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INTRODUCCIO

L'assignatura d'Ecologia I: Matéria i Energia té com objectiu principal introduir els
conceptes fonamentals relacionats amb els processos que regeixen el funcionament dels
sistemes naturals. Comprén una primera part que vol donar una visié general de la dinamica de
la biosfera en termes de fluxos de matéria i energia. La segona part caracteritza els tipus
funcionals que formen part de l'ecosistema (els productors primaris, els consumidors i els
descomponedors), per acabar amb el funcionament dels ecosistemes concrets: 1'ocea, els
sistemes fluvials i els terrestres.

Aquest objectiu no es pot treballar exclusivament des del punt de vista tedric, cal una
part practica treballada directament al medi on podem aplicar els conceptes i models estudiats a
la teoria.

A més, el treball de camp ens permet coneixer les técniques basiques emprades en
l'estudi dels ecosistemes i introduir-nos en les unitats de mesura de la velocitat dels diferents
processos estudiats.

Les practiques de l'assignatura d'Ecologia I: Matéria i Energia es duen a terme des de
1992 a les instal-lacions que el Servei de Parcs Naturals de la Diputacié de Barcelona té en el
Parc Comarcal del Castell de Montesquiu (Osona). Aquestes practiques tenen una durada de dos
dies de treball de camp. Durant tot un dia s'estudia un ecosistema forestal o un bosc, i durant
l'altre s'estudia un ecosistema fluvial. La feina de camp es complementa amb la quantificacio de
les dades recollides al camp i la realitzacié de diferents analisis quimiques en uns laboratoris
situats en el mateix Parc. Dos son els objectius primordials d'estudiar ambdos ecosistemes, un és
aproximar-se a l'estudi dels ecosistemes des d'una perspectiva funcional, i l'altre és comprovar
que aquests dos ecosistemes estan molt interrelacionats des d'aquest punt de vista.
Concretament, els sistemes fluvials estan lligats als forestals pel que fa al flux d'energia i al
reciclatge de la matéria.

Tot ecosistema, des d'una optica funcional, es concep com una unitat processadora de la
matéria mitjancant l'energia que rep, la qual esta regulada per la disponibilitat dels recursos
materials (aigua, nutrients...) i, alhora, condicionada pels factors ambientals (clima). L'energia
¢s el "combustible" dels processos ecologics (produccid, descomposicid, mineralitzacid,
consum...); pero les velocitats a les quals tenen lloc aquests processos estan condicionades per la
disponibilitat de nutrients i pels factors ambientals.

Aquesta guia esta pensada per donar un suport practic als estudiants de cara a aclarir i
ordenar tots els conceptes que es treballen a les practiques aixi com els resultats que s'obtenen
de les mesures preses al camp i al laboratori.

Hem considerat també adient afegir una série d'annexos que poden ajudar l'estudiant a
entendre millor alguns aspectes que al camp, per la limitacié de temps, no poden explicar-se de
forma extensa. Si bé no és una informacié basica per a l'assignatura, aquests documents
permeten ampliar coneixements i resoldre problemes i qiiestions que concreten el contingut
general. Aquests annexos estan desenvolupats des dels objectius de 1'assignatura d'Ecologia:
Materia i Energia, perd poden ser utilitzats com a exemples de suport a altres assignatures com
Ecologia Forestal, Ecologia Teorica, Limnologia, etc. La seva estructura, fora del que és el text
general, ens permet abordar els problemes amb tota la seva complexitat, sense massa
simplificacions.

Aquest text guia s'ha elaborat gracies a l'ajuda concedida pel Gabinet d'Avaluaci6 i
Innovacié Universitaria (GAIU) de la Universitat de Barcelona. Voldriem també agrair als
professors del departament d'Ecologia el seu suport i els seus comentaris i correccions a
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I'esborrany del text. L'organitzacio d'aquestes practiques no hauria estat possible sense la
col-laboracié de molts altres professors a més dels autors, a tots ells moltes gracies.

Isabel Muiioz Gracia
Coordinadora de I’edicio del text-guia: Practiques d’Ecologia I
Departament d’Ecologia de la Universitat de Barcelona
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CAPITOL 11

1. L'ECOSISTEMA FORESTAL

Els processos ecologics que seran objecte d'estudi dins 1'ambit d'un ecosistema forestal
son tots aquells relacionats amb la produccié de fulles d'una poblacié de pins. Cal tenir present
que la produccio6 foliar depén dels recursos existents (aigua i nutrients), a vegades dificilment
disponibles, i de la radiacio solar (llum). Les fulles son organs processadors de la mateéria, al
temps que enginy aplicat al transport d'aigua i nutrients dissolts (per evapotranspiracid), i per
tant son part essencial a tenir en compte en qualsevol analisi de la produccié d'un bosc. Un altre
aspecte per estudiar sera aquell que faci referéncia als processos de descomposicio de les fulles.
Per tant, és de gran utilitat saber la taxa de retorn o de mineralitzaci6 del material que havia estat
sintetitzat o fixat, ja que ens indica la capacitat de reciclatge de la matéria en aquest ecosistema.

