien deptiorels seguents criteris:

1-Han de ser masses regulars on I'especie domsiguif-agus sylvatica

2-L’Edat de la massa ha de ser superior als 28.any

3-El rodal ha de tenir una superficie suficient ta¢ de que es puguin instal-lar
les parcel-les.

4-El rodal no ha d’haver estat intervingut silNéuoent, ni haver patit danys
greus en els dltims 5 anys. L'eliminacié de pewassigui per aclarides o per una
pertorbacié natural (vent, incendis...) té un afetlliberament sobre els arbres que

resten en peu.
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5- Les parcel-les hauran de situar-se a una diataninima de 10 metres
respecte les pistes i les possibles crestes, jalegueondicions a les que es troben
aquestes zones son diferents a les condicions sjp@den donar al mig del rodal, i

poden influir en el seu creixement.

Els diferents Plans Tecnics de Gesti6 i Milloradstal, van ser utilitzats per tal de tenir
una idea del tipus d’espécia que hi havia a cadeafi aixi delimitar les zones de

possible estudi. Posteriorment amb I'ajuda del serasta, el tecnic de Parcs Naturals
de la diputacié de Barcelona i el Tecnic Foresthlodnsorci de la Vall del Ges, Oris i

Bisaura, es van delimitar els rodals d’actuacidueio dels quatre tipus potencials de
qualitat que hi podiem trobar, per tal de tenmkxima variabilitat.

Un cop delimitats els rodals sobre els mapes, &s@es van permetre dur a terme la

determinacio de les parcel-les.

3.1.2.SEGONA FASE: DETERMINACIO | PRESA DE DADES DE LES
PARCEL-LES

Un aspecte important a la hora de la localitzdeides parcel-les, va ser tenir la
maxima representativitat a nivell de qualitat. Aige va dur a terme mitjancant un
mostreig sistematic dintre de cada un dels esarateriorment esmentats. Aix0 ens va
permetre ser totalment imparcials en la determinae la massa i que els resultats
fossin més ajustats a la zona d’estudi.

Amb el mapa de cada finca i mitjancant una mall2@@ m x 200 m es va ubicar la
situacio de cada una de les parcel-les. Es vabliesta total de 28 parcel-les. Per
motius d’accessibilitat i transport de maquinamrs, va desestimar alguna de les

parcel-les quedant un total de Zg( 9)
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Es van seleccionar un total de 24 parcel-les,descteristiques de les quals es recullen
a la Taula 4. La seva ubicacié sobre el terreny es pot consétarls mapes de
'Annex.1
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TAULA 4. Caracteritzacio dels 24 rodals seleccionats saliflar les parcel-les.

1 (FEN1) 0444364 4663530 953 20,5 50
2 (FEN2) 0444509 4663523 940 22 62
3 (FEN3) 0444615 4663530 967 16 87
4 (FEN4) 0444803 4663547 977 21 82
5 (FEN5) 0445022 4663641 985 27,5 98
6 (FEN6) 0445203 4663733 1012 22 91
7 (FEN7) 0445416 4663719 1064 20 60
8 (FENS) 0445511 4663817 1053 21,5 91
9 (CAN1) 0446587 4663779 1085 19,5 69
10 (CAN2) 0446444 4663620 1046 13,5 56
11 (PLAN1) 0446045 4663367 1069 18,5 70
12 (PLAN2) 0446261 4663407 1085 15,7 69
13 (PLAN3) 0446437 4663113 1100 17,5 64
14 (MOR1) 0444711 4664992 1090 17,5 65
15 (MOR?2) 0444389 4664936 1017 15 63
16 (MOR3) 0444264 4664889 990 20 46
17 (COLL1) 0445298 4668457 1491 21,5 85
18 (COLL2) 0445453 4668489 1395 23,5 60
19 (COLL3) 0445468 4668734 1467 20,5 104
20 (COLL4) 0445768 4668779 1419 23 49
21 (COLL5) 0446010 4668725 1495 14,5 60
22 (COLL7) 0446236 4668702 1407 21 74
23 (COLLS) 0446248 4668955 1422 15,25 63
24 (COLL10) | 0446315 4667532 1271 18,5 52

Mitjancant un GPSGeographic Positionement Sys)efveureFig 10), a cada parcel-la
es van obtenir les coordenades UTM del seu ceftria el GPS també es va poder
obtenir I'itinerari seguit per arribar a les parte$ seleccionades. Posteriorment tot aixo
va permetre localitzar rapidament les parcel-lesapka realitzacio de la tallada i la

presa de dades d’aquesta.
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A cada parcel-la es va seleccionar visualment U a@ldres considerats dominants.
D’aquest arbre dominant es va mesurar la sevaalgan un Hipsometre Blume-Leiss
I es va estimar la seva edat extraient un testimeriusta a la base del tronc (25-30 cm)

amb una barrina de Pressler.

En un principi, s’havia pensat de realitzar pateslconcéntriques com les utilitzades
en I'Inventari Forestal Nacional.

Cada parcel-la estaria formada per tres subpasetirculars concéntrigues amb
diferents radis cada una. Actualment es tendeeabtzar aquest tipus de parcel-la, ja
gue no només té en compte el gruix dels arbres, gire també considera la seva
distancia respecta al centre de la parcel-la. iBtipi en qué es basa aguest métode és
similar al del relascopi, de manera que a mésrdiEiameés gruixut ha de ser I'arbre per
a ser inventariat. Finalment, pero, les caractgties del terreny, abrupte i molt pendent

I I'abundant sotabosc de boix que dificultava elsplacament, van fer del tot
impracticable la realitzacio d’aquest tipus de phtes i es va optar per fer Us de les

convencionals.

Per aix0, es van replantejar parcel-les circulard@ metres de radi. Es van realitzar
parcel-les circulars per minimitzar I'efecte lirtitardé i Bouchon, 1994). Un avantatge
d’aquestes parcel-les és que s6n més facils didanten posteriors inventaris ja que
només es necessita localitzar el centre. Totij aix alguns casos es va maodificar el
centre de les parcel-les per tal d'assegurar usi@ndia minima de 10 metres de
qualsevol cami o variacié visible de l'estructura ld massa que pogués alterar la

dinamica del creixement del rodal, segons recomdtaarigal, et al.(1999).

Es van mesurar els diametres normals mitjancantcima diamétricaKig. 11) El
diametre minim inventariable es va establir en 7. ilBls arbres dubtosos d’entrar o no
a la parcel-la es va mesurar la distancia deseatdtecde la parcel-la amb una cinta
metrica. Aix0 va dificultar els treballs ja que havia molta vegetacio i els
desplacaments eren lents.

També es va dur a terme la medicié de les alcad#mncant un hipsometre tipus
Blume-Leiss Fig. 12). Per a mesurar les alcades ens situavem a utends en
projeccié horitzontal coneguda, que coincidia angurza de les escales de I'aparell

(15,20,30 0 40 m) i que sigues mes semblant aitalde I'arbre.
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Aquesta distancia coneguda es mesurava amb urerogtrica de 20 m de llargada
(Fig. 13.

Per Ultim es van extreure, mitjancant la barrinaPdessler els testimonis de fusta de
cada un dels arbres dominants escollits, per zaalél posterior analisis dels anells de

creixement i saber quina era la seva edd. (L4

Fic. 11. Cinta diameétrica

— & "’ﬁ;.,f.\ il
FiG. 14. Extracci6 d’'un testimoni de fusta mitjancant laiBs de Pressler.

