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Impactes observats i previstos de les espècies arbòries més abundants a Catalunya   

 1.- Objectius  

Les següents fitxes són un buidatge que pretén esclarir i sintetitzar quina és la informació científica 

més recent publicada sobre els impactes observats a les principals espècies arbòries davant de les 

amenaces més importants que es preveuen en el context del canvi climàtic: la sequera, les 

plagues i els incendis forestals.  

L’objectiu d’aquestes fitxes ha estat fer un buidatge el més exhaustiu possible de la bibliografia 

científica disponible fins a finals del 2012 i o bé mitjan del 2013 (segons cada cas). Per cada 

espècie s’ha determinat quina és la data de la cerca, ja que el ritme de publicacions d’articles en 

revistes científiques és vertiginós i hi poden haver novetats contínuament. S’ha dut a terme un 

procés de digestió de la informació científica i de traducció a un llenguatge no científic i entenedor, 

en la mesura del possible. Un segon objectiu, no menys important,  ha estat identificar els buits 

d’informació, aquells punts on, fins la data, no hi ha informació científica disponible.  

Tot aquest recull d’informació pretén ser útil per poder dissenyar polítiques i accions preventives i 

correctives en la gestió forestal per encarar les amenaces i vulnerabilitats del canvi climàtic.  

 

2.- Metodologia 

 2.1.-Buidatge bibliogràfic i oracions 

 

 Per tal de fer el buidatge bibliogràfic s’han escollit uns articles a partir del buscador d’articles 

científics “Web of knowledge” (http://wokinfo.com/). Aquest buscador permet fer cerques filtrades 

amb paraules clau. Es van escollir tres paràmetres per filtrar com a paraules clau: l’espècie, l’àrea 

geogràfica d’estudi dels articles, i l’impacte previst: sequera / incendis / plagues. 

Les espècies escollides són les 9 que tenen més superfície a Catalunya segons el Mapa de 

Cobertes del Sòl de Catalunya: 

Taula 1: Nom comú, nom científic i superfície que ocupen les 9 espècies escollides. 

Nom comú Nom científic 
Superfície 

(ha) 

% respecte 

bosc total 

Alzina Quercus ilex 226461 
17.22 

Alzina surera Quercus suber 66542 
5.06 

Faig Fagus sylvatica 33514 
2.55 

Pi blanc Pinus halepensis 300912 
22.89 

Pinassa Pinus nigra 119322 
9.07 

Pi negre Pinus uncinata 65404 
4.97 

Pi pinyer Pinus pinea 34750 
2.64 

Pi roig Pinus sylvestris 212227 
16.14 

Roures (*) 

Roure martinenc Quercus humilis 

145798 

7.30 

Roure de fulla petita Quercus faginea 
3.16 

Roure de fulla gran Quercus petraea 
0.39 

Roure pènol Quercus robur 
0.23 

INTRODUCCIÓ:  

(*) S’han unit aquestes 4 espècies de roures en un sol grup. 

 L’àrea d’estudi s’ha emmarcat a Espanya, sempre que hi hagués una quantitat raonable 

d’estudis fets en aquest àmbit. Per l’alzina surera s’ha obert el camp per a tota la Península 

Ibèrica,  donada la gran quantitat d’estudis fets a Portugal amb aquesta espècie. I per les 

espècies amb poca presència a Catalunya i Espanya, s’ha ampliat l’àrea per a tota la Conca 

Mediterrània.  

 Els impactes que s’han introduït com a paraules clau són: drought, fire (posar wild fire 

implicava que molts dels articles quedaven fora) i pest o outbreak.  

http://wokinfo.com/
http://wokinfo.com/
http://wokinfo.com/
http://wokinfo.com/
http://wokinfo.com/
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Amb la combinació d’aquestes paraules clau, s’ha fet una primera selecció per cada una de les 

espècies. Una vegada feta la primera cerca s’han eliminat els articles que, atenent al títol i al 

resum, no tenien relació amb la vulnerabilitat a la sequera, els incendis o les plagues. Després 

d’aquesta preselecció n’han sortit els articles dels que se n’ha fet el buidatge. A la taula 2 

s’especifica la data de cadascuna de les cerques, el nombre d’articles una vegada feta la primera 

tria i les paraules clau que s’han fet servir.  

Taula 2: Nom comú, data de la cerca, número d’articles llegits i paraules clau emprades en la cerca de les 9 espècies 

escollides.  

INTRODUCCIÓ:  

articles, classificant-los segons si els efectes de l’impacte eren sobre el creixement, la mortalitat 

o la regeneració dels arbres. A partir d’aquesta informació s’han anat redactant les oracions, 

mantenint-ne el sentit de l’article tan fidelment com ha estat possible, però amb un llenguatge 

no-científic i planer que no sempre ha permès conservar la precisió i els detalls dels resultats. 

Per tant, aquest redactat adaptat de la informació ha implicat certes simplificacions fent que es 

perdés precisió.   

Així doncs la bibliografia emprada finalment per cada una de les espècies ha estat la que 

s’especifica a “articles escollits” de la taula 3.  Aquesta és la que es detalla per separat al final 

de cada una de les fitxes.  
Espècie Data cerca Nre. articles  Paraules clau de la cerca 

Alzina  2 -12-12 77 Quercus ilex, Spain, drought / fire / pest/ outbreak 

Alzina surera 14-1-13 81 
Quercus suber, Mediterranean, drought / fire / pest/ 

outbreak 

Faig  6-2-13 43 
Fagus sylvatica, Mediterranean, drought / fire / pest/ 

outbreak 

Pi blanc 25-1-13 89 
Pinus halepensis, Spain, drought / fire / pest/ 

outbreak 

Pinassa 29-1-13 58 
Pinus nigra, Mediterranean, drought / fire / pest/ 

outbreak 

Pi negre 7-2-13 30 
Pinus uncinata /Pinus mugo, Mediterranean, drought 

/ fire / pest/ outbreak 

Pi pinyer 28-1-13 31 Pinus pinea, Spain, drought / fire / pest/ outbreak 

Pi roig  14-10-12 35 
Pinus sylvestris, Mediterranean/ Spain, drought / fire / 

pest/ outbreak 

Roures 5-2-13 84 

Quercus humilis / Quercus petraea / Quercus faginea 

/ Quercus robur , Mediterranean, drought / fire / pest/ 

outbreak / parasites / infestation / coleopteran / insect 

/ infection / blight 

Taula 3: Nom comú, número d’articles llegits i número d’articles escollits per les 9 espècies.  

Espècie Articles llegits Articles escollits 

Alzina  77 70 

Alzina surera 81 69 

Faig  43 28 

Pi blanc 89 61 

Pinassa 58 46 

Pi negre 30 28 

Pi pinyer 31 27 

Pi roig  35 29 

Roures 84 50 

Totals 528 408 

Alguns d’aquests articles, una vegada llegits, s’han descartat ja que no se n’ha pogut extreure 

informació útil i rellevant pel nostre objectiu. S’han extret les idees i els resultats principals dels 

Pels articles que tractaven temes molt similars s’ha mirat d’unificar les oracions, de manera que 

una sola frase pot provenir de varis d’articles. La informació continguda en aquestes frases és la 

que ha quedat plasmada i resumida a les infografies.  
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2.2.- Infografies  

 

 Les infografies són representacions gràfiques que pretenen resumir i facilitar la comprensió de la 

informació (veure figura 1). La infografia té tres àrees diferenciades (globus), però que alhora 

intersequen entre elles: una per la sequera, una pels incendis forestals i una per les plagues i en 

cadascuna hi ha una taula per mostrar els efectes sobre el creixement, la mortalitat i la 

regeneració dels arbres. Els números de cada cel·la corresponen a les frases referents a l’efecte 

de la sequera, els incendis i les plagues provinents del buidatge bibliogràfic. Les files corresponen 

a factors addicionals que poden agreujar (color més fosc) o alleugerir (color més clar) l’efecte 

negatiu de l’impacte. Alguns d’aquests factors fan referència a aspectes climàtics, com ara la 

precipitació i la temperatura. D’altres es refereixen a les característiques del lloc on viuen els 

arbres: l’altitud, la profunditat del sòl, l’erosió i la topografia adversa, que recull totes les variables 

que determinen la disponibilitat hídrica. I uns altres tenen a veure amb l’estructura del bosc i les 

característiques dels arbres: la competència, la mida i la quantitat de reserves que tenen. La 

primera fila està reservada a les oracions que fan referència a l’impacte sense cap altre factor 

addicional. 

Tot plegat configura la complexa taula que hi ha dins de cada globus. (veure figura 1) 

  

El color general de la infografia és rosat o vermellós, ja que tant la sequera, com els incendis i les 

plagues tenen, per la seva pròpia entitat d’impacte, un efecte negatiu sobre el creixement, la 

mortalitat i la regeneració. Així doncs, la base ja és un efecte negatiu i el color així ho denota. 

L’efecte de dos dels impactes junts, per exemple incendis i plagues, empitjoren molt la situació 

als boscos, per tant el color de la part de la intersecció entre els dos globus és més fosc. 

A la fila on no hi ha factors addicionals, els colors indiquen si l’impacte és lleu (color més clar que 

el fons del globus), moderat (color igual al de fons), greu (color més fosc que la base), o molt greu 

(color molt més fosc). En aquest cas els colors vénen determinats per les particularitats de  

INTRODUCCIÓ:  

cada espècie pel que fa al creixement, mortalitat i regeneració. Per exemple, una espècie molt 

resistent a la sequera, tindrà un color més clar o igual que el fons del globus, ja que la sequera 

l’afecta, però té recursos que la doten de certa resistència o resiliència. Una espècie amb 

dificultats per regenerar després d’una pertorbació, tindrà un color més fosc que la base, ja que 

les particularitats de l’espècie la fan més vulnerable front aquell possible impacte. 

 

A les files amb factors addicionals, els colors determinen si l’efecte negatiu de l’impacte, 

s’alleuja, o empitjora degut a cadascun dels factors. El color més clar denota que el factor 

alleugereix l’efecte de la sequera, els incendis o les plagues sobre el creixement, la mortalitat o 

la regeneració. Si el color és el mateix que el de fons el factor no canvia l’efecte de l’impacte. I 

si el color és més fosc, el factor empitjora l’efecte. Quan l'efecte addicional és molt negatiu el 

color és encara més fosc.  

  

En alguns casos en un mateix globus hi pot haver colors diferents, són casos en què la ciència 

no es posa d'acord. Fonts diferents, dissenys experimentals diferents, contextos diferents i 

àrees d’estudi diferents poden donar lloc a resultats oposats.  

  

Algunes particularitats de les oracions:  

• Cada número de la infografia correspon a una sentència del buidatge bibliogràfic. Ara bé, per 

algunes oracions no és possible col·locar-les a la infografia, però com que s'ha considerat que 

la informació és rellevant s’han volgut mantenir. Aquestes frases, que no tenen correspondència 

amb la infografia, s’han escrit en cursiva per tal d’assenyalar aquest fet.  

 

• Hi ha oracions representades a la infografia que requereixen una lectura indirecta o 

interpretació per entendre on s’han col·locat. La frase no parla directament d’un dels factors de 
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la infografia, si no que es refereix a algun altre factor que hi està relacionat.  

Per exemple, la oració 5 de la fitxa del pi blanc diu “La humitat del sòl es relaciona positivament 

amb les taxes de fotosíntesi”.  Aquesta oració no fa referència de forma directa a cap dels factors 

addicionals de la infografia. En canvi, s’ha interpretat que la humitat del sòl té a veure amb els 

factors : menys precipitació, sòls prims i compactes (tindran menys capacitat de retenir aigua) i 

topografia adversa (és el conjunt de factors que fan disminuir la disponibilitat d’aigua).  

 

•Algunes frases han estat col·locades dins el globus de sequera (o d’incendis o plagues) i en canvi, 

el text no parla de sequera ni de cap factor addicional. Això s’explica perquè el context de l’article 

original situa el resultats en un marc de sequera (o d’incendis o plagues). L’article parla de 

sequera, malgrat que la frase en concret no ho faci o fins i tot doni un resultat en condicions sense 

sequera.  

 

• La sequera pot venir determinada directament per una menor precipitació que fa que els arbres 

pateixin més estrès hídric però també per efecte directe d'un augment de la temperatura ja que, si 

fa més calor la evapotranspiració de les fulles és més gran i per tant la demanda d’aigua també 

augmenta. Lògicament la interacció de les dues variables menor precipitació i major temperatura, 

fan que els arbres pateixin encara més estrés hídric.  

 

2.3.- Atles d’idoneïtat topo-climàticada 

  

Aquest atles (Ninyerola et al. 2009) es defineix com un conjunt de mapes que permeten determinar 

el grau d’adequació a les condicions climàtiques i topogràfiques de les principals espècies arbòries 

que conformen els boscos. Amb aquests mapes es pot saber per qualsevol punt de la Península 

Ibèrica, quina és la seva idoneïtat definida entre zero (baixa idoneïtat) i 1 (màxima idoneïtat). A 

més a més, aquests 
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valors es poden consultar per l’escenari climàtic actual (període 1950-1998), així com per les 

projeccions de futur, utilitzant els escenaris proposats pel Hadley Center (projeccions 

socioeconòmiques A1FI i A2). 

A l’informe es presenta la ideoneïtat topoclimàtica prevista en un escenari A2. L’A2 és un dels 

escenaris estàndards del IPCC (Intergovernmental Panel on Climate Change) que representa 

els efectes sobre el clima d’un creixement econòmic i demogràfic elevat, amb un escalfament 

global mitjà a final de segle  de 3,5ºC respecte el període de referència.  

 

L’Atles entén per idoneïtat el conjunt de condicions topogràfiques i climàtiques en què una 

espècie viu actualment, que seria similar al nínxol observat.  

  

A les fitxes es presenta la idoneïtat actual (del 1950-1998) i la projectada en un escenari A2 pel 

període 2050-2080, reclassificades en 9 categories de 0 (molt poca idoneïtat) a 1 (màxima 

idoneïtat).  

  

Per a més detall sobre els Atles de idoneïtat topo-climàtica podeu consultar-ho a: 

  

Ninyerola, M., Serra-Diaz, J., Lloret, F. 2009. Atlas de idoneidad topo-climática de leñosas. 

http://www.opengis.uab.cat/IdoneitatPI/ Consultat el maig del 2013.  

 

http://www.opengis.uab.cat/IdoneitatPI/
http://www.opengis.uab.cat/IdoneitatPI/
http://www.opengis.uab.cat/IdoneitatPI/
http://www.opengis.uab.cat/IdoneitatPI/
http://www.opengis.uab.cat/IdoneitatPI/
http://www.opengis.uab.cat/IdoneitatPI/
http://www.opengis.uab.cat/IdoneitatPI/
http://www.opengis.uab.cat/IdoneitatPI/
http://www.opengis.uab.cat/IdoneitatPI/
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Figura 1: COM S’INTERPRETEN LES INFOGRAFIES? 

Amb FACTORS  ADDICIONALS: 

factors que, alleugen o agreugen 

l’impacte (sequera, incendis o 

plagues). Els colors clars indiquen 

un alleugeriment, mentre que els 

foscos un empitjorament.  

Sense factors addicionals: 

impacte directe de la sequera 

sobre l’espècie, sense cap altre 

factor. 

Nom de l’espècie 

Impacte de les PLAGUES 

sobre el creixement, la 

mortalitat i la regeneració 

Impacte de la sequera  i les plagues 

sobre el creixement, la mortalitat i la 

regeneració Topografia adversa: Inclou tots aquells 

factors que fan disminuir la disponibilitat 

d’aigua dels arbres: el pendent, la 

orientació, la disposició al vessant, etc. 

Els números de les cel·les fan 

referència a les frases provinents 

de la bibliografia científica  que es 

troben a les pàgines següents. 

Llegenda  de les cel·les:  

Esquerra: Sense factors addicionals 

els colors van d’un impacte lleu (color 

clar) a un molt greu (color fosc)  

Dreta: els colors clars indiquen que el 

factor addicional alleugereix l’efecte i 

els foscos l’agreugen  

Impacte de  les plagues  i els incendis 

sobre el creixement, la mortalitat i la 

regeneració 

Impacte dels incendis  i la 

sequera sobre el 

creixement, la mortalitat i la 

regeneració 

Impacte dels incendis, 

les plagues  i la sequera 

sobre el creixement, la 

mortalitat i la regeneració 
Impacte dels  INCENDIS 

sobre el creixement, la 

mortalitat i la regeneració 

Impacte de la  SEQUERA 

sobre el creixement, la 

mortalitat i la regeneració 
Cel·les 
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Es comptabilitzen els peus de 

més de 7,5 cm de diàmetre 

normal. 

Les dades provenen de les edicions del Mapa de Cobertes del Sòl de Catalunya: 1993 i 2005. (*)La llegenda del mapa és la 

mateixa que als apartats “Distribució i estructura”  i “Estocs i embornals de C absoluts”.  

L’estructura per mides (classes diamètriques) dels boscos de Catalunya indica que 

són joves, amb molts peus petits i molt pocs de més de 30 cm. Al 2000 (IFN3), però, 

s’aprecia un lleuger augment del nombre de peus per hectàrea de les classes 

diamètriques més grans respecte el 1990 (IFN2). 
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  Estructura de la població dels boscos de Catalunya 

Estocs de carboni ( C ) mitjà 
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Els boscos de Catalunya emmagatzemen, de mitjana 34,8 tones de C/ ha 

a la fracció aèria i 17 tones de C/ha a la fracció subterrània, la meitat de 

l’aèria. 

(*) La capacitat d’embornal anual de C és la resta entre la taxa de creixement menys la taxa de 

mortalitat i la d’aprofitaments (en tones de C/ ha/ any). 

La capacitat d’embornal mitjana dels boscos de Catalunya entre 1990 i 

2000 és de 1.04 t C/ha/any.  