Els parametres basics que haurem de calcular per estudiar aquests processos son la
biomassa de les fulles, I'index d'area foliar (LAI), i les taxes de descomposicié de les fulles.
L'index foliar de I'estrat arbori (LAI) ens indica la superficie foliar total en relacio amb la
superficie de sol. Dit d'una altra manera, la capacitat d'un espai per suportar una certa quantitat
de productors primaris, les fulles.

Del bosc a la poblacio

La quantificacidé d'aquests parametres (biomassa foliar, taxa de descomposicid, temps de
semidescomposicid, index foliar) s'aproximara a través de l'estudi de les poblacions de pi roig
(Pinus sylvestris) que formen part d'un sistema bosca mixt amb roure i boix del Parc Comarcal
de Montesquiu .

1.1. Quantitat de fulles als arbres (biomassa de fulles)

Del bosc a la parcel‘la

Arribats al bosc, es delimita amb cordes un espai per mostrejar que sigui representatiu
del bosc. Aquesta parcel-la circular medira 7 metres de radi, és a dir, 154 m®. Dins la parcel.la
identificarem (amb un adhesiu numerat) tots els individus vius, és a dir, amb fulles, de Pinus
sylvestris d'un gruix superior a 5 cm de diametre, mesurats a 1.30 m del terra. Es convenient
indicar-ne la situacid en un esquema planell de la parcel-la per facilitar trobar-los després.
Comptant el total d'individus de pi i sabent I'darea mostrejada, podrem calcular la densitat, que
expressarem en individus/ha.
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De la parcel-la a I'arbre tipus

La primera mesura que prendrem sobre aquests arbres sera el DBH (diametre a l'altura
del pit (1.3 m). Agruparem aquestes mesures segons classes diamétriques (de 5 en 5 cm) i
representarem les freqliencies i les classes segons un diagrama de barres. La forma i l'estil
d'aquesta distribucio de freqiiéncies ens permetra fer una primera aproximacié al repartiment de
la biomassa d'arbres en individus.

Per continuar, triarem un arbre representant en cada classe diamétrica (arbre tipus).
L'arbre tipus sera aquell que tingui un DBH més semblant al punt central de cada classe
diamétrica (7.5 cm, 12.5 cm, 17.5 cm, etc.). Les mesures que prenguem sobre cadascun
d'aquests arbres tipus son considerades representatives per a tots els arbres de la classe a qué
pertany cada arbre tipus.

Aixi, si podem saber la quantitat de fulles que té un arbre tipus, aquesta quantitat
multiplicada per la freqiiencia (nombre d'individus) de la seva classe ens donara la quantitat de
fulles d'aquesta classe diamétrica. Sumant els valors per les diferents classes, obtindrem la
quantitat de fulles a la parcella.

De I'arbre tipus a les branques

Per obtenir la quantitat de fulles dels arbres tipus estudiarem si hi ha alguna relacid
matematica entre la mida de les branques i la quantitat de fulles que suporten.

Si aconseguim saber el nombre de branques de cada mida que té cada arbre tipus i
utilitzant la relaci6 existent entre la quantitat de fulles de les branques segons la mida, podrem
establir quina és la quantitat de fulles de cada arbre tipus.

De les branques a les fulles

Agafarem algunes' branques vives de diferents gruixos. Mesurarem el seu diametre en
la base (podeu fer servir un peu de rei perque la mesura sigui més precisa) i el seu pes. A
continuaci6, les desfullarem (segons l'apartat 1.3), i les tornarem a pesar. Per diferéncia,
obtindrem el pes fresc de fulles. També podem calcular-lo pesant totes les fulles al laboratori.
Dibuixarem un grafic (x = mida de la branca, y = pes fresc de fulla) i estudiarem quin tipus de
funcié (y = a + bx; log y = a+ b log x) pot ajustar-se a aquests parells de punts (per a més
informaci6 sobre aquestes funcions, vegeu l'annex 1: Al-lometria).

EL PEU DE REI

El peu de rei consta d'un regle principal i d'un de més petit que rep el nom de nonius. Aquest
posseeix una escala que comprén M divisions de l'escala principal, i esta subdividit en M+1 unitats. Aixi
cada subdivisié del nonius és 1/(M+1) vegades més petita que cada divisio del regle principal. Quan fem
una mesura, primer mirem quin valor s'obté en el regle principal just abans del zero del nonius; observem
quina subdivisié m del nonius coincideix exactament amb alguna divisié del regle principal, i afegim
aquest valor m/(M+1) a la mesura del regle principal.

