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Resum

L'estudi ha estat realitzat al Parc Natural i Reserva de la Biosfera del Montseny situat a la
Serralada Prelitoral Catalana, el qual estd dominat per un paisatge forestal molt divers. Es per aixo
qgue s’ha considerat el lloc adient per I'estudi dels impactes del canvi climatic en els boscos.
L'augment de temperatures i la freqiiencia i severitat de les sequeres pot acabar alterant la
distribucié en altitud i latitud d’algunes espécies forestals, tot depenent de la seva vulnerabilitat.
Els boscos de Quercus petraea es consideren susceptibles a ser colonitzats per Quercus ilex ja que
es tracta d’una especie més resistent i per aquest motiu en aquest estudi es treballa sobre Ia
regeneracid del bosc per tal de veure si els reclutaments indiquen una colonitzacié d’espécies
menys vulnerables cap a boscos amb més riscs. Concretament s’ha calculat el reclutament en
rouredes de roure de fulla gran mixtes i pures i s’ha correlacionat amb les condicions ecologiques
del bosc. Els resultats mostren que la regeneracid té el seu optim entre 900 i 1000 metres i que Q.
petraea es veu condicionat per la densitat del bosc, essent major com menys dens és el bosc. No
és I"linica espécie amb relacions d’aquest tipus ja que Q. ilex també té densodependéncia pero a
la inversa, ja que principalment es tracta de rebrots d’alzina. Pel que fa a les rouredes mixtes, s’ha
observat que tenen una major proporcio de plangons de Q. ilex. En canvi les rouredes pures tenen
reclutaments amb percentatges semblants a I'estructura forestal adulta. Pel que respecte a les
evolucions futures, veiem com les rouredes, al envellir perden riquesa d’espécies dels plangons i
dels juvenils, amb I'excepcid dels boscos que presenten caracteristiques de maduresa com és el
cas de Fontdellops. Per ultim, es conclou que els efectes del canvi climatic no es notarien fins que
no hi hagués una recurréncia molt elevada de grans sequeres i elevades temperatures ja que el
bosc de roure presenta reclutaments que li atorguen una resiliencia molt significativa.

Resumen

El estudio ha sido realizado en el parque Natural y Reserva de la Biosfera del Montseny situado en
la Sierra Prelitoral Catalana y estd dominado por un paisaje forestal muy variado. Es por eso que
se ha considerado la zona adecuada para el estudio de los impactos del cambio climatico en los
bosques. El aumento de temperaturas y la frecuencia y severidad de las sequias puede terminar
alterando la distribucién en altitud y latitud de algunas especies forestales, dependiendo también
de su vulnerabilidad. Los bosques de Q. petraea se considera susceptibles a ser colonizados por
Quercus ilex debido a que se trata de una especie mas resistente y por este motivo en este
estudio se trabaja sobre la regeneracién del bosque para ver si los reclutamientos indican una
colonizacion de especies menos vulnerables hacia bosques con mas riesgo. Concretamente se ha
calculado el reclutamiento en robledales de roble albar mixtos y puros y se ha correlacionado con
las condiciones ecoldgicas del bosque. Los resultados muestran que la regeneracion tiene su
Optimo entre los 900 y 1000 metros y Q. petraea se ve condicionado por la densidad del bosque,
siendo mayor como menor sea la densidad del bosque. No es la Unica especie con relaciones de
este tipo porque Q. ilex también tiene densodependéncia pero a la inversa, puesto que se trata
principalmente de rebrotes de encinas. Por lo que hace a los robledales mixtos, se ha observado
gue tienen una mayor proporcién de plantulas de Q. ilex. En cambio los robledales puros tienen
reclutamientos con porcentajes semejantes a la estructura forestal adulta. Centrandose en las
evoluciones futuras, se puede ver como los robledales al envejecer pierden riqueza de especies
de plantulas y de juveniles, con excepcion de los bosques que presentan caracteristicas de
madurez como en el caso de Fontdellops. Finalmente, se concluye que los efectos del cambio



climatico no serian palpables hasta que no hubiera una recurrencia muy elevada de las grandes
sequias y elevadas temperaturas, pues el bosque de robles presenta reclutamientos que le
otorgan una resiliencia muy significativa.

Abstract

We conducted this research in the Parc Natural i Reserva de la Biosfera del Montseny located in
the Catalan pre-coastal mountain range (Serralada Prelitoral Catalana), which is dominated by a
diverse forest landscape. That is why the forest is considered the most suitable place for the study
of the climate change impact on forests. The rise of temperatures and the frequency and severity
of droughts may end up altering the distribution in latitude and altitude of some forest species,
depending on their vulnerability. Quercus petraea forests are likely to be colonized by Quercus
ilex because it is a more resistant species and therefore in this study we work on the forest
regeneration in order to see if the recruits indicate a settlement of species, which are less
vulnerable to the forests with more risks. We have specifically calculated the recruitment of
sessile mixed and pure oak forests and we have correlated this information with the ecological
conditions of the forest. The results show that the regeneration has its optimum between 900
and 1000 meters and the density of the forest determines Q. petraea, as there are more of them
when the forest is less dense. It is not the only species with such relationships as Q. ilex also
suffers from densodependence but in another way, since it is mainly oak sprouts. As for the mixed
oak forests, we have observed that a higher proportion of seedlings of Q. ilex. On the other hand,
pure oak forests recruitment percentages are similar to the adult forest structure. Regarding to
future evolutions, we see that oak forests, when they grow older, they lose their species richness
of seedlings and juveniles, except for the forests that have maturity characteristics such as those
in Fontdellops. Finally, we conclude that the effects of climate change would not be noticed until
there was a very high recurrence of droughts and high temperatures since the oak forest presents
recruitments that give them a significant resilience.
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“Arbres”

(...) Cap arbre com el freixe per alta ocelleria
quan apaivaga el dia,
tot lent, un vel ombriu;
i quan, de matinada, la boira s’esgarria,
son cabelleres d’angel els albers vora el riu.