Canvi en la capacitat d’embornal 

  Distribució dels boscos a Catalunya 

El pi blanc, les alzines i el pi roig sumen un 

56% de la superfície total de bosc a Catalunya, 

i un 58%  en milions de peus.  

Taxes mitjanes de carboni  ( C ) 

Estocs i embornals de carboni  ( C ) absoluts 

Distribució de les 9 espècies que queden recollides a les fitxes: pi blanc, 

pinassa, pi roig, pi pinyer, pi negre, faig, roures, alzina i alzina surera. I de 

color gris, la resta d’espècies. (*) 

Els valors s’han obtingut ajustant un model estadístic amb la informació de les parcel·les 

de mostreig dels dos IFN pel conjunt de coníferes i dels planifolis tenint en compte l’efecte 

de l’estructura del bosc, dades climàtiques i la tendència de la temperatura entre IFNs. 

Respecte l' interval de referència (1990-2000) la capacitat d’embornal dels 

boscos s’ha mantingut força estable a llarg de la dècada del 2000-2010.  

Proporció de la capacitat d’embornal respecte el període de 

referència (1990-2000) 

Distribució i estructura Estoc i embornal de carboni 

Estoc absolut  (x1000 t C) Capacitat d’embornal (x1000 t C/any) 

71.9 

198.9 

64.3 
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Capacitat mitjana 1990-2000: 

1.04 t C/ha/any 

58 735 (x1000t C) 
1 270 (x1000t C/any) 

22.3 

124.4 

101.4 

20.0 

158.7 

48.1 

209.9 

49.8 

70.6 

68.9 

1 314 388 Ha 874 milions de peus 

Els boscos de Catalunya 

Superfície 

de bosc 

1993 (ha) 

Superfície de 

bosc  2005 

(ha) 

Increment de 

bosc (ha) 

%   

 

1 189 508 1 347 278 157 768 13.2 
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Taxa creixement

Taxa aprofitaments

Taxa mortalitat

Capacitat d'embornal (*)

Taxes mitjanes (t C/ha/any) 
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33,514 

300,913 

119,322 

34,750 

212,227 

65,404 

226,461 

66,542 

145,798 

109,459 faig

pi blanc

pinassa

pi pinyer
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surera

roures

altres

2879 

8375 
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Alzina (Quercus ilex) Distribució i estructura Estoc i embornal de carboni 
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A Catalunya l’alzina s’escampa arreu del territori més proper al mar, així 

com a les terres més interiors i continentals.  
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Les alzines de Catalunya són principalment arbres de talla petita. 

Quasi no hi ha arbres de més de 20 cm de diàmetre.  

Els alzinars emmagatzemen quasi la mateixa quantitat de C mitjà a la part 

aèria que a la part subterrània. 

Els alzinars ocupen un 17% de la superfície 

total dels boscos de Catalunya; mentre que en 

nombre de peus representen un 25%.  

La superfície on l’espècie és present ha estat corregida pel factor resultant de dividir MCSC 

dominant/ IFN3 dominant per tal d’homogeneïtzar les dues fonts. FONTS: IFN3 i MCSC2005 

La capacitat d’embornal en tant per u dels boscos d’alzina s’ha 

mantingut molt estable d’ençà el 1990 fins el 2010. 

Distribució de l’alzina a Catalunya 

Taxes mitjanes de carboni  ( C ) 

Estocs i embornals de carboni  ( C ) absoluts 

Estructura de la població de l’alzina  

Alzina a Catalunya 

Superfície on  
domina (ha) 

Superfície on és 
present (ha) 

Nre peus 
(milions) 

226 461 550  956 210 

Superfície (ha) 

La capacitat d’embornal mitjana  entre 1990 i 2000  de l’alzina és de 1.45 t 

C/ha/any.  

12760; 
22% 

45975; 
78% 

Estoc absolut (x1000 t C) 

Alzina

altres
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272.8; 
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997; 79% 
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L’estoc absolut de C dels alzinars és de  12,7 milions t C.(tones de carboni). La seva 

capacitat d’embornal és de 272,8 milers t C/ha.  

F
O

N
T

: I
nv

en
ta

ri 
F

or
es

ta
l N

ac
io

na
l 3

 

0.85

0.9

0.95

1

1.05

P
ro

p
o

rc
ió

 r
e

sp
e

ct
e

 1
9

9
0

-2
0

0
0

 

Proporció de la capacitat d’embornal respecte el període de 

referència (1990-2000) 
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Alzina              Altres espècies 

25% 

75 % 

Els valors s’han obtingut ajustant un model estadístic amb la informació de les parcel·les 

de mostreig dels dos IFN pel conjunt de coníferes i dels planifolis tenint en compte 

l’efecte de l’estructura del bosc, dades climàtiques i la tendència de la temperatura entre 
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(*) La capacitat d’embornal anual de C és la resta entre la taxa de creixement menys la taxa de 

mortalitat i la d’aprofitaments (en tones de C/ ha/ any). 

Es comptabilitzen els peus de 

més de 7,5 cm de diàmetre 

normal. 
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(*) La mitjana està calculada amb dades de totes les espècies de Catalunya. 

Canvi en la capacitat d’embornal 
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Alzina (Quercus ilex) Impactes observats 



1. La sequera va fer minvar la mida dels brots, la mida de les fulles (biomassa i àrea foliar) , la taxa de renovació de les 

fulles i la producció per tal de poder limitar la  pèrdua d’aigua. Ara bé, la manca d’aigua no afecta el rendiment de la gla. 

(Ref. 31, 11, 43) 

2. El patró de creixement coincideix amb èpoques càlides i humides (primavera i tardor), així eviten les baixes temperatures 

de l’hivern i la sequera de l’estiu. (Ref. 52) 

3. El creixement està molt lligat a la precipitació entre finals de primavera i principis d’estiu i a la temperatura de l’estiu 

anterior, (que si va ser molt alta el perjudica), però varia en funció de la zona. Pot disminuir o aturar-se a l’hivern i a l’estiu 

si hi ha sequera. (Ref. 22, 23, 43, 52).  

4. Els arbres a llocs més càlids mostren una disminució del creixement degut a l’increment de l’estrés hídric. (Ref. 22) 

5. Els arbres orientats al sud tenen una major evapotranspiració i per tant més estrés hídric estival. (Ref. 22) 

6. La precipitació acumulada afecta positivament el creixement radial de l’alzina a llarg termini. (Ref. 22)  

7. La tala selectiva incrementa la taxa de creixement quan no hi ha reducció de la precipitació. Aquest efecte positiu 

disminueix uns anys després, degut al vigorós rebrot de les soques. (Ref. 11) 

8. Una major disponibilitat d’aigua al sòl afavoreix el desenvolupament del gla durant l’estiu. (Ref. 9)  

9. Els llocs amb major densitat tenen més competència per l’aigua, per tant poden créixer menys. (Ref. 44) 

10. Una reducció en la disponibilitat d’aigua redueix el creixement en diàmetre i la biomassa. (Ref. 50) 

11. El creixement post-foc està relacionat amb la mida dels arbres abans del foc i amb la pèrdua total o parcial de la part 

aèria durant el foc. (Ref. 6) 

12. La recurrència de focs i la intensitat redueixen la capacitat per créixer de les alzines i la seva vitalitat. (Ref. 6, 33) 

13. La capacitat d’embornal es veu negativament afectada per incendis amb elevada recurrència. (Ref. 33) 

14. Es preveu un desplaçament de l’alzina muntanya amunt, a zones més fredes i un decaïment de les zones temperades 

situades a elevacions mitjanes degut a un increment en el dèficit d’aigua. (Ref. 20, 68) 

19. En algunes zones on la sequera del 1994 va ser molt intensa, fins un 76% de les alzines van patir una mortalitat 

total de la capçada. (Ref. 38) 

20. En resposta a la sequera, els substrats litològics més compactes duen a una major mortalitat que els substrats 

fissurats, degut a la major penetració de les arrels i a l’ús de l’aigua a nivells més profunds. (Ref. 38) 

21. Les alzines joves són més vulnerables a la sequera que les grans. (Ref. 38) 

22. Les taques d’alzinars situades a les parts baixes de la muntanya (on els sòls són més profunds) van ser menys 

danyades (sequera 1994) que les de la part alta. (Ref. 38) 

23.  La supervivència de l’alzina al foc és molt alta (99,9%) degut a la seva elevada capacitat de rebrotada (6) 

24. El xancre Botryosphaeria stevensii és un fong molt freqüent, que provoca la mort de branquillons i branques i es 

veu afavorit per altes temperatures i estrés hídric. (Ref. 25) 

25. Es preveu un desplaçament de l’alzina muntanya amunt, a zones més fredes i un decaïment de les zones 

temperades situades a elevacions mitjanes degut a un increment en el dèficit d’aigua. (Ref. 20, 68) 

CREIXEMENT 

REGENERACIÓ 

26. Els incendis no limiten la presència d’alzines als boscos mediterranis, ja que les rebrotadores presenten la 

mateixa abundància en llocs cremats com en llocs no cremats. (Ref. 57) 

27. L’augment de la sequera redueix el nombre d’arbres reproductius, la producció de flors femenines i  la mida de 

la gla. (Ref. 60, 49)  

28. Allà on el pi roig presenta altes taxes de defoliació i mortalitat degut episodis de sequera, hi ha un abundant 

reclutament d’alzines i roures. (Ref. 21) 

29. La supervivència de plàntules està fortament lligada a una major irrigació (Ref. 42) 

30. Segons uns resultats experimentals, la incorporació de nous plançons d’alzines només era possible en boscos 

amb condicions d’humitat. (Ref. 42).  

31. La densitat d’alzines abans del foc determina la comunitat post-foc. (Ref. 7) 

32. El rebrot és el principal mecanisme de regeneració natural de l’alzina després d’una pertorbació. (Ref. 33, 26) 

33. La rebrotada després del foc està poc correlacionada amb la mida pre-incendi dels individus (Ref. 26). En canvi 

sí que ho està amb la mida de la rabassa i amb les reserves de carboni de la part subterrània que tingui.  (Ref. 32, 

18, 16) 

34. Sequeres recurrents poden produir una pèrdua progressiva de la capacitat de recuperació, per l’esgotament de 

la capacitat de les plantes supervivents a rebrotar. (Ref. 38) 

35. La sequera va reduir l’emergència i supervivència de plàntules i brots d’alzines, però va augmentar l’eficiència 

en l’ús de l’aigua dels plançons existents. (Ref. 37) 

36. L’alzina té una capacitat limitada de regenerar de llavor de forma natural, de manera que s’han desenvolupat 

diversos mètodes artificials, però no hi ha consens sobre quin és el millor. (Ref. 24) 

MORTALITAT 

15. La supervivència de plàntules d’alzina augmenta allà on la radiació i la temperatura del sòl són menors. (Ref. 69) 

16. La mortalitat està relacionada amb la profunditat del sòl, el nombre de peus per soca i l’esgotament de les reserves de 

C i el decaïment de les capçades. (Ref. 20) 

17. El canvi climàtic probablement augmentarà la mortalitat i reduirà el creixement de l’alzina degut a l’augment de la 

freqüència i la intensitat de les sequeres. (Ref. 52, 32) 

18. Les taxes de mortalitat estan molt correlacionades amb la densitat de peus per soca i la sequera les pot arribar a 

duplicar. (Ref. 50) 

Alzina (Quercus ilex) Impactes observats 



DISTRIBUCIÓ 

-Les limitacions climàtiques i les propietats del sòl expliquen en part la distribució regional tant de pins com alzines. (Ref. 

13) 

-La seva sensibilitat al clima, la seva àmplia distribució i la seva longevitat, permeten considerar l’alzina com una bona 

candidata per a reconstruccions climàtiques al Mediterrani. (Ref. 27) 

-La disminució en la producció d’estructures reproductives pot portar a canvis en la seva capacitat competitiva  i a llarg 

termini canvis en la distribució d’espècies. (Ref. 36) 

-Pinus halepensis sembla un bon substitut de Quercus ilex ja que és més resistent a la sequera, malgrat que s’espera que 

la població de pi blanc disminueixi a llarg termini degut a sequeres continuades. (Ref. 41) 

-Les espècies mediterrànies substituiran les euro-siberianes a la conca Mediterrània. (Ref. 7) 

-Durant les darreres dècades, milers d’hectàrees d’alzines s’han cremat a Espanya degut a l’augment del nombre de grans 

incendis forestals (Ref. 56) 

-Els boscos monoespecífics de pi blanc i d’alzina tenen una alta probabilitat de romandre després del foc. En canvi la major 

part dels boscos mixtes passen a monoespecífics (Ref. 61).  

- Es preveu un desplaçament de l’alzina muntanya amunt, a zones més fredes i un decaïment de les zones temperades 

situades a elevacions mitjanes degut a un increment en el dèficit d’aigua. (Ref. 20, 68) 

 

VULNERABILITAT 

-La sensibilitat de l’alzina al clima ha augmentat en les darreres dècades, fet que podria estar relacionat amb l’increment de 

les temperatures.  (Ref. 22) 

-Les alzines tenen una alta plasticitat o adaptabilitat al clima mediterrani, tancant els estomes durant l’estiu i preservant 

l’aigua. (Ref. 4, 20). 

-L’alzina té una bona regulació estomàtica, que evita la pèrdua d’aigua durant prolongades sequeres, sobretot a l’estiu. 

(Ref. 27, 29).  

-L’alzina té característiques que li permeten resistir els anys secs (Ref. 41) 

 

IDONEÏTAT ACTUAL: 1950-1998 

IDONEÏTAT PROJECTADA (ESCENARI A2): 

 2050-2080 

Mapa de idoneïtat actual de l’alzina. Font:  

Ninyerola et al. 2009 

Mapa de idoneïtat projectada (escenari A2) de l’alzina. Font:  Ninyerola et al. 2009 

El grau d’adequació a les condicions 

climàtiques i topogràfiques de l’alzina pel 

període 1950-1998 representa la seva 

idoneïtat actual.  Els colors foscos indiquen 

més idoneïtat (conjunt de condicions 

topogràfiques i climàtiques en què una 

espècie viu actualment)  i els clars menys o 

gens (blanc).  

Grau d’adequació a les condicions climàtiques i 

topogràfiques de l’alzina pel període 2050-2080, 

que representa la seva idoneïtat projectada per 

l’escenari A2.  

ATLES DE IDONEÏTAT TOPO-CLIMÀTICA DE L’ALZINA: 

Actual A2 

Sup. (ha) 2.798.904 2.050.936 

% 86,9 63,6 

La  superfície indicada  a la taula són les 

hectàrees on l’alzina té una idoneïtat climàtica 

del 50% o superior i el % que representa 

respecte la superfície total de Catalunya tant 

en l’actualitat com en l’escenari futur A2. 

Actualment podriem trobar alzines en un 87% 

de la superfície de Catalunya segons les 

variables topo-climàtiques. Amb l’escenari A2 

aquest percentatge baixaria fins el 63%.  

Alzina (Quercus ilex) Impactes observats 

Els apartats de DISTRIBUCIÓ i VULNERABILITAT no estan representats al quadre resum dels impactes 

observats. Les cites de la bibliografia que hi fan referència es presenten a continuació.  



ACCIONS PREVENTIVES:  

ACCIONS CORRECTIVES:  

-L’alzina ha estat àmpliament utilitzada per a projectes de reforestació a les zones Mediterrànies, però sovint ha mostrat un rendiment pobre al camp, particularment en àrees amb condicions climàtiques desfavorables. 

(Ref. 3) 

Alzina (Quercus ilex) Recomanacions per una gestió forestal adaptativa 
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Alzina surera (Quercus suber) Distribució i estructura Estoc i embornal de carboni 

Les suredes es troben al litoral gironí i en algunes zones de l’interior de l’Alt 

Empordà 
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Les sureres de Catalunya són boscos joves, amb molts peus per hectàrea. Entre 

1990 (IFN2) i el 2000 (IFN3) han augmentat els peus de les classes diamètriques 

més grans. 

Les suredes emmagatzemen lleugerament menys tones de C/ha que la mitjana de 

les altres espècies, tant  pel que fa al C aeri com el C subterrani. 

F
O

N
T

: I
nv

en
ta

rio
 F

or
es

ta
l N

ac
io

na
l 3

 

F
O

N
T

: I
nv

en
ta

rio
 F

or
es

ta
l N

ac
io

na
l 3

 

F
O

N
T

: I
nv

en
ta

rio
 F

or
es

ta
l N

ac
io

na
l 3

 

Les suredes representen tan sols un 5% de la 

superfície forestal total de Catalunya i un 6% en 

termes de milions de peus.  

L’estoc absolut de C de les suredes suma uns  2,9 milions t C (tones de carboni). La 

capacitat d’embornal d’aquests boscos és de 58,8 milers t C/any.  

Respecte l' interval de referència (1990-2000) els boscos d’alzina surera van 

incrementar de mitjana la seva capacitat d’embornal a d'interval 2005-2010.  

Proporció de la capacitat d’embornal respecte el període de 

referència (1990-2000) 

Distribució de l’alzina surera a Catalunya 

Taxes mitjanes de carboni  ( C ) 

Estocs i embornals de carboni  ( C ) absoluts 

Estructura de la població de l’alzina surera 

La capacitat d’embornal mitjana  de les suredes entre 1990 i 2000 és de 

0.8 t C/ha/any.  

Els valors s’han obtingut ajustant un model estadístic amb la informació de les parcel·les 

de mostreig dels dos IFN pel conjunt de coníferes i dels planifolis tenint en compte l’efecte 

de l’estructura del bosc, dades climàtiques i la tendència de la temperatura entre IFNs. 

