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Presentacio

Prop del40 % de la superficie de Catalunya esta coberta per
boscos. Aix0 representa una extensié major que la de tots els
conreus del pais junts, i set o vuit vegades més gran que tota la
superficie urbanitzada. Si a més tenim en compte que a
Catalunya, com a altres territoris muntanyosos de la riba nord
de la Mediterrania, hi trobem una gran diversitat de tipus de
bosc, el resultat és una riquesa forestal molt considerable.

Els boscos forneixen a les societats avangades una gran
varietat de béns i serveis econdmics, ambientals i socials, alho-
ra que sén I'expressio de valors culturals i historics que no es
poden perdre. Es objectiu del govern de la Generalitat de
Catalunya mantenir, i on s’escaigui millorar o recuperar, la ca-
pacitat dels ecosistemes forestals per seguir generant tots
aquests béns, serveis i valors. No és un objectiu facil d’assolir.
Les diferents funcions dels boscos abasten aspectes tan di-
versos com, entre altres, el manteniment de la biodiversitat, la
proteccio dels sols, els aprofitaments fustaners, la recollida de
bolets i el lleure dels ciutadans. Aquestes diverses funcions
poden de vegades entrar en conflicte i cal regular-ne els usos.
La gesti6 forestal sostenible consisteix precisament en fer-ho
possible. Per arribar a una gestioé forestal sostenible calen sen-
sibilitat, coneixement i decisio politica, perd també inversions
no especulatives i ajuts de tot ordre, i formacio dels ciutadans i
les ciutadanes en relacié amb els seus valors.

Sensibilitat per valorar totes les funcions del boscos, sense
prioritzarindegudamentunes sobre les altres. Sensibilitat, tam-
bé, per als diferents réegims de propietat i per fer compatibles
els legitims interessos dels propietaris i dels usuaris i benefici-
aris dels boscos.

Coneixement i formacié per gestionar millor, apreciant les
possibilitats i les limitacions de cada indret i cada circumstancia,
perd també per acostar-s’hi de forma respectuosa i adequada.
Coneixement que, per sort, han anatacumulant els silvicultors,
el personal de 'administracié forestal, les universitats i els cen-
tres de recerca, sense oblidar els amants del bosc, els excur-
sionistes, els aficionats... Aquest llibre, fruit d’'un encarrec del
Departament al CREAF, n’és un exemple. Es tracta d’un llibre
d’autor escrit a cavall dels anys 2002 i 2003 i, com a tal, les
opinions que s’hi expressen son, evidentment, les dels autors.
No obstant, crec que els autors han reeixit en elaborar un text
sobre els boscos de Catalunya que és alhora suficientment
entenedor peraun publicampleisuficientmentdetallat perinte-
ressar als professionals vinculats al mon forestal.

Decisi6 politica per impulsar els canvis i les accions neces-
saris per assolir la gestio forestal sostenible dels nostres bos-
cos. Aquest és el compromis del govern de la Generalitat que,
entre moltes altres accions, tindra la seva expressio més clara
en el nou Pla General de Politica Forestal per al periode 2005-
2014 que esta en fase avangada d’elaboracié. Els principis de
la gesti6 forestal sostenible impregnen els continguts d’aquest
Pla que ha d’esdevenir —aixi ho desitjo— una eina cabdal pera
la recuperacié ambiental, econdmica, social i cultural dels bos-
cos de Catalunya.

Salvador Mila i Solsona
Conseller de Medi Ambient i Habitatge






Proleg

Al maig de 2001, la Subdireccié General d’Estudis del que
aleshores era el Departament de Medi Ambient de la Genera-
litat de Catalunya va encarregar al CREAF (Centre de Recerca
Ecologica i Aplicacions Forestals) la redaccio d’un llibre sobre
elsboscos de Catalunya. Durant els mesos segulents els contin-
guts del llibre es van discutir amb la Subdireccié General i amb
I'antiga Direccié General de Patrimoni Natural i del Medi Fisic.
Elfil conductor del llibre seria exposar la visié sobre els boscos
de Catalunya que s’havia generat com a resultat dels treballs i
I'experiéncia acumulada al CREAF des de la seva creacié 'any
1987.

Elresultat el teniu ales mans. El subtitol del llibre, enferrefe-
réncia a l'estructura, la dinamica i el funcionament dels boscos
de Catalunya, vol marcar clarament els eixos principals dels
continguts. Aquests tres aspectes han estat arees de gran acti-
vitat al nostre centre i enles quals crec que el CREAF hafetuna
contribucié substancial al coneixement dels nostres boscos.

Lainformacioé que es presenta en aquestllibre sobre I'estruc-
tura dels boscos de Catalunya és, en gran part, una sintesi dels
resultats més destacats de I'lnventari Ecologic i Forestal de
Catalunya (IEFC), un inventari concebut i elaborat al CREAF,
amb finangament de la Generalitat. L'IEFC va ser innovador
perqué vaintroduir per primer cop en un inventari forestal nacio-
nal la mesura de parametres ecologics a més dels parametres
classics destinats a quantificar el nombre d’arbres, el volum de
fusta en peui el seu creixement. L'IEFC representa una radio-
grafia acurada de I'estat dels boscos del pais, radiografia que
en molts dels seus aspectes va ser actualitzada pel Tercer
Inventario Forestal Nacional (IFN3) espanyol.

Els capitols sobre dinamica forestal resumeixen I'expe-
riencia adquirida al CREAF després de molts anys d’estudis i
experiments sobre la regeneracié de la vegetacié després de
pertorbacions. Aquests estudis han prestat atencio especial a
aquelles espécies arboriesiarbustives de majorimplantacio als
ecosistemes mediterranis de Catalunya i la seva resposta, en
particular, a la que constitueix la principal i recurrent pertorbacio
dels boscos imatollars del pais: el foc. Els resultats son utils tant
per comprendre i predir els efectes ecologics dels incendis fo-
restals com per millorar la prevencio d’incendis i la restauracio
ecologica de zones cremades.

Els apartats sobre el funcionament dels boscos com eco-
sistemes se centren en dos aspectes crucials, ambdds molt
estudiats al CREAF: el cicle de I'aigua i el cicle del carboni. La
disponibilitat d’aigua en el sol durant els mesos calids és pro-

bablement el factor ecoldgic més important com a controlador
del funcionament, i també de I'estructura i la dinamica, de la
major part dels ecosistemes forestals de Catalunya. Un bosc
dens mediterrani pot «consumir» (evapotranspirar) més del
90 % de 'aigua de pluja que li arriba. Aixo vol dir que molts dels
nostres boscos estan operant al limit de les seves possibilitats
pel que fa al'economia hidrica. Si es confirmen les prediccions
que el clima futur sera més calid i més sec, els efectes sobre
els nostres boscos poden ésser considerables. Hem inclos
també en el llibre un breu capitol sobre els boscos i la contami-
naci6é atmosférica on s’analitzen, especialment, els possibles
danys per oxidants fotoquimics com I'0z6.

Dos altres capitols es diferencien dels anteriors perque no
estan, en la seva major part, basats en coneixements generats
al CREAF. Ens ha semblat, perd, oportu d’incloure’ls per arro-
donir I'abast tematic del llibre. El primer capitol déna una visio
historica dels boscos de Catalunya, que serveix de marc a una
aproximacio socioecologica als boscos actuals. El segon dels
capitols esmentats exposa breument els principals conceptes
idades sobre la gestio forestal a Catalunya, i introdueix les prin-
cipals eines per avancar cap ala sostenibilitat en aquest ambit.

Enresum, aquest és un llibre alhora personali col-lectiu: un
llibre que té significat com a producte d’uns grups d’investiga-
dors en un moment concret. Altres centres o altres persones
haurien fet segurament aproximacions diferents, i igualment
necessaries.