Palpita el vern, de somnis nocturns en recordanca.
Tot cintes d’aigua magica és el desmai suau.
L'om crida el flabiol per a la dansa.

El faig és una església. El roure és un palau. (...)

-Josep Carner, 1953-
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1. Introduccio

1.1 El Montseny

El Montseny és un massis emplacat en la Serralada Prelitoral Catalana, especificament a la zona
nord. Formant part de les comarques del Vallés Oriental, d’'Osona i de la Selva, i origina una
barrera natural entre la Depressié Prelitoral i la Plana de Vic. El cim més alt del Montseny és el
Turd de I’'Home (1.705,8 m) seguit de les Agudes (1.705,4 m), imponents quan sén observats des
del Baix Montseny.

El Montseny mostra una particularitat ben destacable, ja que presenta uns canvis de gradient de
vegetacié i de clima fortament marcats. Aixo és degut a que amb prou feines en 10 quilometres
en linia recta s’eleva 1.600 m, ja que es passa dels 100 m a la zona baixa als 1.700 m dels cims més
enlairats. Al Baix Montseny hi creixen boscos perennifolis d’alzinars i suredes (Quercetum ilicis),
fins aproximadament els 700 metres, o d’alzinar muntanyenc (Quercetum mediterraneo-
montanum) entre els 500 i els 1.200 metres aproximadament (Bolés 1983). En canvi, a I'Alt
Montseny, ja a I'estatge monta, predominen els boscos caducifolis amb rouredes de regions
submediterranies i amb fagedes propies de regions eurosiberianes. Aquest fet ocorre, degut al
clima de muntanya o subatlantic que presenta el massis per sobre dels 1.000 metres, on les
precipitacions sobrepassen els 1.000 mm, amb un hivern fred, un bon nombre de nevades i un
estiu fresc. Per ultim, els pics més elevats ofereixen una vegetacié marcada principalment pel
matollar de ginebre, orofits tipicament centreeuropeus i alguna petita mostra de flora
boreoalpina. Aixo esdevé pel clima subalpi que hi predomina, tot I'any perhumit i fins i tot amb
algun mes amb temperatura mitjana glacial (Bou Manobens et al. 2015a). Aixi, doncs, al
Montseny hi podem trobar els principals biomes Europeus occidentals, i és un indret de gran
interes per estudiar la dinamica forestal, com ara la regeneracié dels boscos caducifolis de
|’estatge monta.

A nivell geologic, el Montseny és classificat com un massis paleozoic on hi predominen els
substrats silicics. Concretament, la zona d’estudi forma part del gran batolit granitic del
Montseny-Guilleries on la roca, molt alterada, origina una sorra grollera coneguda com a saul,
qgue forma relleus suaus i amb turons arrodonits. Precisament en aquest tipus de substrat és on
sembla que tindrien el seu optim els boscos de roure de fulla gran que estudiem.

1.2 El canvi climatici el bosc

Els boscos del Montseny, com no pot ser d’'una altra manera, cal estudiar-los en el context actual
de Canvi Global, on I'emissié a I'atmosfera de grans quantitats de gasos d’efecte hivernacle
d’origen antropic, contribueix a I'augment de la temperatura mitjana de la Terra. També
s’esperen sequeres més freqlents i la disminucid de les precipitacions i de la humitat del sol, de
manera que es creu que la vegetacid acabara patint un fort estres hidric. Aquests efectes ja
actualment porten a que els arbres brotin abans a la primavera i que la caiguda de la fulla sigui
més tard a la tardor, cosa que un futur podria provocar un major temps d’activitat i major estres,
o fins i tot la mortalitat.



Pero també s’espera que es produeixin canvis en la distribucié tant en latitud, com en altitud,
desplacant-se més cap al Nord o a major algada. Per tant, a “grosso modo”, es pot dir que les
especies d’ambients temperats tindran afectacions al Mediterrani, mentre que les espécies
situades als seus limits meridionals, poden arribar a desapareixer. Es en aquest marc que se situa
el nostre estudi de regeneracié futura que es podra observar als boscos de roure de fulla gran
(Quercus petraea).

1.3 La Regeneracio

La regeneracid constitueix la fase
primerenca i més fragil del cicle de vida
d’un arbre i contribueix a mantenir la
continuitat del bosc en el temps i I'espai.

Dins d'un bosc, existeix un banc de llavors
al sol que es va renovant al llarg dels anys
i per aixd el bosc es pot regenerar. Aixi,
doncs, el coneixement de l'estructura i
disposici6 de la regeneracid és
summament important per coneixer la
dinamica del bosc (Stella et al. 2004). No
obstant, sén molts els factors involucrats

Fotografia 1. Plangd de roure de fulla gran. Fotografia: LAGP

en |'éxit de la regeneracid, ja que es tracta d’una fase del desenvolupament on els Quercus sp. son
especialment vulnerables durant les fases inicials. Aix0 és degut a que (Pérez-Ramos 2014):

e Els Quercus sp. adults presenten una alta variabilitat interanual en la produccié de llavors
(alternanga), que es tradueix amb anys amb una elevada produccié de llavors seguits per
anys de collita molt baixa o fins i tot nul-la.

e Les llavors en el génere Quercus sén especialment apetitoses per a una gran diversitat
d'animals a causa de la seva grandaria i a I'elevat contingut nutricional que posseeixen.
Una alta proporcié de les glans recentment caigudes al sol, doncs, son devorades per
diferents animals abans que puguin arribar a plangons.

e |’exit dels plangons de roure (Fotografia 1) depéen sobretot del contingut hidric del sol. Les
llavors de Quercus requereixen un nivell minim d'humitat en el sol per conservar la seva
viabilitat.

1.4 El roure de fulla gran

El roure de fulla gran (Quercus petraea) és un arbre caducifoli que pot arribar als 30 metres. Es
caracteritza per una fulla el-liptica molt gran que pot assolir els 15 centimetres, la floracié entre
els mesos d’abril i maig i la fructificacié entre octubre i novembre.

