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Resum

En el context del projecte Poctefa-Canopee d'estudi de I'impacte del canvi climatic en la
fenologia i el decaiment dels boscos dels Pirineus, iniciat I'any 2016, es van establir tres
parcel-les en un bosc de pi roig (Pinus sylvestris) al bosc de la Rabassa (Sant Julia de Loria) en
altures de 1.400 a 1.600 m. En anys segtients, aquestes parcel-les es van ampliar fins a set,
incloent-se boscos de pi negre (Pinus uncinata) localitzats també a la Rabassa, en altures de
1.700, 1.800, 1.900 i 2.000 metres. En aquestes parcel-les s'ha establert un sistema
d'avaluacié de la fenologia i I'aplicacié del sistema ARCHI, desenvolupat en el marc del
projecte pel Centre National de la Propriété Forestiere de Toulouse, a Franca.

El seguiment de les parcelles forestals s'ha complementat amb altres estudis com el
creixement dels arbres amb cores i amb dendrometres digitals, la taxa de descomposicié de
la matéria organica al sol, la produccié de bolets i s'estan recollint mostres de sol per tal de
realitzar estudis de metagenomica dels fongs en el futur.

Paraules clau: boscos, Andorra, canvi climatic, pinedes, muntanyes, fongs, descomposicid,
dendrocronologia, fenologia, decaiment.

Introduccié

Es preveu que als Pirineus, el canvi climatic implicara un augment de les temperatures
maximes d'entre 1 2,7 °C per a I'horitzé 2030, mentre que al voltant del 2050 |'augment ja
seria més notable i d’entre 2,01 4,0 °C. Per a les temperatures minimes, I'augment seria més
suau per a I'horitz6 2030 i d'entre 1,21 3,3 °C el 2050 (Informe OPCC, 2018). Pel que fa a les
precipitacions, hi ha una més gran incertesa de les modelitzacions pero es preveu que seran
cada cop més esporadiques i irregulars a la vegada que més tempestuoses.

El canvi climatic tindra un marcat efecte en els ambients d'alta muntanya i en els ambients
mediterranis (Antonelli et al., 2018; Beniston, 2006; Schréter et al., 2005). El Pirineus sén un
laboratori natural per avaluar els efectes del canvi climatic, ja que gracies a les curtes
distancies que existeixen entre els gradients altitudinals es poden realitzar transsectes que
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simulin els canvis latitudinals. Per tant, poden ajudar a identificar les respostes actuals de les
especies als canvis climatics i a desenvolupar una millor comprensié de com canvien els
ecosistemes en un mon canviant. (Parmesan, 2006).

La seva situacié geografica els converteix en un laboratori natural on avaluar els impactes del
canvi climatic. Els boscos especialment a les muntanyes mediterranies esta previst que siguin
un dels punts en els quals el canvi climatic hi tindra major impacte (Rouyer et al., 2014;
Goudet, 2015).

Els boscos i els arbres tenen una resposta diferent davant dels canvis ambientals. Per un
costat, tenen capacitat de resiliéncia en cas que els impactes no superin un llindar. Aquest
llindar ja pot ser sobrepassar unes determinades temperatures o dies de sequera o bé una
acumulacié de sequeres o de dies amb unes temperatures per sobre de determinats graus
durant un temps determinat. L'impacte pot tenir unes conseqiiéncies en I'arbre que poden
ser, des de un augment de malalties viriques, bacterianes o fungiques o provocar que I'arbre
sigui més susceptible a |'atac dels insectes com la processionaria del pi (Goudet, 2015).

El 39% del territori andorra és ocupat per bosc (181 km? segons el mapa d'habitats (Carreras
et al., 2013) els boscos predominants sén les pinedes de pi roig i pi negre que recobreixen
un 50 i 35% del total de la superficie forestal. En el marc del projecte Poctefa-Canopee es van
elaborar mapes de vigilancia climatica i es va comprovar que molts dels boscos andorrans sén
potencialment vulnerables (fig. 1) als efectes del canvi climatic. Per tal d'avaluar la
vulnerabilitat dels boscos i extreure conclusions sobre la seva gestio, es poden emprar
diversos parametres, com la fenologia i el decaiment dels arbres que componen el bosc.