Vull agrair als autors del llibre I'esfor¢ que han realitzat, i
especialment al professor Jaume Terradas per la seva doble
condicié d’autor i coordinador de I'obra. Teresa Mata va encarre-
gar-se de donar al manuscrit la presentacio editorial requerida.
El meu agraiment també, en nom del CREAF, al Departament
de Medi Ambient i Habitatge per la confianga dipositada en no-
saltres.

Ferran Roda
Director del CREAF
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1. Els boscos i I’lhome a Catalunya:
una aproximacié socioecologica

Jaume Terradas, CREAF i UAB

Els boscos catalans en el context de la conca mediterrania

En el conjunt de la conca mediterrania, la vegetacioé natural
ha estat profundament transformada per I'activitathumana, i de
manera més intensa a les planes, mitjangant la destral i el foc,
el ramatil'arada (Thirgood, 1981), i també per la urbanitzacio
i les xarxes de transport, en un procés que ha durat mil-lennis i
que hatingut com a consequiéncia en molts indrets, sobretot els
de clima semiarid, I'erosié o la degradacié del sol. La causa
principal de destruccio dels boscos ha estat'expansié demogra-
ficaiagricola: sempre els periodes d’expansié demografica han
estat periodes de retrocés del bosc. El darrer segle ha vist una
intensificacio dels canvis en els usos del sol i també una evolu-
cio rapida del clima, més apreciable els darrers trenta anys, amb
temperatures en ascens i empitjorament del balang hidric.

Fins a dos tergos de la superficie forestal i el 90 % llarg de la
biomassa en peu de laconca es troben en els paisos europeus.
Pero la major part de boscos dels paisos europeus de la conca
estan, de fet, en zones de clima temperat o atlantic, i no pas
mediterrani. A Catalunya, els boscos mediterranis ocupen en-
cara extenses superficies, tot i que essencialment limitades a
la muntanya baixa i mitjana, i en aix0 el nostre pais té certa
excepcionalitat en el context de la conca. L'orografia, I'existén-
cia de molta superficie de terrenys inclinats que dificulten el
conreu, explica aquesta persisténcia de grans arees boscoses.

De maneraforga general, s’ha produit, en els paisos del nord
de la conca, 'abandonament recent de moltes activitats agri-
coles tradicionals en els llocs més secs o damunt els pendents
més inclinats i sdls més esquelétics. Aixd ha permeés una certa
recuperacio de superficies forestals. En aquestes zones, les
explotacions no acostumen a ser molt ben gestionades a cau-
sa del seu baix rendiment, cosa que pot tenir consequéncies
ambientals negatives en les condicions actuals. En efecte, I'incre-
ment de superficies boscoses i de la biomassa, i per tant del
combustible, en masses joves i denses implica un augment del
risc de propagacio del foc. Aixo, juntamentamb I'evolucié esmen-
tada del clima, amb un major nombre de dies d’alt risc d’inici
d’incendis i amb I'augment de les activitats humanes de risc en
elveinatge de les zones forestals, pot convertir el foc en un factor
essencial de I'evolucio futura dels paisatges. De fet, les esta-
distiques del nombre d’incendis tendeixen a augmentar conti-
nuament en totes aquestes zones. També a Catalunya, encara
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que més important que elnombre d’incendis és la superficie cre-
mada: la mitjana anual que tenim els darrers 21 anys (1983-
2003) és, arrodonint, de 8.000 ha arbrades.

L’augmentdelrisc de propagacio del foc, juntamentamb
I'evolucié del clima, amb un major nombre de dies d’alt
risc d’inici d'incendis, i amb I'augment de les activitats
humanes de risc en el veinatge de les zones forestals,
pot convertir el foc en un factor essencial de I'evolucio
futura dels paisatges.

Elfocensiés certamentunfenomen natural, i sempre s’han
produitincendis ales arees mediterranies, pero el que realment
importa no és el caracter més o menys natural del foc, sin6 el
regim de pertorbacio per foc. No és igual un foc cada 200 anys
que un cada 25. Sembla obvi, perod cal dir-ho, perqué no esta
prou assumit. Un régim de focs frequients iintensos porta a una
fortissima modificacié del paisatge que afavoreix les espécies
arbustives capaces d’arribar aviat a fructificar, generalment poc
tolerants a 'ombra i forca combustibles. Les vegetacions del
Garraf i del Cap de Creus ens en poden donar una idea. Sén
llocs que, de segles, han cremat sovint; al Cap de Creus segur
que intencionadament, per afavorir les pastures, i a tots dos
casos amb I'ajutdels vents. Siaugmentalafreqliiéncia dels focs,
costara de mantenir una vegetacio de caracter forestal. El nostre
paisatge mediterrani podria anar evolucionantaixi cap aformes
més propies de paisatges més meridionals.

En aquest sentit, convé adonar-se que avui, a casa nostra,
no hi ha boscos «naturals», en el sentit de lliures de tota inter-
vencié humana. Cada cop n’hi ha menys al mén. N'hem elimi-
nat els grans animals que s’ocupaven d’explotar la vegetacio i
moltes activitats humanes tradicionals i tenim grans creixe-
ments de la vegetacio. Alguns boscos semblen més naturals que
d’altres, pero tot i aixi la seva dinamica esta afectada per la
manca de peces importants. Quan ’'home deixa d’intervenir, no
es retorna a una situacié «natural», siné a una forma secunda-
ria de vegetacié empobrida en animals, ien especialen elsgrans
animals que tenien cert paper de control sobre la vegetacio, i
envoltada d’'activitats que generen un risc molt superior d’inici
de focs. Si volem seguir tenint boscos, i especialment boscos
de cert grau de maduresa, davant el perill manifest d’'una re-
curréncia excessiva dels focs, haurem de mantenir o inventar
formes d’intervencio per suplir les peces que hem eliminat del
sistema. Es a dir, haurem de mantenir o una gestié silvicola
(inclos I'us de focs prescrits) o una gestié ramadera, o ambdues
combinades, en la major part del territori de clima mediterrani,
potser deixant de banda aquells boscos que es vulguin mantenir
com a reserves integrals, tot i saber que tindran un risc més alt
de cremar.

Les condicions al sud de la Mediterrania sén ben diferents,
jaquel’explosié demografica comporta una sobreexplotacié del



boscide les pastures, de manera que no hi ha massa incendis
perd, en canvi, es produeix una forta regressio de les zones
forestals, amb una taxa mitjana de —1,1 % anual, superior fins
itotala que es déna als paisos tropicals (0,8 %). D’altrabanda,
els boscos meridionals sén més sensibles al canvi climatici, en
zones amb pendents forts, a I'erosié. El risc de desertitzacio,
sobretot per sota dels 400 mm de precipitacié anual, hi és con-
siderable. Al capitol 7 ens ocuparem dels incendis forestals a
Catalunya.

Encara que és dificil demostrar-ho, el canvi climatic cap a
estius més llargsi eixuts, amb temperatures més altes, i 'empitjo-
rament resultant del balang hidric, amb descens de la humitat
edafica, poden estar canviant també el régim de focs (freqliéncia,
recurrencia, intensitat i dimensions dels incendis) i afavorint
canvis en les especies dominants, en benefici de les més re-
sistents aaquestes noves condicions (Lavorel etal., 1998). Hem
constatat un major nombre de dies d’alt risc d’inici d’incendis
(Pifiol et al., 1998), i no hi ha dubte de 'augment de les activitats
humanes de risc en el veinatge de les zones forestals. Altres
problemes de caracter ambiental pesen sobre el futur del bosc.
Destaquem entre ells la contaminacié. Encara que a Europa la
situacié ha millorat sensiblement els darrers deu anys pel que
faales pluges acides, queden motius de preocupacié, com'ozé
i altres contaminants, les plagues, especialment els fongs, i
potser, en el futur, I'increment de radiacié ultraviolada.