Un cop mesurada l'edat i I'alcada dels arbres dants) i mitjancant les corbes de

gualitat de Navarra, es van establir les qualitafsiques de les parcel-les. A partir
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d’aquesta classificacid provisional de qualitatsvasdeterminar el tamany de mostra
que necessitavem (amb un nivell de confianca dé®per tal que els resultats fossin

representatius de la zona.

De cada parcel-la es van prendre les segients. {ataseAnnex 2)

1.ldentificaci6 de la parcel-la:

-NUmero de la parcel-la: Codi identificador.

-Coordenades UTM: Adquirides amb GPS

-Data de la presa de dades: Dia-Més-Any.

-Finca: Nom de la fica on es troba la parcel-la.
2.Fisiografia de la parcel-la:

-Exposicid: Orientacio de la parcel-la respectdard magnétic

-Altitud: Obtinguda amb el GPS i comprovada amb mlapes dels diferents
Plans Técnics de Gestio i Millora Forestal.

-Descripcié silvicola: En alguns casos, una breaescdpcio de les
caracteristiques més rellevants com ara I'abundadei sotabosc, presencia d’arbres
morts, presencia d’arbres amb un diametre infexriéd mm., etc.
3.Dasometria:

-Especie: Nom cientific de I'especie.

-Diametre normal: Mesurat amb cinta diameétrica.

-Algada: Mesurada en I'arbre dominant.

3.1.3. TERCERA FASE: TALLADA

A cada parcel-la es van marcar els arbres quentehidiametre normal que haviem
seleccionat per a ser tallats, dels quals en lanaajle les parcel-les 2 d’aquests arbres
havien de ser arbres dominants. Per escollir élesirdominants, es va definir com a
arbre dominant aquell que té una alcada per sadneivkll general i rep llum per dalt i
parcialment pels costats. S’ha de tenir en comptena confondre aquests arbres
dominants en arbres aillats o predominants.
D’aquests arbres marcats, es van prendre lesmssgisdes abans de tallar-los:
-Diametre normal amb cinta diametrica.

Un cop abatuts es va mesurar:
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-L'alcada de la soca, realitzant 2 mesures anmbe¢to, una a la part superior de
la vessant i I'altre a la part inferior.

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

-L’alcada del tronc, amb cinta metrica i considéral tronc fins a 7 cm en
punta.
Després es va procedir a desbrancar els arbressejar els arbres dominants abatuts.
Es van fer troces cada metre, excepte en els eaesnpEs vigorosos on es van realitzar
algunes troces de 2 m. per tal d'aprofitar al malanfusta, fins arribar al diametre
minim aprofitable (70 mm).
Un cop desbrancats els arbres es van prendregéergs mesures:

-El diametre a cada metre, amb forcipula i finarabar al diametre minim
aprofitable (70 mm).
Un cop trossejats es van prendre les seguents @sesur

-Edat, mesurada als extrems de cada troca.

Totes les dades preses en aquesta fase es vamn ardatéitxa dendrométrica (veure
Annex 2).

ment dels arbres. Fic. 17. Motoserrista abatent un arbre.
(Fotos: Josep Soldevila i Arnau Vaqué)

FIG. 6. Amida
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3.2. ANALISI DENDROMETRIC

Les mostres utilitzades en I'analisi dendromettieus obtingut durant la segona fase de
l'inventari. AQuestes mostres ens han permes abé&éeniés a més del tipus de qualitat
gue teniem a cada parcel-la, el tamany de most&angquessitavem. A continuacio
s’explica el procediment.

3.2.1.ANALISIS DELS TESTIMONIS DE FUSTA

Els testimonis de fusta obtinguts amb la barrinaasembolicar amb paper per evitar
el seu trencament durant el transport i la mangdlaCada testimoni es va identificar
amb un codi format per un diminutiu del nom deitecd, el nimero de parcel-la i el
namero d’arbre.

Aquests testimonis es van deixar assecar per tabder visualitzar millor els anells de
creixement. Un cop assecats es van preparar lesesioBrimer de tot es van reparar
amb cola blanca els testimonis que s’havien tretacdtdegut per el transport com per
les tensions de la fusta quan s’asseca.

Posteriorment es va preparar la superficie derectels testimonis, que consistia en un
llisté de fusta amb un canal central. En aquesalodson es situava el testimoni per tal
de tenir-lo fixat i fos més facil la seva manipuda¢Fig. 18). Un cop teniem els
testimonis dins del canal, es van llimar amb pajgewvidre fi per tal de suavitzar la
superficie de lectura i tenir una millor visibititdels anells. Es va intentar millorar la
visibilitat amb una solucié d’'HCI al 50% i phloraginol+ethyl alcohol, perd no es va
aconseguir. També es va utilitzar un tiny, fucdiaaica, que ens va permetre distingir
millor els anells en els testimonis de dificil leet. Fig. 19.)

En alguns casos els anells de creixement no esgiest a simple vista i es va fer
necessari I'Gs d’una lupa oOptica. L'edat dels aslee va estimar contant els anells de

creixement. A laTaula 4. es pot observar l'edat obtinguda de cada arbre.

i

Fic. 18. Testimoni

de fusta fixat al llist6 amb la supedicile lectura llimada.

FIG. 19. Testimoni de fusta amb la superficie llimada i tiny
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3.3.ANALISI ESTADISTIC

En aquest apartat es mencionen els metodes dianatiitzats per a extreure els
diferents resultats.

Per dur a terme I'analisi només s’han tingut en mentes dades d’alcades i diametres,
sense fer Us de les edats. Les edats van sexzadés per a realitzar el treball paral-lel a

aquest consistent en unes corbes de qualitat.

Per tal de determinar el nimero de peus que s’hage tallar, es va mesurar el
diametre normal de tots els peus de cada una gmtesl-les seleccionades, per poder

coneixer la variabilitat, representada pel coefiicae variacié a nivell de cada qualitat.

La seglent expressio permet determinar els tamdaysostra per els respectius
estrats, en funcid del coeficient de variacio, eebr relatiu maxim admissible y del
nivell de confianca:
Z?[CV?
n=="-—""_ 3.1

= (3.1)

On E i CV son, respectivament, I'error relatiu d’estintac el coeficient de

variacio, expressats en percentatge.

On Z és un valor tabulat de la distribuci6 normak depen del nivell de
confianca fixat.

A continuacio es va dur a terme un replanteigedeparcel-les mitjancant les
Corbes de Qualitat obtingudes en el treball palahlaquest. A Iaaula 6. es pot
observar la qualitat d’estacio estimada al inidipiejecte i la qualitat d’estacio al final
del projecte obtinguda per a les diferents pae®lad partir de les corbes de qualitat

d’aquesta zona.
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TAULA 6. Qualitat final de les parcel-les, obtinguda aipd# les corbes de qualitat de
Vidra.
PARCEL-LA QUALITAT PROVISIONALYW QUALITAT FINAL
La Canal . 11 I
La Canal " v
Collfred 1 1] v
Collfred 2 | 1"
Collfred = v Il
Collfred 4 | 11
Collfred & 1 11
Collfred 7 1 11
Collfred € 1] \Y
Collfred 1( Il Il
Fenaiola | Il
Fenaiola . 1 11
Fenaiola . v 1
Fenaiola . " 1
Fenaiola - Il I
Fenaiola 1] 1"
Fenaiola Il Il
Fenaiola . 11 11
Moreu 1 11 Il
Moreu ¢ " I
Moreu ¢ | I
La Planadella 1] 1"
La Planadella 1] 1"
La Planadella 11 1
Obtingudes mitjangant les corbes de qualitat deaNav

Posteriorment es van definir, ordenar i estructlgardiferents mesures obtingudes a

camp, en una fulla de calcul per el seu posterialisis.
3.3.1.CALCUL DEL VOLUM DELS ARBRES

Un cop estructurades les dades de camp, es vanaradts volums dels arbres.
Per aproximar el volum de I'arbre s’ha utilitzaféamula de Smalian:

S+ S
= x
2

Vv

L (3.2)

On:
* S;i Sy Seccions del tronc on els diametres sgm Dy, respectivament

* L (cm): Distancia entre les mesures i,
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Substituint les equacions, ens queda:

V = L
800000(

x(Hz~H1)x (D? +D2) (3.3)
On:
* D;i D, (cm). Diametres al inici i al final de cada secci6

* HjiH,(cm). Alcades de l'arbre on els diametres 84ri D,, respectivament

Aquesta férmula es va utilitzar per calcular elwoltotal del tronc a partir de rotlles de
100 cm.