A Catalunya (Mapa 1) hi ha aproximadament unes 9.000 hectarees de rouredes de roure de fulla
gran (Terradas et al. 2004), amb una densitat de 1.157 peus/ha (Gracia et al. 2004) situades entre
els 500 i 1.800 metres (Font 2015). Aquest rang d’altituds tant ample, afavoreix la distribucié de



I'especie, perd alhora també té un gran obstacle, la competéncia amb una gran quantitat
d’espécies.

El roure de fulla gran, sol regenerar bé sota la seva propia espéecie, sota |'alzina i sota el pi roig.
Per contra, l'alzina també regenera bé al vol del Q. petraea (Terradas et al. 2004). Aquesta
situacié ha portat que en certs estudis s’hagi conclos que I'alzina esta envaint les rouredes (Boada
et al. 2008) mentre que en d’altres, com al de Marmolers, no s’observen pas aquests canvis (Bou
Manobens et al. 2015a).

Distribucio de la roureda de roure de fulla gran a Catalunya
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Universitat de Girona Elaborat per Jordi Bou Manobens, 28/01/2015. Font: SEMHAVEG 2015.

Mapa 1. Distribucid de les rouredes de roure de fulla gran a Catalunya. Font: Bou et al. 2015.

Com que les investigacions dutes a terme fins ara han estat poques, per comprendre les
dinamiques naturals de la regeneracid del Quercus petraea a Catalunya és important incentivar
I’elaboracié d’estudis de la seva regeneracid. Per aquesta rad es du a terme el present treball.

2. Objectius

The aim of this research is to study the regeneration of the oak forest in the mountains of
Montseny in order to differentiate the types of recruitment that exist there. We have also
intended to observe and analyse which species regenerate better in this kind of forest and which
features in it determine so. In addition, this research intends to value the possible evolution of
this kind of forest based on the regeneration and the current climate change context.



3. Metodologia

3.1 Meétodes

El primer que es va dur a terme, va ser la
delimitacio de parcel-les en cada zona de mostreig
del Montseny. En aquestes s’aixecaven inventaris
forestals de 10 m de radi, on posteriorment s’hi
situaven les subparcel-les (Fotografia 2) per al
recompte de la regeneracid. Cada subparcel-la era
constituida per dimensions de 2x2 metres, tot i
que en el cas que la densitat no fos prou elevada (<

5 juvenils), i per tant no prou representativa de la

- // $oh
Fotografia 2. Subparcel-la de la regeneracié.
et al. 2015a). Fotografia: Marti Colell

zona, es tragaven de 4x4 metres (Bou Manobens

Un cop es tenia seleccionada, es procedia al recompte. De manera manual, es calculava el
reclutament de les espécies forestals (Exemple: Quercus petraea, Quercus ilex (Q. ilex), Castanea
sativa (C. sativa) i Fagus sylvatica (F. sylvatica)). Segons la seva talla doncs, es dividien en
plangons (< 50 cm), juvenils 1 (> 50cm; < 1,5m) o juvenils 2 (> 1,5m) (Bou Manobens et al. 2015a).

Seguidament, es registraven les dades obtingudes amb una tauleta, en el programa Polaris Office
amb el qual es tractaven les dades. Com que part de les dades no complien la normalitat, es va fer
una transformacio logaritmica (log (x+1)) de les dades de regeneracio.

Amb les dades transformades es va procedir a I'analisi estadistic de diferents aspectes amb el
programa R, utilitzant principalment el paquet R-commander. Primer es van aplicar analisis
d’ordenacié (PCA) i classificacid (cladograma), per tal de veure si es podien diferenciar diversos
tipus de boscos segons la regeneracié que s’hi donava. En segon terme es van voler observar les
relacions entre diverses variables, motiu pel qual es van realitzar diverses correlacions de Pearson
i algunes regressions lineals. També es van voler observar si diversos factors afectaven a la
regeneracid, motiu pel qual es van realitzar algunes ANOVA d’un factor.

Aquest treball ha estat realitzat dins del marc d’un projecte de la Universitat de Girona i la
Diputacid de Girona, dirigit pel LAGP (Laboratori d’Analisi i Gestié del Paisatge), anomenat Estudi
de les rouredes de Quercus petraea al Parc Natural del Montseny. Les dades obtingudes en aquest
treball doncs, han estat recollides dins del marc del projecte, alhora que s’han complementat amb
dades del grup de recerca.

3.2 Zona d’Estudi

L'estudi es du a terme al massis del Montseny, a I'estatge monta del massis oriental de les
Agudes, on hi ha diversos rodals de roureda de roure de fulla gran ben conservats i representatius
d’aquest bosc tant singular. S’ha considerat convenient, utilitzar diverses zones de mostreig. En
aquest cas, han sigut 8 les arees on s’han elaborat les parcel-les de la investigacié (Taula 1).
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Mapa 2. Situacid dels boscos on s’han dut a terme les parcel-les de I'estudi. Elaboraci



Collet de Malcompas Arbucies ClIM_R | Roureda Jove -
Feixa Llarga Riells i Viabrea FLL_RA Mixt Intermedi Tala 2008
Fontdellops Arbucies FTLL_R | Roureda Intermedi/Madur -
Ridaura Fogars de Montclis | R_RA Mixt Intermedi Explotat durant el segle XX
Marmolers Riells i Viabrea M_R Roureda Intermedi -
M_RA Mixt Intermedi -
Roureda de Maganers | Fogars de Montclis | RM_R Roureda Madur Molt proxim a plantacions forestals
El Puig Montseny PUIG_R| Roureda Intermedi Tala al llarg dels ultims 5 anys
Graners Arbucies G_R Roureda Jove -

Taula 1. Informacié sobre cada localitat on s’han dut a terme els mostreigs de I'estudi.