Catalunya és un pais poblat des de molt antic, i la presén-
cia de 'home s’ha deixat sentir practicament a tots els racons.
No hi ha, doncs, medis naturals verges. Forga més de la meitat
del pais té ambients forestals, de matollar o prat; una part peti-
ta s6n ambients aquatics i aiguamolls; la resta son conreus,
establiments humansivies de comunicacio. Sies comparaamb
paisos com ltalia, I'antiga lugoslavia o Albania, on hi ha més
proporcid de zones de climes temperats, la proporcié de bos-
cos mediterranis a Catalunya és gran, i, per tant, els problemes
de baixa rendibilitat i mala gestio i de creixent risc de foc sén
importants. En canvi, no ho son els de desertitzacid, que si es
donen ja al sud de la peninsula Ibérica.

Larapidaregressio dels boscos mediterranis agran part
de la conca fa més valuosos els que tenim des del punt
de vistade la conservacié. Aquest és un element que no
ha estat prou considerat, ja que la proteccioé s’ha orien-
tat sobretot a I'excepcionalitat local, i aixi el PEIN mos-
tra un clar déficit de bosc mediterrani, perque ha estat
considerat normal i no excepcional.

Els boscos catalans s6n molt majoritariament de propietat
privada, molt fraccionada, ja que prop del 75 % de les finques
tenen menys de 25 ha, encara que aquestes només represen-
tenun 17 % de la superficie forestal. La societat exigeix que els
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boscos compleixin, a més de les funcions productives, d’altres
ecologiques, hidrologiques i paisatgistiques, i que tinguin usos
delleure, perd déna poques compensacions a canvi als propie-
taris que els han de gestionar. Molts boscos, sobretot sota clima
mediterrani, no sén comercialment rendibles. Aixd condiciona
molts aspectes de la seva situacio actual. Els propietaris hau-
rien de gastar-hi diners a fons perdut per mantenir els usos
ambientals i socials, cosa que sembla realment demanar massa.
En amples regions del pais, el despoblament rural comporta a
més una expansio de nous boscos formats per ocupacié d’antics
conreus abandonats. Aquests boscos es desenvolupen sense
cap planificacié, formant masses molt denses amb elevat pe-
rill de propagacid del foc. No cal dir que si els propietaris ja no
podien explotar els conreus, menys encara poden ocupar-se
de la gestié d’aquests nous boscos. Es cert que alguns boscos
sbn encara relativament rendibles i estan ben gestionats, pero
ni en aquest cas els propietaris s6n compensats per les funcions
ambientals i socials del bosc, sind només pels productes que
en poden treure i vendre. Es més, una part dels rendiments del
bosc no implica ingressos per als propietaris (aixd passa molt
especialment en el cas dels bolets). Qualsevol esfor¢ per millo-
rar la situacio actual dels nostres boscos passa per considerar
els aspectes ecologics, econdmics i socials.

Aquest text és sobretot una contribucié al coneixement
estructural i funcional dels boscos catalans en una perspectiva
ecologica i de gestio, perd no podem deixar de banda els can-
vis que, en I'Us i la percepcio dels boscos, es produeixen en la
nostra societat. En la resta d’aquest capitol farem un cop d'ull,
necessariament superficial, a aquests canvis.

La percepcio social dels boscos

Els boscos van ser considerats, durant segles, llocs inse-
gurs; per exemple quan en I'edat mitjana i moderna, el bando-
lerisme i les guerres inacabables sacsejaven Europa la desfo-
restacio facilitava la vigilancia. L'Us extensiu de la defoliacio al
Vietnam és un exemple prou recent d’'una situacié semblant. Els
boscos noerennomésinsegurs. Se’ls consideravatambéinsans.
La destruccié de boscos a les rodalies dels pobles era una
mesura tinguda per util per evitar malalties. A Europa, durant
els segles XI-XIIl, la paraula aedificare significava no solament
construir, sind també desforestari millorar el sol, i els conflictes
entre els que desitjaven desforestar i els que preferien conser-
var el bosc per explotar-ne els productes (la fusta, la caga, etc.)
van ser freqlients. Es passaren diverses transicions entre fases
de desforestaci6 intensai altres més proteccionistes (Glacken,
1996). Les modernes societats industrials i el creixement urba
estan capgirant les pautes d’organitzacio del territori. Ara, ales
arees més habitades, els sistemes molt artificialitzats i contro-
lats per’lhome esdevenen cada cop més la trama principal, amb



establiments humans i conreus, mentre els espais més forestals
apareixen formant taques isolades en aquesta trama. Un exem-
ple de com s’inverteix una pauta tradicional en el territori el tenim
enles pastures. Les tanques que protegien els camps dels ramats
desapareixen, i ara son els ramats i les seves pastures (és a dir, el
sistema ecoldogicament més madur) els que es tanquen en una
zona delimitada per una tanca electrificada. La protecci6 d’arees
forestals, encara que no hi hagi tanques, ha seguit en esséncia un
plantejament semblant: es delimiten zones protegides, deixant la
resta del territori més lliure per altres activitats. Aquests canvis no
deixen de tenir consequéncies ecolodgiques, sobretot a causa dels
efectes de la fragmentacio sobre la biodiversitat.

S’esta produint una inversié de la pauta tradicional en
I'Us del territori: en molts llocs, s'imposa una matriu urba-
naiperiurbana, o urbanorural, mentre les zones forestals
queden restringides a taques fragmentades.

Els darrers temps han aparegut noves actituds culturals pel
que fa als boscos. La relacid de les societats humanes amb el
bosc sempre havia estat marcada pel fet que en I'Gs del territori
competia fins a cert punt el bosc amb les necessitats de produir
alimentsialtres productes essencials (agricultura i ramaderia).
En conjunt, en aquesta competéncia el bosc hi ha sortit tradicio-
nalment perdedor. Sens dubte, algunes arees forestals han estat
apreciades en moltdiverses cultures per motius religiosos (bos-
cos sagrats, per exemple). Perd la moderna concepcio que els
boscos mereixen ser conservats per se és un fenomen essen-
cialmenturba, vinculatalapercepcié que lanatura, en estat més
0 menys salvatge, tendeix a rarificar-se. Com a consequiéncia
de la pressio politica, la conservacio esdevé, cada cop més, un
tema de planificacio i decisio publica. Aquesta intervencié de
I’Administracié de vegades ha repetit alguns errors del passat,
perojaes comengaa comprendre que la solucié més adient per
fer compatible el manteniment de les funcions multiples que
reconeixem als boscos no és el mer intervencionisme siné un
compromis social entre tots els agents per una gestio adient a
aquest proposit. Pero per entendre la situacié socioecologica
actual ens cal mirar un xic enrere.

Lamoderna concepcio que els boscos mereixen ser con-
servats per se és un fenomen essencialment urba, vin-
culat ala percepcio que la natura, en estat més o menys
salvatge, tendeix a rarificar-se.

Les arrels historiques de la situacio forestal

Nota: L'autor d’aquest capitol no és historiador, i per confegir els sis
primers subapartats d’aquest apartat ha resumiten una gran partla tesi
doctoral de Pere Sala (vegeu referéncia al final), encara que comple-
tant certs aspectes amb altres fonts.