La superfície on l’espècie és present ha estat corregida pel factor resultant de dividir MCSC dominant/ 

IFN3 dominant per tal d’homogeneïtzar les dues fonts. FONTS: IFN3 i MCSC2005 
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Es comptabilitzen els peus de 

més de 7,5 cm de diàmetre 

normal. 
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(*) La capacitat d’embornal anual de C és la resta entre la taxa de creixement menys la taxa de 

mortalitat i la d’aprofitaments (en tones de C/ ha/ any). 
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Estocs de carboni ( C ) mitjà 

(*) La mitjana està calculada amb dades de totes les espècies de Catalunya. 

Canvi en la capacitat d’embornal 
Alzina surera a Catalunya 

Superfície on  
domina (ha) 

Superfície on és 
present (ha) 

Nre peus 
(milions) 

66 541 122 767 49,8 
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Alzina surera (Quercus suber) Impactes observats 



1. Un augment de la concentració de CO2 a curt termini (6 mesos) va fer augmentar el creixement, el nombre i el diàmetre 

de branques (Ref. 2); però si l’exposició era a mig-llarg termini (més de 9 mesos) no s’observaven canvis en l’alçada, el 

diàmetre de la tija, el nombre de fulles, ni l’àrea foliar. En canvi, la disponibilitat de llum i aigua va millorar molt aquests 

paràmetres. (Ref. 5, 49)  

2. Les plantes de surera que pateixen sequera greu tenen menor creixement aeri i major creixement subterrani, així com 

fulles plegades i encongides. (Ref. 35)  

3. Les plàntules sotmeses a tractaments d’ombra, que és el principal factor limitant pel creixement, són molt sensibles a 

l’estrès hídric, tenen menys reserves de midó, menors taxes de fotosíntesi, menor eficiència en l’ús de l’aigua i les fulles 

més grans. (Ref. 35,25, 4). Altres fonts indiquen que les plantes crescudes a l’ombra tenen més tolerància a la sequera 

(Ref. 48). 

4. Les capes superiors del sòl contribueixen aproximadament en un 33%  del total del requeriment d’aigua entre la 

primavera i la meitat de l’estiu però les capes profundes de sòl supleixen la major part de l’aigua requerida durant èpoques 

de sequera, durant les quals no es registra creixement. (Ref. 46)  

5. Una disminució en el creixement anual del diàmetre pot estar relacionada amb factors climàtics com la sequera, ja que la 

precipitació acumulada durant l’estació de creixement (gener-juny) i la tardor i hivern anteriors (octubre-novembre anteriors) 

són determinants (19, 13), en canvi, la temperatura té una influència menor (Ref. 20). 

 6. La sequera, la temperatura o tots dos, poden limitar el creixement del suro.(Ref. 13) 

14. La supervivència disminueix amb l’augment de l’altura fins on va cremar-se el tronc, que es considera un 

indicador del grau de dany al foc i determina la resposta de les sureres després del foc (Ref. 16, 43).  

15. Les variables que augmenten la probabilitat de supervivència del tronc i del rebrot de capçada de la surera són el 

gruix del suro i el diàmetre del tronc de l’arbre. En canvi, l’augment de l’alçada fins on s’ha cremat el tronc i les 

orientacions sud o oest fan que aquesta probabilitat disminueixi. (Ref. 14, 43, 51)  

16. Després d’un foc, la resposta més comú de la surera va ser el rebrot de capçada (68,8%), seguit de la mort de la 

planta (15,8%), el rebrot de capçada i de soca alhora (10,1%) i el rebrot de soca (5,3%). (Ref. 16, 42, 51)  

17. Els arbres pelats en pendents sud-oest tenen menors taxes de supervivència davant d’un incendi que els que no 

han estat pelats. (Ref. 43).  

18. Els arbres grans, en posicions dominants tenen la major probabilitat de sobreviure a un incendi forestal. (Ref. 59)  

19. Les diferents causes de mort de les plàntules de surera són els cucs blancs (Coleoptera: Scarabaeoidea) que 

ataquen les arrels, la sequera de l’estiu i l’abandonament de les pràctiques silvícoles.(Ref. 29, 38)  

20. El fong Phytophthora cinnamomi oomiceto s’associa amb la mortalitat i la decaïment de Quercus suber i Quercus 

ilex a la regió mediterrània. Aquest fong requereix sòls càlids i humits (on neix) per infectar les arrels (Ref. 10).  

21. Phytophthora cinnamomi és un agressiu patogen de les arrels d'alzines sureres. La seva propagació podria 

ser un factor important en el decaïment de les sureres a la Península Ibèrica, juntament amb la sequera i altres 

factors. (Ref. 11)  

22. Platypus cylindrus és un escarabat que representa una plaga important de la surera. Colonitza tant els peus sans 

com els decrèpits. Crea danys greus als troncs de sureres acabades de pelar i pot causar la mort de l’arbre. (Ref. 8) 

 23. Botryosphaeria corticola, és un fong que afecta la tija  d’alzines i sureres, que contribueix a la disminució 

d'aquesta espècie forestal i representa una malaltia greu en els principals produccions de suro. (Ref. 39) 

CREIXEMENT 

REGENERACIÓ 

MORTALITAT 

7. Quercus ilex i Quercus suber són menys vulnerables a patir embòlies que altres espècies de fulla caduca de les regions 

temperades. (Ref. 54)  

8. Els plançons nascuts en llocs amb estius secs van mostrar majors taxes de supervivència sota condicions de sequera 

(58), tot i que la supervivència de les plàntules va disminuir linealment amb l’augment de llum, ja que augmentava el risc de 

dessecació. (Ref. 30)  

9. Les diferents causes de mort de les plàntules de surera són els cucs blancs (Coleoptera: Scarabaeoidea) que ataquen 

les arrels; la sequera de l’estiu i l’abandonament de les pràctiques silvícoles.(Ref. 29, 38)  

10. Quercus suber té una capacitat de supervivència excepcionalment bona després d’un incendi. (Ref. 59, 51)  

11. El gruix de l’escorça i la seva extracció són els principals factors que afecten la resistència de Quercus suber al foc. Els 

arbres amb escorça prima (joves o recent pelats) són més vulnerables al foc i els arbres amb escorça més gruixuda són 

més resistents. (Ref. 15, 16, 43)  

12. Per un mateix gruix de suro, els arbres explotats eren més vulnerables al foc que els no explotats ja que el tipus de 

suro és diferent. (Ref. 15)  

13. La vulnerabilitat al foc augmenta amb la severitat i va ser major en els arbres de diàmetres grans, cremats al 

començament de l’estiu o localitzats a les zones orientades cap al sud. (Ref. 15) 
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24. La producció de glans mostra poca relació amb el clima. (Ref. 55) 

25.Les sureres provinents de llocs amb estius més secs tenen glans més grans, el que suggereix la selecció de 

glans més grans als llocs afectats per sequera. (Ref. 58) 

26. Un augment en la intensitat i la freqüència de les sequeres d’estiu amb el canvi climàtic podria causar un 

impacte negatiu a la regeneració de Quercus suber degut a una reducció de la probabilitat de supervivència i 

l’anul·lació dels efectes positius dels anys humits. (Ref. 30) 

27. Els plançons cultivats sota ombra moderada (un 15% de la llum total) acumulen tanta biomassa com els que 

estan en entorns ben il·luminats degut a l’augment de la seva àrea foliar i poden tenir un desenvolupament òptim, 

fins i tot amb un estrès hídric moderat. Però si l’ombra és més profunda (5% de la llum) el desenvolupament es 

redueix dràsticament. (Ref. 56, 4) 
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fins el 53,6%.   
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 28. L’excés d’aigua al sòl durant l’hivern redueix la germinació i emergència de llavors (Ref. 67). 

 29. Els boscos de surera cremats 1-2 vegades en els darrers 50 anys van ser resistents: van recuperar la biomassa i una 

composició similar a abans del foc. Però als que havien patit una alta freqüència d’incendis (3-4 incendis en els darrers 50 

anys) van patir una pèrdua de capacitat de recuperació que duu a una estructura vertical simple i una cobertura d’arbustos i 

pocs peus de surera. (Ref. 63, 62, 61, 69) 

 30. Intervals entre incendis menors a 10-15 anys no són suficients per recuperar les reserves de carbohidrats i els índexs 

de riquesa d’espècies i diversitat són menors que a les parcel·les control. (Ref. 63, 62) 

 31. Factors ambientals com el pendent o l’exposició també contribueixen, juntament amb el temps transcorregut des de 

l’últim incendi, a determinar l’estructura de la comunitat després del foc. (Ref. 62) 

 32. La cendra, que pot provocar un augment significatiu del pH, és, a curt termini, una font important de nutrients i millora 

la fertilitat del sòl per la recuperació de l’ecosistema després del foc. (Ref. 52) 

 33. Després d’un foc, la resposta més comú de la surera va ser el rebrot de capçada (68,8%), seguit de la mort de la 

planta (15,8%), el rebrot de capçada i de soca alhora (10,1%) i el rebrot de soca (5,3%). (Ref. 16, 42, 51) 

 34. Els arbres que van patir un major nivell de dany van morir o van rebrotar exclusivament de soca. En canvi, els arbres 

protegits amb escorces gruixudes, van ser capaços de rebrotar de capçada (Ref. 42). 

35. Els atacs massius a les arrels de les plantacions de plàntules de Coleoptera: Scarabaeoidea van fer que l’èxit de les 

actuacions de restauració fos només del 12% en un experiment en un bosc del Marroc. (Ref. 29) 

36. La regeneració natural de la surera del bosc de la Mamora (Marroc) és molt difícil a causa dels efectes antropogènics i 

de la introducció d’espècies exòtiques, principalment pi i eucaliptus. (Ref. 38) 

- Botryosphaeria corticola, és un fong que afecta la tija  d’alzines i sureres, que contribueix a la disminució d'aquesta 

espècie forestal i representa una malaltia greu en els principals produccions de suro. (Ref. 39) 

- Coraebus undatus és un escarabat que excava galeries en el teixit del suro, donant lloc a importants reduccions 

econòmiques en quantitat i qualitat del suro. Aquest patogen té una àmplia distribució i un alt percentatge de sureres 

infestades (> 70%) en gairebé tots els boscos de sureres al sud d'Espanya. (Ref. 34) 

Els apartats de DISTRIBUCIÓ i VULNERABILITAT no estan representats al quadre resum dels impactes 

observats. Les cites de la bibliografia que hi fan referència es presenten a continuació.  
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Faig(Fagus sylvatica) 

A Catalunya trobem fagedes en zones del Prepirineu, entre els  500 i els 2000 m 

i també en zones del Montseny i la Garrotxa. 

Les fagedes de Catalunya són boscos joves, amb peus majoritàriament  

per sota dels 25 cm de classe diamètrica.  

Les fagedes emmagatzemen molta més quantitat de C que la mitjana 

tant a la part aèria com la subterrània. 
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La taxa de canvi en l’estoc anual de carboni és de 2.51 t C/ha/any.  

L’estoc absolut de C de les fagedes sumen uns  2,8 milions t C (tones de carboni). La 

capacitat d’embornal d’aquests boscos és de 71,9 milers t C/any.  

Respecte l’interval de referència (1990-2000) les fagedes han mantingut 

estable la seva capacitat d’embornal al 2010, després d’un lleugera 

davallada el 2000-2005 

Proporció de la capacitat d’embornal respecte el període de 

referència (1990-2000) 
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Els valors s’han obtingut ajustant un model estadístic amb la informació de les parcel·les 

de mostreig dels dos IFN pel conjunt de coníferes i dels planifolis tenint en compte l’efecte 

de l’estructura del bosc, dades climàtiques i la tendència de la temperatura entre IFNs. 
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(*) La capacitat d’embornal anual de C és la resta entre la taxa de creixement menys la taxa de 

mortalitat i la d’aprofitaments (en tones de C/ ha/ any). 
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(*) La mitjana està calculada amb dades de totes les espècies de Catalunya. 

Les fagedes  representen un 2,5% de la 

superfície total dels boscos de Catalunya, 

gairebé igual que en nombre de peus 

representen: un 2,6%.  
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  Distribució del faig a Catalunya 

La superfície on l’espècie és present ha estat corregida pel factor resultant de dividir MCSC dominant/ 

IFN3 dominant per tal d’homogeneïtzar les dues fonts. FONTS: IFN3 i MCSC2005 
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Faig(Fagus sylvatica) Impactes observats 

1. La respiració de les fulles disminueix en augmentar el dèficit hídric de la planta. (Ref. 24) 

2. Tot i que hi ha una augment en l’eficiència en l’ús de l’aigua al límit inferior del bosc el faig no evita un descens del seu 

creixement com a resultat de l’escalfament. (Ref. 19) 

3. Hi ha un creixement significativament més baix dels arbres madurs en el límit altitudinal inferior de la distribució en 

comparació amb els arbres que es troben a altituds més altes, ja que està fortament limitat per la sequera. (Ref. 13) 

4. S’ha observat una ràpida disminució del creixement del faig d’ençà el 1975. El 2003 s’havia observat un 49% menys 

de creixement que els nivells pre-declivi com a resultat de l’augment de les temperatures i la disminució de les 

precipitacions; en canvi, no té relació amb l’edat de l’arbre. (Ref. 13) 

5. El creixement del faig disminueix amb l’altitud. (Ref. 17) 

6. L’índex d’àrea foliar (LAI) pot augmentar afavorit per l’augment de CO2 atmosfèric, especialment als llocs on la 

precipitació és alta i les condicions climàtiques no massa càlides, segons el model de simulació Gotilwa+. (Ref. 25) 

7. La durada mitjana de la vida de les fulles del faig augmentaria sota condicions de canvi climàtic degut a què tindria un 

període de creixement més prolongat, que promouria una major producció sempre que l’aigua no fos un factor limitant, 

segons el model de simulació Gotilwa+. (Ref. 25) 

8. Hi ha una relació inversa entre el gruix dels anells de creixement dels arbres i la disponibilitat d’aigua al sòl a l’inici de 

la temporada de creixement. (Ref. 22) 

9. Les precipitacions de desembre i juliol es van relacionar positivament amb el creixement del faig, mentre que la 

temperatura de l’abril s’hi va relacionar negativament. (Ref. 1) 

10. El creixement dels arbres madurs de faig està limitat per la sequera d’estiu, i depèn bàsicament de l’acumulació de 

neu i el desglaç per satisfer la seva demanda d’aigua a l’estiu. (Ref. 1) 

11. L’estrés per sequera a llarg termini redueix la productivitat dels faigs a les regions centrals dels Apenins, d’acord amb 

les tendències similars identificades en muntanyes mediterrànies. (Ref. 21) 

12. S’ha observat una disminució del creixement al límit sud de la distribució. S’espera que aquest fet es veurà agreujat si 

l’augment de les temperatures no va acompanyat d’augment en la precipitació.(Ref. 13) 

CREIXEMENT 

MORTALITAT 

REGENERACIÓ 

13. Es suggereix que el faig té eficients mecanismes de regulació fisiològica, que li permetrien mantenir-se en bon estat 

sota les condicions del clima mediterrani relativament sec. (Ref. 18) 

14. A la regió de la Toscana es va observar un deteriorament de les capçades de faig i pi pinyer degut a la disminució de 

la precipitació mitjana anual, especialment a les zones amb sòls prims i pendents forts. (Ref. 3) 

15. Es suggereix una interacció entre el dany als arbres i diversos factors d’estrès diferents, alguns dels quals semblen 

vinculats a les condicions locals (exposició, treballs silvícoles, fertilitat del sòl, etc); mentre que d’altres estan connectats 

amb paràmetres ambientals com la precipitació. (Ref. 3) 

16. El 1991 un incendi al Parc Natural de la Tejera Negra, a Guadalajara, va cremar faig i pi roig. Dos anys després del 

foc el percentatge de recobriment vegetal era similar a les parcel·les cremades i a les control, no obstant el faig havia 

estat substituït per la ginesta. (Ref. 11) 

17. Els insectes defoliadors i xucladors són els dos grups que causen danys més importants a les fagedes. Una densitat 

de peus massa elevada és un dels factors que ajuden més a la proliferació d’aquestes plagues un cop s’ha produït el 

focus. (Ref. 10) 

18. Els xancres i l’oïdi són dues de les malures més importants que poden patir els faigs ja que la seva escorça fina i 

l’ambient humit en què viuen els fan propensos a l’atac de diversos tipus de fong. (Ref. 10) 

19. En un estudi fet al Montseny, el percentatge d’individus joves de faig a les parts més baixes és només de la meitat 

que la de les parts mitja i alta del vessant (Ref. 20) 

20. El faig a les parts més altes de la seva distribució al massís del Montseny, ha guanyat densitat i s’ha desplaçat 

muntanya amunt amb l’establiment de nous arbres vigorosos. (Ref. 20) 

21. En una fageda cremada, els plançons post-incendi de faig rarament estan barrejats amb altres espècies. (Ref. 27) 

22. L’alta humitat del sòl, la precipitació i l’alta temperatura durant l’estació de creixement incrementen la densitat de 

plançons, mentre que les gelades de primavera i de tardor la fan disminuir. (Ref. 26) 

23. La producció de fruits incrementa en peus que tenen mostres de degradació de la capçada. L’augment de 

l’assignació per a la reproducció podria ser una estratègia del faig per fer front a les limitacions ecològiques que 

tendeixen a limitar el seu establiment. (Ref. 26) 

24. Els plançons de les clarianes sobreviuen millor que els situats al sotabosc, independentment de la disponibilitat 

d’aigua. (Ref. 23) 

25. La intensificació de la sequera estival podria impedir l’establiment de  plançons en el sotabosc, a causa de 

l’incapacitat dels plançons per suportar simultàniament l’estrès hídric i la tolerància a l’ombra. (Ref. 23) 



IDONEÏTAT ACTUAL: 

IDONEÏTAT PROJECTADA (ESCENARI A2): 

Mapa de idoneïtat actual del faig. Font:  

Ninyerola et al. 2009 

Mapa de idoneïtat projectada (escenari A2) del faig. Font: Ninyerola et al. 2009 

El grau d’adequació a les condicions 

climàtiques i topogràfiques del faig pel 

període 1950-1998 representa la seva 

idoneïtat actual.  Els colors foscos indiquen 

més idoneïtat (conjunt de condicions 

topogràfiques i climàtiques en què una 

espècie viu actualment)  i els clars menys o 

gens (blanc).  

