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Resum

L’objectiu d’aquest estudi és fer un seguiment de
impacte dels incendis i els tractaments silvicoles
postincendi a les pinedes de Pinus halepensis de
regeneracio natural del Parc del Foix. Després del foc,
el bosc de P halepensis presenta una estructura
amb densitats de més de 22.000 ind ha'i total con-
tinuitat de combustible, tant horitzontal com vertical.
Aquesta situacié implica un elevat risc d’incendi, fet
pel qual ha estat necessari dur a terme un tractament
d’aclarida. Aquest ha millorat I'estructura del bosc
disminuint-ne la densitat i diferenciant el sotabosc i
les capgades, perd a curt termini ’ha portat a una
situacié d’elevat risc d’incendi. Aix0 és a causa de
'augment de necromassa provocat per les restes
de talai a la major abundancia d’Ulex parviflorus. Per
aquest motiu, seria recomanable triturar les restes de
I'aclarida o, si més no, retirar-les i fer un tractament
d’aclarida d’U. parviflorus.

Paraules clau
aclarida, estassada, risc d’incendi, models de com-
bustible

Resumen

Impacto de los incendios y los tratamientos
silvicolas postincendio en pinares de Pinus
halepensis en el Parc del Foix

El objetivo del presente estudio es hacer un segui-
miento del impacto de los incendios y los tratamien-
tos silvicolas postincendio en los pinares de Pinus
halepensis en el Parc del Foix. Después del fuego, el
bosque de P halepensis presenta una estructura
con densidades de mas de 22.000 ind ha' y total
continuidad de combustible, tanto horizontal como
vertical. Esta situacion implica un elevado riesgo de
incendio, por lo que ha sido necesario hacer un tra-
tamiento de clareo. Este ha mejorado la estructura del
bosque disminuyendo la densidad y diferenciando el
sotobosque vy las copas, pero a corto plazo lo ha lle-
vado a una situacion de riesgo de incendio elevado.
Eso se debe al aumento de necromasa provocado
por los restos del clareo y a la mayor abundancia de
Ulex parviflorus. Por este motivo seria recomendable
triturar los restos del claro, o cuando menos retirar-
los y hacer un tratamiento de clareo de U. parviflorus.

Palabras clave
clareo, desbroce, riesgo de incendio, modelos de
combustible

Abstract

Impact of forest fires and post-fire woodland
treatment in Pinus halapensis groves in Foix
Park

The purpose of this study is to monitor the impact of
forest fires and post-fire woodland treatment in Pinus
halapensis groves in Foix Park. Following the fire, the
structure of the Aleppo Pine forest showed densities
of more than 22,000 ind. ha-1 and unbroken conti-
nuity of both horizontal and vertical combustible
material. This situation represented a high risk of a for-
est fire breaking out and consequently tree clearing
was required. This improved the structure of the for-
est by reducing tree density and distinguishing
between the undergrowth and the tree crowns. In the
short term, however, the risk of a fire was raised due
to the increase in the necromass, consisting of the
cleared remains and the greater abundance of Ulex
parviflorus. It would therefore be advisable to shred
the remains from the clearing process or at least
remove them and to clear the U. parviflorus.

Key words
Thinning, clearing, forest fire risk, models of com-
bustible material
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Introduccio

Durant la historia recent, el conjunt de la conca
mediterrania ha patit una série de canvis en els
usos del sol i en les activitats humanes. Al nostre
territori, I'abandonament del mén rural als anys 60
i la politica espanyola d’intensa repoblacio fores-
tal han portat a una homogeneitzacié del paisat-
ge. Les terres que s’havien destinat al cultiu tenen
una abundancia relativa d’espécies rebrotadores
menor de la que caldria esperar, de manera que
la composicié actual d’aquestes zones forestals
noves es caracteritza per densitats altes d’es-
pécies com ara el Pinus halepensis, una germina-
dora amb una elevada capacitat de regeneracio.
Alhora, aquesta situacio ha afavorit un increment
en la freqliéncia i extensio d’una pertorbacio tipi-
ca als ecosistemes mediterranis: els incendis
forestals, i aquests, juntament amb els tracta-
ments silvicoles orientats a la seva prevencio,
poden causar impactes en la composicié i estruc-
tura de la vegetacio, en la seva productivitat, i en
les propietats del sol i de la virosta.