De Roma al feudalisme

Veiem en primer lloc alguns antecedents. La romanitzacio
fou intensa a zones costaneres com 'Emporda, on hi deixa
petites viles de propietat repartida, i escassa en canvi als
Pirineus, on la gent s’agrupa en pobles encimbellats i castells.
Ara, els Pirineus contenen una proporcio petita de la poblacié
catalana, pero al llarg de molts segles el repoblament de les
planes es féu a partir de la muntanya. Ales valls centrals d’'Osona,
el Bagesi el Vallés, inicialment poc ocupades, les agrupacions
es van fer sobretot al voltant de monestirs. Aquestes diferéncies
de partida van tenir consequéncies a molt llarg termini, com
veurem, pel que faal régim de tinenga de laterra. Ala Catalunya
Vella, la poblacié no es va veure gaire afectada per la conquesta
musulmana. A I'época carolingia, a partir sobretot dels segles
VIIIiIX, s’institueix el regim de propietat de les aprisions, o drets
del primer ocupant per a les terres que els musulmans aban-
donen. Les aprisions sovint prenen la forma d’alous (el que vol
dir amb domini ple i sense carregues) cedits per la corona a
grans propietarisia'Església o a petits i mitjans propietaris que
hi estableixen masos policulturals, a partir de la rompuda de
boscos. El resultat d’aixo és que, a la muntanya mitjana i baixa
de la Catalunya Vella, s’hi troba una poblacié pagesa desagre-
gada que té llibertat per vendre i comprar terres i per despla-
car-se, situacio que es modifica a partir de la segona meitat del
segle XI, quan els pagesos van quedant sotmesos al dominid’un
senyor o de I'Església. Es només llavors quan es trenca la tra-
dicié romana de relacié entre poder public, mediat per funcio-
naris, i poble, instaurant-se el vassallatge i el feudalisme. Ala
Catalunya Nova, després de I'abandonament per part dels
musulmans i des de la primera meitat del segle XlI, el territori
s’ocupa amb establiments agregats, o sigui pobles, i no en ca-
ses aillades, amb predomini dels cultius de cereals de seca i
de la ramaderia transhumant.

En tots aquests casos es funcionava sota el régim roma: la
titularitat dels drets de la terra comportava unes quotes d’apro-
fitament dels comunals que eren, ala major part del pais, here-
ditaries, i també comportava unes obligacions de cultiu. Els
colons tenien dret a la collita, i encara que pel que fa al rostoll i
la llenya i fruits dels espais no conreuats hi era habitual I'is
comu, aquest mai no va estar reconegut juridicament (Sala,
1998). En el cas dels Pirineus, en canvi, la situacié era diferent,
jaque hi predominava una poblacié basada en 'economia pas-
toral i se seguia un régim germanic i no roma: la titularitat dels
drets (es tracta de drets i no de propietat), almenys en els ter-
renys més allunyats dels nuclis de poblacid, no era hereditaria
sind col-lectiva, iles quotes d’aprofitament es podien redistribuir
en funcié de les necessitats canviants de les families. Aques-
tes bases diferenciades, dret roma a la major part del pais i dret
germanic al Pirineu, comportaren importants conseqiiéncies,
que arribenfins els nostres temps. Pero, naturalment, hiha molts
canvis significatius que introdueixen matisos complexos.



Feudalisme i revoltes pageses

Amb el feudalisme, els pagesos sén sotmesos a la condicio
de remences, el que vol dir que queden vinculats, ellsi els seus
descendents, a la terra, i només poden deslliurar-se pagant la
remenca, que és una quantitat fixada lliurement pel senyor feu-
dal. No tenen dret a emigrar sense llicencia del senyor i poden
ser transferits juntament amb I'alou en cas de venda o llegat.
Sobretot a les planes de Vic, de 'Emporda, del Maresme o del
Vallés hi poden haver pagesos anomenats grassos, amb algu-
na propietat i alhora lligats a un predi feudal, pero els pagesos
més pobres, potser una quarta part de la poblacié al segle XV,
sén homes propis, o sigui d’'un sol senyor i amb prohibicié de
prendre terres d’altres senyors en emfiteusi, i solius (que vol dir
que renuncien a tota proteccioé d’altres senyors, inclos el rei,
davant del seu senyor). Ja es pot comprendre que, en poc
temps, aquesta dependéncia dels pagesos permetés el desen-
volupamentd’unarelacié moltabusiva, i en particular dels, amb
rad, anomenats mals usos.

La crisi demografica del XIV, amb els successius episodis
de pesta negrai els terratremols, fan perdre valor als camps, ja
que no hi ha ma d’obra per explotar-los. Molts masos, despo-
blats, esdevenen masos ronecs, i els que queden augmenten
de superficie. En baixar els rendiments, la pressié dels senyors
s’incrementa i aixo porta els pagesos a la desesperacié i a la
insurreccid. Aquest sera un fet crucial i diferencial en la historia
de la pagesia catalana, comparada amb la de paisos veins. La
revolta s’inicia a finals del segle X1V, i de manera intermitent es
prolonga un segle. El paper dels reis varia en funcié del conflic-
te entre oligarques i monarquia. La Generalitat déna suport als
feudalsiarriba a oferirla corona a diversos princeps estrangers.
Eltriomfdela monarquia sobre feudals i dignataris de 'Església
resol finalment la qliestié remenga: Ferran Il dicta la senténcia
arbitral de Guadalupe (1487), per la qual la relacio dels page-
sos amb els senyors passa a ser un contracte d’emfiteusi: es
mantenen censos, delmes i altres obligacions pero s’aboleixen
els mals usos i els pagesos recuperen la llibertat de disposar
de les seves persones i els seus béns mobles i la de transferir
el domini util del mas sense I'autoritzacié dels senyors directes.
Encara que les relacions de servitud es mantindran molt de
temps en certs aspectes, els gravamens queden practicament
fossilitzats. S’aboleixen del tot molt més tard, amb la reforma
agraria de la primera meitat del segle XIX.

La configuracio de la pagesia moderna

La revolucié pagesa del segle XV fa del camperol catala un
pagés de caracteristiques molt diferents dels de paisos veins
en els quals no hi ha reforma agraria, ja que esdevé un propie-
tari de fet, que explota directament la terra i hi inverteix. Per
aquesta rag, el latifundisme desapareix, es recuperen molts
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masos ronecs i I'agricultura passa a ser un poderés motor de
desenvolupament. Tanmateix, queda durant dos segles més el
problema del bandolerisme, nascut en part de la petita noblesa
arruinada, en part de la pagesia més pobra privada de terres.

Amb els canvis demografics i socioeconomics, les pressions
per privatitzar les terres s’incrementen. Des de finals del segle
XVII, la propietat individual dels masos passa en molts casos a
mans de families d’origen remencga. Aquests masos juguen un
paper essencial al segle XVIIl a la Catalunya Vella. L'agricultura
catalana arriba a suposar una part substancial de les exporta-
cions de I'Estat. La institucié de I'hereu garanteix el manteni-
ment de les dimensions de les explotacions i fa del camp una
font permanent de joves cabalers o fadristerns que, o bé es fan
carrec d’altres explotacions per la via del matrimoni amb pubi-
lles, o bé marxen a ciutat i creen negocis amb la legitima que
els correspon de I'heréncia, el que té una gran importancia en
el desenvolupament econdmic urba (Sala, op. cit.).

Al segle XVIII hiha un rapid procés de transformacié del
medi rural i natural, consequéncia dels canvis socials al
medi rural i del desenvolupament economic i tecnologic
de I'agricultura.

Latransformacio del medis’accelera. L’artigatge és un con-
tracte que permet tallar un rodal de bosc o matollar, carbonejar
i plantar patates, a canvi d’'una compensacio al propietari legal.
Alhora, hi ha diversificacié de plantacions, intensificacié per
regadiu, i s'estenen els conreus, en especial les vinyes amb els
contractes anomenats de rabassa morta. Es tracta de contrac-
tes temporals que permeten al pagés plantar vinyes amb ple
domini util, pagant una part al propietari, durant tot el temps en
qué els ceps romanguin vius. L'aspecte que aci ens interessa
més és que les vinyes substitueixen grans extensions de bosc,
situacio que es mantindra fins a la crisi de la fil-loxera de finals
del XIX. En realitat, primer s’estableix un cicle de fases de vi-
nya i bosc, ja que en morir les rabasses el pagés abandona el
conreu. Després, pero, es milloren les técniques i s’allarga la
durada de les vinyes (mitjangant els anomenats colgats). Aixo
encén un conflicte entre propietaris i rabassaires, ja que la per-
sisténcia del conreu priva el propietari de disposar de la terra i
renegociar els contractes. Aquest nou conflicte dura tot el se-
gle XIXi part del XX.