Grau d’adequació a les condicions climàtiques i 

topogràfiques del faig pel període 2050-2080, 

que representa la seva idoneïtat projectada per 

l’escenari A2.  

Actual A2 

Sup. (ha) 633.936 70.568 

% 19,6 2,2 

La  superfície indicada  a la taula són les hectàrees 

on el faig té una idoneïtat climàtica del 50% o 

superior i el % que representa respecte la superfície 

total de Catalunya tant en l’actualitat com en 

l’escenari futur A2. 

Actualment podriem trobar faig en un 19,6% de la 

superfície de Catalunya segons les variables topo-

climàtiques. Amb l’escenari A2 aquest percentatge 

baixaria fins el 2,2%.  

Faig(Fagus sylvatica) 
Impactes observats 

ATLES DE IDONEÏTAT TOPO-CLIMÀTICA DEL FAIG: 

DISTRIBUCIÓ 

- El canvi climàtic pot conduir a una reducció dràstica del faig i el roure de fulla gran en els llocs macroclimàticament 

poc adequats. (Ref. 6) 

- L’augment de les temperatures pot donar lloc a una ràpida disminució en el creixement de les poblacions d’altituds més 

baixes i un conseqüent retrocés de la distribució del faig al sud d’Europa. (Ref. 13) 

- La distribució geogràfica del faig depèn de la seva poca tolerància a la sequera estival a les parts més baixes i a les 

gelades a l’hivern a les parts més altes. (Ref. 17) 

- El faig no té una estratègia efectiva de conservació de l’aigua i això es reflecteix en la seva distribució. En ambients 

secs hi ha un risc per la supervivència de les poblacions de faig en condicions de temperatures extremes. (Ref. 28) 

- Els boscos de faig estan sent substituïts per alzinars mediterranis, probablement com a conseqüència de l’escalfament. 

(Ref. 20) 

- La temperatura i les precipitacions a la primavera són les principals variables que determinen la distribució dels faigs 

afectats per la sequera. (Ref. 6) 

Els apartats de DISTRIBUCIÓ i VULNERABILITAT no estan representats al quadre resum dels impactes 

observats. Les cites de la bibliografia que hi fan referència es presenten a continuació.  



Faig(Fagus sylvatica) Recomanacions per una gestió forestal adaptativa 

ACCIONS PREVENTIVES:  

ACCIONS CORRECTIVES:  

- Els faigs responen ràpidament a les aclarides augmentant la seva productivitat. (Ref. 5) 

- Un interval de 15 anys és el que es considera òptim entre aclarides moderades i intensives en una fageda. (Ref. 5) 

- En un experiment al camp, el percentatge de colonització dels fongs micorizítics arbusculars  (veure Glossari) va ser superior en la parcel·la talada més recentment. En canvi, en el bosc no gestionat aquest percentatge es va mantenir. (Ref. 4) 

- Una densitat de peus massa elevada és un dels factors que ajuden més a la proliferació de plagues de defoliadors i xucladors un cop s’ha produït el focus. (Ref. 10) 
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Pi blanc (Pinus halepensis) Distribució i estructura 

El pi blanc es troba en bona part al litoral mediterrani i s’estén cap als llocs més 

baixos  i càlids de la Catalunya central i de la Vall de l’Ebre.  
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Els boscos de pi blanc són joves i densos, amb molts peus per hectàrea i 

majoritàriament per sota els  20 cm de classe diamètrica.  

Les pinedes de pi blanc emmagatzemen menys tones de C/ha que la mitjana de 

les altres espècies, tant  pel que fa al C aeri com el C subterrani. 
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Pi blanc a Catalunya 

Superfície on  
domina (ha) 

Superfície on és 
present (ha) 

Nre peus 
(milions) 

300 913 393 184 124,4 
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El pi blanc cobreix un 23% de la superfície total 

dels boscos de Catalunya. En  canvi, en nombre 

de peus representa un 14,7%. 

L’estoc absolut de C dels boscos de pi blanc sumen uns  8,3 milions t C (tones de 

carboni). La capacitat d’embornal d’aquests boscos és de 198,9 milers t C/any.  

Respecte l' interval de referència (1990-2000) els boscos de pi blanc van 

incrementar de mitjana la seva capacitat d’embornal a d'interval 2005-2010.  

Proporció de la capacitat d’embornal respecte el període de 

referència (1990-2000) 
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Distribució de pi blanc a Catalunya 

Taxes mitjanes de carboni  ( C ) 

Estocs i embornals de carboni  ( C ) absoluts 

Estructura de la població de pi blanc 

Pi blanc                               Altres espècies 

La capacitat d’embornal mitjana  del pi blanc entre 1990 i 2000 és de 

0.77 t C/ha/any.  
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Els valors s’han obtingut ajustant un model estadístic amb la informació de les parcel·les 

de mostreig dels dos IFN pel conjunt de coníferes i dels planifolis tenint en compte l’efecte 

de l’estructura del bosc, dades climàtiques i la tendència de la temperatura entre IFNs. 
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La superfície on l’espècie és present ha estat corregida pel factor resultant de dividir MCSC dominant/ 

IFN3 dominant per tal d’homogeneïtzar les dues fonts. FONTS: IFN3 i MCSC2005 
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Es comptabilitzen els peus de 

més de 7,5 cm de diàmetre 

normal. 
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(*) La capacitat d’embornal anual de C és la resta entre la taxa de creixement menys la taxa de 

mortalitat i la d’aprofitaments (en tones de C/ ha/ any). 
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Estocs de carboni ( C ) mitjà 

(*) La mitjana està calculada amb dades de totes les espècies de Catalunya. 
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Pi blanc (Pinus halepensis) Impactes observats 



CREIXEMENT 

MORTALITAT 

REGENERACIÓ 

1. Una reducció de la precipitació d’hivern i de primavera portaria a una reducció del creixement radial, ja que en depèn 

directament i, de forma indirecta, també reduiria l’absorció de C. Aquesta reducció seria una causa plausible del 

decaïment dels boscos. (Ref. 46, 56, 45, 55)  

2. El creixement del pi blanc, tant en boscos tancats com oberts, està relacionat amb la precipitació anual. Per això en 

repoblacions molt denses la competència per l’aigua és major i els creixements són menors. (Ref. 36)  

3.  A les zones d’ambients més secs el pi blanc va mostrar una forta reducció del creixement degut a les sequeres del 

1994-1995, 1999, 2005. (Ref. 55)  

4. L’escalfament tendeix a augmentar les taxes de fotosíntesi del pi blanc durant les estacions fredes, quan les baixes 

temperatures són el factor limitant. (Ref. 50) 

 5. La humitat del sòl es relaciona positivament amb les taxes de fotosíntesi. (Ref. 50)  

6. Als boscos mediterranis, el NDVI (veure Glossari) del pi blanc va disminuir durant la sequera de l’estiu del 2003. (Ref. 

29)  

7. L’ozó i l’estrés hídric redueixen les taxes d’intercanvi de gasos. (Ref. 27)  

8. A les àrees cremades dues vegades (intervals menors de 16 anys) es va observar un menor creixement en altura i en 

diàmetre dels pins que regeneren després del foc, així com: un retard de 3 anys en l’inici de la reproducció, una reducció 

del 52% en el nombre de pins reproductius i unes pinyes un 36% més petites de mitjana. Tot plegat porta a una 

simplificació estructural del bosc. (Ref. 15, 18, 17) 

9. El pi blanc té mecanismes d’estalvi d’aigua per fer front a la sequera. En resposta a l’estrès hídric mostra un ràpid 

augment de l’eficiència en l’ús de l’aigua i augmenta la seva disponibilitat gràcies a la penetració de les arrels a capes 

profundes. (Ref. 9, 20, 51)  

10. En resposta a l’estrès hídric del migdia, el pi blanc mostra un marcat tancament dels estomes la qual cosa li permet 

mantenir el potencial hídric estable. (Ref. 32) 

 11. La processionària (Thaumetopoea pityocampa) és una plaga de les espècies de pi, relacionada amb els índexs NAO 

(veure Glossari), que afecta més greument a les espècies que viuen en altituds mitjanes-altes .Un episodi de NAO 

negatiu porta a temperatures lleus i condicions d’humitat, que afavoreixen la processionària. (Ref. 25) 

12. Fins a 3 anys després d’un episodi NAO (veure Glossari) negatiu es poden observar episodis de defoliacions degudes 

a la processionària. (Ref. 25) 

13. S’han detectat danys produïts per espècies de diversos defoliadors (Pachyrhinus) en pins joves. (Ref. 22) 

14. Els escarabats defoliadors (Coleoptera, Curculionidae) mengen, preferentment, les agulles de la temporada anterior. (Ref. 22) 

15. El pi blanc és una espècie adaptada als hàbitats propensos al foc i que s’usa freqüentment per reforestacions i 

restauracions, degut a què mostra cert grau d’adaptació als incendis, amb estratègies com la regeneració natural després 

del foc. (Ref. 42, 41, 40, 39, 4, 53, 52)  

16. Una sequera prolongada dificulta la recolonització de les zones cremades per part de les espècies germinadores com 

ara el pi blanc. (Ref. 33)  

17. El pi blanc té pinyes serotines que protegeixen les llavors dels danys del foc aïllant-les tèrmicament i afavorint la 

obertura després del foc per tal que s’alliberin els pinyons. (Ref. 42, 58) 

18. Tant els valors de NDVI (veure Glossari) com l’estructura espacial dels boscos de pi blanc han tendit a recuperar-se 

entre 1997 i 2007 després dels extensos incendis del 1995. (Ref. 60) 

19. L’elevada regeneració del pi blanc va ser el patró dominant en l’àrea d’estudi (un bosc de pi blanc de Montes de 

Castejón, a la depressió de l’Ebre), on més d’un 70% de l’àrea cremada va tendir a recobrar les condicions d’abans del 

foc. (Ref. 60) 

20. L’alta densitat de plàntules a les àrees regenerades produeix una elevada competència intraespecífica, que podria fer 

disminuir la producció de pinyes per pi i que, en cas d’un eventual nou incendi, faria insuficient la quantitat de llavors 

emmagatzemades per una nova recolonització. (Ref. 40) 

21. El pi blanc és una espècie que es reprodueix molt aviat (5-7 anys) i que assigna molts recursos per la producció de 

llavors que s’acumulen a la capçada. Això permet assegurar una regeneració natural davant de futures noves 

pertorbacions (com ara un nou incendi) i redueix el risc d’immaduresa. (Ref. 40, 44) 

22. El nombre d’arbres reproductius en pinedes joves (regeneracions) és major a les zones menys denses, on es van dur 

a terme aclarides, a més a més la producció de pinyes per individu va ser més alta en aquestes zones a causa de la 

menor competència per l’aigua, la llum i les nutrients. (Ref. 37) 

23. Els rosegadors són els principals depredadors de llavors de pi blanc a les zones cremades. (Ref. 6) 

 24. Un tercer foc a les àrees ja cremades podria limitar greument la regeneració natural del pi blanc. (Ref. 15) 

25. L’alta recurrència de focs promou un fort augment dels rodals de pins joves i immadurs, amb poca capacitat de 

regeneració i un elevat risc d’immaduresa. (Ref. 13) 

26. L’elevació és l’única variable topogràfica significativa que determina canvis en la composició del bosc després del foc. 

Vint anys després del foc s’han trobat regeneracions de pi blanc limitades, especialment per sobre dels 1000 m. (Ref. 4) 

27. El reclutament de plançons es dóna just després del foc, tant a les zones cremades una com dues vegades; però la 

densitat és menor en aquestes darreres. (Ref. 18) 

28. A partir dels 5 anys els pins ja comencen a fer pinyes, però els intervals de foc de 15 anys es consideren el mínim de 

temps requerit pel pi blanc per poder-se recuperar després d’un foc, ja que és el temps que triguen a tenir un banc de 

llavors que pugui reduir el risc d’immaduresa. (Ref. 18, 58) 

29. Deu anys després del foc, la regeneració va variar entre 0.006 pins/m2 a 20.4 pins/m2. La regeneració més alta es va 

observar en boscos amb moltes branques a terra, que creen condicions microclimàtiques  adients, als pendents nord, allà 

on l’àrea basal prèvia era gran i a les zones aterrassades. (Ref. 48) 

Pi blanc (Pinus halepensis) Impactes observats 



DISTRIBUCIÓ 

ALTRES 

IDONEÏTAT ACTUAL: 

IDONEÏTAT PROJECTADA (ESCENARI A2): 

Mapa de idoneïtat actual del pi banc. Font:  

Ninyerola et al. 2009  

Mapa de idoneïtat projectada (escenari A2) del pi blanc. Font: Ninyerola et al. 2009 

El grau d’adequació a les condicions 

climàtiques i topogràfiques del pi blanc pel 

període 1950-1998 representa la seva 

idoneïtat actual.  Els colors foscos indiquen 

més idoneïtat (conjunt de condicions 

topogràfiques i climàtiques en què una 

espècie viu actualment)  i els clars menys o 

gens (blanc).  

Grau d’adequació a les condicions climàtiques i 

topogràfiques del pi blanc pel període 2050-

2080, que representa la seva idoneïtat 

projectada per l’escenari A2.  

ATLES DE IDONEÏTAT TOPO-CLIMÀTICA DEL PI BLANC: 

Actual A2 

Sup. (ha) 1.958.140 2.544.832 

% 60,7 79 

La  superfície indicada  a la taula són les hectàrees on 

el pi blanc té una idoneïtat climàtica del 50% o superior 

i el % que representa respecte la superfície total de 

Catalunya tant en l’actualitat com en l’escenari futur A2. 

Actualment podriem trobar pinedes de pi blanc  en un 

60,7% de la superfície de Catalunya segons les 

variables topo-climàtiques. Amb l’escenari A2 aquest 

percentatge arribaria a pujar fins un 79%.  

30. Algun estudi indica que les variables de precipitació anual i pendent van tenir poca importància pel que fa a la 

regeneració.(62) En canvi, d’altres suggereixen que els pendents pronunciats i les exposicions molt assolellades duen a 

regeneracions molt baixes o nul·les. (Ref. 11) 

31. Tant la densitat de plàntules de regeneració de pi blanc, com la seva alçada mitjana, van disminuir amb l’altitud. La 

severitat del del foc també va afectar a l’alçada mitjana de les plàntules. (Ref. 5) 

32. La regeneració del pi blanc després del foc depèn totalment del banc de llavors que tingui emmagatzemada a la 

capçada. (Ref. 44) 

33. L’alliberament de les llavors és induït, ja sigui pel foc o per condicions d’humitat ambiental baixa. En el primer cas, 

recorren distàncies curtes: < 30m; mentre que en el segon cas, el vent les pot disseminar fins 1km. (Ref. 43) 

34. Després del foc s’observa una regeneració natural a causa de la pluja de llavors, que maduren durant els primers dies 

després de l’incendi. L’emergència de plàntules es concentra a la tardor-hivern del primer any i depèn de la precipitació 

després de l’incendi. (Ref. 11, 19, 33) 

35. Les espècies que mantenen els pinyons dins les pinyes (com el pi blanc) tenen majors percentatges de germinació 

que els que tenen les llavors lliures, ja que les protegeixen de les altes temperatures. (Ref. 23) 

36. El percentatge de germinació disminueix quan el temps d’exposició al foc i la temperatura augmenten. (Ref. 23) 

37. Pinus halepensis té taxes de germinació majors que Pinus sylvestris i que Pinus nigra. La seva germinació després 

del foc ve del banc de llavors del sòl o de la capçada, però mai de les llavors de la superfície del sòl. (Ref. 23) 

-Vint anys després de successius incendis de pi blanc i pinastre, la població de pi blanc disminueix i augmenten els  

matolls, de manera que la resiliència de l’ecosistema forestal pot ser molt baixa. (Ref. 3, 16, 17) 

- Les parcel·les de pi blanc i alzines cremades més severament (arbres morts amb només alguna branca viva al 

capdamunt de la capçada) han canviat cap a  bosc mixt o cap a matollars. (Ref. 4) 

- És d’esperar que els règims d’incendis a la conca Mediterrània augmentin la seva recurrència, fet que pot comportar 

canvis dràstics en la distribució de boscos de pi blanc. (Ref. 18) 
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- Espècies pioneres com el pi blanc poden acumular grans quantitats de biomassa morta en peu i així promoure el foc a 

les primeres etapes de la successió. (Ref. 2) 

- Els nivells més alts de seròtina (veure Glossari) es van registrar als vessants sud. (Ref. 37) 

- Les taxes d’erosió observades després d’un incendis són relativament altes, especialment en condicions de focs severs. 

(Ref. 47) 

- Moltes de les espècies de plagues forestals depenen fortament de la temperatura en les seves dinàmiques. (Ref. 25)  

- L’estiu de 1994 es van cremar a l’est d’Espanya més de 100 000 ha de bosc de pi blanc (Ref. 39) 

Els apartats de DISTRIBUCIÓ i VULNERABILITAT no estan representats al quadre resum dels impactes 

observats. Les cites de la bibliografia que hi fan referència es presenten a continuació.  