La fenologia és |'estudi de I'ocurréncia estacional d'esdeveniments del desenvolupament o
del cicle de vida, com ara el brot, la floracié o la caiguda de les fulles de tardor. Se sap que
el moment d'aquests esdeveniments és sensible als canvis climatics a curt i llarg termini i, per
tant, és un indicador solid dels efectes del canvi climatic, especialment de I'augment de la
temperatura (Richardson et al., 2006).
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Fig. 1. En vermell, es pot veure com molts boscos
d'Andorra tenen una gran vulnerabilitat davant el
canvi climatic (Philippe Dreyfus — ONF - RDI / DT
Midi-Méditerranée en el marc del projecte
CANOPEE)
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D’altra banda, |'avaluacié del decaiment ens dona una altra mesura combinada que ens indica
els arbres que estan emmalaltint i la seva capacitat de recuperacid o mort. El métode ARCHI
és una eina de diagnostic visual per avaluar el declivi i la resiliéncia dels arbres. Es basa en
una lectura de I'arquitectura aéria i caracteritza els arbres segons el seu estat fisiologic. El
métode ARCHI interpreta els simptomes del decaiment, pero no n'identifica les causes.
Permet diagnosticar el caracter reversible o irreversible d'aquest decaiment i no deixar-se
enganyar per simptomes de vegades transitoris com la pérdua de fulles, coloracié anormal...
i de no donar per perduts els arbres estressats abans de coneixer la seva evolucié natural.
Per donar suport a les dades obtingudes i completar el coneixement sobre els efectes del
canvi climatic, s'estan recollit dades sobre altres caracteristiques dels boscos, com:

e Dendrocronologia: els arbres sén organismes amb una gran longevitat. El creixement
dels arbres segueix una estacionalitat formant els anell de creixement. En ser
immobils, registren el que han afectat el seu creixement.

e Dendrometres: ens permeten observar el creixement dels arbres en diametre en
temps real mitjangant la instal-lacié de dendrometres digitals que també mesuren la
temperatura de |'aire.

D'altra banda, també es realitza un estudi del sol. El sol és un embornal de carboni. Les
emissions de carboni dels ecosistemes estan regulades fonamentalment per I'equilibri entre
la produccié primaria i la respiracid, que en gran part es deriva de la descomposicié de les
restes vegetals. La descomposicié del material vegetal allibera nutrients i CO2. Una taxa de
descomposicié lenta augmenta I'estoc de carboni en el sol i si és rapida s'allibera més dioxid
de carboni pero també permet que els nutrients estiguin disponibles pel metabolisme dels
microorganismes i de les plantes. En |'estudi del sol s’obtenen dos parametres com la corba
de descomposicié del material vegetal i la taxa de descomposicio a llarg termini del material
més recalcitrant. Per altra costat, també ens dona una millor comprensié de I'emissié global
de CO2 procedent dels sols, en aquest cas dels ecosistemes de muntanya.

La descomposicié de la virosta esta controlada per la combinacié sinérgica de la seva
composicié bioquimica, condicions abiotiques i I'activitat dels invertebrats i microorganismes
del sol (Hattenschwiler et al., 2005; Bani et al., 2018b). Els fongs i bacteris, son els
responsables de la transformacié i mineralitzacié de la matéria organica, que contribueix
principalment a la respiracié del sol i al cicle dels nutrients (Talbot i Treseder, 2011; Allison et
al., 2013). Se sap que els fongs produeixen un conjunt d’enzims oxidatius que degraden els
biopolimers recalcitrants dels restes vegetals (Mathieu et al., 2013; Hoppe et al., 2015). En
canvi, només uns pocs grups de bacteris degraden els polimers lignocel-lulosics.

La diversitat i produccié de fongs sén variables que estan en funcié de factors com el tipus
de vegetacié (Molina et al., 1992), edat dels rodals (Kalamees and Silver, 1988; Smith et al.,
2002; Bonet et al., 2004), dels factors climatics (Zelalem et al., 2016; Alday et al., 2017), de
les condicions fisiografiques com I'orientacio, el pendent, ... (Bonet et al., 2004). D'altra
banda, atés que els bolets son només els cossos fructifers dels fongs, també es té previst
I'analisi metagenomica del sol i s'estan recollint mostres de terra per parcel-la per analitzar-
les en un futur.
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Material i métodes

Parcel-les d'estudi

El bosc de la Rabassa esta situat en
un vessant nord, format per pinedes
de pi roig (Pinus sylvestris) fins als
1.700 metres d'altitud
aproximadament, seguit de
pinedes de pi negre (Pinus
uncinata) fins a una alcada de 2.200
metres. El sotabosc depén molt de
la localitzaci6 de les parcel-les, pero
en general esta cobert per nabiu
(Vaccinium muyrtillus) i/o raim d'os
(Arctostaphylos uva-ursi) excepte
en la primera parcella on hi
predomina el ginebrd (Juniperus
communis) i el boix (Buxus sempervirens). L'estrat herbaci i muscinal és molt variable en
funcio6 de les parcel-les i la capa arbustiva, pero en general hi ha un gran domini de la molsa
Hylocomium splendens, excepte en la parcel-la 7, amb un predomini de Festuca spp. i altres
graminies.