3.3.2.MODELS ANALITZATS

El primer que es va fer, abans de decidir quing @e models a analitzar, va ser
classificar-los en tres grups, segons l'esfor¢ destreig necessari para mesurar les

variables intervinents:

= Grup 1. Baix esfor¢ de mostreig: S6n els modelsigaeuen el diametre
normal i, en alguns casos, I'edat de la massa.

= Grup 2. Esfor¢ de mostreig intermig: Es tracta dalsdels que, a meés
d’incloure el diametre, també necessiten una maostaades.

= Grup 3. Elevat esfor¢ de mostreig: Son els modeés epgloben dades de
diametre, d’'algcada i d’edat de la massa. En ocasersubstitueix I'edat de

la massa per un altre dada de diametre.

En l'inventari forestal nacional s'utilitzen, péedpécia forestal en estudi, dos models
gue pertanyen, respectivament, als grups 2 i 3preposa un tercer model. Aquest
tercer model es proposa per tal d’evaluar el comapmnt del model [2] sense tenir en
compte el diametre a 4 m, d’aquesta manera el npzdsla a formar part del grup 2. La

taula 7 mostra finalment els models a analitzar.
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Taula 7. Expressio matematica dels models analitzats.

Il Inventari V=a+bld?MH
[1] Forestal Model de regressié lineal simple 2
Nacional (2 entrades)
Il Inventari V=alMH° D]
[2] Forestal Model potencial linealitzable 3
Nacional (3 entrades)
V=al’mMH°
Proposat amb
[3] . Model potencial linealitzable 2
aquest estudi
(2 entrades)

On:

+ V: Es el volum de cada arbre, en metres cubics
* a,b,c,d: S6n parametres a estimar dels models.
« H: Es l'altura total de I'arbre en metres

e dni D4 SOn el diametre normal i el diametre a quatre @satespectivament, en cm.

L’analisi de cada un dels models presentats aula &s va dur a terme tenint en compte
la qualitat d’estacio i linealitzant préviament alisi models que eren potencials. Es va
estudiar la interacci6 de la qualitat amb les ret$pes variables explicatives, i en el cas
de que aquesta interaccio sigues significativa aseulitzar I'ajust per les diferents

qualitats d’estacio.

Un cop estimats els parametres de cada modelngulis els volums predits per a cada
equacio d’'ajust, es van deduir els residus (dii@eeantre volums registrats a camp i els
volums predits) pel seu posterior analisi. Per boaa diagnosi del model, es va
estudiar si complien els suposits basics de litatalnixi com els de normalitat i
homoscedasticitat. En els cas dels models potenpigsentats a l@aula 7, es van

linealitzar mitjangant una transformacio logaritmitJn grafic de residuse() davant

els volums preditsy ) va permetre detectar si es complien o no elssitgpde linealitat
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I homoscedasticitat, i amb la prova de Shapiro tk§\es va comprovar si els residus
s’ajustaven a una distribucié normal.

Es molt important el compliment del suposit de diitat, comprovant si el grafic de
residus no té estructura. Si la tingués, és asdgegueix un patré6 de comportament, el
model no és adequat i en conseqiéncia en algunss tla tarifa sobreestima o

infraestima el volum.

Per tal d’avaluar la bondat de I'ajust dels modeispon indicador ésR que mesura

la capacitat predictiva del model.

Tots els models van ser analitzats amb el paqtedieic SAS/STAT®.1 (2004) i
amb el IMP®§2008).

3.3.3.COMPARACIO DE LES TARIFES EXISTENTS AMB LES
OBTINGUDES

Aqui, el que es tractara és comparar les tarifexigtents elaborades pel Il Inventari

Forestal Nacional amb la tarifa alternativa proplasaa partir de les dades d’aquest
treball.

Els models haurien de complir els suposits basiesir una bona capacitat predictiva,

pero per tal de saber si el model sobreestimavafraestimava el volum respecte

I'obtingut per la férmula de Smalian a la zona dstda, s’afegeixen dos estadistics de
bondat d’ajust a I'estudi comparatiu: el biaix ntegnitud de I'error.

D’agquesta manera es pot observar quin dels mo@dglsta millor a la realitat. Leaula

8 mostra els dos estadistics incorporats.

Taula 8. Estadistics de bondat d’ajust utilitzats parediaparacié de models

n
biaix > (v -%) | Avalua la desviaci6 dels models
biaix=122——— | respecte els valors observats
n
n ~ - - -7
eam > v, =V| | Analitzen la precisi6 de les
eam=-1—— | estimacions
n

@) v.: volum observaty : volum previst pel model : tamany de la mostra
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4.1.DETERMINACIO DEL TAMANY DE MOSTRA

Per determinar el tamany de mostra per cada quiatitaviament s’estudia el seu

comportament per diferents valors fixats de l'ermefatiu, i suposant diferents

Z?[CV?
2 ]

coeficients de variacio poblacionals. Mitjancamxpression = on “z” és

aproximadament 2 (valor de taules amb un niveltaoefianca del 95%), i CV és el

coeficient de variacio, construim les corbes queetecteixen a la seguent figura.

Calcul nombre d'arbres per mostra

200 i
175 A \ \
150

125 A \\
c 100

75 A

50 A
25 A

0 T T T T T T \v VT ?
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
Er (%)

|—+—CV40 =-CV50 ~ CV60 + CV100|

Figura 21. Familia de corbes, segons el coeficient de varjatgl tamany de mostra (n)

vs l'error relatiu (Er).

Z?[CV? _2°[BO° _
E’ 207

r

Si fixemun E=20 % i un CV d'un 50 % obteninm = 25

Mitjancant el CV, obtingut a partir de I'analisi dets els diametres de cada qualitat
“provisional”, i fixant-nos I'error relatiu en ur0%o, el tamany de mostra obtingut es pot

observar a |daula 9.
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TAULA 9. Tamany de mostra seleccionat para qualitat.
CV (%) E (%) n (n° arbres)

QUALITAT

PROVISIONAL
I 52,55 20 28
1 61,71 20 38
11 47,5 20 23
v 44,49 20 20

A la Taula 10. es poden observar els 109 arbres seleccionatstiteper cada una de
les qualitats (obtingudes amb les corbes de qudktéa zona) i per parcel-la.