A tall d'exemple suposeu un peu de rei amb M = 24 mm: per tant, cada subdivisio del nonius
sera 0.04 mm més petita que una divisio del regle principal. Suposem una mesura sobre un objecte que
doni sobre el regle principal 12 mm i una mica més, i que la subdivisio del nonius coincident amb una del
regle principal és la 16: 'anterior subdivisié del nonius no coincidira amb l'anterior de l'escala principal
en 0.04 mm, la segiient tampoc coincidira per 0.08 mm, i aixi successivament; la linea 0 del nonius estara
a 16 x 0.04 = 0.64 mm de la marca '12 mm' de 1'escala principal. La mesura ¢€s, per tant, 12.64 mm.
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Comptarem el nombre de branques vives que surten del tronc d'un arbre, agrupant-les
també en classes diamétriques. Aquestes classes tindran ara un rang més petit, de 2 cm, és a dir,
comptarem quantes branques hi ha entre 0 i 2 cm, entre 2 i 4, etc. Usarem la funcié que haguem
trobat anteriorment per calcular el pes fresc de les fulles en les branques prenent com a mida
representativa de cada classe el valor central (1 cm, 2 cm, etc.). Multiplicant les freqiiéncies de
cada classe de mida de branca pel valor corresponent, i sumant aquests valors, obtindrem el pes
fresc de fulla de cada arbre tipus.

Com hem explicat abans, fent la mateixa operacio respecte a tots els arbres tipus i les
seves classes diamétriques, obtindrem el pes fresc de fulla de pi de la parcel-la. Expressarem
finalment els resultats per unitat de superficie (kg de fulles / ha).

REGRESSIO

En un sistema on les coses canvien ¢s interessant examinar l'efecte que algunes variables poden
exercir sobre altres. A vegades, aquestes relacions son massa complicades per descriure-les de forma
senzilla. En aquest cas, utilitzem alguna funcié matematica que ens aproxima a la funcié real dintre d'un
cert rang de variacid. Aixi podem predir els valors que poden prendre certes variables a partir d'altres.

En la regressié podem distingir les variables dependents o variables resposta (y) que no poden
ser controlades i les variables independents (x) o aquelles que prediuen o expliquen el comportament de
¥, que canvien a l'atzar o poden ser controlades.

Si la representacio dels parells de dades (x,y) suggereix alguna relacio, podem expressar-la via
alguna funcio:

y=1(x1,x2, ..., Xxn)

Per exemple y pot ser la produccié de farina a diferents densitats de plantes (x1) en els camps de
cultiu i diferents grau de fertilitzacid (x2). x1, x2 son fixes i conegudes.

En les analisis de regressio lineal els models tenen la forma:

y=a+bx)tcxp

a,b i c sOn els parametres.

Els parametres i les variables independents poden incloure quadrats, potencies, productes o
altres transformacions de les dades originals. El que cal és que I'expressio matematica sigui lineal en els
parametres. Per exemple:

y=a+bx] +cx22+dx1x2
y=a+bsenx;+csenx;

Aquests dos models sén lineals, en canvi:

y=a 0

no ¢és lineal perque el parametre b no esta expressat linealment. Aquest darrer exemple €s un
model de regressio potencial i pot ser transformat prenent logaritmes:

logy=1loga+blogx

Un altre exemple de regressio no lineal és 1'exponencial:

y=a ebx

que també podem transformar utilitzant logaritmes neperians:

Iny=Ina+bux

Altres cops és impossible transformar el model a una forma lineal i l'estimacio requereix també
equacions no lineals, que molts cops s'han de resoldre a partir d'algoritmes més complexos que necessiten
el suport de l'ordinador.

Calculs

Un cop hem aconseguit la taula de parells de dades empiriques x, y podem calcular els
parametres a, b i r a partir del meétode dels minims quadrats de la regressio lineal:
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b : és el coeficient de regressié de y sobre x :

2(x-x)y-y)
2x—x)

D'altra banda, b és el pendent de la recta de regressio.
a: és un prametre derivat de l'expressio:
a=y) — bx
Sovint se l'interpreta com l'ordenada a l'origen o com un factor d'escala que depén de les unitats
usades.
r: és el coeficient de correlacié i mesura la proporcid, explicada per la regressio, de la variabilitat
total dels punts respecte a la mitjana:
2y

ey

1.2. Calcul de I'index foliar

Per obtenir la relacio entre la superficie de fulles i la superficie de terreny necessitem
congixer la relacio entre el pes fresc i la superficie de les fulles. Amb una balanga molt precisa
podem saber el pes d'una fulla. Si assimilem la seva forma a un rectangle (prescindim de les
puntes), en podem congixer 1'area mesurant la llargada i I'amplada® sota una lupa amb ocular
micrometric. Si la nostra balanga no té gaire precisio, haurem de pesar i mesurar una quantitat
suficientment gran de fulles.

Partint de la relacié superficie de fulla per unitat de pes fresc, i el valor pes fresc de fulla
per hectarea de bosc, podem calcular I'index foliar. Aquest index depen de la disponibilitat
hidrica i dels nutrients i de factors biologics propis de 1'espécie com la forma i la disposicio de
les fulles.