Davant d’aquesta situacié es fa palesa la
necessitat d’investigar els efectes dels incendis i
la regeneracio de les comunitats més afectades,
perd també cal estudiar els efectes dels tracta-
ments silvicoles per tal de millorar la nostra capa-
citat de gesti6 de les zones cremades. En aquest
context, la Diputacié de Barcelona, va impulsar la
realitzacié d’aquest estudi per tal de poder avaluar
els efectes dels incendis i els resultats de les prac-
tiques silvicoles.

Aixi doncs, I'objectiu d’aquest treball és avaluar,
d’una banda, els efectes d’un incendi produit al
Parc del Foix I'any 1994 i, de laltra, els efectes
d’un tractament d’aclarida i estassada dut a terme
I’hivern de 2006 en una zona inclosa dins aques-
ta area cremada fa 14 anys. Es fara referencia al
tractament de disminucié de densitat dels pins
amb el terme «aclarida» i al tractament del sota-
bosc amb el terme «estassada». Lestudi s’ha divi-
dit en tres linies d’analisi: estructura de la pineda,
regeneracio del sotabosc i acumulacié de necro-
massa a la superficie del sol. Finalment, amb els
resultats de les tres linies s’ha definit el model de
combustible.

Disseny experimental

Les parcel-les van ser seleccionades a la zona
estassada durant I'hivern de 2006 i el mostreig

s’ha dut a terme a finals de 2007, uns 20 mesos
després de la realitzacié del tractament.

El disseny experimental és un disseny de dos
factors, foc i estassada, en qué el factor estas-
sada nia al factor foc, amb tres parcel-les (repli-
ques) per tractament. La nomenclatura utilitzada
per a les diferents zones ha estat la segtent:

¢ |79: pineda afectada només per I'incendi de
1979, la qual no ha rebut cap tractament silvico-
la i que ha estat utlitzada com a control per ava-
luar I'efecte del foc.

¢ |94NE: pineda afectada per I'incendi de 1994
per ultima vegada, afectada també per I'incendi
del 79, en la qual no s’ha aplicat cap tractament.
S’ha avaluat I'efecte del foc comparant 179 amb
I94NE.

¢ |94E: pineda afectada per I'incendi de 1994
per ultima vegada, afectada també per I'incendi
del 79, en la qual es va aplicar el tractament sil-
vicola. Per tant, I'avaluacio dels efectes de I'acla-
rida es fa mitjancant la comparacié de I94E amb
I94NE, i és aquesta darrera la zona control per a
aquest factor.

La majoria de les analisis estadistiques s’han
dut a terme mitjancant el paquet estadistic Stat-
graphics Plus 5.1, llevat del cas dels descriptors
de les comunitats de sotabosc, que s’han cal-
culat amb un dels applets que inclou el llibre
Ecologia con numeros (Pifol i Martinez-Vilalta,
2006).

Metodologia utilitzada a les diferents
linies d’analisi

Per seleccionar les parcel-les, s’ha posat com a
restriccions les situacions ambientals imposades
pel lloc on s’ha realitzat principalment el tractament
silvicola: pendent de mitja vessant (moderat-alt),
orientaci® obaga i substrat de margues. A cada
zona (tractament) es van delimitar i marcar tres par-
cel-les de 100 m? (5 x 20).

e Fstructura de la pineda: s’ha mesurat el nom-
bre d’individus de Pinus halepensis (densitat),
I'alcada, el diametre del tronc i I'inici de capgada
a 194E (a 194NE no s’ha pres aquesta mesura ja
que en tots els individus la capgada comencgava
arran de terra).

® Regeneracio del sotabosc: s’han realitzat tres
transsectes per contacte puntual de 20 m cadas-
cun, en els quals s’han pres dades de recobriment
d’espécies i recobriment del sol cada 0,50 m, i
s’obtingut dades expressades en forma de per-
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centatge. La classificacié de I'estrategia regenera-
tiva s’ha fet segons Ferran, A. (1996).

* Acumulacid de necromassa: s’ha mesurat
I'algada que assolien les restes vegetals des del
terra en els tres transsectes de 20 m cada 0,5 m.
També s’han delimitat 4 subparcel-les d’1 m? a
cadascuna de les 9 parcel-les, en les quals s’ha
mesurat I'alcada de cada costat (en el punt 0,5 m
de cadascun), se n’ha recollit i classificat tota la
necromassa i s’ha mesurat el pes fresc i sec (ali-
quotes a 60 °C fins a I'estabilitzacié del pes) per a
cada classe. Els criteris de classificacié han estat
els seguents:

— Fullaraca: Part més superficial, no descompos-
ta del sol (horitzd L)

— Branquillé: <1,5 cm de diametre

—Branca: 1,5 cm < diametre < 5 cm

—Tronc: > 5 cm de diametre

Resultats i discussio
Efecte del foc
Estructura de la pineda

Catorze anys després de I'incendi s’observa un
increment enorme en la densitat: d’uns 1.300 ind/ha
a |79 passem a tenir prop de 23.000 ind/ha a
[94NE. Aixd es deu principalment a dos factors:
I'alt potencial de regeneracié per germinacio
deprés del foc de Pinus halepensis i a haver asso-
lit la maduresa sexual abans de I'incendi del 94.