S'han instal-lat set parcel-les al bosc de la Rabassa, a la parroquia de Sant Julia de Loria. Cada
parcella es troba a 100 metres d'altura I'una de les altres. Les parcel-les es troben totes
orientades al nord (fig. 2), les tres primeres en boscos de pi roig, les tres darreres en boscos
de pi negre i la quarta és una zona d'hibridacid, tot i que amb predomini del pi negre.

Fig. 2. Localitzacié de les parcel-les d'estudi a la Rabassa

Seguiment de la fenologia

Totes segueixen la metodologia establerta en el projecte Poctefa-Canopee: estan en
orientaci6 nord, a cada parcel-la es seleccionen 36 arbres. En aquests 36 arbres seleccionats
en cada rodal es mesura la fenologia. El seguiment es realitza cada setmana a I'época del
brot (entre mitjans de maig i principi de juliol). S'han establert cinc estadis fenologics dels
borrons de pi (fig. 3). Aquests estadis van ser definits pel Centre National de la Propriété
Forestiere de Toulouse a Franga i s'han fet servir a tots els Pirineus. En la fase 1 no es veuen
els primordis dels borrons dels pins, en la fase 2, ja aquests borrons ja han comengat a
créixer, en la fase 3, els borrons creixen fins assolir la seva longitud fina. En la fase 4 ja han
aparegut les fulles, tot i que estan aplicades al eix del borré. La fase 5 les fulles ja s’han obert.
Quan els borrons estan en la fase 4 es calcula el percentatge de borrons totals que estan en
aquesta fase amb el seglient sistema d'avaluacio:

1: percentatge de borrons en fase 4 inferior al 10%

2: del 10-50%

3: del 50-90%

4: més del 90%
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Fig. 3. Diferents estadis fenologics
dels borrons de pi. Només s'avalua
el percentatge dels borrons quan
estan en la fase 4

Seguiment del decaiment

El decaiment indica el deteriorament
general de l'arbre, que pot acabar
amb la mort de I'arbre, pero també,
en cas que |'arbre es recuperi, també
ens donara una mesura de la seva
capacitat de recuperacié i resiliencia.
El metode es basa en observar cada 5
anys la disposicié6 del ramatge de
I'arbre senyalat en I'estudi fenologic
per avaluar el seu estat de salut: sa,
estressat, resilient, debilitament
irreversible i mort (Fig. 4). A l'igual
que amb el metode anterior, ha estat
definit pel Centre National de la
Propriété Forestiére de Toulouse a Franca i s'han fet servir a tots els Pirineus.

Resiliente

Schamas ol desaing orginan
Ch Eina - CNRF

Fig. 4. Esquema del sistema de diagnostic ARCHI per pins.
Font: Centre National de la Propriété Forestiere de Toulouse

Estudi dendrocronologic

A cada parcel-la s'ha mesurat el DBH (diametre de I'arbre a I'altura del pit) del 36 arbres del
seguiment i s'ha realitzat un mapeig exacte de la localitzacié de tots els arbres. Del total dels
36 arbres que s'estudien per la seva fenologia i decaiment, s'han seleccionat 18 arbres de
diametre i caracteristiques similars per realitzar |'estudiodendrocronologic.