TAULA 10. Distribucio dels arbres a tallar per qualitat the® i per parcel-la.
TOTAL
QUALITAT ARBRES

NUM. ARBRES
NOM PARCEL:LA TALLATS A CADA

FINAL A
TALLAR PARCEL: LA

MOREU 2
QUALITAT | LA CANAL 1 11
FENAIOLA 5
COLLFRED 10
COLLFRED 3
FENAIOLA 1
FENAIOLA 3

FENAIOLA 4 56
FENAIOLA 7
MOREU 1
MOREU 3
PLANADELLA 3
COLLFED 2
COLLFRED 4
COLLFRED 5
COLLFRED 7

FENAIOLA 2 37
FENAIOLA 6
FENAIOLA 8
PLANADELLA 1
PLANADELLA 2
QUALITAT LA CANAL 2
\ COLLFRED 1
\% COLLFRED 8 1

QUALITAT
Il

QUALITAT
Il

RINNININININ N o o]~ 0| P oo o] R R oofo|oo|~Nn

109"
“A partir de l'inventari es va obtenir una base dees formada per un total de

109 observacions que constituien la mostra totaadems (V).

Degut al reduit numero d’observacions de les catalivV i V (4 i 1 respectivament), el
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seu estudi presentava molts dubtes sobre la sswétét. Per aguest motiu es va decidir

eliminar aquestes dues qualitats.

A consequiencia de I'eliminacio d'aquestes duesitgisilel nimero d’observacions que

constituien la mostra final de Volums | es va reduir a 104 observacions.

Els estadistics descriptius dels volums de Smatiasurats segons la qualitat es poden

observar a |[§aula 11.

Taula 11. Estadistics descriptius de les variables a nivelgdalitat. Desviacio tipica
(DT), minim (MIN), maxim (MAX). La mida de la mostr(n) és el nombre d’'arbres

mesurats.
QUALITAT VARIABLES MITJA DT MIN MAX
Vs 0,3904 0,4036 0,0137 1,5733
dn 0,2310 0,1126 0,0820 0,4900
H 16,7211 4,1587 10,4000 24,57Pp0
d4 0,1989 0,1040 0,0700 0,4310
Vs 0,4580 0,5440 0,0145 2.2345
dn 0,2234 0,1341 0,0810 0,6040
H 18,7105 5,4156 7,7500| 29,80P0
d4 0,2133 0,1166 0,0700 0,50Q0
Vs 0,4335 0,5010 0,0050 2,1614
dn 0,2230 0,1132 0,0720 0,5270
H 18,5130 5,0802 8,2000| 26,20D0
d4 0,1966 0,1000 0,0700 0,4500
Vs 0,3289 0,3019 0,0230 0,9698
dn 0,2087 0,0915 0,0920 0,4040
H 17,7390 4,2894 8,1000| 24,47Dp0
d4 0,1781 0,0780 0,0700 0,3190

50



Resultats

4.2.DIAGNOSI DELS MODELS ESTUDIATS

En una primera fase, s’analitzen si existeix irgei@entre la qualitat d’estacio amb les

respectives variables explicatives incloses etretssmodels definits.

Lestaules 12, 13 i 14presenten els resultats extrets amb el progranR®8yper a

cada model analitzat.

TAULA 12. Analisis al incloure l'efecte interacci6 QUALITAT dmla variable
explicativa en el mode¥ = a+b@l’H

Source DF Sum of Squares F Ratio Prob > F
dn2H 1 10.061249 1497.304 <.0001***
QUALITAT*dn2H 2 0.120565 8.9712 0.0003***

*x n<0,001, ** p<0,01, * p<0,05.

TAULA 13. Analisis al incloure l'efecte interacci6 QUALITATn# les variables
explicatives en el model potenchl=ald” [H° [D., un cop linealitzat.

Source DF Sum of Squares F Ratio Prob > F
logdn 1 0.19268226 16.4500 0.0001***
logH 1 0.30449547 25.9959 <.0001***
logd4 1 0.36445195 31.1146 <.0001***

QUALITAT*logdn 2 0.07069101 3.0176 0.0542
QUALITAT*logH 2 0.00771387 0.3293 0.7204
QUALITAT*logd4 2 0.05730256 2.4461 0.0927

%k n<0,001, ** p<0,01, * p<0,05.

TAULA 14. Analisis al incloure l'efecte interacci6 QUALITATn# les variables
explicatives en el model potencial propogat ald” (H®, un cop linealitzat.

Source DF Sum of Squares F Ratio Prob > F
logdn 1 21.094311 529.1385 <.0001***
logH 1 0.695910 17.4565 <.00071***

QUALITAT*logdn 2 0.788076 9.8842 0.0001***
QUALITAT*logH 2 0.338466 4.2451 0.0171*

** 00,001, ** p<0,01, * p<0,05.

Cal destacar la forta significacio de la interacsiggons laaula 12, per el primer
model utilitzat en el tercer inventari. kaula 13indica que no succeeix el mateix amb
el segon model, també utilitzat en I'inventari f&ted, en el qual la interaccio no és

significativa amb cap de les tres variables expliea. Lataula 14 mostra també la

51



Resultats

significacio de I'efecte interaccié amb les duegaldes explicatives transformades
logaritmicament.

A lataula 15es complementa els resultats de les taules argediagnosticant els
suposits basics dels tres models, i s'Tacompanyad&ador de bondat d’ajust.

TAULA 15. Diagnosi i capacitat predictiva dels models:V[Ha+b@*H ; [2]
V =altl’ (H® D] ;[3] V=ald’[H°®, amb la inclusi6 de la qualitat.

L
Tooqqmt i _
N W =0,86 0,97
4 .
> 0.4 .
0] p<0,0001
-04 T T T T
¢ 0t 1 18 2z 2!t
VS Predicted
0zq . -
3 o o
2 ST R e
L I B S S W =0,98 0,99
@ “r o
§ -0.14 . . _
ooz L., : p= 0,13
- T T T T
-2 -z 1 C
logVs Predictec
0€
04
E 0z
3 o
. W = 0,89
2 04+ ’ 0.98
el . p<0,0001 ;
MEE T X Ioa e 1o
logVs Predictec

Els grafics de residus i els tests de normalitat iediquen que el model 2, en una
primera aproximacio és el més adequat. El grafipmsenta estructura i la prova de
normalitat es compleix. A lincloure la variable adietre a 4 metres, millora
sensiblement la precisid en les estimacions. Destotaneres I'obtencié d’aquesta
variable suposa un esfor¢c de mostreig més elevat.
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El grafic de residus del model [1] presenta unaaclaeterocedasticitat (en forma
d’embut). Aix0 afectara a la validesa de les fomsudjue s'utilitzen per a I'obtencio
dels errors de prediccio. El grafic dels residu$ medel [3] pateix una manca
d’homoscedasticitat per a volums inferiors a 0,685que es corresponen a arbres amb
diametres compresos entre 7 i 10 cm i son justarebntcausants de la falta de
normalitat. Malgrat aixo la gran avantatge del nigateposat respecte al model [2] es
gue es més parsimonids, amb menys parametres,iatloare el diametre a 4 metres

que es una variable que requereix un esfor¢ afegi mostreig.

4.3.VALIDACIO DELS MODELS

En aquest apartat es presenten les diferents campas entre el volum estimat per
Smalian i el volum estimat tant per el model prgpa®m pels models utilitzats en el i

i Il Inventari Forestal Nacional.

El model proposat en aquest estudi, un cop estiefaarametres presenta les seglients

equacions en funcio de la seva Qualitat:

QUALITAT | = Ve=7540700tIn % [H ~ %7 (4.4)
QUALITAT Il = Ve=01962[dn*"%® + H ** (4.5)
QUALITAT IIl = Ve=0,0862[¢n"****H % (4.6)

-On Ve és el volum estimat pel model

Per altre banda disposem de la tarifa de cubiceesémanada pel tercer inventari

forestal nacional a la provincia de Girona.
V = 4189+ 0,00025{Dn)’ [Ht (4.7)

Al no disposar de la informacié complerta de lafdaade cubicacié recomanada pel I
inventari Forestal Nacional per dur a terme ladaio s'utilitzara I'equacié d’ajust
obtinguda amb les dades mostrals segons les diegaalitats.
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Amb les dades recollides a camp i entrades aelgsectives equacions, obtenim els
volums predits i els residus. La seglent figura@néa una comparativa grafica amb els
dos models enfrontats segons la qualitat, en la <e&udia el comportament dels

residus davant la variable facil de mesurar (dig@m@ormal).