Com es mostra a la Taula 1, 'estudi compta amb 6 rouredes pures. Tot i aixi, també s’han estudiat
parcel-les en zones d’estudi mixtes. Aix0 és degut al proposit de voler comparar i posar en
perspectiva, el que succeeix en d’altres boscos on també hi ha preséncia de Q. petraea, tot i no
ser considerats rouredes.

En els boscos on s’han pres dades per a I’estudi, administrativament es pot apreciar que el Puig, la
Roureda de Maganers i Ridaura pertanyen al Valles Oriental, mentre que Graners, Collet de
Malcompas, Marmolers, Feixa llarga i Fontdellops sén de la Selva (Mapa 2).

L'estudi realitzat doncs, esta centrat en la zona est del Parc Natural del Montseny, ja que és
principalment on se situen les rouredes de roure de fulla gran.

4, Resultats

Els resultats de regeneracié obtinguts a la zona d’estudi estan sintetitzats a la Taula 2, on podem
percebre que els boscos amb una major regeneracié de plancons son la Roureda 1 de Graners
(G_R; G_R1), la Roureda 2 de Marmolers (M_R; M_R2) i la Roureda del Collet de Malcompas
(CIIM_R; ClIM_R1).

En el cas dels Juvenils 1, els boscos que mostren major nombre de peus/ha sén la Roureda 2 de
Fontdellops (FTLL_R; FTLL_R2), el bosc mixt i la Roureda 2 de Marmolers (M_RA; M_RA1), (M_R;
M_R2) respectivament. Si tenim en compte els Juvenils 2, hi ha una clara dominancia de la
Roureda 3 de Fontdellops (FTLL_R; FTLL _R3) i la Roureda 2 de Marmolers (M_R; M_R2). La resta
de boscos ofereixen uns valors forca inferiors. Finalment en el cas de la densitat total d’adults, la
dominancia completa es troba a Marmolers. Per ordre se’n troba la seva Roureda 1 (M_R; M_R1),
el bosc mixt (M_RA; M_RA1)ilaroureda 2 (M_R; M_R2).

Amb les dades obtingudes, s’ha intentat aplicar una PCA per tal d’ordenar els resultats, pero s’ha
observat que els resultats explicaven millor les dades de regeneracio si se separaven els plangons
dels juvenils. Segurament es degut a que els plangons i juvenils segueixen patrons molt diferents i
independents. Es per aixd que s’ha decidit analitzar les dades separant els juvenils dels plancons,
aconseguint aixi dos grafics que expliquin millor els resultats obtinguts.



ClIM_R CliM_R1 14,89 4,19 1,09 1528,66
FLL_RA FLL_RA1 13,34 4,94 1,03 1178,34
FTLL_R1 6,24 5,67 0 1093,42

FTLL_R FTLL_R2 9,22 10,80 (] 1305,73
FTLL_R3 7,19 8,08 6,35 1050,96

R_RA R_RA1 13,72 6,92 1,86 1486,20
MR M_R1 13,28 6,66 3,58 2579,62
M_R2 15,33 8,70 4,49 2059,45

M_RA M_RA1 9,49 9,35 2,64 2091,30
RM_R RM_R1 14,07 2,27 0 658,42
PUIG_R PUIG_R1 7,99 5,79 0 589,17
PUIG_R2 6,97 4,54 0 891,72

G.R G_R1 16,36 7,54 0 1433,12
G_R2 12,91 7,50 0 1114,65

Taula 2. Mitjana de la regeneracié de Plangons, Juvenils 1, Juvenils 2 i Densitat total d’adults per cada bosc. Les unitats
sén peus/ha.

En el Grafic 1 es mostra la PCA dels =]
Plangons on la dimensié 1 explica el 24% de

la variancia i la dimensio 2 n’explica el 21%, TEE

™~ 1

fent que la figura expliqui un total del 45%

de les dades. Alhora, s’hi representen les s o

agrupacions establertes mitjangcant un Ej ] &

cladograma. 5 2 | N
La primera agrupacio (cluster 1), aglomera - i, 5 8

FTLL_R3, M_R2 i PUIG_R1, tres rouredes de “ .

boscos diferents cadascuna, Fontdellops, i - ; : :
Marmolers i el Puig. La segona agrupacié -z 0 2 4

(cluster 2), aglomera FTLL R1, FTLL R2 i Cim 1 [22.55%)

PUIG_R2, tres rouredes, que en aquest cas, Grafic 1. Grafic de la PCA dels Plangons i les agrupacions establertes

dues sén de Fontdellops i una del Puig. La mitjancant un cladograma. 1: CIIM_R1, 2: FLL_RA1, 3: FTLL R1,
4: FTLL_R2, 5: FTLL_R3, 6: R_RAL, 7: M_R1, 8 M_R2, 9: M_RAL,

tercera agrupacio (cluster 3), aglomera |, RM_R1, 11: PUIG_R1, 12: PUIG_R2, 13: G_R1i 14: G_R2.

FLL_ RA1, M_R1 i M_RAl. Aquest

aglutinament és més desigual, ja que mostra dos boscos mixtos, el de Fontdellops i el de
Marmolers i una roureda pura també de Marmolers. Els casos de la quarta (cluster 4) i cinquena
agrupacio (cluster 5), difereixen de la resta. Ambdues estan formades Unicament per un bosc. El
ClIM_R1, roureda del Collet de Malcompas, és I’Unic integrant del cluster 4, mentre que en el cas
del cluster 5, solament hi és present la roureda de Marmolers RM_R1. Finalment, la sisena
agrupacio (cluster 6) esta formada per R_RA1, G_R1 i G_R2. Aixi doncs, esta formada pel bosc
mixt de Ridaura i les dues rouredes de Graners.
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En el cas del Grafic 2 es mostra la PCA dels .
[« cluster 1

individus Juvenils on la dimensié 1 explica e :
N . ., cluster .
el 27% de la variancia i la dimensio 2 == :

n‘explica el 21%, fent que la figura T 5
expliqui un total del 48% de les dades.
Alhora, s’hi representen les agrupacions

[ B

establertes mitjancant un cladograma

Cirmni2 (21.02%5

per0 en aquest cas, hi trobem 5 1
agrupacions establertes.