Pel que fa a la distribucio de classes diame-
triques, la pineda de 179 té una distribucid tipi-
ca de boscos madurs, amb forma de campana
de Gauss: les freqliencies més elevades es tro-
ben a les classes diamétriques centrals, prope-
res a la mitjana i disminueixen als extrems. En
canvi, a I94NE la majoria d’individus es concen-
tren a les classes diameétriques de 2,5 cm (entre
Oi5cm)ide75(entre 5i10 cm), les quals
representen el 60 i el 30% dels individus, respec-
tivament, i la resta es troba a la seglient classe.
La mitjana de DBH (diametre a I'alcada del pit)
al79 és de 14,3 + 7,2 cm i la de I94NE és de
26 +1,4cm.

Respecte I'inici de capcades cal destacar que
a I94NE al tractar-se d’un bosc jove que no ha
rebut cap tipus de tractament, les ramificacions
comencen arran de terra, amb la consegUent
continuitat vertical de combustible que aixo
suposa.

Regeneraci6 del sotabosc

En primer lloc, es pot constatar que el recobriment
del sol per la vegetacio és significativament major
al79, amb un 96,4% i un 80,3% a I94NE. Tot i que
el valor de I94NE és elevat, perqué ha transcorre-
gut prou temps des de I'incendi, aguesta dada
ens dona una idea de la lentitud en la recupera-
ci6 d’una capa vegetal de proteccid contra I'erosio
del sol.

Respecte la riquesa d’espécies, a 179 s’ha
obtingut un valor de 22 especies en el conjunt de
transsectes, i de 18 per a I94NE. Aquest fet és a
causa de la gran densitat de Pinus halepensis que
hi ha en aquestes parcel-les, fet que implica una
forta competéncia per I'espai i els recursos. A
més, cal afegir que a I94NE I'equitativitat també és
forca menor que a 179, és a dir, a I79 la majoria
d’espécies son igual d’abundants, mentre que a
[94NE hi ha certes espécies que sdn molt abun-
dants i d’altres, molt poc.

Una altra vegada, aquest fet es deu a que
aquelles especies que poden explotar millor els
recursos, com P, halepensis es veuen afavorides
i dominen, mentre que les condicions sén menys
favorables per a les espécies de sotabosc. Cal
remarcar I'augment d’abundancia de Pistacia len-
tiscus, que passa del 22% a 179 al 30% a I94NE.

Els resultats sobre les estrategies regeneratives
mostren diferéncies significatives: a 179 trobem un
95% de rebrotadores, un 4% de germinadores i
un 1% de rebrotadores facultatives, mentre que a
I94NE les proporcions son 83% i 17% per a rebro-
tadores i germinadores, respectivament. Aquests
resultats indiguen que el foc pot produir una modi-
ficacid de la composicié especifica respecte les
estratégies regeneratives o d’almenys una varia-
ci6 proporcional important.

Acumulacié de necromassa

El primer que s’observa és la diferencia en la
composicio de la necromassa: a 179 esta forma-
da basicament per fullaraca de R halepensis i, en
menys mesura, d’Arbutus unedo i altres arbus-
tos, mentre que a 194NE sén molt més abundants
les restes d’Ulex parviflorus, i la fullaraca de P,
halepensis queda en un segon pla. Aix0 s’ex-
plicaria pel fet que just després de I'incendi hi
devia haver un fort increment en I'abundancia
ad’U. parviflorus, perd amb el temps la forta com-
peténcia exercida per P halepensis més 'enve-
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Figura 1. Distribucié de classes diametriques a les tres zones estudiades.

lliment dels individus d’U. parviflorus ha portat a
una gran acumulacié de biomassa morta que
s’ha anat dipositant gradualment a la superficie
del sol. Probablement aquest és un dels motius
que expliqui que no hi hagi diferencies significa-
tives en el pes total de necromassa per hectarea
pero si en I'alcada, la mitjana de la qual presen-
ta valors de 5,58 + 0,50 cm a I79 i de 14.95 +
4,50 cm a 194NE.