IFN Q1 QL

=1

dn(mm) dn(mm)

IFN Q2 Q2

dnfmm) dn{mm)

IFN Q3 Py

dn(mm) tn(mm)

FIG. 22. Representacio grafica dels residus del Il IFNlimhodel proposat amb aquest
estudi, davant del diametre normal, segons lestgtsal, Il i Ill.
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Per a la Qualitat I:

En el cas del tercer inventari podem observar cqgreapdiametres <20cm la tarifa
sobreestima el volum real, en canvi per a val@28cm la tarifa I'infraestima.

En canvi en el cas de la tarifa proposada per agues es pot veure que fa tot lo
contrari, per a diametres <25cm la tarifa inframatel volum real, en canvi per a valors

de diametre >25cm la tarifa sobreestima.

Per a la Qualitat II:

En el cas del lll IFN podem observar que a pddi20-25cm la dispersié dels errors és
més gran que en el model proposat per nosaltregitandéncia a infraestimar. Aixo
vol dir que per a valors més alts de 20-25cm deeliee la tarifa infraestima més el

volum real que no el model proposat per nosaltres.

Per la Qualitat IlI:

En el cas del lll IFN per a diametres superiorglam infraestima el volum, i en canvi
el model proposat no es detecta cap tendencia.

Independentment de la qualitat, el model utilitzbhtercer inventari, en principi, no

millora els resultats grafics oferts pel model rsgd.

La taula 16 complementa amb un nou criteri la informacio gafpresentada, fent us

dels estadistics de bondat d’ajust.

TAULA 16 Promig dels estadistics de bondat d’'ajust, segoaktat, pel model proposat
i I'utilitzat al tercer inventari forestal nacional

Proposat -0.0422 -0.0167 0.0022
ifn3 0.0389 0.0271 0.0249
ifn2 -0,0157 -0,0167 -0,0011

Proposat 0.0842 0.0570 0.0411
ifn3 0.0804 0.0683 0.0641
ifn2 0,0396 0,0384 0,0306

Els valors que es troben entre paréntesis some¢rid’arbres que s’han tallat de cada
una de les qualitats, tal com es pot observataula 10.
A la taula 16 es pot observar quin dels tres models s’ajustaan@ésealitat. En tots els

casos el model del Il Inventari Forestal Nacionaspnta un biaix i una magnitud de
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I'error més baix que la resta de models. Precisaaguest model és el que presenta un
esfor¢ de mostreig més elevat.

Si comparem els altres dos models entre ells, pautegarvar que per a la qualitat | el
model utilitzat pel Il Inventari Forestal Naciona&s lleugerament millor que el
proposat, en canvi per a la qualitat 1l passanwtal el contrari. Amb la qualitat Ill la

diferencia entre una tarifa i I'altre és molt mésentuada a favor del model proposat.

4.4.VOLUM ESTIMAT PEL MODEL PROPOSAT

A lestaules 17, 18 i 1%®s presenten per a cada una de les qualitatsiush\estimat pel
model proposatVe) i el Volum real calculat per Smaliai's , ¢n funcioé del diametre
normal (dn) i I'alcada (H )de cada arbre i parcel-la.

El primer nimero del nom indica el nimero de palaélel segon nimero ens indica el

numero de I'arbre tallat.

TAULA 17.Volum estimat pel model proposé@fe i)olum real calculat per Smalian
(Vs), en funcio del diametre normédin i)alcada (H ) per a cada un dels arbres de la
qualitat I. Equacié del model proposat en la Qatlit Ve = 75,40700ain 32%47* [H ~0175846

MOR 2/1 0,072 15,19 0,0102 0,0050
FEN 5/1 0,087 11,13 0,0197 0,0206
FEN 5/2 0,088 14,58 0,0195 0,0228
MOR 2/2 0,107 14,82 0,0364 0,0362
FEN 5/3 0,132 20,12 0,0676 0,1104
FEN 5/4 0,143 16,87 0,0901 0,1182
CAN 1/1 0,225 24,95 0,3595 0,4705
FEN 5/5 0,23 25,17 0,3851 0,4297
CAN 2 0,281 26,2 0,7266 0,6711
FEN 5/6 0,315 23,2 1,0704 0,7846
FEN 5/7 0,365 29,8 1,6423 1,2931
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TauLA 18.Volum estimat pel model proposéfe) i volum real calculat per Smalian
(Vs), en funcio del diametre normédin i)alcada (H ) per a cada un dels arbres de la

qualitat . Equacié del model proposat en la Qaali: Ve = 0,1962[&n 2°°%° [H *°%

QUALITAT NOM dn H Ve Vs
I MOR 3/1 0,082 11,39 0,0215 0,0137
Il FEN 7/1 0,09 12,6 0,0291 0,0194
I COLL 31 0,092 8,1 0,0182 0,0230
Il FEN 3/1 0,092 15,7 0,0391 0,0327
Il COLL 10/1 0,097 7,75 0,0193 0,0199
I MOR 3/2 0,103 12,65 0,0383 0,0393
Il FEN 3/2 0,103 13,8 0,0423 0,0399
I COLL 3/2 0,107 11,2 0,0359 0,0371
Il FEN 7/2 0,107 14,6 0,0487 0,0422
Il FEN 7/3 0,108 14,6 0,0497 0,0422
I FEN 1/1 0,112 10,55 0,0367 0,0375
Il MOR 3/3 0,113 13,85 0,0512 0,0546
I COLL 3/3 0,121 13,52 0,0571 0,0547
Il MOR 3/4 0,127 10,4 0,0465 0,0508
I MOR 3/5 0,13 11,6 0,0553 0,0551
Il FEN 7/4 0,1375 14,5 0,0800 0,0787
Il FEN 3/3 0,144 18,5 0,1162 0,1124
I FEN 1/2 0,151 14,35 0,0954 0,1036
Il FEN 3/4 0,156 15,75 0,1134 0,1120
I FEN 3/5 0,169 14,9 0,1248 0,1562
Il FEN 7/5 0,1707 21,5 0,1944 0,2367
I FEN 1/3 0,172 16,93 0,1499 0,1532
Il COLL 10/2 0,173 18,57 0,1687 0,1667
Il FEN 3/6 0,185 20,93 0,2215 0,2200
I FEN 3/7 0,19 19,31 0,2130 0,2487
Il FEN 1/4 0,19 19,59 0,2165 0,2470
I COLL 10/3 0,198 19 0,2271 0,2609
Il COLL 3/4 0,2 16,28 0,1939 0,2388
Il FEN 3/8 0,205 17,75 0,2251 0,2523
I FEN 7/6 0,22 20,8 0,3114 0,3712
Il FEN 1/5 0,23 18,49 0,2972 0,2966
I FEN 3/9 0,233 16,94 0,2757 0,3393
Il MOR 1/1 0,234 21,6 0,3681 0,4059
I COLL 3/5 0,241 18,18 0,3201 0,3385
Il FEN 4/1 0,247 21,93 0,4175 0,4453
Il MOR 1/2 0,254 19,03 0,3750 0,4078
I FEN 3/10 0,258 23,75 0,4995 0,5892
Il FEN 1/6 0,267 19,54 0,4273 0,3429
I COLL 10/4 0,272 22,85 0,5312 0,4843
Il FEN 3/11 0,285 22,2 0,5643 0,6794
I COLL 3/6 0,307 18,5 0,5309 0,4952
Il FEN 7/7 0,309 22,19 0,6633 0,6658
Il FEN 1/7 0,316 21,9 0,6834 0,5428
Il COLL 3/7 0,321 21,8 0,7015 0,6803
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QUALITAT NOM