La primera agrupacié (cluster 1) esta . 5

integrada per un total del 8 boscos.

Aguest conjunt és for¢a heterogeni ja que 2 o 2 4

hi ha 6 rouredes: CIIM_R1, FTLL_R1, Dim1 (27.35%)

RM_R1, PUIG_R1, PUIG_R2 i G_R2, del Grafic 2. Grafic de la PCA dels Juvenils i les agrupacions establertes
Collet de Malcompas, Fontdellops, mitjancant un cladograma. 1: CIM_R1, 2: FLL_RA1, 3: FTLL_R1,

4: FTLL_R2, 5: FTLL_R3, 6: R_RA1, 7: M_R1, 8: M_R2, 9: M_RAL,

Maganers, el Puig i Graners respectivament 10: RM_R1, 11: PUIG_R1, 12: PUIG_R2, 13: G_R1i 14: G_R2.

i dos boscos mixtos: FLL_RA1 i R_RA1 de

Feixa llarga i Ridaura. La segona (cluster 2) i tercera agrupacié (cluster 3), estan formats
Unicament per un bosc, ja que es consideren forga diferents a la resta. El cluster 2 esta format per
G_R1, una roureda de Graners, mentre que al cluster 3 s’hi troba FTLL_R2, una roureda de
Fontdellops. En la quarta agrupacid (cluster 4), hi romanen dues rouredes, FTLL_R3 i M_R2, de
Fontdellops i Marmolers respectivament. Per ultim, el cluster 5 el determina una roureda i un
bosc mixt de Marmolers: M_R1i M_RA1.

Seguidament, també s’ha elaborat una correlacié entre laltitud i els Juvenils Totals de
Q. petraea i posteriorment una regressié que ha donat resultats significatius (Regr: P<0,05;
b=-0,01). El mateix procés s’ha repetit entre l'altura i els Plangons Totals amb resultats
significatius (Regr: P<0,01; b=0,009), Juvenils Totals de Q. petraea i recobriment arbustiu (Regr:
P<0,01; b=0,06), conjunt de Juvenils Totals i estrat arbustiu (Regr: P<0,05; b=0,09), Plancons de Q.
ilex i recobriment arbustiu (Regr: P<0,01; b=0,05) i Juvenils 2 de Q. ilex i estrat arbori ( Regr:
P<0,05; b=0,04). Tenint en compte els resultats significatius de la densodependeéncia, aquests han
estat entre Juvenils 1 de C. sativa i Densitat de Q. petraea (Regr: P<0,05; b=2,7), conjunt de
Juvenils totals i Densitat de Q. petraea (Regr: P<0,05, b=5,9), Juvenils 2 Totals i Densitat de Q.
petraea (P<0,05; b=2,8), Juvenils 2 totals i Densitat total (Regr: P<0,05; b=3,9), Juvenils totals de
Q. ilex i Densitat total (Regr: P< 0,01; b=4,7), Plancons de Q.ilex i Densitat de Q. ilex (Regr: P<0,01;
b=0,8) i Plancons de Q .ilex i Densitat total (Regr: P<0,05; b=3,3).

Els resultats que s’han considerat més rellevants i s’han valorats d’entre les ANOVES han estat del
factor Ecosistema: en el cas del Q. petraea no s'observen diferéncies significatives en la
regeneracioé segons I'ecosistema (ANOVA, 1 factor, n.s.), mentre que la mitjana de la regeneracié
de Plancons de Q. ilex, és significativament diferent segons si es tracta d’un bosc mixt o d’una
roureda (ANOVA, 1 factor, P<0,01).
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5. Discussio
5.1 Descripcio dels boscos

5.1.1 Rouredes pures

del Collet de
(Grafic 3), és una roureda jove on hi dominen

La roureda Malcompas,
els plangons de Q. petraea i Q. ilex i amb menys
importancia hi trobem Crataegus monogyna
( C. Monogyna), C. sativa, F. sylvatica, Avies alba
(A. alba) i sp.
acompanyants. En el cas dels Juvenils 1, hi ha

Acer com a especies
menys diversitat d’especies i hi domina el
Q. petraea, mentre que Q. ilex i C. monogyna
mostren menys rellevancia. Finalment es pot
en el

observar com, cas dels Juvenils 2,

Unicament hi ha reclutament de Q. ilex.

Marmolers consta d’'un bosc mixt i d'una
roureda. Aquesta Ultima té una estructura
intermedia i com es mostra al Grafic 4 el
reclutament de plangons esta dominat per
Q. petraea i Q. ilex, tot i que C. sativa i
F. excelsior també hi tenen una presencia
notoria i Populus tremula (P. tremula),
C. monogyna i F. sylvatica es troben de forma
espontania. Per contra, C. sativa domina
juntament amb Q. ilex la porcid de juvenils 1 i
Q. petraea, P. tremula i F. sylvatica hi destaquen
poc. Per ultim, en els juvenils 2 ressalten Q. ilex i
C. sativa i F. sylvatica hi te un valor menys

accentuat.

A la Roureda de Macaners (Grdfic 5), que és un
bosc madur, hi mostren una gran dominancia
els plancons de Q. petraea i F. excelsior, i els de
F. sylvatica, P.avium i llex aquifolium (I.
aquifolium) hi apareixen més esporadicament.
En el cas dels juvenils 1, Unicament es mostren
F. sylvatica, P. avium i I. aquifolium i no hi ha
presencia de juvenils 2. Aquest fet ocorre per
gue la Roureda de Macaners és un bosc madur
on els juvenils no poden sobreviure a la

competencia directa amb els  adults.