De cada arbre s'han obtingut dos cores amb una barrina de Pressler (fig. 5). Cada mostra es
troba situada a una al¢ada d'1,40 i 1,50 m aproximadament. Les dues mostres per arbre
s'extreuen en direccié a la vessant de la vall (nord-oest) amb 10 cm de separaci6 entre les
dues perforacions. Després de ser recollits, els cores es deixen assecar un parell de dies
perqué perdin la humitat i aixi evitar que es podreixin. Posteriorment, els testimonis s’encolen
en uns llistons de fusta amb una canaleta al mig, procurant que la col-locacié presenti les
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Figura 5. A: barrina de Pressler extraient un core d'un pi negre. B: Forats residuals deguts a I'extraccié dels dos cores.
C: core de pi roig abans de ser encolat al llisté de fusta

A LAALLVAE

- - — Figura 6. Exemple de dataci6 creuada en
tres cores correctament datats. Les ratlles
negres uneixen anells formats el mateix
any que son caracteristics per la seva
amplada. Els tres punts marquen el canvi
de segle (2000) i els punts individuals el
canvi de década. L'anell més proper a
I'escorca és el de 2019

fibres de manera perpendicular, per obtenir un millor tall transversal i per tant una millor visid
dels anells (fig. 6). Un cop les mostres estan seques, es llimen per poder fer visibles els anells
de les mostres i obtenir el resultat final sobre el que es realitzaran les posteriors mesures.

Les mostres van ser analitzades amb la col-laboracié de I'Instituto Pirenaico de Ecologia (IPE)
de Saragossa. La datacié es va realitzar mitjangant I'observacié de patrons generics de
creixement entre els diferents arbres d'una parcel-la i agafant alguns anys caracteristics com
a dates patrd per caracteritzar la resta d'anells. Quan totes les mostres van ser correctament
datades es va mesura |'amplada dels anells, ja que ofereix informacié important sobre les
condicions climatiques que van facilitar o limitar el creixement de I'arbre. Aquest procediment
es realitza amb el mesurador d'anells Lintab (imatge X) i es va realitzar a les instal-lacions del
IPE. El cores desplaca sota una lupa i, a mesura que es va indicant on comenga i on acaba
I'anell de creixement. Les dades les analitza el programa informatic Cofecha (Holmes, 1983).
El creixement dels arbres es pot apreciar en la preséncia de cél-lules que permeten el creixement
del arbres en amplada. Aquestes cél-lules formen una fina capa just per sota de I'escorca que va
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creixement de dins a fora. En el cas del arbres
de latituds temperades o fredes, aquest
creixement és temporal i s'atura durant les
époques en que les condicions ambientals no
permeten créixer |'arbre. Quan les condicions
s6n optimes |'arbre repren la seva activitat. En
el nostre territori, aquest temporalitat
s'aprecia en una série de bandes clares i
fosques, formant els anells de creixement que,
en el nostre cas son anuals.

A principi de primavera, amb una
temperatura elevada i disponibilitat d'aigua
es produeix un increment relativament répid Fig. 7. Dendrometre digital en un dels arbres de la
de I'escorga que, a mesura que avancen les parcella

époques desfavorables es va alentint i

s'atura a la tardor, deixant bandes de color diferent, depenent del increment de creixement,
sent les bandes més fosques les que indiquen la fi de la temporada.

Perod poden succeir fenomens que crein falses bandes, a causa de les aturades al creixement
a causa de la sequera estival. Per solucionar el problema de les falses bandes, s'han de buscar
bandes patrd en tots els arbres presentats que actuin com a punts de referencia per
identificar I'edat correcta dels arbres de la parcel-la.

Un cop tenim aquestes dades podem fer una extrapolacié de les nostres dades i les dades
climatiques que es poden obtenir a partir de la série de dades de FEDA (1940-2019).

Dendrometres

En cadascuna de les parcel-les també s'han instal-lat dos dendrometres digitals que agafen
una mesura cada 30 minuts, per avaluar el creixement dels arbres en amplada i avaluar
I'efecte de diferents parametres (temperatura, precipitacions, competéncia intraespecifica,
etc.) en el creixement de |'arbre. A més de la dada dendrométrica també mesuren la
temperatura de l'aire (fig. 7).

Pels dendrometres digitals, gracies que poden mesurar el creixement cada 30 minuts, podem
observar les variacions tant pel que fa als canvis durant el dia i la nit com observar el
creixement global durant I'any.

Seguiment de la descomposicié del sol

Se segueix el protocol definit pel grup d’ecologia de la Universitat d'Utrech i conegut com
I'estudi del Teabag Index (http://www.teatime4science.org/).