Il FEN 7/8

Il MOR 3/6 0,335 21,3 0,7441 0,8533
Il FEN 1/8 0,343 24,57 0,9199 0,8973
Il COLL 3/8 0,36 24,47 1,0089 0,9594
Il PLAN 3/1 0,376 25,09 1,1331 1,2602
Il MOR 3/7 0,395 19,09 0,9127 0,8854
Il COLL 3/9 0,404 23,2 1,1957 0,9698
Il COLL 10/5 0,418 23,1 1,2739 1,1272
Il COLL 10/6 0,445 22,7 1,4156 1,1012
Il MOR 3/8 0,49 22,5 1,7000 1,5733
Il COLL 10/7 0,514 21,53 1,7785 1,7949
Il COLL 10/8 0,604 25,6 3,0018 2,2325

TauLA 19.Volum estimat pel model proposéfe) i volum real calculat per Smalian
(Vs), en funcio del diametre normédin i)alcada (H ) per a cada un dels arbres de la

qualitat Ill.  Equacié del model proposat en la @aalll: Ve=0,08620n""3H 8
QUALITAT NOM dn H Ve Vs
1 CoLL 711 0,081 9,93 0,0174 0,0191
1 COLL 7/2 0,083 10,15 0,0188 0,0181
1l FEN 2/1 0,087 11,21 0,0236 0,0145
1 FEN 6/1 0,107 9,83 0,0291 0,0327
1 COLL 21 0,093 12,35 0,0306 0,0223
1 PLAN 2/1 0,098 13,77 0,0393 0,0385
1 COLL 4/2 0,121 10,63 0,0410 0,0538
1 COLL 7/5 0,135 10,6 0,0503 0,0573
1 COLL 7/3 0,117 14,15 0,0571 0,0619
1l CoLL 41 0,116 14,42 0,0577 0,0553
1 COLL 7/4 0,125 14,2 0,0651 0,0737
1 PLAN 2/2 0,1285 14,22 0,0687 0,0678
1l FEN 8/1 0,1355 18,75 0,1115 0,1103
1 FEN 2/2 0,14 18,23 0,1141 0,1289
1l COLL 2/2 0,193 12,75 0,1281 0,1472
1 FEN 6/2 0,159 20,84 0,1750 0,1855
1 FEN 2/3 0,163 21,31 0,1892 0,1863
1 COLL 4/3 0,205 16,78 0,2101 0,2433
1 FEN 2/4 0,186 19,98 0,2224 0,2481
1 PLAN 1/1 0,203 18,32 0,2329 0,2653
1 FEN 8/2 0,166 25,21 0,2471 0,2303
1 COLL 7/6 0,231 18 0,2906 0,3152
1 COLL 4/4 0,258 17,45 0,3435 0,3919
1 COLL 2/3 0,241 19,92 0,3624 0,3154
1l COLL 4/5 0,285 16,72 0,3912 0,4479
1 COLL 5/1 0,305 15,8 0,4115 0,1809
1l FEN 2/5 0,25 22,09 0,4484 0,4720
1 COLL 2/4 0,303 17 0,4497 0,4419
1l COLL 5/2 0,321 19,05 0,5875 0,6701
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FEN 2/6 0,287 22,6 0,6016 0,5032
COLL 4/6 0,302 21,4 0,6146 0,7152
COLL 7/7 0,315 20,7 0,6359 0,6853
COLL 2/5 0,374 18,6 0,7601 0,7338

FEN 2/7 0,302 26,76 0,8375 0,7824
COLL 4/7 0,422 21,47 1,1663 1,2163
COLL 7/8 0,469 23,2 1,5871 1,3751
PLAN 1/2 0,527 23,1 1,9692 2,1614

Tarifa de cubicacié. Volums en metres cubics amtorea en funcio del diametre
normal (dn) i de I'alcada de I'arbre (H) obtingpesr I'aplicacié de la férmula.

4.5.TAULES DE CUBICACIO DEL MODEL PROPOSAT SEGONS QUALI TAT

A les taules 20, 21 i 22es poden observar les taules de cubicacié enduteila

qualitat, per la tarifa proposada per aquest TRTproposada pel Il Inventari Forestal

Nacional.
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TAULA 20. Tarifa de cubicacié de dos entrades, classe diemaétn cm i alcada en m per la Qualitat |. Elorsaamb negreta es corresponen
amb els volums estimats segons I'equacio obtinguela,valors en vermell son estimats per la pragagel Inventafrorestal Nacional.

12,5
17,5
22,5
27,5
32,5
37,5
42,5
47,5
52,5
57,5
62,5
67,5

72,5

0,0642 0,0598 0,0568
0,0810 0,1005 0,1200
0,1887 0,1757 0,1670 0,1606
0,1185 0,1567 0,1950 0,2333
0,4222 0,3931 0,3737 0,3594 0,3480 0,3387
0,1685 0,2317 0,2950 0,3583 0,4216 0,4849
0,8032 0,7479 0,7110 0,6836 0,6621 0,6444 0,6294
0,2310 0,3255 0,4200 0,5145 0,6091 0,7036 0,7981
1,2774 1,2144 1,1677 1,1309 1,1006 1,0751
0,4380 0,5700 0,7020 0,8341 0,9661 1,0981
2,0207 1,9210 1,8471 1,7888 1,7410 1,7006
0,5692 0,7450 0,9208 1,0966 1,2724 1,4481
3,0179 2,8691 2,7587 2,6716 2,6002 2,5398
0,7192 0,9450 1,1708 1,3966 1,6224 1,8481
4,0977 3,9400 3,8157 3,7137 3,6275
1,1700 1,4520 1,7341 2,0161 2,2981
5,6472 5,4299 5,2586 5,1180 4,9992
1,4200 1,7645 2,1091 2,4536 2,7981
7,5587 7,2679 7,0386 6,8503 6,6914
1,6950 2,1083 2,5216 2,9349 3,3481
9,4942 9,1946 8,9487 8,7411
2,4833 2,9716 3,4599 3,9481
12,1499 11,7665 11,4518 11,1861
2,8895 3,4591 4,0286 4,5981
14,7946 14,3990 14,0648
3,9841 4,6411 5,2981
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TAuULA 21.Tarifa de cubicacioé de dos entrades, classe disnaéin cm i alcada en m per la Qualitat Il. Edfovs amb negreta es corresponen
amb els volums estimats segons I'equacio obtinguela,valors en vermell son estimats per la pragagel Inventari Forestal Nacional.