Q.petraea —Plancons
- 6 Juvenils 1
Acer Sp. N Q||ex Juvenils 2
VAWAS
A. alba 1 C. sativa
C. - F.
monogyna ~ sylvatica

P. avium

Grafic 3. Regeneracid (peus/ha) per cada espécie en la roureda del
Collet de Malcompas, segons si sén plangons, juvenils 1 o juvenils 2.

Q.petraea

Ptremula =S, Quilex

C.monogyna ™ " C. sativa

F. excelsior” “F. sylvatica

Grafic 4. Regeneracid (peus/ha) per cada espécie en la roureda de
Marmolers. Els plangons sén de color blau, els juvenils 1 vermell i els
juvenils 2 verd.

Q.petraea

P. avium . F. sylvatica

I. aquifolium’ 'F. excelsior

Grafic 5. Regeneracio (peus/ha) per cada espécie a la Roureda de
Maganers. Els plangons sén de color blau, els juvenils 1 vermell i els
juvenils 2 verd.
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Fontdellops pertany al municipi d’Arbucies i
consta d’una roureda intermedia-madura. En el
Grafic 6 es mostra el reclutament de plangons,
juvenils 1 i juvenils 2 de tres parcel-les d’aquesta
localitat. A primer cop d’ull es pot veure que els
juvenils 2 practicament sdn inexistents excepte a
la tercera parcella i aix0 és el que fa situar
aquesta localitat entre intermédia i madura.

En la primera parcel-la es reflexa un fet curids.
Tot i
esperariem més diversitat d’espécies arbories,

tractar-se d’un rodal intermedi on hi
tant sols hi ha exemplars de dues especies
(Q. petraea i Q. ilex). El reclutament de roures és
molt superior a Q. ilex (plangd, juvenil 1), i té un
recobriment tant gran que dificulta la presencia

d’altres espeécies.

La segona parcella també mostra un fet
interessant. Mentre que de plangons Unicament
n’apareixen de Q. petraea i F. excelsior , de
juvenils 1 només hi ha presencia de C. avellana,
C. monogyna i Q. ilex.

La tercera parcella té una influéncia
mediterrania més forta que es reflecteix en la
presencia de més alzines adultes i de juvenils 2.
Tot i aixi hi ha dominancia en la regeneracié de
Q. petraea en els plangons i en els juvenils 1, ja

gue encara no es considera un bosc de transicié.

La roureda del Puig (Grafic 7) és considera un
bosc intermedi on hi dominen els plancons i
juvenils 1 de Q. petraea i amb menor
importancia s’hi troba Q. ilex. Degut a una tala
entre els Ultims cinc anys podem trobar-hi una
alta regeneracié de juvenils 1, que fa uns any no
devia ser-hi ja que no hi ha presencia de

juvenils 2.

Q.petraea
6
4
2
-y
F.excelsior Q.ilex
Q.petraea
C.avellana — F. excelsior
C. monogyna’ ‘Q.ilex
Q.petraea
5 4
C.avellana — Quilex

Grafic 6. Regeneracid (peus/ha) per cada espécie a les rouredes de
Fontdellops. Els plangons son de color blau, els juvenils 1 vermell i els
juvenils 2 verd.

Q.petraea

Q.ilex

C. sativa k

Grafic 7. Regeneracid (peus/ha) per cada espécie a la roureda del Puig.
Els plangons sén de color blau, els juvenils 1 vermell i els juvenils 2 verd.
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Finalment, la ultima roureda pura estudiada esta Q.petraea
localitzada a Graners, un bosc jove (Grdfic 8). La
majoria de plancons pertanyen a ['espécie
Q. petraea, mentre que Q. ilex, F. sylvatica i P.menziessi

P. avium presenten menys preséncia. En els \ T
juvenils 1 pero, hi té una forta dominancia el

Q. ilex ja que F. sylvatica, P. menziessi i Q. petraea

practicament no hi tenen importancia. Per ultim, A .
. . . P.avium™—F. sylvatica
cal mencionar que I'Unica espécie present en

juvenils 2 és el Q. ilex.

Grafic 8. Regeneracid (peus/ha) per cada espécie a la roureda de
Graners. Els plangons sén de color blau, els juvenils 1 vermell i els
juvenils 2 verd.

5.1.2 Boscos mixtos

El primer bosc mixt estudiat fou el de la Feixa
. R, . Q.petraea
llarga (Riells i Viabrea), que és de maduresa

intermedia i mostra molta igualtat en plangons de
Q. petraea, Q. ilex i F. excelsior. Aquest fet és un

dels més indicatius de que hi ha equitativitat

entre les diverses especies i per tant, el que el F. excelsior Q.ilex

%Jl—lw ENE

defineix com a bosc mixt. Per contra, en |'estadi
de juvenils 1 el Q. ilex és I’'Gnic que hi mostra una
gran rellevancia i en el de juvenils 2 succeeix el

mateix pero amb el Q. petraea. (Grafic 9) C. sativa

Grafic 9. Regeneracié (peus/ha) per cada espécie a la roureda de
Feixa llarga. Els plangons sén de color blau, els juvenils 1 vermell i els
juvenils 2 verd.

A Ridaura (Grafic 10), que és un bosc intermedi,

Q.petraea

els plangons no presenten gaire homogeneitat i és
gue es tracta d’un bosc que creix sobre esquists, al
contrari que la resta de boscos, que ho fan sobre

o . . . l. aquifolium ¢
granodiorita. Basicament la dominancia esta
formada per plancons de Q. petraea i Q. ilex, ja
que F. sylvatica, F. excelsior i I. aquifolium hi
mostren poca presencia. Els juvenils 1, exposen
una distribucié totalment diferent degut a la poca F. excelsior ™ F. sylvatica

presencia de Q. ilex i la forta de I. aquifolium i

Q. petraea. En el cas dels juvenils 2, tant els roures
com les alzines manifesten la mateixa Grafic 10. Regeneracio (peus/ha) per cada espécie a la roureda de
Ridaura. Els plangons sén de color blau, els juvenils 1 vermell i els

importancia, tot i ser baixa. juvenils 2 verd.
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Per ultim, el bosc intermedi i mixt de Marmolers,