Pi blanc (Pinus halepensis) Recomanacions per una gestió forestal adaptativa 

ACCIONS PREVENTIVES:  

ACCIONS CORRECTIVES:  

- S’han trobat diferències en el percentatge de defoliació segons el tractament silvícola: com més intens va ser el tractament, major era el percentatge de defoliació registrat. (Ref. 22) 

- Una bona política de gestió silvícola millora el creixement, els processos reproductius, avança l’edat de maduresa i augmenta el banc de llavors i de pinyes serotines. Per tant redueix el risc d’immaduresa front una nova pertorbació. Les aclarides 

com a eina de gestió silvícola poden mitigar els impactes negatius de l’escalfament climàtic. (Ref. 55, 39, 13) 

- L’aclarida 5 i 10 anys després del foc va millorar el creixement i la quantitat de llavors emmagatzemades a la capçada, fent que la regeneració sigui més reeixida i va dur a nivells de biodiversitat similars a les estacions madures. (Ref. 41) 

- Les parcel·les aclarides mostren un augment en el percentatge de pins que produeixen pinyes per primer cop (50,4% respecte el 13,3% a les parcel·les control); escurcen el període no reproductiu, així com augmenten del nombre de pinyes per 

pi. (Ref. 61) 

- Les tradicionals pràctiques d’extracció de fusta no amenacen la regeneració del pi blanc, sempre i quan la densitat inicial de les plàntules sigui prou gran. (Ref. 33) 

- Els tractaments silvícoles no van afectar significativament la fauna. (Ref. 41) 

- Malgrat l’efecte negatiu de l’extracció de fusta a la supervivència de l’arbre jove, la densitat de plàntules 4 anys després d’un incendi a l’àrea aclarida era gran: de 3,3 plantes/m2 .(Ref. 33) 

- La retirada de la fusta va reduir el creixement dels plançons: l’alçada va ser significativament més alta a les parcel·les de control. (Ref. 33) 

- La densitat de plàntules va disminuir de 0.66 plàntules/m2 als 9 mesos a 0.24 plàntules/m2 als 39 mesos després del foc. (Ref. 24) 
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Pinassa (Pinus nigra) Distribució i estructura Estoc i embornal de carboni 

A Catalunya trobem pinassa  a les zones del Prepirineu central, entre els 500 i 

els 1200 metres; així com també a la serralada dels Ports.  
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Els boscos de pinassa són molt joves, principalment amb peus menors 

de 20 cm de classe diamètrica. 

Les pinedes de pinassa emmagatzemen una mica menys de carboni per 

hectàrea que la mitjana, tant a la fracció aèria com a la subterrània. 
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Respecte l' interval de referència (1990-2000) els boscos de pinassa han 

perdut, de mitjana, la seva capacitat d’embornal al llarg del període 2005-

2010. 

Proporció de la capacitat d’embornal respecte el període de 

referència (1990-2000) 
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IFN2

IFN3

Distribució de  la pinassa  a Catalunya 

Taxes mitjanes de carboni  ( C ) 

Estocs i embornals de carboni  ( C ) absoluts 

Estructura de la població de la pinassa 

Pinassa a Catalunya 

Superfície on  
domina (ha) 

Superfície on és 
present (ha) 

Nre peus 
(milions) 

119 321 197 768 101,4 

Els boscos de pinassa representen un 9,1% de 

la superfície total dels boscos de Catalunya; 

menys que en nombre de peus on representen 

un 12%.  
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Pinassa                               Altres espècies 

64.3 

1205.5 

Capacitat d'embornal 
(x1000 t C/any) 
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L’estoc absolut de C dels boscos de pinassa suma uns  5,2 milions t C (tones de 

carboni). La capacitat d’embornal d’aquests boscos és de 64,3 milers t C/any.  

Els valors s’han obtingut ajustant un model estadístic amb la informació de les parcel·les 

de mostreig dels dos IFN pel conjunt de coníferes i dels planifolis tenint en compte 

l’efecte de l’estructura del bosc, dades climàtiques i la tendència de la temperatura entre 

IFNs. 
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La superfície on l’espècie és present ha estat corregida pel factor resultant de dividir MCSC dominant/ 

IFN3 dominant per tal d’homogeneïtzar les dues fonts. FONTS: IFN3 i MCSC2005 
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Es comptabilitzen els peus 

de més de 7,5 cm de 

diàmetre normal. 
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(*) La capacitat d’embornal anual de C és la resta entre la taxa de creixement menys la taxa de 

mortalitat i la d’aprofitaments (en tones de C/ ha/ any). 
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Estocs de carboni ( C ) mitjà 

(*) La mitjana està calculada amb dades de totes les espècies de Catalunya. 
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MORTALITAT 

REGENERACIÓ 

Pinassa (Pinus nigra) Impactes observats 

1. Les poblacions de pinassa situades a baixes altituds mostren una relació negativa entre la temperatura mitjana i el 

creixement. (Ref. 3) 

2. Els peus més vells de pinassa mostren un menor creixement mitjà, que també depèn de les condicions del sòl. (Ref. 3) 

3. Quan la precipitació no és limitant, la temperatura correlaciona positivament amb el creixement. (Ref. 5) 

4.Si segueixen els períodes d’escalfament i se superen certs llindars de sequera, el creixement podria veure’s afectat. (Ref. 25) 

5. Els arbres dominants mostren una resposta més plàstica perquè han recuperat més ràpid el creixement normal després 

de la sequera. (Ref. 24) 

6. El desenvolupament de les plantes durant la sequera depèn de l’equilibri entre la llum i les limitacions d’humitat. (Ref. 24) 

7. Pel que fa a temperatura, els estius càlids i secs redueixen el creixement de Pinus nigra; mentre que les primaveres o 

hiverns més càlids i les tardors fredes l’augmenten. (Ref. 24, 21) 

8. Pel que fa a precipitació, la sequera dels mesos de maig i juny va ser el principal factor limitant del creixement. En canvi, 

un hivern càlid el va afavorir. (Ref. 20, 21, 18) 

9.En els llocs més secs, les respostes del creixement a la sequera depenen de la precipitació; mentre que als llocs més 

temperats depenen del balanç hídric anual. (Ref. 34)  

10. La probabilitat de dany de la capçada, entesa com a decaïment, va augmentar amb  la mida de l’arbre, la competència i  

la sequera a la primavera i l’estiu. (Ref. 43) 

11.La reducció del creixement i la defoliació generalitzada a les plantacions de pins fan pensar que en llocs secs subjectes 

a períodes de sequera severs, la seva persistència es pot veure compromesa donades les condicions més càlides i seques 

que s’esperen en un futur. (Ref. 43) 

12. Pinus nigra va respondre positivament a una major temperatura al començament de la temporada de creixement. (Ref. 18) 

13. La precipitació dels mesos d’estiu i la temperatura hivernal tenen un efecte positiu en el creixement; mentre que la 

temperatura estival té un efecte negatiu. (Ref. 26) 

14. Els arbres que creixen a llocs poc elevats i més secs són més vulnerables a la sequera induïda per la temperatura. (Ref. 6) 

15. Als llocs més elevats i més secs i els arbres de major edat mitjana (que correlaciona amb les elevacions per sobre dels 

1500m) pateixen més els efectes a llarg termini (escalfament) i a curt termini (sequera) sobre el creixement. (Ref. 6) 

16. Pinus nigra accedeix a les fonts d’aigua profunda durant els estius secs. (Ref. 36) 

17. La pinassa mostra un eficient control estomàtic que redueix la pèrdua d’aigua per transpiració. (Ref. 19) 

18. La dessecació del sòl superficial indueix un ràpid tancament dels estomes. (Ref. 19) 

19. La supervivència augmenta amb la grandària de l’arbre i disminueix amb el dany que pateix la capçada durant 

l’incendi. (Ref. 33) 

20. La supervivència dels arbres grans i les seves taxes de producció de llavors fan que siguin les principals fonts de 

llavors post-incendi. (Ref. 33) 

21. La supervivència de les plàntules depèn principalment de factors abiòtics com la sequera de l’estiu. (Ref. 29) 

22. Les llavors de Pinus nigra no suporten temperatures superiors a 110ºC i 5 minuts d’exposició. (Ref. 1) 

23. La mortalitat de les plàntules és alta i la proximitat dels arbres que produeixen llavors és determinant pel seu 

establiment. (Ref. 46) 

24. Els plançons no resisteixen la sequera estival ni la competència amb altres espècies que apareixen després del foc 

(herbes i arbustos). (Ref. 46) 

25. L’arna de la processionària (Thaumetopoea pityocampa) és una plaga de les espècies de pi, relacionada amb els 

índexs NAO (veure Glossari), que afecta més greument a les espècies que viuen en altituds mitjanes-altes. Un episodi de 

NAO negatiu porta a temperatures lleus i condicions d’humitat, que afavoreixen la processionària. Fins a 3 anys després 

d’un episodi NAO negatiu es poden observar episodis de defoliacions degudes a la processionària.(Ref. 16)  

26. Matsococcus feytaudi és un insecte que causa una mortalitat generalitzada en boscos de Pinus nigra a l’illa de 

Còrsega. (Ref. 18)  

27. L’establiment de plàntules de pinassa millora en condicions de cobertura elevada, que no són les condicions que es 

donen en àrees cremades. Per tant, la regeneració d’aquesta espècies està fortament limitada després d’un foc. (Ref. 31) 

28. La taxa de germinació disminueix a mesura que s’incrementa la quantitat de cendra, ja que té un efecte inhibidor i les 

plàntules mostren una taxa de mortalitat major. (Ref. 38) 

29. La floració tardana i la manca de pinyes seròtines (veure Glossari) indiquen que els boscos de pinassa no es van 

desenvolupar històricament en condicions de focs freqüents. (Ref. 45) 

30. En condicions normals, la regeneració natural de Pinus nigra no es veu limitada per les llavors, malgrat que la producció 

és molt diferent d’un any per l’altre. Ara bé, si pateix un incendi, la densitat de llavors de pinassa no és prou alta com per 

permetre la reforestació natural en aquella zona. En aquests casos, la regeneració és lenta i atzarosa. (Ref. 29, 46) 

31. L’enriquiment de CO2 en plançons va augmentar la biomassa total, la biomassa de fulles i l’àrea foliar de les 

plàntules; mentre que la restricció d’aigua va disminuir l’àrea foliar, la biomassa foliar i la biomassa de la fulla. (Ref. 2) 

32. Si la precipitació de la primavera és alta, augmenta el nombre de plançons supervivents encara que l'estiu sigui sec. (Ref. 39) 

33. La disminució de la densitat de reclutament de pinassa en condicions de sequera posa de relleu les amenaces al seu 

manteniment de la població, fins i tot en absència de foc. (Ref. 4) 

34. La depredació de llavors post-incendi per diferents grups d’animals i la baixa emergència de plàntules, juntament amb  

la baixa disponibilitat de llavors en zones cremades, no prediuen un panorama favorable per la recolonització post-incendi 

de la pinassa. Fins i tot la seva àrea de distribució podria veure’s afectada. (Ref. 32) 



DISTRIBUCIÓ I VULNERABILITAT 

IDONEÏTAT ACTUAL: 

IDONEÏTAT PROJECTADA (ESCENARI A2): 

Mapa de idoneïtat actual de la pinassa. Font:  

 Ninyerola et al. 2009 

Mapa de idoneïtat projectada (escenari A2) de la pinassa. Font: Ninyerola et al. 2009 

El grau d’adequació a les condicions 

climàtiques i topogràfiques de la pinassa pel 

període 1950-1998 representa la seva 

idoneïtat actual.  Els colors foscos indiquen 

més idoneïtat (conjunt de condicions 

topogràfiques i climàtiques en què una 

espècie viu actualment)  i els clars menys o 

gens (blanc).  

Grau d’adequació a les condicions climàtiques i 

topogràfiques de l’alzina pel període 2050-2080, 

que representa la seva idoneïtat projectada per 

l’escenari A2.  

ATLES DE IDONEÏTAT TOPO-CLIMÀTICA DE LA PINASSA: 

Actual A2 

Sup. (ha) 1.871.004 301.516 

% 58 9,3 

La  superfície indicada  a la taula són les hectàrees on 

la pinassa  té una idoneïtat climàtica del 50% o superior 

i el % que representa respecte la superfície total de 

Catalunya tant en l’actualitat com en l’escenari futur A2. 

Actualment podriem trobar pinedes de pinassa  en un 

58% de la superfície de Catalunya segons les 

variables topo-climàtiques. Amb l’escenari A2 aquest 

percentatge arribaria a baixar fins el 9,3%.  

Pinassa (Pinus nigra) Impactes observats 

35. Les parcel·les amb arbres mitjans i grans tenen un major establiment de plàntules que les parcel·les dominades amb 

arbres petits, que tenen valors de regeneració molt baixos, ja que els arbres grans produeixen més pinyes i amb major 

freqüència. (Ref. 31, 33) 

36. La regeneració de pinassa en absència de foc és bastant bona; en canvi, després del foc la regeneració de les 

plàntules gairebé desapareix. (Ref. 37) 

37. Les poblacions de Pinus nigra i de Pinus pinea no van mostrar cap adaptació al foc: la floració era insignificant fins i 

tot 15 anys després del foc i cap de les pinyes produïdes era seròtina (veure Glossari), això fa pensar que la pinassa 

només supera el foc si és de baixa intensitat. (Ref. 44) 

38. La coberta de les llavors protegeix als embrions només fins els 70ºC (percentatge de germinació superior al 90%), 

que és una temperatura molt baixa per un incendi forestal. Temperatures més elevades  i temps d’exposició llargs, fan 

disminuir el percentatge de germinació. (Ref. 15, 8) 

39. L’èxit de la regeneració depèn del banc de llavors o de la fenologia de les llavors (triguen 2 anys en madurar i es 

dispersen durant la primavera del tercer any) i la severitat del foc que afecta l’obertura de les pinyes. (Ref. 15) 

- L’aguda reducció del creixement i la defoliació generalitzada a les plantacions de pins fan pensar que en llocs secs 

subjectes a períodes de sequera severs la seva persistència es pot veure compromesa donades les condicions més 

càlides i seques que s’esperen en un futur. (Ref. 43) 

- Es prediu que el creixement en condicions climàtiques futures disminuirà, malgrat que hi pot haver un augment del 

creixement a les zones situades més al nord degut a un augment moderat del creixement individual. (Ref. 26) 

- Algunes espècies de Quercus i Pinus van mostrar regeneració, mentre que els boscos de pinassa no es van recuperar. 

(Ref. 40). 

- Grans plantacions de pinassa han desaparegut recentment per la seva sensibilitat al foc. (Ref. 35) 

- Els diferents patrons de recuperació post-incendi han conduït a la dominància dels pins als llocs més temperats i la 

codominància de pins i roures als llocs més secs. (Ref. 14) 

- Els models mostren que 30 anys després del foc, el 77-93% de les parcel·les dominades per Pinus nigra passen a ser 

dominades per altres comunitats (Quercus ilex, Quercus cerrioides, etc.). (Ref. 37) 

- Els incendis poden disminuir la distribució general d’algunes espècies de pins, especialment de Pinus nigra i de Pinus 

sylvestris donant com a resultat un canvi en l’ocupació del sòl degut a la poca capacitat de regeneració. (Ref. 37  , 10) 

Els apartats de DISTRIBUCIÓ i VULNERABILITAT no estan representats al quadre resum dels impactes 

observats. Les cites de la bibliografia que hi fan referència es presenten a continuació.  



Pinassa (Pinus nigra) Recomanacions per una gestió forestal adaptativa 

ACCIONS PREVENTIVES:  

ACCIONS CORRECTIVES:  

- En les plantacions de Pinus nigra, l’aclarida podria ser una mesura d’adaptació útil contra el canvi climàtic, ja que redueix la seva vulnerabilitat a la sequera. L’aclarida en les plantacions no afecta en l’eficiència en l’ús de l’aigua, tot i que si 

segueixen els períodes d’escalfament i se superen certs llindars de sequera, el creixement podria veure’s afectat (Ref. 4) 

- La gestió dels boscos mediterranis, tenint en compte el pronòstic de condicions més càlides i seques, s’ha de centrar en factors locals, que modulen els efectes negatius de la sequera sobre el creixement dels arbres tant en llocs secs com humits. 

(Ref. 10) 

- L’ús dels arbustos com a plantes protectores és una tècnica que ofereix avantatges econòmiques i ecològiques, que millora l’estat del plançó (veure Glossari) en relació amb l’aigua i per tant redueix la mortalitat de l’estiu per sequera. (Ref. 22) 

- Es proposa una combinació de plantacions de pins i de roures per la restauració de terres degradades per les característiques complementàries d’aquestes dues espècies. (Ref. 33) 

- Es recomana als gestors forestals  que utilitzin les cremes prescrites a la tardor en comptes de la primavera, per reduir la càrrega de combustible i generar un menor impacte en els arbres. (Ref. 46) 

NO S’HA TROBAT INFORMACIÓ 
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Pi negre (Pinus uncinata) Distribució i estructura Estoc i embornal de carboni 

El pi negre a Catalunya s’estén per tots els Pirineus, des de la Vall d’Aran fins 

la vall de Camprodon, entre els 1600 i els 2400m.  

Els boscos de pi negre de Catalunya són força madurs ja que hi ha 

bastants peus de classes diamètriques grans.  

Les pinedes de pi negre emmagatzemen una mica més C aeri que 

la mitjana, mentre que en termes de C subterrani es queden més 

curt.  
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Els boscos de pi negre ocupen un 5% de 

la superfície total dels boscos de 

Catalunya; i en nombre de peus 

representen un 5,7%.  

La capacitat d’embornal mitjana de les pinedes de pi negre entre el 1990 i el 

2000 és de 1.01 t C/ha/any.  

L’estoc absolut de C dels boscos de pi negre és de  3,2 milions t C (tones de 

carboni). La capacitat d’embornal d’aquests boscos és de 66,3 milers t C/any.  

Els valors s’han obtingut ajustant un model estadístic amb la informació de les parcel·les 

de mostreig dels dos IFN pel conjunt de coníferes i de planifolis tenint en compte l’efecte 

de l’estructura del bosc, dades climàtiques i la tendència de la temperatura entre IFNs. 