Pel que fa a models de combustible, 179 per-
tany al grup de la fullaraca, presenta un model
d’entre 7 i 9 pel fet de ser un bosc relativament
dens i amb un sotabosc desenvolupat, amb
arbustos alts, que conté restes vegetals en des-
composicid. El model no descriu la possible
intensitat que hi assoliria un incendi, ja que
aguesta aniria molt lligada a la humitat del com-
bustible, perd podria propagar-se rapidament
per la fullaraca i I’estrat arbustiu. En canvi, I94NE
hauria d’assimilar-se al grup dels matollars, ja
que el model que més s’ajusta a les seves carac-
teristiques és el 4, perque, tot i que presenta una
algada de capgada superior als 2 m, es tracta
d’un bosc jove, amb alta densitat i amb una con-
tinuitat horitzontal i vertical completa. En aquest
model, els focs poden ser de gran intensitat |
propagar-se rapidament.

Efecte del tractament silvicola
Estructura de la pineda

El tractament d’aclarida ha disminuit la densitat de
pins, actualment, 1.200 ind/ha a I94E, valor simi-
lar al de 179 (1.300 ind/ha). També es va procedir
a un esporgat de les branques més properes a
terra per tal de diferenciar la capgada del tronc,
de manera que es trenca la continuitat vertical del
combustible. Tot i axi, per motius que s’expliciten
més endavant, aquest problema no queda resolt
del tot. L'aclarida també ha tingut efectes en la
distribucié de classes diametriques (figura 1),
mentre que a 194NE gairebé el 60% dels individus
pertanyen a la classe diametrica de 2,5 cm (inter-
val de O a 5 cm), a I94E aquesta distribucio es veu
desplagada cap a la segient classe diametrica (de
5a 10 cm), la qual inclou més del 50% dels indi-
vidus.

El diametre dels troncs (DBH) a I194E presen-
ta diferencies significatives respecte a 194NE, ja
que els primers sén majors que els segons: de
2,66 = 1,4cmal94NR a 4,25 = 1,6 cm a I94E.
Aquesta diferencia es pot deure tant a I'efecte
directe del tractament d’aclarida en el qual es
van eliminar els individus més prims com a un
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creixement major en diametre propiciat pel mateix
tractament. L' observacié visual que es va fer de
les capcades, més desenvolupades i en millor
estat a 194E, juntament amb aquestes diferéncies
de DBH suggereixen que els individus han apro-
fitat 'espai i els recursos per créixer més en
amplada que en algada.

Regeneracié del sotabosc

El tractament no ha modificat el recobriment del
sol per la vegetacid, perd si que s’aprecia un
augment que passa del 80,3% a I94NE al 87,9%
a |94E.

Tot i que els intervals de riquesa d’especies
observats a les tres zones es solapen, si que
s’observa una major tendéncia de 1791 194E a una
major riquesa, amb valors de 22 i 23 especies, res-
pectivament. Aquesta major riquesa es deu a
I'aparicio d’especies helidfiles, ja que el tractament
ha permés que s’alliberin recursos i que la llum
pugui arribar fins al sotabosc. Tot plegat fa que en
termes d’afinitat 179 i 1I94NE siguin més similars
entre ells a causa de les condicions de major ombra
en el seu sotabosc.

Respecte les proporcions entre estrategies rege-
neratives no hi ha diferencies significatives, possi-
blement perque I'estassada no té un efecte impor-
tant sobre I'estratégia de les especies 0, simés no,
durant el periode de temps transcorregut entre
I'efectuacio de la practica i la recollida de dades. A
més, la regeneracié depén molt de la vegetacio ini-
cial abans de I'incendi, que com ja s’ha comentat
al'apartat d’efecte del foc, aquest si que va tenir un
efecte significatiu en les estrategies de regeneracié
del sotabosc a 194NE.

S’ha observat un increment en I'abundancia
d’Ulex parviflorus, especie a tenir en compte sobre-
tot en I'estudi del model de combustible per la seva
alta inflamabilitat, ja que en la seva maduresa acu-
mula una gran quantitat de biomassa morta en peu,
que a 194NE ha comencat a acumular-se a la necro-
massa. A 1I94E no només s’observa aquesta acu-
mulacié de necromassa, sind que també s’observa
un increment en I'abundancia. Caldria fer un estu-
di per determinar si es tracta de nous individus o
d’un major creixement dels ja existents, a causa de
I'alliberament de recursos provocat pel tractament
d’aclarida, i quantificar-ne la biomassa per tal de
decidir si és necessaria una intervencid sobre
aguesta especie.