Els drets comunals entren en crisija gairebé total afinals del
XVIII, quan es produeix la revolucié agricola, que suposa laro-
tacié de conreus i la privatitzacié i el tancament de la terra pels
propietaris efectius. La rotacié provoca la progressiva minva
dels guarets, i per tant conflictes entre agricultors i ramaders,
entre masos i municipis. La ramaderia, mancada d’espai, passa
del sistema de transhumancia a 'estabulacié i a I'alimentacio
amb farratges que son produits precisament en els antics gua-



rets pel sistema de rotacié. Ara el farratge es pot vendre, i per
tant els propietaris no volen compartir I'is dels guarets. Els
pagesos sense terres han de fer-se jornalers o emigrar a les
ciutats, passant a integrar les noves masses d’assalariats que
permetran la revolucié industrial del segle XIX.

L’intervencionisme estatal al segle XVIII
i el triomf del liberalisme

Des del segle XVII hi ha algunes regulacions proteccionistes
del'activitat forestal. Per exemple, les Ordinacions Forestals de
Catalunyadel Bisbe de Solsona, de 1627, constitueixenundels
documents més antics coneguts a Europa en relacié a la pro-
teccio contra el foc i constaten també els efectes perversos de
certes formes d’explotacio6 de la fusta o per produir pega i qui-
tra, en gran part relacionades amb la construccio de vaixells.
Tanmateix, l'intervencionisme de I'’Administracié no és només
proteccionista, nide bon tros. Les necessitats de la Marina esta-
talsén enormesiconsumeixen molta fusta, sobretotd’alzina, roure,
piroig, pinassaiavet, que a Catalunya es treu fonamentalment
dels Pirineus i de la serralada Transversal i es porta a les dras-
sanes, lamésimportant de les quals és lad’Arenys, seguida de
les de Barcelona, Matar6 i Canet (Urteaga, 1987). Les extrac-
cions son excessives i, a més, la Marina té el dret de tallar els
millors arbres a les forests, comunals o particulars, aixi que els
boscos s’empobreixen molt i aixd genera conflictes. Ala sego-
na meitat del segle XVIIl es combinen una forta activitat de les
drassanes per aprofitar el comer¢g amb Ameérica i I'expansié agri-
cola per fer minvar els boscos. Amés, la manca d’existéncies i
la forta demanda fan pujar el preu de lafustai el carbé de forma
extraordinaria, i aixd contribueix a la regressio forestal. La la-
mentable situacié dels boscos i lairritacio dels pagesos contra
les extraccions publiques ja havien forgat justament I'aparicié
de normesiregulacions estatals des de primers del segle XVIII.
Des de 1748, les Ordenanzas de Montes donen el control dels
boscos ala Marina, que és qui ha d’autoritzar les tales, regulen
també pastures, rompudes, etc. i miren d’estimular les planta-
cions. Laresisténciaila desobediéncia sén tan importants que,
a finals del segle XVIII, el fracas de la politica forestal és evi-
dent. Encara que s’estableixen limitacions a les noves rompu-
des, el rigor de les normatives es debilita i hi ha un estat d’opi-
nid creixenten favor d’idees liberals i de la inevitabilitat d’aques-
tes rompudes, atés que la substitucié de boscos per conreus
respon a les lleis del mercat (Urteaga, 1987).

Les solucions proposades pels liberals son, és clar, compe-
tencia i lliure mercat, supressio dels drets de la Marina i de les
Ordenanzas i privatitzacio dels comunals. Aquestes tendencies
s’imposen en el segle XIX. El 1812, poc després dels debats a
les Corts de Cadis sobre la possibilitat de desamortitzar els
comunals, I'Estat aboleix la reserva de drets sobre els millors
boscos que tenia la Marina. Es produeixen després diverses

16

desamortitzacions. La de 1855 suposala culminaci6 de I'expro-
piacio general de gran part de les terres de 'Església i de les
que eren béns propis dels municipis per I'Estat, i la seva pos-
teriorvendaa particulars pertal de cobrir necessitats de lahisenda
publica. No es permet la venda dels terrenys d’aprofitament
comu, o comunals, per protegir les poblacions locals, pero el
sistema tradicional s’acaba ja que es produeix una apropiacio
d’aquests comunals pels municipis.

ACatalunya, només a Lleida hiha extensionsimportants
deterres susceptibles de serdesamortitzades. Els boscos
d’utilitat publica i comunals reconeguts per Hisenda el
1901 no arribaven a les 250.000 ha. A mitjan segle XIX,
els boscos i pastures privats a Catalunya sén de manera
aproximada un 75 %, practicament el mateix que hi ha
ara (Sala, op. cit.).

Una consequéncia dels canvis en el mon rural és que, amb
els excedents de poblacid pagesa sense terra generats pel tan-
cament, es crea el mercat del treball que caracteritza I'econo-
mia de mercat, pero aixd no vol dir que les explotacions agraries
entrin plenament en una dinamica economica moderna. No és
aixi. La majoria d’explotacions son de caracter familiarifan més
atencio6 a la seguretat dels ingressos (diversificant la produccio
per minimitzar els efectes de la impredictibilitat de les collites)
i a la propia autonomia (autoconsum i no dependéncia del sa-
lari d’'un patrd) que no pas a la maximitzacioé dels beneficis que
caracteritza la mentalitat capitalista (Sala, op. cit.). L'estratégia
del pagés és més de resisténcia que d’atac o de competéncia.
Hi ha pocs dubtes que aix0 ha ajudat a desenvolupar unes ca-
racteristiques culturals especifiques, ien Josep Plan’hafetuna
analisi prou coneguda. Destaquem-ne, perqué ens sera Util en
el que segueix, tres: la desconfianga en relacié amb les decisions
preses des de les administracionsiamb les opinions dels técnics,
el conservadorisme i 'enorme transcendéncia que el pagés
atorga a la seva propietat, a la qual associa la seva autonomia
i la seva seguretat. Un exemple clar del taranna pageés, per
oposicio al'urba, el tenim a la segona meitat del segle XIXi ini-
cis del XX: mentre, en termes generals, la burgesia urbana és
liberal i catalanista i el proletariat urba, revolucionarii poc inte-
ressat per la qliestié nacional, entre la pagesia predomina el
carlisme tradicionalista i foralista (Regla, 1974), en bona parta
causa de la desconfianga i reaccié contraria en front de les
politiques liberals en relacié amb la terra.

Si bé els canvis que acabem d’exposar sén molt generals,
no son, tanmateix, directament aplicables a les zones de mun-
tanya, on subsisteixen en part els comunals o, més aviat, els
seus vestigis municipalitzats, cosa que implica un funcionament
encara més antagonic amb I'economia de mercat. A més, les
zones de muntanya son les més afectades per les regulacions
estatals, primer per garantir recursos basics o estratégics, com



l'aiguai la fusta per a la construccio de vaixells o vies férries, i
després per raons de proteccio hidrologica i control de I'erosio.
Atés que els comunals funcionen sobre la base de I's compartit
i regulat minuciosament per la col-lectivitat, o sota la influéncia
de decisions i regulacions técniques planificades, podem su-
posar en principi que tenen una garantia de sostenibilitata llarg
termini. Alguns han reivindicat la tradicié dels comunals pels
seus valors ecologics, sens dubte amb certa idealitzacio, com-
parant-la amb els periodes de tancament de terres que poden
empenyer la poblacio exclosa a practicar rompudes no autorit-
zades, provocar incendis, practicar la caga furtiva i altres feno-
mens que avui afecten moltes zones forestals del mén, com és
el cas de 'Amazonia.