Respecte l' interval de referència (1990-2000) els boscos de pi negre 

han disminuït  notablement des del 1990-2000 fins en 2005-2010. 

Proporció de la capacitat d’embornal respecte el període de 

referència (1990-2000) 
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La superfície on l’espècie és present ha estat corregida pel factor resultant de dividir MCSC dominant/ 

IFN3 dominant per tal d’homogeneïtzar les dues fonts. FONTS: IFN3 i MCSC2005 
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(*) La capacitat d’embornal anual de C és la resta entre la taxa de creixement menys la taxa de 

mortalitat i la d’aprofitaments (en tones de C/ ha/ any). 
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(*) La mitjana està calculada amb dades de totes les espècies de Catalunya. 
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Pi negre a Catalunya 

Superfície on  
domina (ha) 

Superfície on és 
present (ha) 

Nre peus 
(milions) 

65 404 105 024 48 

Distribució del pi negre a Catalunya 

Taxes mitjanes de carboni  ( C ) 

Estocs i embornals de carboni  ( C ) absoluts 

Estructura de la població del pi negre 

Estocs de carboni ( C ) mitjà 

Es comptabilitzen els peus 

de més de 7,5 cm de 

diàmetre normal. 
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Pi negre (Pinus uncinata) 
Impactes observats 

1. Segons l’NDVI (veure Glossari) no s’observen efectes de la sequera del 2003 en els boscos d’alta muntanya de pi 

negre (Ref. 14) 

2. Les tardors i hiverns amb temperatures suaus afavoreixen el creixement d’algunes espècies, entre elles el pi negre. 

(Ref. 12, 13) 

3. L’increment de l’exposició a l’ozó causa clorosi  als boscos de pi negre d’algunes zones de Catalunya (se n’ha 

observat a la Cerdanya) i porta a un increment de l’ocurrència i intensitat de danys visibles i una reducció de la biomassa 

de les arrels d’entre un 24% i un 29%, la qual cosa fa que els arbres siguin més vulnerables a altres factors com la 

sequera. (Ref. 10, 4, 17) 

4. L’augment de la concentració de CO2 en condicions més càlides sembla que no compensa els efectes negatius de la 

manca d’aigua sobre el creixement. (Ref. 2) 

5. Les poblacions d’alta muntanya mostren un augment  del creixement induït pel clima més càlid durant el període 

vegetatiu. Ara bé, també s’han registrat reduccions degudes a l’estrés hídric a l’estiu. (Ref. 11) 

6. Un major creixement del tronc s’ha atribuït en gran mesura a l’augment de la temperatura i en certa mesura a 

l’augment de la concentració de CO2 atmosfèric en un experiment als Alps Suïssos. Però un altre experiment en 

hivernacle apunta que la concentració de CO2 no va tenir efectes significatius en la taxa mitjana de creixement del pi 

negre (Ref. 7, 1) 

14. Heterobasidion annosum  persisteix en plantacions de pi negre durant molt temps. El focus de la malaltia s’expandeix 

lentament i es produeix la mort regressiva dels pins afectats pel fong durant dècades. (Ref. 28) 

15. El miceli fúngic de Heterobasidion annosum es manté actiu a les soques i arrels dels pins morts des d’on és capaç 

d’infestar els arbres vius. (Ref. 28) 

CREIXEMENT 

MORTALITAT 

REGENERACIÓ 

7. En ecosistemes alpins l’impacte del foc generalment està eclipsat per altres factors de pertorbació com l’acció del vent, 

les esllavissades, la descomposició per fongs i pel canvi climàtic o els usos del sòl. (Ref. 26) 

8. Sembla que la colonització per fongs era superior als arbres situats a la carena. (Ref. 24) 

9. La taxa de creixement de les larves de la processionària del pi i la mortalitat relativa d’arbres infestats per 

processionària en un experiment de camp no va ser diferent entre els arbres hostes cultivats en condicions d’elevat CO2 

ambiental i els arbres control.(Ref. 20) 

10. El mantell de neu augmenta la mortalitat de les larves de processionària en pi negre, tot i que el primer estadi de les 

larves no es veu afectat ni per les baixes temperatures ni per l’augment de CO2. (Ref. 20) 

11. L’espècie hoste no afecta significativament la supervivència final de la processionària. En canvi, el nombre d’hores 

d’alimentació durant el període fred sí que l’afecta. (Ref. 3) 

12. L’augment de la temperatura fa aparèixer prematurament les papallones de processionària. (Ref. 8) 

13. Heterobasidion annosum és un fong que es considera dels majors patògens de les coníferes, tot i que a Espanya no 

se n’han observats grans incidències. (Ref. 18) 

16. La floració tardana i l’absència de pinyes seròtines (veure Glossari) del pi negre suggereixen que és una espècie no 

adaptada al foc. (Ref. 27) 

17. Les llavors de pi negre mostren unes taxes de germinació molt baixes i preferentment als vessants nord amb 

densitats d’arbres baixes i bona disponibilitat d’aigua. (Ref. 6) 

DISTRIBUCIÓ 

- S’espera que a finals de segle el pi negre migri cap al nord i cap amunt, a l’hàbitat d’ocupació que actualment habiten 

espècies de plantes alpines. (Ref. 16) 

- La processionària del pi està ampliant la seva àrea de distribució geogràfica a Europa, com a conseqüència d’una major 

supervivència durant l’hivern en un clima més càlid. (Ref. 3) 

- Durant el període 1956-2006 la superfície de pi negre ha augmentat en prop de 9 mil hectàrees al Pirineu català (un 

augment de més del 16%) i la cobertura mitjana de la capçada també ha crescut d’un 31% a un 55,6%. Aquesta 

expansió s’ha donat bàsicament a la cara nord i a baixes altituds i s’explica principalment per factors socio-econòmics. 

(Ref. 1) 

Els apartats de DISTRIBUCIÓ i VULNERABILITAT no estan representats al quadre resum dels impactes 

observats. Les cites de la bibliografia que hi fan referència es presenten a continuació.  



IDONEÏTAT ACTUAL: 
IDONEÏTAT PROJECTADA (ESCENARI A2): 

Mapa de idoneïtat actual del pi negre. Font: Ninyerola et al. 2009 

Mapa de idoneïtat projectada (escenari A2) del pi negre. Font: 

Ninyerola et al. 2009 El grau d’adequació a les condicions climàtiques i topogràfiques del  pi negre pel 

període 1950-1998 representa la seva idoneïtat actual.  Els colors foscos indiquen 

més idoneïtat (conjunt de condicions topogràfiques i climàtiques en què una espècie 

viu actualment)  i els clars menys o gens (blanc).  

Grau d’adequació a les condicions 

climàtiques i topogràfiques del pi negre pel 

període 2050-2080, que representa la seva 

idoneïtat projectada per l’escenari A2.  

Actual A2 

Sup. (ha) 579.968 324.140 

% 18,0 10,0 

La  superfície indicada  a la taula són les hectàrees on 

el pi negre té una idoneïtat climàtica del 50% o superior 

i el % que representa respecte la superfície total de 

Catalunya tant en l’actualitat com en l’escenari futur A2. 

Actualment podríem trobar pi negre en un 

18% de la superfície de Catalunya segons 

les variables topo-climàtiques. Amb 

l’escenari A2 aquest percentatge baixaria 

fins el 10%.  
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ATLES DE IDONEÏTAT TOPO-CLIMÀTICA DEL PI NEGRE: 



Pi negre (Pinus uncinata) Recomanacions per una gestió forestal adaptativa 
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Pi pinyer (Pinus pinea) Distribució i estructura Estoc i embornal de carboni 

El pi pinyer creix prop del Litoral, fins als 1000 metres. 

Forma boscos molt poc densos i de talles més aviat grans. Les dades del 

IFN3 mostren una estructura més  madura que a l’IFN2.  

Les pinedes de pi pinyer emmagatzemen a la fracció aèria 35,1 

tones de C /ha, quasi el mateix que la mitjana i 12,6 tones de C /ha 

a la subterrània .  

La capacitat d’embornal mitjana de les pinedes de pi pinyer entre el 1990 i 

el 2000 és de 0.73 t C/ha/any.  

L’estoc absolut de C del pi pinyer suma uns  1,8 milions t C (tones de carboni). 

La capacitat d’embornal d’aquests boscos és de 33,1 milers t C/any.  

Respecte l' interval de referència (1990-2000) els boscos de pi 

pinyer han augmentat la seva capacitat d’embornal en el període 

2005-2010. 

Proporció de la capacitat d’embornal respecte el període de 

referència (1990-2000) 
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Els valors s’han obtingut ajustant un model estadístic amb la informació de les parcel·les 

de mostreig dels dos IFN pel conjunt de coníferes i dels planifolis tenint en compte l’efecte 

de l’estructura del bosc, dades climàtiques i la tendència de la temperatura entre IFNs. 

La superfície on l’espècie és present ha estat corregida pel factor resultant de dividir MCSC dominant/ 

IFN3 dominant per tal d’homogeneïtzar les dues fonts. FONTS: IFN3 i MCSC2005 
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(*) La capacitat d’embornal anual de C és la resta entre la taxa de creixement menys la taxa de 

mortalitat i la d’aprofitaments (en tones de C/ ha/ any). 
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(*) La mitjana està calculada amb dades de totes les espècies de Catalunya. 
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El pi pinyer representa tan sols un 2,6% de la 

superfície total dels boscos de Catalunya i un 

2,4% del nombre de peus.  
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Pi  pinyer a Catalunya 

Superfície on  

domina (ha) 

Superfície on és 

present (ha) 

Nre peus 

(milions) 

34 750 103 336 20,02 

Estructura de la població de pi pinyer 

Es comptabilitzen els peus de 

més de 7,5 cm de diàmetre 

normal. 
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Pi pinyer (Pinus pinea) 
Impactes observats 

CREIXEMENT 

MORTALITAT 

REGENERACIÓ 

1. El pi pinyer mostra una sensibilitat en l’intercanvi de gasos i el potencial hídric molt gran degut als efectes combinats 

de la sequera i les altes temperatures al final dels estius més secs i càlids. (Ref. 23) 

2. La taxa de fotosíntesi neta va disminuir amb l’augment de les temperatures. (Ref. 23) 

3. Al sud de Portugal, el creixement radial del pi pinyer està positivament relacionat amb la precipitació. (Ref. 3) 

4. A les zones on la sequera estival és més greu, a les que a l’hivern les temperatures són més baixes i on els sòls tenen 

una baixa retenció d’aigua, la disminució del creixement radial del pi pinyer és més gran. (Ref. 3) 

5. L’augment de la radiació UV pot ser beneficiós pels pins mediterranis alleugerint parcialment els efectes adversos de 

la sequera de l’estiu. Ara bé, aquest efecte positiu de la radiació dependrà d’una major precipitació a l’estiu. (Ref. 12, 17) 

6. La llargada de les fulles està influenciada per les condicions climàtiques i per la disponibilitat d’aigua del lloc on creixen 

els pins. La longevitat depèn de la posició de les fulles a l’arbre i de l’efecte de la sequera.  (Ref. 18) 

7. El pi pinyer és vulnerable a patir nivells elevats d’embolisme a les arrels, la qual cosa limita l’absorció d’aigua quan 

aquesta és escassa i que el pot portar fins la mort de les arrels durant el període d’estiu. (Ref. 15) 

8. Els pins pinyers en un sistema dunar del mediterrani es veuen menys afectats per la sequera de l’estiu ja que poden 

tenir sistemes d’arrels més profundes, que els permeten accedir a aigües profundes. (Ref. 4) 

9. En general els pins més grans sobreviuen al foc, ja que les flames no arriben a cremar tota la capçada. Però els petits i 

els que es troben en pendents pronunciats acostumen a morir, ja que el dany és major. A més la regeneració del pi 

pinyer no és bona. (Ref. 10) 

10. Si el pi pinyer pot sobreviure al foc acostuma a ser perquè alguns arbres, poc o molt aïllats, resisteixen el pas de les 

flames gràcies a l’escorça gruixuda i a la forma de paraigua de la capçada. (Ref. 10) 

11. El pi pinyer té una excepcional capacitat de supervivència post-incendi. (Ref. 19) 

12. A la Toscana, l’estat de les capçades de pins pinyers i faigs es va deteriorar amb la disminució de la precipitació 

mitjana anual, especialment allà on les condicions del rodal són pobres: sòls prims, pendents pronunciats, etc. (Ref. 1) 

13. La probabilitat de mortalitat de pi pinyer augmenta amb el percentatge de capçades socarrimades i la profunditat de 

carbonització de l’escorça. (Ref. 20) 

14. Tomicus destruens fa galeries a l’escorça. Els seus atacs poden arribar a matar l’arbre. (Ref. 14) 

 

15. La producció de pinyes i pinyons està  molt relacionada amb l’espai entre arbres i amb la capacitat de retenció 

d’aigua del sòl. (Ref. 9) 

16. La quantitat de llavors depèn del nombre i mida de les pinyes, i del nombre de pinyons viables que hi ha a cada 

pinya. La producció de pinyes depèn del vigor i de la salut de l’arbre i de la seva grandària. (Ref. 2) 

17. Les plagues i els depredadors redueixen les llavors disponibles. (Ref. 2) 

18. La germinació de les llavors disminueix en augmentar la sequera. (Ref. 26) 

19. Els boscos plantats presenten menor regeneració i diversitat que els boscos naturals . (Ref. 24) 

20. Les baixes densitats dels rodals no asseguren la supervivència dels plançons d’un any, però són suficients per 

plançons de més anys. (Ref. 16) 

21. El pi pinyer és una espècie que presenta moltes dificultats per regenerar de manera natural, tant sota la pròpia 

coberta com sota la coberta d’altres espècies, sobretot degut a la curta distància de dispersió de llavors, la incapacitat 

d’establiment de les plàntules a l’ambient cremat i a la poca supervivència de les que arriben a germinar. (Ref. 10, 22) 

22. Les poblacions de pi pinyer no van mostrar cap adaptació al foc: la floració és insignificant, fins i tot 15 anys després 

del foc, i cap de les pinyes és seròtina (veure Glossari). (Ref. 27) 

23. La germinació de les llavors de pinyes infectades per Dioryctria mendacella, el seu pes i el nombre de pinyons és 

significativament menor que la de les pinyes sanes.  (Ref. 11) 

DISTRIBUCIÓ 

- El patró de variació observat en els caràcters morfològics i fisiològics de pi pinyer pot permetre la seva adaptació al 

dèficit d’aigua a curt termini. (Ref. 25) 

- El foc modifica substancialment la distribució del pi pinyer al territori de Catalunya i presenta moltes dificultats per a la 

regeneració natural. (Ref. 10) 

- L’escarabat Tomicus destruens colonitza totes les espècies de pins, que amb l’escalfament global pot desplaçar-se a 

altituds i latituds superiors. (Ref. 8) 

Els apartats de DISTRIBUCIÓ i VULNERABILITAT no estan representats al quadre resum dels impactes 

observats. Les cites de la bibliografia que hi fan referència es presenten a continuació.  



IDONEÏTAT ACTUAL: 
IDONEÏTAT PROJECTADA (ESCENARI A2): 

Grau d’adequació a les condicions 

climàtiques i topogràfiques del pi negre pel 

període 2050-2080, que representa la seva 

idoneïtat projectada per l’escenari A2.  

Actual A2 

Sup. (ha) 1.892.818 1.661.772 

% 58,7 51,6 

La  superfície indicada  a la taula són les hectàrees on 

el pi pinyer té una idoneïtat climàtica del 50% o 

superior i el % que representa respecte la superfície 

total de Catalunya tant en l’actualitat com en l’escenari 

futur A2. 

Actualment podriem trobar boscos de pi pinyer en 

un 58,7% de la superfície de Catalunya segons 

les variables topo-climàtiques. Amb l’escenari A2 

aquest percentatge baixaria fins el 51,6%.  

Pi pinyer (Pinus pinea) 
Impactes observats 

ATLES DE IDONEÏTAT TOPO-CLIMÀTICA DEL PI PINYER: 

Mapa de idoneïtat actual del pi pinyer. 

 Font: Ninyerola et al. 2009 

El grau d’adequació a les condicions climàtiques i topogràfiques del pi pinyer pel 

període 1950-1998 representa la seva idoneïtat actual.  Els colors foscos 

indiquen més idoneïtat (conjunt de condicions topogràfiques i climàtiques en què 

una espècie viu actualment)  i els clars menys o gens (blanc).  

Mapa de idoneïtat projectada (escenari A2) del pi pinyer. Font: Ninyerola et al. 2009 
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Pi roig (Pinus sylvestris) 

Pi roig a Catalunya 

Superfície on  
domina (ha) 

Superfície on té 
presència (ha) 

Nre peus 
(milions) 

212 227 341 658 158,7 
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Es mostren els peus de més de 7,5 

cm de diàmetre normal. 

La superfície on l’espècie és present ha estat corregida pel factor resultant de dividir MCSC dominant/ 

IFN3 dominant per tal d’homogeneïtzar les dues fonts. FONTS: IFN3 i MCSC2005 

0

50

100

150

200

10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70

N
o

m
b

re
 d

e
 p

e
u

s/
h

a 

Classe diamètrica (cm) 

IFN2

IFN3

L’estructura per mides (classes diamètriques) dels boscos de pi roig 

indica que han envellit però encara són essencialment joves.  

  Estructura de la població de pi roig 

El pi roig emmagatzema 3 vegades més carboni a  la part aèria que a la 

subterrània.  

L’estoc absolut de C del pi roig és de 10,5 milions t C (tones de carboni) i la 

capacitat d’embornal de 266,3 milers t C/any .  

La capacitat d’embornal mitjana de les pinedes de pi roig entre 1990 i 2000 és de 

1.24 t C/ha/any.  

  Distribució de pi roig a Catalunya 

El pi roig ocupa un 16% de la superfície total 

dels boscos de Catalunya; mentre que en 

nombre de peus representa al voltant d’un 

19%. 