125 0,0430 0,0687 0,0957
’ 0,0810 0,1005 0,1200
175 0,0845 0,1349 0,1880 0,2432
’ 1,1810 0,1567 0,1950 0,2333
29 5 0,1400 0,2234 0,3113 0,4027 0,4970
’ 0,1685 0,2317 0,2950 0,3583 0,4216
275 0,2094 0,3342 0,4657 0,6024 0,7433 0,8880 1,0358
’ 0,2310 0,3255 0,4200 0,5145 0,6091 0,7036 0,7981
395 0,4673 0,6511 0,8422 1,0393 1,2416 1,4483
’ 0,4380 0,5700 0,7020 0,8341 0,9661 1,0981
375 0,6227 0,8677 1,1224 1,3850 1,6545 1,9300
’ 0,5692 0,7450 0,9208 1,0966 1,2724 1,4481
495 0,8005 1,1154 1,4428 1,7805 2,1269 2,4810
’ 0,7192 0,9450 1,1708 1,3966 1,6224 1,8481
475 1,3943 1,8036 2,2256 2,6587 3,1013
’ 1,1700 1,4520 1,7341 2,0161 2,2981
59 5 1,7045 2,2047 2,7206 3,2500 3,7911
’ 1,4200 1,7645 2,1091 2,4536 2,7981
575 2,0458 2,6462 3,2655 3,9008 4,5503
: 1,6950 2,1083 2,5216 2,9349 3,3481
625 3,1281 3,8602 4,6112 5,3789
: 2,4833 2,9716 3,4599 3,9481
675 4,5048 5,3812 6,2771
’ 3,4591 4,0286 4,5981
79 5 5,1993 6,2109 7,2449
’ 3,9841 4,6411 5,2981
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TAULA 22.Tarifa de cubicacié de dos entrades, classe disma&n cm i alcada en m per la Qualitat Ill. #$ors amb negreta es corresponen
amb els volums estimats segons I'equacio obtinguela,valors en vermell son estimats per la pragagel Inventari Forestal Nacional.

10 15 20 25 30 35 40
0,0401 0,0702 0,1046
0,0810 0,1005 0,1200
0,0760 0,1332 0,1983 0,2701
1,1810 0,1567 0,1950 0,2333
0,1225 0,2147 0,3198 0,4356 0,5606
0,1685 0,2317 0,2950 0,3583 0,4216
0,1794 0,3145 0,4684 0,6379 0,8210 1,0163 1,2227
0,2310 0,3255 0,4200 0,5145 0,6091 0,7036 0,7981
0,4321 0,6435 0,8763 1,1280 1,3963 1,6798
0,4380 0,5700 0,7020 0,8341 0,9661 1,0981
0,5672 0,8447 1,1504 1,4807 1,8329 2,2050
0,5692 0,7450 0,9208 1,0966 1,2724 1,4481
0,7196 1,0716 1,4595 1,8785 2,3253 2,7975
0,7192 0,9450 1,1708 1,3966 1,6224 1,8481
1,3239 1,8031 2,3209 2,8729 3,4563
1,1700 1,4520 1,7341 2,0161 2,2981
1,6014 2,1811 2,8073 3,4751 4,1807
1,4200 1,7645 2,1091 2,4536 2,7981
1,9038 2,5929 3,3374 4,1313 4,9701
1,6950 2,1083 2,5216 2,9349 3,3481
3,9107 4,8410 5,8240
2,9716 3,4599 3,9481
4,5269 5,6038 6,7417
3,4591 4,0286 4,5981
5,1857 6,4193 7,7228
3,9841 4,6411 5,2981
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Conclusions

Les conclusions obtingudes sobre els models deqaiédlel volum de fusta pel faig
son les seguents:

> La tarifa de cubicacié més adequada (tot i queepttesdificultats de mostreig)
per estimar el volum total individual de faig aZana de Vidra és el model

potencial de tres entradédn, H i D,).

» La inclusié del diametre a 4 metres del arbre comarable explicativa millora

la precisio de les estimacions.

» Amb només variables d’alcada i diametre normal éhmhodel proposat com el
model del Ill Inventari For NA presenten una catsgpredictiva alta, essent el
model proposat lleugerament millor en diagnosialidacio.

> El model de cubicacié més facil i que ens permsbldze amb una bona
estimacio el volum total individual de faig a lanacde Vidra és el model proposat

per aquest TPT, és a dir, el model potencial de dngradegdn i H) .

» En la comparacié del model de cubicacié proposaageest TPT, i els models

del Il Inventari Forestal Nacional a la zona ded@a, es conclou:
— Per la qualitat | la tarifa de dues entrades d&l3IFs’ajusta una mica
millor que la tarifa proposada, ja que la tarifagmsada sobreestima més el

volum.

— Per la qualitat Il la tarifa proposada s’ajustalonitjue la tarifa del IFN3,

ja que el model proposat sobreestima menys el volum

— Per a la qualitat Il la tarifa proposada s’ajustdlor que la tarifa del
IFN3, ja que el model proposat infraestima menysgim.
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ANNEX 1. UBICACIO DE LES PARCEL-LES SOBRE EL TERRENY.
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Parcel-les realitzades a la finca del Moreu.
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Parcel-les realitzades a la finca de la Planadella.

72



Annexes

73



Annexes

ANNEX 2. FITXES DE CAMP

1.FITXA DE CARACTERITZACIO DASOMETRICA

FITXA CARACTERITZACIO DASOMETRICA

1.Identificacié parcel-la:

Nom Parcel-la: Finca:

Data: Coordenades UTM:
e

Altitud: m i

Orientacio: - Espécie:

2.Dasometria
El diametre és mesurat amb la cinta diametrica i a algada 1,30m de la base de

Iarbre.
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2.FITXA DENDROMETRICA

FITXA DENDROMETRICA

1.Nom Parcel-la:

2.Mesura d’arbres

€n peu:

Data:

3.Mesura d’arbres

ab_atuts: .
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ANNEX 3. PROGRAMACIO SAS / JIMP®8

-MoDEL 1
Response VS
Regression Plot
1.5
g ]
0.5
C T T T T T T T 1
C 12 2 456 7 & ¢10 —
dn2H -
Summary of Fit
RSquare 0.970318
RSquare Adj 0.968804
Root Mean Square Error 0.081973
Mean of Response 0.4092
Observations (or Sum Wgts) 104
Analysis of Variance
Source DF Sum of Squares Mean Square F Ratjo
Model 5 21.527311 4.30546 640.7341
Error 98 0.658519 0.00672 Prob > F
C. Total 103 22.185829 <.0001*
Parameter Estimates
Term Estimate Std Error t Ratio Prob>|t|
Intercept 0.0127848 0.013515 0.95 0.3465
dn2H 0.3047862 0.007877 38.70Q <.0001*
QUALITATII] 0.0193951 0.017779 1.09 0.2780
QUALITATIII] -0.013318 0.012027 -1.11 0.2708
QUALITAT[I]*(dn2H-1.33643) 0.0276513 0.014293 1.93| 0.0559
QUALITAT[II]*(dn2H-1.33643) -0.034109 0.008664 -39 0.0002*
Effect Tests
Source Nparm DF | Sum of Squarey F Ratio Prob > F
dn2H 1 1 10.061249 1497.304 <.0001%
QUALITAT 2 2 0.009609 0.7150 0.4917
QUALITAT*dn2H 2 2 0.120565 8.9712 0.0003*
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Residual by Predicted Plot