L’intervencionisme proteccionista-productivista
dels enginyers

Les idees liberals troben un adversari inesperat amb I'apa-
ricio dels enginyers de monts ('Escola de Madrid es crea el
1847). Aquests professionals es fan responsables de l'interés
de I'Estat en la preservacid dels interessos socials per la pro-
teccié del régim hidrologic i la lluita contra I'erosid, com també
de l'increment de la produccio per la racionalitzacio de les ex-
plotacions, i ja a la segona meitat del XIX imposen criteris de
gestio des de I'Estat. La intervencio del Cos d’Enginyers topa
amb les tendéncies d’Hisenda i dels politics liberals a la priva-
titzacio dels comunals mitjangant expropiacid i venda. Aixo crea
un conflicte al si de I’Administracié, conflicte en el qual els engi-
nyers argumenten en contra de la privatitzacioé que la gestio
racional ha de suposar majors ingressos a Hisenda en forma
de taxes i que la propietat particular mai no iniciara gestions
forestals de torn llarg en les zones que cal regenerar. Els nous
criteris no sén ben rebuts per la poblacié pagesa, que els veu
com una intromissio en la seva propietatillibertat de decisio. El
resultat principal des del punt de vista de la poblaci6 de la mun-
tanya és que laintroduccio del sistema de subhasta suposa que
els productes de les forests publiques es privatitzin, i privin aixi
els veins del seu aprofitament gratuit (Sala, op. cit.)

Els enginyers critiquen també la gestié feta des dels munici-
pis, als qui acusen de permetre el sobrepastoreig i les excessi-
ves extraccions de llenya. Aquestes acusacions tenen base, ja
que, si bé és cert que existeixen regulacions curoses de I'Us
col-lectiu tradicional, també ho és que hi ha tensions i desequi-
libris que poden arribar a ser importants, com quan pugen els
preus dels productes forestals durant la segona meitat del se-
gle XVIII. L'aparicié d’'usos industrials, com és la demanda de
llenya com a combustible per a les fargues, tendeix a introduir
I'economia de mercat en front de la d’autoabastament i subsis-
tencia. Al mateix temps, hi ha veins pobres que no poden entrar
en aquesta dinamica pero que fan rompudes no previstes ni
autoritzades. A més, els periodes de creixement demografic
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creen moltes dificultats al manteniment del sistema tradicional.
En aquests periodes de tensio es llisca sovint cap al que es
coneix com la tragedia dels comunals, segons I'expressio cre-
ada per G. Hardin: cadascu tendeix a forgar els aprofitaments,
per por que ho faci el vei. Es per aixd que hem dit que la gesti6
tradicional dels comunals ha estat de vegades idealitzada.

El conflicte entre enginyers i municipis sera quasi perma-
nentja al llarg del segle XX: I'interés social pels boscos no para
de créixer, primer per les raons aportades pels enginyers, més
tard per les pressions conservacionistes. La intervencié esta-
tal, tant si és peralavenda de terres o per ala gestié publica de
les terres comunals amb I'objectiu d’augmentar-ne la produc-
cio i crear excedents comercialitzables, tendeix sempre a obrir
el sistema al’economia de mercat. L'enginyer forestal és, de fet,
en els inicis, un expropiador dels drets veinals, sota la bandera
delapreservacio de certes funcions del bosc. Es també un agent
centralitzador (Sala, op. cit.). Primer s’introdueixen taxes sobre
usos comuns i productes subhastats i ben aviat, el 1873, es
regulen les explotacions forestals amb els plans d’aprofitaments
forestals. La resisténcia que genera aquesta intervencio
estatalista entre la poblacié local es manifesta no pagant les
taxes ni declarant les extraccions, i en aixd actuen els munici-
pis sovint com encobridors, i no licitant a les subhastes (aixo
darrer, sovint, per manca de recursos econodmics). Poc a poc,
les posicions s’aproximen i els enginyers accepten reserves a
favor dels veins en les subhastes i esdevenen més tolerants
amb certs usos pastorals, mentre que els municipis es van sot-
metent a la perdua d’autonomia de gestié. D’altra banda, com
que ja no hi ha tanta pressio6 per desamortitzar, els enginyers
deixen més en segon terme I'argumentacio proteccionista, que
els havia servit en el conflicte amb Hisenda per mantenir la pro-
pietat publica dels boscos, i augmenten la tendéncia producti-
vista, sobretot a partir dels anys vint del segle passat, en qué
es desenvolupen molt les industries forestals (Sala, op. cit.).
Tanmateix, és indubtable que I'interés pels aspectes de protec-
cio entre els enginyers és genui, arrela en una llarga tradicio
d’autors anteriors que clamaven contra la destruccié dels boscos,
i respon realment a una necessitat social que enllaga, també
conflictivament, amb la posterior aparicié de les demandes
ecologistes: 'ordenacio forestal ha conservat sempre el doble
objectiu de proteccié i produccio.

Els enginyers introdueixen criteris cientifics, pero a la practi-
ca aixd no suposa canvis massa importants per a la gestié de la
major part dels boscos catalans. En efecte, la forma d’ordena-
cio més general dels boscos mediterranis és la tala selectiva o
d’aclarida en bosc irregular. En aquest sistema, les finques es
divideixen en tantes parts com anys té el torn d’aclarida (métode
de cabuda), de manera que cada any es pugui treure el rendi-
ment d’aclarir una de les divisions. Aix0 s’acosta forga a les
formes tradicionals d’explotacié del bosc a Catalunya. Els engi-



nyers s’hi han d’amotllar, en contra de les teories silvicoles
apreses a 'escola, perqué en molts casos les condicions del
paisiles dimensions de les finques particulars, massa petites,
quasi sempre fan impossible altra cosa. Ja des de primers del
segle XX es comenga a parlar d’una silvicultura mediterrania
que cal desenvolupar. Apartirde 1930, entre els textos i disposi-
cions dels enginyers es comencen a revaloritzar els productes
secundaris altres que la fusta, i es parla dels usos multiples del
bosc en els ambients mediterranis. En realitat, el tipus d’'ordena-
cié d’aclarida selectiva s’estén també a molts boscos de munta-
nya, on els relleus abruptes i les dificultats de regeneracié fan
problematic I'is de la silvicultura centreeuropea de boscos re-
gularsitornsllargs, amb tales arreu per quarters (Sala, op. cit.).

La gestioé tradicional del bosc privat
i les seves conseqiiéncies

L’acci6 dels enginyers, de fet, tendeix a concentrar-se en els
grans boscos publics regulars de coniferes de propietat munici-
pal dels Pirineus, renunciant practicament a la resta del territori,
on predomina una gestid privada en els boscosirregulars de torn
curt. Per a un propietari privat, les caracteristiques de I'explota-
cio forestal son diferents, i en certa manera complementaries,
de les de les explotacions agricoles. L'explotacié forestal, pa-
radoxalment (ja que no és facil per exemple canviar d’espécie),
és flexible a I’hora de respondre a alces o baixes del mercat, ja
que es poden anticipar o tornar a alentir les extraccions. Pero
I'agricola s’adapta més a curt termini a canvis en la demanda,
per la possibilitat de substituir facilment els conreus. El bosc fa
aixi un paper de reserva per a temps dificils o per poder dispo-
sar de diners en un moment donat, per exemple per millores en
I'habitatge o a les finques o com a dot en matrimonis (sovint
entesos com operacions de mutua conveniéncia). En qualse-
vold’aquestes formes, I'explotacio privada dels boscos no es pot
dir que hagi estat, de manera general, depredadora. Empra els
productes per autoconsum, perd també respon ales demandes
del mercat quan en té oportunitat. El bosc es considera una ri-
quesa, un patrimoni a transmetre als hereus, i per tant la gestid
que es fa és, el més sovint, sostenible. La propietat privada no
elimina, doncs, el bosc. Els enginyers ho reconeixen i, mentre
defensen la propietat publica dels boscos d’alta muntanya,
perqué el bosc gran de coniferes amb torns de 80-120 anys
demana inversions inabastables pels individus o municipis,
creuen també que la gestié privada pot funcionar milloralaresta
delterritori, ja que farendible el bosc menut de torns de tala curts,
compatible amb un Us multiple sostenibilista del bosc.