Q.petraea

mostrat al Grafic 11, presenta poca varietat de
plangons (Q. petraea, Q. ilex i A. alba, per ordre
de major a menor densitat). Els juvenils 1 tenen A.alba Q.ilex
major diversitat que els plancons, ja que compten
amb quatre espécies d’entre les quals Q. ilex és la
gque domina per sobre de Q. petraea, C.

monogyna i F. excelsior. Finalment, els juvenils 2

C. monogyna F. sylvatica

estan formats per Q. ilex i F. sylvatica, que

mostren la mateixa importancia, ja que hi ha F. excelsior

aproximadament el mateix nombre d’individus

per hectarea. Grafic 11. Regeneracio (peus/ha) per cada espécie a la roureda de
Marmolers. Els plangons sén de color blau, els juvenils 1 vermell i
els juvenils 2 verd.

5.2 Interpretacio dels resultats

5.2.1 Diferencies altitudinals

Observant els resultats obtinguts de les correlacions i regressions, es pot percebre que el maxim
de la regeneracié dels juvenils de Quercus petraea esta situat entre els 900 i els 1000 metres. Les
analisis elaborades donen una relacié negativa entre I'altitud i el reclutament obtingut, pero
aquest fet ocorre principalment per que la localitat a més altura (Maganers) és un bosc vell i
degut a aix0 hi ha molt poca regeneracié de juvenils.

Per tant, fora bo obtenir dades de regeneracid a una altitud similar a Maganers en d’altres boscos,
com també omplir el buit d’'informacié que es mostra als 700 m.

En les condicions térmiques i d’humitat a més altitud, es considera que tenen un efecte positiu
sobre el reclutament de plangons, ja que mostren una relacié entre els Plangons totals i I’altitud.

5.2.2 Competéncia amb la vegetacio

Les rouredes i els boscos mixtos de roure no acostumen a tenir molts arbustos al sotabosc i el
recobriment arbustiu normalment depéen de la preséncia o abséncia d’arbres joves i especialment
al tractar-se de rouredes, depén de la regeneracio de Q. petraea.

Tant per els Plangons com pels Juvenils 2 de Q. ilex, es pot veu de manera clara que tenen una
bona regeneracié sota estrats arboris i arbustius alts, per tant, a llocs amb poca llum.

5.2.3 Densodependéncia

La quantitat del conjunt de Juvenils totals i de Plangons augmenta en boscos densos i aixo és
degut al pes del Quercus ilex en les dades. Les alzines regeneren més sota boscos densos,
segurament aixo succeeix per la gran capacitat rebrotadora dels propis arbres, evitant aixi |'efecte
de 'ombra seca ja que disposen d’un sistema radicular d’un adult. L'ombra seca és un fenomen
gue es produeix quan la coberta vegetal genera un estres hidric sobre les plantules (Valladares
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2004), fenomen que si que es produeix en el Quercus petraea. Per aixo en el roure es pot intuir a
traves de les dades que els roures regeneren millor en boscos menys densos tot i que la
densodependéncia no ha donat resultats significatius.

En el cas del roure, seria necessari aprofundir aquest apartat amb un altre tipus d’analisi
estadistic, com els testos no parametrics, per obtenir uns resultats més acurats.

D’altres especies observades amb un comportament relacionat amb la densodependéncia sén,
I. aquifolium i C. sativa. Mentre que el reclutament dels Plangons del primer és menor en boscos
densos, el reclutament del conjunt de Juvenils totals del segon és més elevat en boscos amb una
elevada densitat de roures.

5.2.4 Comparacio entre bosc mixt i bosc pur

La regeneracio en els boscos purs i mixtos es diferencia no pas per la quantitat de Q. petraea en
un o altre, siné per I'augment de la preséncia de plangons d’altres especies, com per exemple el
Q. ilex.

Gracies a les ANOVES, s’ha pogut comprovar com les espécies tenen unes tendéncies molt
marcades, ja que tan en estat de plangd com de juvenil, cada especie es manté en un tipus de
bosc concret. En els mixtos, hi solen apareixen E. arborea, F. excelsior i I. aquifolium perd aquests
no germinen en les rouredes pures a excepcid de I. aquifolium que se n’ha trobat algun exemplar.
En les rouredes pures hi trobem C. sativa, F. sylvatica, P. avuim, C. monogyna i
P. tremula i com en el cas anterior, no apareixen en l'altre tipus de bosc. Aixi doncs, es pot
percebre quines sén les espécies més caracteristiques de cada tipus de bosc.

5.2.5 La regeneracio segons la maduresa del bosc

La principal caracteristica dels boscos joves és la seva abundancia en plangons de gran diversitat
d’especies. En el cas dels juvenils perd, succeeix tot el contrari, practicament no es troben
individus d’aquestes talles.

En els boscos intermedis hi ha forga diversitat d’especies en plangons, tot hi que no es mostren en
abundancia i els juvenils exhibeixen gran diversitat d’espécies i gran abundor.

Finalment, els boscos madurs son totalment diferents als boscos joves o intermedis, ja que tenen
poca diversitat d’especies en plancons i juvenils, i les que s’hi mostren, hi tenen poca abundancia.

5.2.6 La vegetacio segons les caracteristiques ecologiques de I’estacio

Aquest apartat de I'estudi s’ha centrat exclusivament en l'orientacié i el substrat dels boscos.
Relacionat amb I'afinitat a 'orientacié que manifestaven els roures i les alzines, els primers
mencionats solen localitzar-se en zones orientades al Est, Nord i Oest, pero en orientacié Sud no
solen ésser-hi. Les alzines pero, no mostren cap tendéncia a una orientacié en concret ja que
s’han trobat a totes elles.
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Pel que fa al tipus de substrat no hi ha resultats significatius, i ni Quercus petraea ni Quercus ilex
han mostrat una tendéncia a tenir reclutaments més elevats segons les localitats en sols formats
sobre granodiorites o esquistos.