0.3 -
0.2 — - - .
<—=u O.1— -F..I- :- - -. i -
% O-O—'-'_'IL-'-"F_:._;:"-""H"; """""""""
& -0.1- - -
= -0.2- -
-0.3 - .
-0.4 T T T T T T
o 0.5 1 1.5 2 2.
VS Predicted
-MODEL 1 TRANSFORMAT
Response logVs
Regression Plot
'e T T T T
2 2 1 z —
logdn2k :: -
Summary of Fit
RSquare 0.978447
RSquare Adj 0.977348
Root Mean Square Error 0.208928
Mean of Response -1.63947
Observations (or Sum Wgts) 104
Analysis of Variance
Source DF Sum of Squarey Mean Square F Ratio
Model 5 194.20209 38.8404 889.7960
Error 98 4.27779 0.0437 Prob > F
C. Total 103 198.47988 <.0001*
Parameter Estimates
Term Estimate Std Error t Ratio Prob>|t|
Intercept -1.192523 0.028237 -42.23 <.0001*
logdn2H 1.1000768 0.019275 57.07 <.0001*
QUALITATII] -0.062565 0.045301 -1.38 0.1704
QUALITATI[II] 0.0308353 0.030637 1.01 0.3167
QUALITAT[I]*(logdn2H+0.42038) 0.135005 0.032782 21 <.0001*
QUALITAT[II]*(logdn2H+0.42038) -0.066693 0.022995 2.90 0.0046*
Effect Tests
Source Nparm DF | Sum of Squarey F Ratio Prob > F
logdn2H 1 1 142.18582 3257.338 <.0001%
QUALITAT 2 2 0.08349 0.9563 0.3879
QUALITAT*logdn2H 2 2 0.74430 8.5256 0.0004*
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Residual by Predicted Plot

* ¥ x ©

0.4 = -
0.2 . L. T
_ - LIl ™ -
_‘% OO0—F-------- - -" .-i-—-“-‘-'-‘-h;_"h:;g.'"': """
B -0.2- - - T. an
[ - -
- -0.4 — - -
S -0.6-—
-0.8 —
“1.0 — r ' — T
-6 -5 -4 -3 -2 -1 o 1 2
logVs Predicted
-MODEL 2
Response logVs
Summary of Fit
RSquare 0.993212
RSquare Adj 0.992333
Root Mean Square Error 0.10822§
Mean of Response -1.45253
Observations (or Sum Wagts) 97
Analysis of Variance
Source DF Sum of Square§ Mean Square F Ratio
Model 11 145.66899 13.2426 1130.573
Error 85 0.99562 0.0117 Prob > F
C. Total 96 146.66462 <.0001*
Parameter Estimates
Term Estimate Std Error t Ratio Prob>|t|
Intercept -0.576977 0.692282 -0.83 0.406
logdn 0.8312856 0.204959 4.06 0.0001
logH 0.9094183 0.178366 5.10 <.0001
logd4 1.2502916 0.224145 5.58 <.0001
QUALITATII] -0.005329 0.071119 -0.07 0.9404
QUALITATI[II] -0.004275 0.037231 -0.11 0.9089
QUALITAT[I]*(logdn+1.57717) 0.549369 0.375245 1.46| 0.1469
QUALITAT[II]*(logdn+1.57717) 0.0079008 0.235461 @0 0.9733
QUALITAT[I]*(logH-2.88637) 0.0672909 0.344935 0.20 | 0.8458
QUALITAT[II]*(logH-2.88637) 0.0287299 0.188096 0.15 0.8790
QUALITAT[I]*(logd4+1.74891) -0.359528 0.415586 -0.8 0.3894
QUALITAT[II]*(logd4+1.74891) -0.118537 0.25178 -0r4 0.6390
Effect Tests
Source Nparm DF | Sum of Square§ F Ratio Prob > F
logdn 1 1 0.19268226 16.4500 0.0001%
logH 1 1 0.30449547 25.9959 <.0001*
logd4 1 1 0.36445195 31.1146 <.0001%
QUALITAT 2 2 0.00397823 0.1698 0.8441
QUALITAT*logdn 2 2 0.07069101 3.0176 0.0542
QUALITAT*logH 2 2 0.00771387 0.3293 0.7204
QUALITAT*logd4 2 2 0.05730256 2.4461 0.0927
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Residual by Predicted Plot

logVs Residual

~ .
-2 -

logVs Predicted

-MODEL 2 SENSE TENIR EN COMPTE LA QUALITAT

Response logVs
Summary of Fit

RSquare 0.99158
RSquare Adj 0.991309
Root Mean Square Error 0.115232
Mean of Response -1.45253
Observations (or Sum Wgts) 97

Analysis of Variance

Source DF Sum of Squarey Mean Square F Ratio
Model 3 145.42973 48.4766 3650.80¢4
Error 93 1.23488 0.0133 Prob > F
C. Total 96 146.66462 <.0001*
Parameter Estimates
Term Estimate Std Error t Ratio Prob>|t|
Intercept -9.863631 0.167662 -58.83 <.0001*
Logdncm 0.6279658 0.145733 4.31 <.0001*
logH 0.8910891 0.07517 11.85 <.0001F
logd4cm 1.3785885 0.147748 9.33 <.0001*
Residual by Predicted Plot
02 -
T 0 A
o 1 e
8 0.0y ST
o ] - . . .
2 0. )
K] T [ '
-0.2 )
T T T T T
-4 -3 -2 - 0 1
logVs Predicted

79



Annexes

-MODEL 3
Distributions
Residual logVs

/T

0.6
0.4-
0.2

0

0.2

0.4

0.6

-0.8

— Normal(-2e-15,0.19175)

Quantiles
100.0% Maximum 0.49081
99.5% 0.49081
97.5% 0.2719
90.0% 0.18074
75.0% Quartile 0.12863
50.0% Median 0.02372
25.0% Quartile -0.0654
10.0% -0.2347
2.5% -0.5679
0.5% -0.8218
0.0% Minimum -0.8218

Goodness-of-Fit Test
Shapiro-Wilk W Test

W Prob<W
0.893492 <.0001*

Note: Ho = The data is from the Normal distribution Small p-values reject Ho.

Response logVs
Summary of Fit

RSquare 0.980919
RSquare Adj 0.979312
Root Mean Square Error 0.199663
Mean of Response -1.63947
Observations (or Sum Wagts) 104
Analysis of Variance
Source DF Sum of Squarey Mean Square F Ratio
Model 8 194.69267 24.3366 610.4691
Error 95 3.78721 0.0399 Prob > F
C. Total 103 198.47988 <.0001*
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Parameter Estimates

Term Estimate Std Error t Ratio Prob>|t|
Intercept 0.0809907 0.724048 0.11 0.911p
Logdn 2.3708467 0.103067 23.00 <.0001*
logH 0.7872716 0.188428 4.18 <.0001f
QUALITATII] 0.1241902 0.081089 1.53 0.1290
QUALITATI[II] -0.06718 0.045161 -1.49 0.1402
QUALITAT[I]*(logdn+1.63857) 0.8338652 0.190449 4.38| <.0001*
QUALITAT[II]*(logdn+1.63857) -0.364317 0.117224 Al 0.0025*
QUALITAT[I]*(logH-2.85677) -0.963118 0.348281 -2.77 | 0.0068*
QUALITAT[lI]*(logH-2.85677) 0.3660159 0.213846 1.71 0.0902
Effect Tests
Source Nparm DF | Sum of Squarey F Ratio Prob > F
Logdn 1 1 21.094311 529.1385 <.0001%
logH 1 1 0.695910 17.4565 <.0001*
QUALITAT 2 2 0.096955 1.2160 0.3010
QUALITAT*logdn 2 2 0.788076 9.8842 0.0001*
QUALITAT*logH 2 2 0.338466 4.2451 0.0171*
Residual by Predicted Plot
0.6
0.4- )
% OQ0—f----=-=-=-=--- ;- el - ol e - -'_"-' :'.' LD H e ': """"
& -0.2- - Lo S
2 -0.4- . )
2 _0.6-
-0.8— : .
-1 -O 1 1 1 1 1 1 1
-6 -5 -4 -3 -2 -1 o) 1 2
logVs Predicted
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ANNEX 4. FOTOGRAFIES

ARNAU VAQUE
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