Pero cal admetre que en aquest cas del bosc privat, comen
el dels comunals, tampoc podem idealitzar la solucid, ja que
s’han produit crisis importants. Una és la ja descrita de la se-
gona meitat del segle XVIII, quan els alts preus de fusta i carbd
porten a unarapida «realitzacié de beneficis» forga devastado-
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ra. Méstard, durantla Gran Guerra, alhora que s’enfonsa el preu
del suro, augmenta moltla demanda de carbd, cosa que afecta
molt greument els boscos del Gironés, I'Alt Emporda i també
altres parts del territori. Amés, els aprofitaments quimics també
dinamitzen les explotacions durant la primera meitat del segle
XX, introduint les explotacions forestals de tipus mediterrani en
una dinamica econdmica industrial que trenca amb els planteja-
ments tradicionals perla manera en que té lloc (hiha precedents
en que I'ts industrial no ha tingut aquests efectes ambientals
lesius, com és el cas del suro, que és una collita sostinguda i no
un mer aprofitament depredador d’una conjuntura favorable de
la demanda). A partir dels anys quaranta-cinquanta del segle
XX, s’abandona el carboneig i decauen diverses industries basa-
des en les escorces i fibres, com també la demanda de casta-
nyers, etc., i hi ha, com a conseqiiéncia, una gran recuperacio
de la massa forestal. Pero el periode transitori d’intensificacio
de les extraccions per demandes puntuals, com en altres perio-
des historics amb els cicles d’explosié demografica, demostra
que, sibé les explotacions privades poden ser, ala practica, més
productives que les publiques i igualment sostenibles, ho son
sempre que, o no s’integrin del tot en la dinamica de I'economia
de mercat, o no es vegin afectades per algun cicle de demanda
molt forta de productes o territori, igual com hem vist que passa-
va amb el sistema tradicional de comunals.

Conservacionisme ambientalista i politiques de conservacio

No cal dir que I'exemple extrem d’aquesta demanda del
mercat és el de la urbanitzacié. Quan apareix amb forga el
movimentambientalista, en el darrer quartdel segle XX (lamala
situacio dels boscos fa apareixer veus i propostes de proteccio
des de finals del XVIII, perd no un moviment popular), la prime-
ra preocupacio per limitar d’alguna manera la iniciativa de la pro-
pietat privada als boscos s’associa molt especialment al desig
de frenar la forta empenta de la construccié de residéncies
secundaries. Aquesta preocupacio té la sevajustificacio, jaque
la transformacié a usos urbans del sol garanteix beneficis imme-
diats moltalts. El problema no és exclusiu dels boscos, sin6 que
s’estén a altres recursos renovables que rendeixen menys que
el diner ben invertit (cosa que potser les incerteses borsaries
dels darrers temps posarien en questi6). La preocupacio per
evitar la transformacié de boscos en sols urbans esta present
també en primera linia de les normatives proteccionistes que
es generen.

L’aparicié d’un nou element, I'ambientalisme militant, enmig
del contencids que esta ja relativament estabilitzat entre privats,
municipis i Administracio estatal, canvia altre cop la situacié. De
manera general, les primeres idees ambientalistes parteixende
posicions emocionals bastides, amb forga precarietat, al damunt
de generalitzacions idealistes sobre la naturai el seu funciona-
ment.



L'aspecte més criticable i perillés de les simplificacions
ideologiques ambientalistes és una creenca platonica
en l'equilibri de la natura, segons la qual la natura, per
ellamateixa, és perfecta, de manera que qualsevol canvi
induit per 'home la degrada, pero es refa espontania-
ment si’lhome deixa d’intervenir, i per tant la millor gestio
és no ferres.

Alertats principalment, com déiem, per 'abundancia de ma-
niobres d’especulacio immobiliaria a I'época tardofranquista i
primers temps de la democracia, els ecologistes inicien accions
destinades a incrementar la mise a part, la proteccio, sota figures
com les de parcs naturals, reserves o altres, dels territoris que
consideren més interessants i valuosos. Les reivindicacions
poden basar-se en arguments que van de I'existéncia d’'una
espécie rara ales qualitats estétiques del paisatge, pero sovint
sén mancades de criteris jerarquics massa clars perqué s’orga-
nitzen localment en resposta a perills reals o imaginats. En tot
cas, aquestes reivindicacions localistes proliferen arreu, des
d’'una preconcepcio de desconfianga envers de la propietat
privada, que molts ecologistes consideren perillosa perqué esta
essencialment orientada al guany i, per tant, procliu a I'especu-
lacié. | també des de la desconfianga envers la gestio publica,
potser com a resultat dels anys de dictadura, en qué hi havia
escassa transparéncia administrativa i informativa i alts nivells
de corrupci6. La projeccio d’aquestes reivindicacions en els
mitjans de comunicacio6 és considerable. De fet, els ecologis-
tes assoleixen éxits importants i realment aturen projectes molt
negatius (potser el cas més espectacular no és sobre boscos
pero si forestal: el salvament dels aiguamolls de 'Emporda de
I'especulacié immobiliaria), perod pagesos i empresaris forestals
es queixen, amb prou rao, del fet que arribi a fer-se sospitosa
qualsevol intervencié de millora 0 manteniment.

El missatge que tots tenim dret a gaudir del patrimoni natural
té, des del punt de vista dels ecologistes, forga d’argument per
reclamar la vigilancia en front d’activitats destructives d’aquest
patrimoni. La gent d’origen urba s’identifica bé amb la idea que
potser la més important de les funcions del bosc i del paisatge
siguila de proporcionar plaer estétic i lleure. Encara que es tracti
d’un plantejament esbiaixat, és molt important adonar-se que
implica que la gesti6 del bosc, gairebé de qualsevol bosc, ha
passat a ser un afer public: una bona part de la societat i dels
mitjans de comunicacié reclamen la intervencioé de I'’Administra-
cio per garantir aquest Us. Veiem com respon I’Administracié.

L’intervencionisme conservacionista de les administracions

Les administracions s’adonen que existeix una simpatia
social considerable per la conservacio i comencen a prendre
mesures, que condueixen al primer intent global de planejar la
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conservacio a escala catalana, el 1985, amb la Llei d’espais
d’interés natural. La conseqliiéncia més importantd’aquesta llei,
pero, és que trenca amb el dificil consens previ entre el sector
privatiles administracions, ja que, a partir d’ella, nonomés s’esta-
bleixen diferents tipus de limitacions (d’acord amb diferents figu-
res de proteccid), sind que diputacions i municipis poden fer
plans especials restrictius per garantir el nou Us social assignat
als boscos: la conservacié, ja no hidrologica, sin6 de valors
naturals en general. El raonament que es fa des de la politica
és que cal conservar perqueé hi ha una demanda social. La des-
gracia és que I'Gs social és vist, també per '’Administracio, so-
bretot com la possibilitat que tots els ciutadans gaudeixin del
patrimoni natural, és a dir que, des del punt de vista politic,
s’identifica molt amb el lleure. De fet, la preservacié que es
decideix és, en primera instancia, una operaci6 d'imatge que
només doéna tots els seus fruits si cada cop més gent «utilitza»
I’espai protegit. Aquest plantejament esta abocat a entrar en
conflicte amb I'objectiu mateix de la proteccio, ja que lafreqien-
tacié massiva és un factor important de degradacié del medi.
Pero el fet és que, inicialment, les normatives que apareixen
tenen totes un clar esbiaix: es tendeix a restringir qualsevol Us
privat, i en primer lloc, com és logic, el canvi d’'usos més radi-
cal, com és la urbanitzacio, i es fomenta el lleure, I'atraccié de
visitants, sobretotd’origen urba, ja que aixo6 és «popular» i «jus-
tifica» la propia intervencié de I’Administracio.