10,582 

48,153 

Estoc absolut de C (x1000 t) 

18% 

82% 

266.3; 
21% 

1003.5
; 79% 

Capacitat d’embornal de C 
 (x1000 t/any) 

Pi roig

altres
espècies

Estocs i embornals de carboni  ( C ) absoluts 

El pi roig a Catalunya es troba al límit meridional de la seva àrea de 

distribució global. 
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Pi roig              Altres espècies 

16% 

84% 

19% 

81% 

(*) La capacitat d’embornal anual de C és la resta entre la taxa de creixement menys la taxa de 

mortalitat i la d’aprofitaments (en tones de C/ ha/ any). 
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La capacitat d’embornal dels boscos de pi roig va caure molt 

lleugerament el 2000-2005 i ara sembla que es recupera de nou. 

Proporció de la capacitat d’embornal respecte el període de 

referència (1990-2000) 

Els valors s’han obtingut ajustant un model estadístic amb la informació de les parcel·les 

de mostreig dels dos IFN pel conjunt de coníferes i dels planifolis tenint en compte l’efecte 

de l’estructura del bosc, dades climàtiques i la tendència de la temperatura entre IFNs. 
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(*) La mitjana està calculada amb dades de totes les espècies de Catalunya. 
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Capacitat mitjana 1990-2000: 

1.24 t C/ha/any 
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CREIXEMENT 

1. L’eixut als llocs més àrids i l’augment de la temperatura fan disminuir el ritme de creixement. (Ref. 28) 

2. Els fluxos de C i aigua són molt sensibles a la precipitació estival. La transpiració d’un estiu sec és un 40% de la d’un 

estiu mitjà i no arriba a recuperar-se després de la pluja. (Ref. 10) 

3. El creixement en diàmetre del tronc pot veure’s minvat per la sequera o bé per les característiques de l’arbre, per  la 

competència i la riquesa d’espècies del lloc on viu. (Ref. 2, 11) 

4.  El creixement està afavorit per la precipitació, mentre que la temperatura pot tenir un efecte positiu o negatiu segons 

el lloc. (Ref.2) 

5. La quantitat de fulles verdes i els nivells de reserva de C redueixen l’impacte de la sequera en el creixement dels 

arbres. (Ref. 3)  

6. Les parcel·les més denses tenen majors taxes de mortalitat i menors taxes de creixement. Però el creixement dels 

supervivents augmenta, ja que es relaxa la competència pels recursos. (Ref. 12, 28) 

7. La infecció per vesc redueix el contingut de nitrogen a les fulles, afectant negativament el creixement del pi roig. (Ref. 

3) 

8. La defoliació que provoca la processionària redueix tant el creixement com la capacitat reproductiva del pi roig, fent 

decréixer la producció de cons masculins i femenins, la mida dels cons, la producció de llavors (un 50% menys)  i el seu 

pes (un 40% menys). (Ref. 27) 

9. Els insectes defoliadors i els perforadors són els dos grups que causen els danys més importants a les pinedes de pi 

roig. Una densitat de peus massa elevada és un dels factors que  ajuden a la proliferació un cop establert el focus (Ref. 

6) 

10. Els pins, entre d’altres, invertiran més carboni en mantenir i produir les fulles que hagin pogut perdre degut a 

l’augment de la temperatura. (Ref. 25) 

11. Hi ha una reducció de l’àrea foliar i de la densitat de la capçada després dels episodis de sequera. (Ref. 27) 

12. La probabilitat de patir danys a la capçada està condicionada per la mida de l’arbre, la competència i les condicions 

climàtiques.  (Ref. 26) 

13. Els dies de glaçada, que cada vegada són menys degut a l’augment de les temperatures hivernals, són un factor clau 

per determinar la capacitat dels  brots de processionària. (Ref. 6) 

14. Entre 1990 i 2000 els arbres en peu morts s’han multiplicat per 11. (Ref. 28) 

15. Les taxes de mortalitat són majors en arbres petits, als llocs més secs i amb més competència. (Ref. 28) 

16. Als Alps, la mortalitat de pi roig és major per sota els 1000 m. (Ref. 21) 

MORTALITAT 

24. No hi ha regeneració de pi roig després d’un foc de capçada , o és molt baixa i ineficient i la capacitat de 

recolonitzar des dels marges, es limita als primers 25m, on es troben el 90% dels reclutaments. (Ref. 15, 22, 29) 

25. La sequera estival dificulta la regeneració del pi roig: les zones on hi ha mortalitat i defoliació tenen 

regeneracions més baixes i els nous plançons són preferiblement de Q. ilex i Q. humilis. (Ref. 20, 4) 

26. La regeneració no varia en funció de la gestió i és menor allà on la mortalitat és alta. (Ref. 28) 

27. Els efectes de la sequera es poden fer palesos anys després (2008) de l’episodi causant (2004-2005). (Ref. 4) 

28. Tant el pi roig com l’alzina regeneren bé a llocs secs, però el primer està afavorit a les zones més  fresques i 

altes, mentre que la regeneració d’alzines és major a llocs càlids.  (Ref. 22) 

29. A mig termini, l’efecte del foc duu a una degradació severa dels boscos de pi roig. Els efectes principal són el 

pas de boscos de pi roig a matollars; el decreixement del gruix de l’horitzó 0 i la seva degradació; i l’augment de 

l’erosió del sòl. (Ref. 15) 

30. Hi ha un desfasament entre la fenologia del pi roig i el foc de capçades. La dispersió de les llavors es dóna de 

finals d’hivern a la primavera, just abans de l’època d’incendis, de manera que el banc de llavors que roman al sòl 

mor després  del foc i no pot contribuir a la regeneració del pi roig. (Ref. 22, 29) 

31. Les altes temperatures i el temps de l’exposició a la calor inhibeixen la germinació de les llavors de pi roig. (Ref. 

13) 

32. Els incendis provoquen una evident degradació del sòl i porten a una disminució en la taxa d’infiltració i un 

increment de l’erosió del sòl per l’aigua. (Ref. 15) 

33. El banc de llavors que roman al sòl, generalment mor després del foc i no pot contribuir a la regeneració del pi 

roig, que pot ser substituït per altres espècies allà on era dominant. (Ref. 22, 29) 

REGENERACIÓ 

17. La sequera, juntament amb l’estructura del bosc és un desencadenant de decaïment forestal, que pot induir a la 

mortalitat. (Ref. 26, 4, 28) 

18. Les poblacions de zones humides també són vulnerables a l’eixut. (Ref. 11, 28) 

19. La profunditat del sòl redueix els efectes de la sequera. La mortalitat elevada en concentra en zones amb sòls 

poc profunds. (Ref. 25) 

20. L’estructura del bosc, les propietats del sòl i la infecció per vesc també s’associen al patró de defoliació. (Ref. 4) 

21. La processionària (Thaumatopoea pityocampa) produeix defoliacions que poden reduir el creixement de l’arbre i 

fins i tot provocar-ne la mort. Malgrat això, té un paper important a la xarxa tròfica de les pinedes. (Ref. 30) 

22. La sequera pot provocar una reducció de la recàrrega subterrània d’aigua, de la que el pi roig depèn fortament 

per superar la demanda evaporativa de l’estiu. (Ref. 10) 

23. En els llocs secs, la competència per l’aigua indueix a la mortalitat, que està negativament relacionada amb la 

regeneració. (Ref. 28) 

Pi roig (Pinus sylvestris) Impactes observats 



 - Anàlisi d’indicadors (com ara la vegetació, les característiques geomorfològiques, etc.) 14 anys després d’un foc 

indiquen que el pi roig és poc resilient.  (Ref. 15) 

VULNERABILITAT 

DISTRIBUCIÓ 

- En els darreres 31 anys, un 3.6 % dels boscos de pi roig de Catalunya han estat afectats per 32 focs, que van 

cremar un total de 67000 ha, situades principalment a les zones classificades com les més seques. (Ref. 29) 

- El fet que el pi roig faci poques pinyes porta a què sigui més probable un canvi de comunitat després del foc, 

passant a boscos dominats per espècies de Quercus o a prats. (Ref. 22) 

- Les poblacions de Pinus sylvestris  de la Conca Mediterrània són sensibles a l’increment de ETP (evapotranspiració 

potencial, veure Glossari) estival i a la sequera  i poden estar en perill i fins i tot ser substituïdes per altres espècies. 

Inclús les que es troben en zones humides i muntanyoses poden ser vulnerables a l’eixut i altres escenaris previstos 

pel canvi climàtic. (Ref. 4, 13, 25) 

- Un 32% dels boscos de pi roig de la Península Ibèrica són vulnerables al foc. Aquesta proporció podria arribar al 

66% sota un escenari conservador de canvi climàtic. Pot incrementar la freqüència de focs de capçada i posar-los en 

perill . (Ref. 29) 

- Els canvis en el clima modificaran el règim de foc i conseqüentment la vulnerabilitat del pi roig de les zones del límit 

de la seva distribució. (Ref. 29) 

- Un incendi en una zona ja cremada suposa unes conseqüències molt més serioses per aquests ecosistemes, que 

podrien reduir encara més el seu recobriment. (Ref. 15) 

- Les muntanyes mediterrànies podrien perdre el seu paper de refugi per les espècies adaptades al fred que viuen al 

límit inferior de la seva distribució, suposant una pèrdua de l’herència genètica. (Ref. 13) 

- Els boscos de pi s’estan convertint en boscos d’alzines. Això comporta conseqüències desconegudes pels béns i 

serveis d’aquests ecosistemes.  (Ref. 21, 29) 

- La millor protecció del pi roig davant la processionària és l'altitud i les baixes temperatures hivernals, però 

l’escalfament previst suposarà una greu amenaça per les poblacions aïllades del sud d’Europa. (Ref. 7) 

IDONEÏTAT ACTUAL: 1950- 1998 

IDONEÏTAT PROJECTADA (ESCENARI A2): 

 2050-2080 

Mapa de idoneïtat actual de pi roig.  

Font: Ninyerola et al. 2009 

Mapa de idoneïtat projectada (escenari A2) de pi roig. Font: Ninyerola et al. 2009 

El grau d’adequació a les condicions 

climàtiques i topogràfiques del pi roig pel 

període 1950-1998 representa la seva 

idoneïtat actual.  Els colors foscos 

indiquen més idoneïtat (conjunt de 

condicions topogràfiques i climàtiques en 

què una espècie viu actualment)  i els 

clars menys o gens (blanc).  

Grau d’adequació a les condicions 

climàtiques i topogràfiques del pi roig 

pel període 2050-2080, que representa 

la seva idoneïtat projectada per 

l’escenari A2.  

ATLES DE IDONEÏTAT TOPO-CLIMÀTICA DEL PI ROIG: 
34. El restabliment post-foc del pi roig és tan sols del 0.1% ja que no té mecanismes de regeneració. En tots els altres 

casos, s’espera que boscos d’alzines, roures, matollars i boscos mixtes de rebrotadors siguin la vegetació dominant 30 

anys després del foc. (Ref. 29) 

Actual A2 

Sup. (ha) 1.345.220 459.824 

% 41,7 14,2 

La  superfície indicada  a la taula són les hectàrees 

on el pi roig té una idoneïtat climàtica del 50% o 

superior i el % que representa respecte la 

superfície total de Catalunya tant en l’actualitat 

com en l’escenari futur A2. 
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Els apartats de DISTRIBUCIÓ i VULNERABILITAT no estan representats al quadre resum dels impactes 

observats. Les cites de la bibliografia que hi fan referència es presenten a continuació.  

Actualment podríem trobar pi roig en un 41,7% 

de la superfície de Catalunya segons les 

variables topo-climàtiques. Amb l’escenari futur 

A2 aquest percentatge baixaria fins el 14,2%.  



ACCIONS PREVENTIVES:  

- La silvicultura i la gestió forestal adaptativa poden ser unes  eines essencials per l’adaptació dels boscos densos Mediterranis sota les condicions de sequera previstes per la majoria de models climàtics. (Ref. 28) 

-Les diferents respostes entre espècies, suggereixen una major resistència natural al foc per part dels caducifolis respecte les coníferes, entre ells, el pi roig.  (Ref. 17) 

- L’estructura del bosc té importants implicacions per la gestió forestal com ara tractaments d’aclarida i tales sostenibles. Es poden fer servir com a eines per mitigar els efectes del canvi climàtic en zones amb altes densitats. (Ref. 4) 

 

ACCIONS CORRECTIVES:  

-Degut a la mala regeneració post-foc del pi roig, cal replantejar els plans de conservació i restauració per la conca Mediterrània. (Ref. 22) 

- La migració assistida pot tenir un valor limitat com a eina de gestió per accelerar la migració de les espècies  i per facilitar la persistència del bosc en zones temperades. (Ref. 20) 

-Des del punt de vista de la restauració és important definir estratègies que disminueixin la combustibilitat dels matollars que succeeixen els pins després del foc.  (Ref. 15) 

Pi roig (Pinus sylvestris) Recomanacions per una gestió forestal adaptativa 
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Roures (Q. humils, Q. faginea, Q. petraea, Q. robur) Distribució i estructura Estoc i embornal de carboni 

A Catalunya trobem rouredes principalment  a les parts baixes de les 

muntanyes del pre-Pririneu. 

Les rouredes són boscos molt joves, amb altes densitats de peus de 10 cm de 

classe diamètrica, però que queden en una tercera part en passar a la classe 

diamètrica de 15 cm.  Quasi no hi ha peus més enllà dels 30cm . 

Les rouredes emmagatzemen una mica menys de carboni per 

hectàrea que la mitjana, tant a la fracció aèria com a la subterrània. 
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La capacitat d’embornal mitjana de les rouredes entre 1990 i 

2000 és de  1.18 t C/ha/any.  

L’estoc absolut de C de les rouredes suma uns 4,8 milions t C (tones de 

carboni). La capacitat d’embornal d’aquests boscos és de  112 milers t C/any.  

Els valors s’han obtingut ajustant un model estadístic amb la informació de les parcel·les de mostreig dels 

dos IFN pel conjunt de coníferes  i dels planifolis tenint en compte l’efecte de l’estructura del bosc, dades 

climàtiques i la tendència de la temperatura entre IFNs. 

Respecte l' interval de referència (1990-2000) les rouredes han patit 

una disminució al 2000-2005 de la que després s’han recuperat al 

2005-2010.  

Proporció de la capacitat d’embornal respecte el període de 

referència (1990-2000) 
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La superfície on l’espècie és present ha estat corregida pel factor resultant de dividir MCSC dominant/ 

IFN3 dominant per tal d’homogeneïtzar les dues fonts. FONTS: IFN3 i MCSC2005 
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(*) La capacitat d’embornal anual de C és la resta entre la taxa de creixement menys la taxa de 

mortalitat i la d’aprofitaments (en tones de C/ ha/ any). 
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(*) La mitjana està calculada amb dades de totes les espècies de Catalunya. 
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Estructura de la població dels roures  
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El conjunt de rouredes representa un 11,1% 

de la superfície total dels boscos de 

Catalunya i un 8,4% del nombre de peus 

total. 

Es comptabilitzen els peus 

de més de 7,5 cm de 

diàmetre normal. 
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Taxes mitjanes de carboni  ( C ) 

Estocs i embornals de carboni  ( C ) absoluts 

Canvi en la capacitat d’embornal 

Estocs de carboni ( C ) mitjà 
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Roures (Q. humils, Q. faginea, Q. petraea, Q. robur) 
Impactes observats 



Roures (Q. humils, Q. faginea, Q. petraea, Q. robur) 
Impactes observats 

CREIXEMENT 

MORTALITAT 

REGENERACIÓ 

1. L’amplada dels anells de creixement del roure de fulla petita correlaciona positivament amb la precipitació de la 

primavera i negativament amb la temperatura de l’hivern. (Ref. 1) 

2. Els roures de fulla petita situats a elevacions mitjanes produeixen brots més grans que en d’altres llocs i mostren un 

major creixement de la gemma apical (veure Glossari). (Ref. 2) 

3. La sequera redueix el creixement del roure de fulla petita, però no les seves reserves de C, fet que suggereix que en 

condicions d’estrés per aigua, el creixement no està limitat per la manca de reserves. (Ref. 45) 

4. El creixement vegetatiu i reproductiu del roure de fulla petita es veu més afectat per la sequera de l’estiu que l’alzina. 