5.2.7 La regeneracioé segons la pertorbacié humana

Les principals pertorbacions que afectaven les arees estudiades foren:

e Avet de Douglas (Pseudotsuga menziesii): és una espécie introduida d’Ameérica del Nord
que pot arribar als 100 metres d’altura. La seva distribucié, amplia, pot arribar des del
nivell del mar fins als 1800 metres. D’aquesta espécie se n’han trobat alguns individus a
Graners.

e Explotacid de castanyers: les castanyedes ocupen una extensié considerable al Montseny,
més concretament al sector Nord-Est, sobre substrat granodioritic. Aquesta extensid és
deguda principalment a 'activitat de ’home, que durant molts segles ha plantat i afavorit
les castanyedes alla on el substrat, el sol i el clima les feien rendibles.

La principal funcié d’aquestes explotacions és per la fusta del castanyer i pels seus fruits,
les castanyes (Panadera Clopés and Nuet i Badia 1986).

e Tales: el massis del Montseny té una llarga tradicid forestal. Gran part de les zones
estudiades, han tingut tales anteriorment, des de Ridaura que fou explotat al llarg del
segle XX, fins al Puig que la seva ultima tala es va dur a terme fa aproximadament 5 anys.
Quan una zona pateix una tala s’hi produeixen uns canvis clarament marcats, el
reclutament de plangons i juvenils creix drasticament, igual que el rebrot de les alzines.

5.3 Evolucio del bosc

Observant els boscos joves, els intermedis i els madurs, es poden distingir entre ells ja que hi ha
més presencia de plangons en els joves, més preséncia de juvenils en els intermedis i poca riquesa
en els més madurs, perque els plangons no hi sobreviuen. Aixo indica que aquests boscos, a
mesura que envelleixen, tenen una caiguda de plangons i juvenils. La roureda vella de Macaners
indicaria que aquest procés te alguna excepcid com en Fagus sylvatica, que hi té un paper
secundari i avancaria de categoria juvenil a arbre adult. Aquest fet és degut a que el faig no té la
competéencia interespecifica que pateix el roure, a causa de les grans dimensions dels arbres
adults, que generen una gran competéencia contra els plangons i juvenils de la seva propia espécie.
Es pensa que s’acabaria generant un cicle de substitucid entre aquestes dues espécies degut a la
mortalitat densodependent (Granda et al. 2014), tot i que de moment ens faltarien dades per
acabar de confirmar aquesta hipotesi.

Si realment s’aconseguis una roureda auténticament madura, és a dir, un bosc amb un estrat
arbori divers i una estructura d’edats diversa, segurament s’hi observaria una regeneracié amb
una major riquesa en biodiversitat. S’espera doncs, que en aquests boscos on no hi ha intervencié
humana, es tendeixi a una situacié d’envelliment on hi ha menys riquesa en regeneracid, pero
amb alguna excepcié com Fontdellops, on hi ha diverses tipologies d’edats.
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La teoria del canvi climatic expressa que els boscos resistents a la sequera, colonitzaran els boscos
menys resistents i més vulnerables (Banqué et al. 2013). Es d’aquesta teoria d’on es creu que
I'alzina podria entrar amb forca als mixtos (Boada et al. 2008). En la regeneracié actual dels
boscos de I'estudi pero, de moment no s’hi ha observat un gran canvi, hi ha el que es correspon:
els boscos purs tenen una gran regeneracio de roure i els boscos mixtos en tenen d’ambdés. Aixi
doncs, I'alzina mai esta als mateixos nivells de regeneracid que els roures.

L'evolucié dels boscos es veura condicionada per la mort dels arbres adults en condicions
extremes de sequera, elevades temperatures i canvis en les precipitacions (Banqué et al. 2013).
Veient el tipus de regeneracid que es mostra, tot i produir-se una gran mortalitat en els adults,
definira el que hi creixera en un futur. Es a dir, el bosc te una propia resiliéncia, i per qué es
produeixin grans canvis al bosc, s’haurien de complir alguns dels pitjors escenaris de canvi climatic
i amb molta recurréncia de sequeres. Aquesta resiliéncia s’ha observat recentment en I'informe
DeBosCat en el qual un 50% de les rouredes afectades pel decaiment forestal del 2012, s’han
trobat recuperades el 2014 (CREAF 2015).

6. Conclusions

We have observed that the Q.petraea regeneration has its optimum between 900 and 1000 m,
and it preferably tends toward more height and a non-south orientation, as mentioned in the
discussion section.

The structure of the forest affects the regeneration, as there is a densodependence of the oak,
which regenerates better in a low-density and more-light environment. While other species, like
the holm oak, present a higher regeneration in denser and less-illuminated forests.

We have observed some secondary species that regenerate well in oak forests, like Fagus
sylvatica and Castanea sativa, which are part of the forests that surround them; and other
deciduous that are typical in humid environments like Fraxinus excelsior, Crataegus monogya and
Prunus sp. But our study shows that as the forests grow older, they will lose their richness in
species during the regeneration, with some exceptions in the case of the forests with a more
mature structure.

Even though the climate change effects, the oak forests are not to be invaded by the holm oak
forests for a short term. This will be, however, a very slow process, where the very resilience of
the forest will be overcome by the climate change factors, that is, droughts and high
temperatures. Regarding mixed forests, regeneration remains in similar proportions to those of
adult forests, so we do not contemplate the option that forests will eventually tend towards a
pure forest of oaks or holm oaks, as they will remain with the same structure for a long time.

In this research we can observe the resilience of big-leaf oak forests, so it is important to continue
allocating resources in the conservation and management of this species, since despite being in
the limit of distribution, it is a particular element of the territory’s heritage with continuity in
time. So in the future it would be interesting to keep doing further researches about Q. petraea as
there are still awaiting answers on how this regeneration changes in time and the question of
how it develops in areas further away from the research area, as in Ribes and Vall d’Aran.
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