Acumulacié de necromassa

Pel que fa a la diferencia d’alcada produida per
I'estassada, veiem que el resultat mostra unes
diferencies forga evidents (25,19 + 3,65 cm a
I194E 114,95 + 4,50 cm a I194NE) i Idogiques, tenint
en compte que un cop feta I'estassada no es van
retirar totes les restes. Analitzant el pes, obtenim
uns resultats que, com ha passat en I'analisi de
I’efecte del foc, no permeten establir diferencies
entre tractaments (2,42 + 2,84 kg a I194NE, 8,84
+ 4,95 kg a 194E), tot i que es pot apreciar que
[94E acumula més necromassa. Aquest resultat
fa pensar que la semblanca en pes que es déna
tant aqui com en I'efecte del foc es deu a la
variabilitat dins el propi tractament, és a dir, els
valors de pes de 194NE i els de 194E s6n tant
diferents entre parcel-les que amaguen possibles
diferéncies entre tractaments. Aixd no passa
amb I'algada perque el nombre de mostres pre-
ses és molt més gran i els valors mitjans obtin-
guts son molt més robustos. No obstant aixo, tot
i no poder trobar diferencies significatives pel
que fa al pes, si que es pot dir que a CE hi ha
meés necromassa que a CNE i que a BC, tant en
volum com en quantitat.

Malgrat que amb I'estassada es van esporgar
les ramificacions inferiors dels arbres i, per tant,
va augmentar I’alcada d’inici de capcada, s’ha
observat que no s’ha resolt del tot la continuitat
vertical del combustible, ja que sotabosc i cap-
cades continuarien estan connectades en funcié
de I'alcada de la flama en cas d’incendi. Segons
alguns models d’algada de flama en funcio de
I'algada de la vegetacié i la velocitat de propa-
gaci6é (TRABAUD, 1992), en el pitjor escenari,
algcades de combustible de 0,5 m donen alcades
de flama de més de 1,5 m. Per tant, en condi-
cions molt dolentes, tenim una zona de gran
continuitat, on les flames arribarien rapidament
ala capgada dels arbres i, fins i tot, en el cas que
no hi arribessin, es produiria un incendi forca
intens.

A 194NE el model de combustible pertany al
grup de les restes, caracteritzariem la zona amb
el model 11, ja que presenta restes lleugeres de
tractaments silvicoles recents (de menys de 7,5 cm
de diametre). Com en el cas de I94NE, 'incendi
seria bastant actiu, i podria donar lloc a focs molt
intensos, que es propagarien principalment a tra-
vés de les restes.
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Conclusions

Catorze anys després de I'incendi, la regeneracié
natural ha portat a un bosc que actualment es
troba en un estat critic, amb una estructura amb
risc elevat d’incendi, amb una densitat elevadissi-
ma i amb completa continuitat de combustible,
tant horitzontal com vertical, sense diferenciacio de
capcades i sotabosc. A més, el sotabosc es carac-
teritza per estar dominat per Ulex parviflorus, amb
individus madurs que acumulen molta biomassa
morta en peu. Aquesta situacio ha fet necessaria
una actuacio silvicola.

El tractament silvicola ha tingut diferents efec-
tes. A llarg termini podem dir que ha millorat
I'estructura del bosc gracies a la menor densitat i
a la diferenciacio de la capcada i el sotabosc, i ha
afavorit també un major creixement dels pins. Perd
a curt termini ens hem quedat en un model de
combustible gens desitjable, ja que continua
havent un elevat risc d’incendi per 'augment de la
biomassa d’'Ulex parviflorus, espécie que, pels
motius que ja s’han exposat anteriorment, com-
porta un increment en el risc d’incendi.

En aquest sentit, cal remarcar que un dels
objectius més importants del tractament, el d’incidir
positivament en la prevencié d’incendis disminuint
la quantitat de combustible i creant discontinuitats
verticals, no ha estat assolit, precisament, per la
mateixa actuacio d’aclarida.

Per aquests motius es recomana, tant en la
present com en futures actuacions silvicoles, tri-
turar les restes i deixar-les in situ o retirar-les, i
també caldria, després d’incidir en 'estrat arbori
i previ estudi de I'estat actual de 'especie, realit-
zar aclarides d’U. parviflorus, ja que és del tot
necessari reduir el risc d’incendi.

Finalment, i a tall de reflexio, creiem que és
necessari plantejar la gestié dels espais forestals
protegits amb I'objectiu de millorar la resiliéncia
dels sistemes per tal d’optimitzar les actuacions

encaminades a disminuir el risc d’incendi i reduir
aixi la necessitat d’intervencions futures.
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