S'han utilitzat bossetes de te de la marca Lipton: te verd Lipton (EAN 87 22700 05552 5 o
EAN 87 10908 90359 5) i te roiboos (EAN 87 22700 18843 8). Aquest projecte es tracta d'un
estudi internacional que, en emprar-se sempre el mateix material basic i en haver estat
estandarditzat pel grup de la Universitat d'Utrech, permet fer répliques a qualsevol lloc del
mén, sempre que es segueixi la mateixa metodologia.
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Les bosses de te s’enterren en parelles a una fondaria
de 8 c¢m (te verd i roiboos) i separades uns 15 cm. En
cada localitat es realitzen 10 repliques que es
substitueixen cada 100, 150 i 200 dies,
aproximadament. Un cop obtingudes les mostres es fa
una comparativa entre el pes fresc i el pes sec de cada
bossa (fig. 6). Aquesta diferéncia ens serveix per
determinar I'activitat dels microorganismes del sol i
avaluar la capacitat de degradacié i descomposicié de
la matéria organica del sol, aixi com la capacitat que té
el sol com embornal de carboni.

Seguiment de la produccié i diversitat de bolets
S'han establert 5 parcel-les quadrades de 10x10 m
disposades en filera i separades també cada 10 metres
en cadascuna de les 7 parcel-les on es duen a terme els
analisis de fenologia i decaiment. Setmanalment es fa Fig. 8. Exemple del calcul del pes sec d'una
un seguiment i es recullen tots els bolets de totes les  mostra de bolets

espécies de macromicets que es troben a les parcel-les.

Posteriorment es determinen les espécies i es pren el pes fresc i el pes sec un cop han estat
assecats (fig. 8).

Es tracta d'un estudi a llarg termini per avaluar els canvis que tenen lloc en la diversitat
d'espécies i dels diferents habits dels bolets (tant saprofits com micorrizogens) en funcié de
diverses variables per temporada ja siguin climatiques (temperatura, pluja, gelades) com
fisiografiques (orientacié, pendent, etc., ...).

L'objectiu és estudiar com varia amb el temps la produccié i la diversitat d'especies
productores de bolets que, al seu torn, tenen una gran importancia ecologica en establir
micorrizes amb els arbres d'importancia forestal.

Un objectiu immediat és observar |'efecte climatologic (temperatura, humitat i gelades) i les
variables fisiografiques (altitud, pendent, orientacio) a la produccié de bolets i, a llarg termini,
els efectes del canvi climatic al tenir parcel-les a diferents altituds que permeten replicar un
canvi de temperatura esperable amb el canvi climatic, tot i que no es tenen en compte la
irregularitat en les precipitacions ni un escenari de menys humitat ambiental i edafica.
Paral-lelament, s'engegara un estudi de la metagenomica dels fongs del sol agafant mostres
que seran analitzades en un futur, per observar com respon |'estructura fingica del sol al llarg
de I'any i al llarg dels anys.

Resultats
Es tracta d'un projecte a llarg termini i, per tant, no es disposa de dades finals per a la majoria
dels estudis aqui presentats. Tot seguit presentem alguns resultats preliminars:
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Estudi fenolégic i del decaiment

De moment encara és aviat per poder donar una resposta de com afectara el canvi global la
fenologia, ja que només tenim dades de fa 5 anys i es requerira realitzar el seguiment al llarg
de més anys, ja que 5 anys no son suficients per observar si els canvis produits sén efecte del

canvi climatic o de variacions degudes a la mateixa aleatorietat del clima.

Estudi dendrocronologic

Pel que fa a 'interval de la serie, la parcel-la 4 és la que té la série mes llarga, amb 154 anys
i la parcel-la 7 és la que té la serie més curta, amb 92 anys. La mitjana d'edat més petita és a
la parcella 7, sequida de la 6 per un any i mig de diferéncia. La parcel-la que presenta els
arbres més longeus, amb una mitjana d'edat de 123,2 anys, és la 4. El creixement mitja dels

anells més elevat el trobem a la parcel-la 7,
amb 1.582 cm? El RWI (Ring Width Index)
més baix és el de la parcel-la 4 amb 0,862 cm?
de mitjana.

D'altra banda, es pot observar un lent
creixement en totes les parcel-les que a partir
dels anys 60 augmenta significativament (fig.
9). El creixement cau significativament I'any
2005 i es manté un parell d'anys. Les Gniques
parcel-les que no s'han recuperat d'aquest
declivi sén la 2 i la 7. També s'han destacat
uns quants anys representatius que han
facilitat la datacié creuada. Els anys 2005,
2006 i 2007 presenten anells de creixement
estrets. L'any 1991 i 1931 també sén molt
estrets en totes les mostres. Per contra, I'any
1981 presenta la fusta tardana molt ampla.
Finalment, I'any 2003 i el 1995 mostren anells
bastant amples.