(Ref. 27) 

5. El roure de fulla petita requereix una major disponibilitat d’aigua per poder augmentar el creixement i simultàniament 

emmagatzemar midó i nitrogen. (Ref. 47) 

6. Degut a la sequera dels anys 1993 i 1994 es va donar una forta defoliació en el roure de fulla petita que durant aquests 

anys va mostrar un menor creixement radial i longitudinal. (Ref. 10) 

7. La disminució del creixement del roure de fulla petita que es dóna en anys secs és oposada a l’augment en els anys 

d’elevades precipitacions. (Ref. 10) 

8. El creixement del roure de fulla gran  és superior si les precipitacions entre maig i juliol són elevades. En canvi, tardors 

càlides i seques condueixen a una disminució del seu creixement.(Ref. 26) 

9. Un increment en la freqüència i en la intensitat de les sequeres podria afectar al creixement del faig, el pi roig i el roure 

de fulla gran. (Ref. 26) 

10. El roure de fulla gran en condicions experimentals d’exclusió de pluja no ha experimentat una disminució en el flux de 

saba tan marcada, probablement perque té unes arrels més profundes que el faig . (Ref. 50) 

11. Amb la sequera es redueix el creixement en alçada dels brots i el creixement del diàmetre de la tija del roure pènol i 

del roure de fulla gran; mentre que l'augment de la temperatura n’estimula el creixement del diàmetre de la tija i el 

creixement de la longitud de l’arrel. (Ref. 3) 

12. En altituds mitjanes i altes el faig i el roure de fulla gran poden experimentar una temporada més llarga de 

creixement, de manera que el canvi global podria allargar el període de creixement d’aquestes poblacions al llarg d’un 

gradient altitudinal. Per contra, les poblacions a menys alçada podrien accelerar la pèrdua de fulles  i tenir un període de 

creixement més curt. (Ref. 49) 

13. Després de la sequera del 2003, el roure de fulla gran va presentar una reducció significativa de la biomassa foliar 

respecte la del 2004. (Ref. 25) 

14. En un experiment es va defoliar manualment durant dos anys roures de fulla gran i roures pènol, sotmesos a estrés 

hídric. Aquesta defoliació no va fer minvar l’amplada dels anells de les branques; però es va reduir la conductància amb 

la sequera. (Ref. 48) 

15. A ple sol, l’eficiència en l’ús de l’aigua dels plançons de roure de fulla gran  va ser 10-15% més gran que en roure 

pènol. La diferència entre les dues espècies es manté durant la sequera, malgrat que disminueix el creixement. (Ref. 38) 

16. El roure de fulla gran va ser menys sensible a la sequera que el faig. (Ref. 20) 

17. En un experiment amb roure de fulla gran i pi roig, el roure és més sensible als tractaments (increment de CO2, i de 

O3 en diferents concentracions i reg) d’elevats nivells de CO2 i reg, que li fan incrementar la biomassa. (Ref. 5) 

18. Un augment de la concentració de CO2 i una major disponibilitat d’aigua fan augmentar el creixement del roure de 

fulla gran; mentre que si només augmenta el CO2 però no hi ha aigua, el creixement és menor. (Ref. 5) 

19. Els arbres de roure pènol  infectats per fusarium eumartii  van tenir un creixement radial de 2,24 mm entre 1961-1994; 

mentre que els dels arbres sans va ser de 3,57mm. (Ref. 39) 

20. La mida de les gemmes es redueix severament tant en el roure de fulla petita com en alzines durant els anys 

extremadament secs. (Ref. 27) 

21. Els períodes de sequera poden produir un decaïment de la població de roure pènol, ja que actua com a factor de 

reducció del creixement. (Ref. 39) 

 

22. La sequera de l’estiu afecta l’àrea foliar, la biomassa foliar per unitat d’àrea i la senescència de les fulles, però no el 

rendiment del gla del roure de fulla petita. (Ref. 27) 

23. Si les sequeres són més severes i freqüents, degut a una major variabilitat climàtica, s’espera una mort massiva de 

les poblacions marginals de roure de fulla petita. (Ref. 10) 

24. Alguns resultats apunten que el roure pènol és menys resistent a la sequera que el roure de fulla gran. (Ref. 38) 

25. La defoliació provoca una reducció de la biomassa de les arrels fines en plançons de roure pènol i de roure de fulla 

gran. (Ref. 16) 

26. El factors naturals responsable dels danys més importants de roure pènol i de roure de fulla gran a l’Europa central és 

la sequera i la conseqüent defoliació. (Ref. 48) 

27. El fong Phytophthora cinnamomi és causant de la mort sobtada d’espècies de roures i es reconeix pel pansiment dels 

nous brots. El seu abast està limitat probablement per la seva susceptibilitat a les gelades.  (Ref. 22, 30) 

28. Després d’un episodi de sequera l’any 2005 en un bosc mixt de pi roig i roure martinenc, la incorporació de plançons 

de roure va ser abundant, sobretot a les parcel·les on el pi havia patit més defoliació i mortalitat. (Ref. 15)  



IDONEÏTAT ACTUAL: 

IDONEÏTAT PROJECTADA (ESCENARI A2): 

Mapa de idoneïtat actual del roure martinenc.  

Font: Ninyerola et al. 2009 

Mapa de idoneïtat projectada (escenari A2) del roure martinenc. Font: Ninyerola et al. 2009 

El grau d’adequació a les condicions 

climàtiques i topogràfiques del roure 

martinenc pel període 1950-1998 representa 

la seva idoneïtat actual.  Els colors foscos 

indiquen més idoneïtat (conjunt de 

condicions topogràfiques i climàtiques en 

què una espècie viu actualment)  i els clars 

menys o gens (blanc).  

Grau d’adequació a les condicions climàtiques i 

topogràfiques del roure martinenc pel període 

2050-2080, que representa la seva idoneïtat 

projectada per l’escenari A2.  

ATLES DE IDONEÏTAT TOPO-CLIMÀTICA DEL ROURE MARTINENC:  

Actual A2 

Sup. (ha) 2.113.468 1.028.976 

% 65,6 32 

La  superfície indicada  a la taula són les hectàrees on 

el roure martinenc té una idoneïtat climàtica del 50% o 

superior i el % que representa respecte la superfície 

total de Catalunya tant en l’actualitat com en l’escenari 

futur A2. 

Actualment podriem trobar rouredes de roure martinenc  

en un 65,6% de la superfície de Catalunya segons les 

variables topo-climàtiques. Amb l’escenari A2 aquest 

percentatge baixaria fins un 32%.  

Roures (Q. humils, Q. faginea, Q. petraea, Q. robur) Impactes observats 

29. El percentatge de germinació del roure martinenc va ser més gran sota els arbustos Buxus sempervirens i Juniperus 

communis  que ofereixen ombra i protecció a les plàntules i en milloren la supervivència ja que els protegeixen del 

pasturatge i de la sequera estival. (Ref. 43) 

30. L’establiment de les plàntules de roure de fulla gran depèn de les condicions del lloc, disponibilitat de llum, d’aigua, 

així com de la procedència de les llavors. (Ref. 17, 34) 

31. El dèficit hídric podria ser el principal contribuent de la mort de les plàntules de roure de fulla gran als micro-hàbitats 

més oberts; mentre que als boscos més tancats, el nivell de llum era insuficient. (Ref. 34) 

32. La capacitat d’establiment de plàntules és un factor limitant pel reboll i pel roure de fulla gran, dues espècies 

especialment sensibles a la sequera. (Ref. 34) 

33. Les plàntules de roure de fulla gran i de roure reboll plantats sota d’una coberta densa de pins són més susceptibles 

a la sequera estival i a presentar un retard en el creixement que els plançons plantats en densitats mitjanes. (Ref. 37) 

34. La regeneració de roure pènol és més ràpida que la del roure de fulla gran durant les primeres etapes de la 

regeneració. (Ref. 38) 

35. Els roures de fulla petita rebroten immediatament després dels incendis i dominen durant els primers anys. (Ref. 18) 

36. Els patrons de recuperació post-incendi de boscos mixtos de pi roig i roure de fulla petita  han conduït a la 

dominància de pi roig als llocs més temperats i a la codominància de pins i roures en els més secs . (Ref. 18) 

37. Després d’un foc a Portugal que va cremar 6.000 ha de bosc mixt, l’abundància de plàntules de pinastre i de roure 

pènol  va ser similar a les parcel·les cremades i a les no cremades. (Ref. 32) 

38. Les rouredes de roure pènol mostren una major resistència i capacitat de recuperació després d’un incendi que els 

pins, que implica una estabilitat més gran en el manteniment dels bens i els serveis ecosistèmics. (Ref. 59) 

ATLES DE IDONEÏTAT TOPO-CLIMÀTICA DEL ROURE PÈNOL:  

No es disposa de la informació dels atles de idoneïtat topo-climàtica pel roure pènol. És un roure molt poc 

present a Catalunya. 



IDONEÏTAT PROJECTADA (ESCENARI A2): 

Mapa de idoneïtat actual del roure de fulla petita.  

Font: Ninyerola et al. 2009 

Mapa de idoneïtat projectada (escenari A2) del roure de fulla petita. Font: Ninyerola et al. 2009 

El grau d’adequació a les condicions 

climàtiques i topogràfiques del roure de fulla 

petita pel període 1950-1998 representa la 

seva idoneïtat actual.  Els colors foscos 

indiquen més idoneïtat (conjunt de 

condicions topogràfiques i climàtiques en 

què una espècie viu actualment)  i els clars 

menys o gens (blanc).  

Grau d’adequació a les condicions climàtiques i 

topogràfiques del roure de fulla petita pel 

període 2050-2080, que representa la seva 

idoneïtat projectada per l’escenari A2.  

ATLES DE IDONEÏTAT TOPO-CLIMÀTICA DEL ROURE DE FULLA PETITA:  

Actual A2 

Sup. (ha) 1.780.436 285.380 

% 55,2 8,8 

La  superfície indicada  a la taula són les hectàrees on 

el roure de fulla petita té una idoneïtat climàtica del 

50% o superior i el % que representa respecte la 

superfície total de Catalunya tant en l’actualitat com en 

l’escenari futur A2. 

Actualment podriem trobar boscos de roure de fulla 

petita  en un 55,2% de la superfície de Catalunya 

segons les variables topo-climàtiques. Amb l’escenari 

A2 aquest percentatge baixaria dràsticament fins un 

8,8%.  

Roures (Q. humils, Q. faginea, Q. petraea, Q. robur) Impactes observats 

IDONEÏTAT PROJECTADA (ESCENARI A2): 

Mapa de idoneïtat actual del roure  de fulla  gran. Font: 

Ninyerola et al. 2009 

Mapa de idoneïtat projectada (escenari A2) del roure de fulla gran. Font: Ninyerola et al. 2009 

El grau d’adequació a les condicions 

climàtiques i topogràfiques del roure de fulla 

gran pel període 1950-1998 representa la 

seva idoneïtat actual.  Els colors foscos 

indiquen més idoneïtat (conjunt de 

condicions topogràfiques i climàtiques en 

què una espècie viu actualment)  i els clars 

menys o gens (blanc).  

Grau d’adequació a les condicions climàtiques i 

topogràfiques del roure de fulla gran pel període 

2050-2080, que representa la seva idoneïtat 

projectada per l’escenari A2.  

ATLES DE IDONEÏTAT TOPO-CLIMÀTICA DEL ROURE DE FULLA GRAN:  

Actual A2 

Sup. (ha) 932.008 549.280 

% 29 17 

La  superfície indicada  a la taula són les hectàrees on 

el roure de fulla gran té una idoneïtat climàtica del 50% 

o superior i el % que representa respecte la superfície 

total de Catalunya tant en l’actualitat com en l’escenari 

futur A2. 

Actualment podriem trobar rouredes de roure de fulla 

gran  en un 29% de la superfície de Catalunya segons 

les variables topo-climàtiques. Amb l’escenari A2 

aquest percentatge seria tan sols d’un 17%.  



Roures (Q. humils, Q. faginea, Q. petraea, Q. robur) Recomanacions per una gestió forestal adaptativa 

ACCIONS PREVENTIVES:  

ACCIONS CORRECTIVES:  

-El roure de fulla gran no pateix una disminució del flux de saba tan marcada com el faig , de manera que  podria tenir una contribució positiva cap al manteniment de la diversitat d’espècies en els ecosistemes forestals mixtos sotmesos a 

sequeres severes. (Ref. 25) 

- L'obertura de clarianes de pi roig pot representar una millora en la tolerància a la sequera dels plançons de roure de fulla gran. (Ref. 29) 

- Les reduccions moderades de la cobertura dels arbres pot millorar l’establiment de les plàntules de  roure reboll i de roure de fulla gran; però les sequeres extremes poden impedir l’èxit de qualsevol actuació silvícola. (Ref. 31) 

 

- Després d’un incendi el setembre  del 2003 a la part central del Portugal s’hi va dur a terme una replantació. Durant 21 mesos es va mesurar la supervivència i l’altura. Es va concloure que l’ús de la regeneració natural per rebrot pot ser una 

tècnica més barata  i més eficaç que la plantació per restaurar els boscos cremats. (Ref. 53) 
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Glossari general 

 
- Fongs micorizítics arbusculars: les micorizes són la relació simbiòtica que s’estableix entre un fong i les arrels d’alguns arbres. En el cas dels fongs micorizítics arbusculars la colonització de les arrels es dóna de forma intracel·lular. Les 

micorizes són un component important en la vida i la química del sòl. (Viquipèdia) 

- Gemma apical : Proporció terminal de la tija, part terminal o extrem. (Diccionario forestal , Sociedad Española de Ciencias Forestales) 

- Índex NAO: De les sigles angleses North Atlantic Oscillations). És un fenomen climàtic del nord de l'oceà Atlàntic de fluctuacions en la diferència de la pressió atmosfèrica a nivell del mar entre la depressió d'Islàndia i l'Anticicló de les Açores. A 

través dels moviments oscil·lants est-oest d’aquesta depressió i anticicló, es determina la força i direcció dels vents. Una situació de NAO+ dóna lloc a poca precipitació al Sud d’Europa i la Conca Mediterrània; mentre que un NAO- comporta 

temperatures lleus i condicions humides en aquestes regions.  

- NDVI: De les sigles ingleses: Normalized Difference Vegetation índex. És un índex que estima la quantitat, qualitat i desenvolupament de la vegetació. 

-Plàntula: Planta en l’inici del seu desenvolupament com a conseqüència de la germinació de la llavor; planta molt jove. (Diccionari de la llengua Catalana, IEC) 

-Plançó: Arbre jove, encara amb aspecte d’arbust. (Diccionari de la llengua Catalana, IEC) 

-Seròtina / pinyes seròtines: És una estratègia que augmenta la resistència al foc mitjançant l’emmagatzematge de llavors a les pinyes de la capçada, protegint-les de el calor i retardant-ne la seva dispersió. (35) 

- ETP, Evapotranspiració potencial:  Quantitat màxima d’aigua capaç de ser evaporada en un clima determinat, per una coberta de vegetació contínua i sense escassetat d’aigua. Per tant inclou l’evaporació del sòl i la transpiració vegetal en 

una regió específica i en un interval de temps donat. (Diccionario forestal , Sociedad Española de Ciencias Forestales) 
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Buits d’informació  

 

En totes les espècies hi ha una part de les tessel·les queden buides.  En molts casos, la 

tessel·la referent a les plagues és la que conté menys informació. Probablement la 

informació referent a les plagues es troba a altres tipus de bibliografia no-científica: manuals 

de gestió, guies de sanitat forestal, etc, que no han estat consultades en aquest buidatge, 

centrat únicament en articles científics.  

En altres casos les caselles en blanc assenyalen buits reals d’informació, punts dels que no 

es tenen dades. Un exemple molt clar és el cas del pi negre. La infografia del pi negre queda 

molt buida degut a què hi ha molt poca bibliografia sobre aquesta espècie: només s’han fet 

servir 28 articles per omplir-la mentre que per la surera o l’alzina se n’han consultat al voltant 

de 70. Això fa que, a cop d’ull, una conclusió superficial sobre els impactes observats en pi 

negre pel que fa a sequera i incendis pot semblar  tenir poc efecte. En canvi, malgrat 

l’escassa informació que es té sobre aquesta espècie, la seva àrea de distribució i les seves 

característiques fan pensar que hauria de ser molt vulnerable a la sequera i als incendis. 

Fins ara a Catalunya no hi ha hagut gairebé incendis de pi negre de manera que es fa difícil 

saber què els passarà a aquests boscos a curt, mitjà i llarg termini.  

Alguns d’aquests buits d’informació poden servir per assenyalar on seria convenient dedicar 

esforços tant econòmics com de recerca per mirar de completar-la, ja que és l’eina essencial 

per a la presa de decisions.  

  

Una gran absència al buidatge d’informació que s’ha fet és la referent a les “Recomanacions 

per una gestió forestal adaptativa”. En la major part dels casos s’ha trobat molt poca 

informació als articles i en alguns casos no se n’ha trobat gens. Aquesta informació es podria 

trobar en part en manuals de gestió forestal com els ORGEST (Orientacions de Gestió 

CONCLUSIONS: 

Forestal  Sostenible), però aquest manuals no donen orientacions de gestió adaptativa al 

canvi climàtic. De forma anàloga, no sempre s’ha trobat bibliografia que parlés explícitament 

sobre la distribució i la vulnerabilitat de l’espècie, per això en algunes fitxes aquests apartats 

no hi són o només n’hi ha un dels dos.  

 

Vulnerabilitat 

 

Atenent a tota la informació recopilada en aquest buidatge bibliogràfic dels impactes 

observats de les nou espècies arbòries tractades, així com de consultes a alguns experts, 

s’ha fet una classificació de la seva vulnerabilitat per la sequera i pels incendis de forma 

qualitativa. La informació referent a les plagues ha estat tan escassa que no ha estat 

suficient per establir aquest rànquing. 

  

El salt d’una espècie a l’altra no és proporcional, sinó que es tracta únicament d’un ordre 

qualitatiu. Fins i tot, en alguns casos es fa molt difícil ordenar les espècies, de manera que 

s’han fet tres grans grups, dins dels quals l’ordre és incert. En el cas del pi negre hi ha tan 

poca informació referent a la sequera i als incendis que s’hi ha afegit un interrogant, ja que 

no està gens clar on caldria col·locar-lo. I la vulnerabilitat del faig als incendis també s’ha 

escrit amb un interrogant.  

  

Alguns aclariments sobre la vulnerabilitat a la sequera:  

 

-En general els pins són més resistents a l’estrés hídric. Ara bé, si arriben a quedar afectats, 

és difícil que es recuperin. En canvi, roures i alzines i, en general les planifòlies, tenen una 

major capacitat de recuperació (poden rebrotar) i sovint també de regeneració després 

d’episodis de sequera.  
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 Alguns aclariments sobre la vulnerabilitat als incendis: 

 

- La vulnerabilitat del pi blanc pel que fa a incendis és relativament baixa sempre que el 

temps transcorregut entre incendis sigui d’entre 15-20 anys com a mínim. Si la recurrència de focs 

és major, el pi no té temps d’arribar a fer llavors viables.  

- El pi pinyer té molt poc establiment després d’un foc i una baixa capacitat de dispersió de llavors.  

CONCLUSIONS: 

        

  

-        Vulnerabi l i tat                 + 
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