Per a les dades climatiques s'han utilitzat les
dades de |'estacié d'Engolasters, gestionada
per FEDA (Forces Electriques d'Andorra), ja
que es troba a una alcada (1.638 m) i una
orientacid (300°/NW), similars a les de la zona
estudiada.

Figura 9: Cronologies dels anells de creixements de les set
parcel-les mostrejades, ordenats segons el gradient
latitudinal (de menor a major). El grafic mostra el RWI, que
indica I'index de creixement en amplada de la mostra per
any
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S'ha calculat el grau de correlacio entre els factors climatics i el creixement de I'arbre a partir
de I'any 1949. S'ha observat que tant el balang¢ hidric com el SPEI (index estandarditzat de
precipitacid i evapotranspiracid) mensuals mostren poca correlacié amb el creixement en
amplada del arbre. Esta pendent d'avaluar I'efecte de la competéncia intraespecifica en els
arbres de la parcel-la.

Aquest estudi es completara el 2022 amb un estudis més precis amb col-laboracié amb
I'INRAe de Franca per mirar la microdensitat dels anells de creixement. Gracies a una
tecnologia d'analisis molt acurada combinada amb rajos X podrem distingir com els ritmes
climatics estacionals afecten I'activitat del cambium. En climes temperats com el d’Andorra,
el cambium esta latent a la tardor-hivern i actiu des de la primavera fins a final d'estiu o
principi de tardor. Durant aquest periode d'activitat, el cambium configura una nova capa de
cél-lules del xilema, les caracteristiques de la qual varien segons factors interns i ambientals,
com el clima: I'anell anual. L'analisi retrospectiva de les caracteristiques dels anells anuals
aporta molta informacié sobre el funcionament ecologic de I'arbre i sobre les caracteristiques
de la fusta acumulada any rere any al tronc.

Estudi de la produccié de bolets

L'estudi de bolets requereix d'una série de dades al llarg d'almenys 5 anys, de moment, pero
podem indicar com han estat els canvis de produccié de tres de les espécies comestibles de
les més preuades. La informacio fa referéncia exclusivament a la produccié en boscos de pi
negre i, com que hi ha dades del bosc de la Rabassa de Sant Julia pero també d'altres punts
del pais, es pot concloure que és una aproximacié correcta a la produccié de bolets als
boscos de pi negre d'Andorra. Els canvis en la produccié entre anys sén conseqliéncia de
canvis en el regim de precipitacions, perdo de moment es requereixen de més anys per poder
establir alguna mena de correlacié.

Rovelld Cep Rossinyol
(Lactarius deliciosus i (Boletus edulis) (Cantharellus cibarius)
quieticolor))

2020 9,00 Kg/Ha 5,00 Kg/Ha 1,20 Kg/Ha

2019 1,65 Kg/Ha 0,74 Kg/Ha 0,41 Kg/Ha

2018 129,2 Kg/Ha 32,82 Kg/Ha 27,82 Kg/Ha

Els estudis de bolets ens donen molt poca informacié de com s’estan produint les dinamiques
en les comunitats fungiques, ja que només fructifica un percentatge de totes les espécies
presents al medi. Gracies a una futura aplicacié de técniques metagenomiques s'espera que
es podra coneixer millor com aquestes comunitats s'estructuren i interactuen amb les
diferents variables al llarg del temps.
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Conclusions

El que s'ha presentat és un resum dels estudis que s'estan duent a terme a les parcel-les de
la Rabassa, alguns d'aquests (tes, dendrometres, bolets, metagenomica) s'estan replicant a
altres zones del pais, amb |'objectiu de poder tenir un mapeig de la dinamica global dels
ecosistemes forestals i dels seus impactes enfront del canvi climatic. De moment encara és
aviat per poder establir correlacions, ja que els estudis a llarg termini requereixen anys
d'acumulacié de dades. Per aixo sembla que presentem uns resultats incomplerts, pero el
més important és haver engegat aquests estudis i complementar cada cop amb altres estudis
ecologics més especifics. Es la suma de dades de diferents estudis que ens permetra
entendre millor la resposta dels arbres a les variacions del seu entorn i coneixer millor les
dinamiques i respostes ecosistémiques en el seu conjunt davant de I'efecte dels canvis
globals.
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doctor en Biodiversitat, Ecologia i Medi Ambient, Unitat de Medi Biotic, AR+l
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