Un dels principis essencials de la creacio d’espais protegits
és que esdevinguin instruments de desenvolupament de les
poblacions locals, perd perque aixi sigui cal alguna cosa més
que delimitar una area sobre un mapa, omplir els camins de
rétols ben dissenyats que facin publicitat de I'’Administracio
protectora, i atraure visitants. De fet, en actuar d’aquesta ma-
nera s’opta per la via facil, 'esmentada mise a part, sense en-
tendre prou bé que la «socialitzaciéo» sense contrapartides del
territori tendeix a excloure’n la poblacié pagesa o a reconvertir-
la al sector de serveis, en un procés en certa manera compara-
ble al tancament de terres. L’aspecte més negatiu d’aixo és,
naturalment, que aquesta poblaci6 pagesa és qui gestiona el
territori. Les administracions adopten en certs casos, per como-
ditat, I'erronia concepcié de la conservacié com abséncia d’in-
tervencio, i a més creen condicions favorables a la desaparicid
dels veritables gestors. Es tracta, en efecte, d’'una concepcio
erronia, ja que hem vist que no hi ha boscos naturals i la gestié
és necessaria, i I'error es magnifica si els gestors tradicionals
se senten exclosos. El ressentiment del mén rural davant d’aixo
és patent i 'enfrontament entre les poblacions i algunes admi-
nistracions arriba a ser important.

Lesadministracions han adoptaten certs casos, per como-
ditat, I'erronia concepcié de la conservacié com absencia
d’intervencio, iamés creen condicions favorables ala des-
aparicié dels veritables gestors.



El Pla d’Espais d’Interés Natural (PEIN), aprovat el 1992,
que en aquests moments afecta 144 espais que sumen el 20 %
del territori catala, preveu una proteccié «basica», consistent
en una especial tutela per dificultar les requalificacions urba-
nistiques i per avaluar i minimitzar els impactes ambientals de
les activitats humanes, perd alamajoria dels espais no es conside-
ra la conservacié de la natura com una prioritat, i la superficie
total en qué si es fa és només un 0,75 % del territori, ben per
sota de la mitjana europea del 3,3 % (Mallarach, 1999). Podem
veure, per tant, que la situacié tampoc és prou satisfactoria per
als conservacionistes. EI PEIN preveu mesures d’acompanya-
ment, pero insuficients. | els recursos econdmics arriben amb
comptagotes. Tant és aixi que nou anys després de I'aprovacio
del PEINi 16 després de lade la Llei d’espais naturals, 46 espais
tenien encara en tramitacio el seu pla especial de proteccié i 32
més ni tan sols havien entrat en aquesta fase. En aquestes
condicions, en qué esta costanttantlameraredaccio dels plans,
jaes compren que no hi ha hagut marge per fer una politica real
de desenvolupament del territori sobre la base de la proteccio,
ni tan sols en els pocs casos en qué n’hi ha hagut la intencio.
Per aixo els propietaris forestals veuen el PEIN com una mera
constriccié i com una oportunitat perduda. Semblants reticén-
cies esta generant la nova Xarxa Natura 2000. Redrecar la si-
tuacié demana un esforg economic i també d’intel-ligéncia que
és necessari fer. Un primer pas pot ser I'avaluacio de I'eficacia
de la proteccid. Ara, no es poden esperar resultats gaire posi-
tius d’aquesta avaluacio, a la vista dels retards, la manca de
mitjans econodmics i técnics i el fracas en obtenir la complicitat
de les poblacions locals.

Els conservacionistes tampoc queden satisfets. L’actual
sistema de proteccio de la natura a Catalunya té un disseny
discutible, a més, en termes purament fisics. D’'una banda, el
caracter insular dels espais protegits respon a una concepcio
avui superada, jaque son preferibles els dissenys en xarxa, amb
més connectivitat. Un sistema altament fragmentatiinsularitzat
redueix les dimensions de les poblacions bioldgiques i el nombre
d’espécies que el sistema pot mantenir i, davant d’'una fluctuacio
climaticasignificativa, donaria peu aun nombre molt alt d’extinci-
ons. S’ha parlat del fet que és interessant protegir els rius i els
ecosistemes de ribera de per si, que aixo és relativament factible
i que la xarxa fluvial pot ser un sistema d’interconnexié forga
natural i util (encara que no per espécies d’habitats gaire dife-
rents). També sembla que convindria augmentar la permeabi-
litat a la resta del territori. En zones agraries, el manteniment
dels marges de camp amb vegetacié natural, que era tan ca-
racteristic a moltes comarques, com també altres mesures de
supressié de barreres i motius de risc (tUnels de pas de fauna a
les autopistes, eliminacié de conduccions eléctriques on s’electro-
cuten molts ocells, etc.), demostren clarament que les regula-
cions de proteccio no es poden limitar a les arees protegides,
siné que s’han d’estendre al conjunt del territori. La politica de

20

«protegir-ne un, abandonar-ne deu» ha de ser superada. També
cal evitar que la preservacio d’un petit espai o d’un suposat
corredor bioldgic (sovintinadequat) esdevinguin coartades per
donar usos urbans a la resta (Roda, 2003).

Des del punt de vista ecologic, després de la definicié del
PEIN tenim el repte de gestionar bé els espais protegits i d’'aug-
mentar la permeabilitat, la connectivitat. Hem de passar de les
idees tradicionals de mise a part a una visid més global que ha
de prioritzar la gestié del conjunt sobre la preservacio de frag-
ments, la salvaguarda de processos sobre lade coses. Unavisi
integrada del territori vol dir una comprensio clara del paper de
les ciutats i de la seva petjada, la seva relacié amb el medi rural
i forestal, com també una més completa relacié entre els conei-
xements ecologics i els socioeconomics. En alguns casos s’ha
comengat a analitzar el paper dels territoris no protegits, de
caracter agroforestal, perexemple, i a buscarfigureslegals que
permetin garantir-ne la funcié connectora, i a pensar en els
espais intersticials. Aquest és també un cami important a I'ho-
ra d’entrar en la filosofia de proteccié en xarxa.

D’altra banda, els espais protegits es concentren en arees
de muntanya o zones humides, amb la consegtient infrarepre-
sentacié dels ecosistemes de terra baixa i de molts dels propia-
ment mediterranis. Es a dir, s’ha tendit a protegir alld que és
relativament excepcional a casa nostra, encara que sigui abun-
dantmentrepresentat a altres paisos veins, i s’ha donat menys
importancia al que és especificament nostre, pel fet de posseir-
ne una extensioé considerable, encara que sigui forga excepcio-
nal en el conjunt del mon. Estan poc representats entre els espais
protegits els boscos de ribera, que en general han estat molt
degradats a tot el pais, quan no només sénrics en espécies sind
que protegeixen les ribes de I'erosid, actuen de filtres de nutri-
ents millorant la qualitat de I'aigua i tenen especial importancia
paisatgistica i recreativa. Manquen quasi del tot els boscos
madurs. Ja ho hem indicat en dir que no queden boscos natu-
rals, i és lamentable que no en tinguem mostres, ja que sén
reserves importants d’especies i resulten essencials per enten-
dre les relacions ecologiques.

Noves técniques contribueixen a millorar les possibilitats de
disseny i, sobretot, de gestio posterior. En primer lloc, és pos-
sible disposar d’un banc de dades que es pugui projectar en un
sistema d’informacié geografica (GIS): dades fisiques i biolo-
giquesid’altresrelacionades amb 'activitathumana, com limits
de propietat, normes legals, etc. Un exemple d’aplicacié a la
gestio és el desenvolupat per la Zona Volcanica de la Garrot-
xa. El disseny de la proteccio es pot basar en informacio objec-
tiva, localitzant zones d’especial valor estratégic, amb técniques
com I'analisi de buits (GAP Analysis), o els hotspots de biodiver-
sitat. Perd el que més importa és disposar de noves solucions de
gestié. Hi ha exemples en els quals ens podem inspirar.



Cap a una nova concepcioé de la conservacioé
i el desenvolupament sostenible

Estratégies de conservacié

Els boscos del nord-oest de la costa del Pacific d’Estats Units
han estat objecte d’'una experiéncia interessant. Explotats de
forma molt dura, amb tales arreu que han produit enormes
pérdues de sol per erosio, un jutge determina la interrupcio de
les explotacions fins a disposar d’un pla de gesti6. El Govern
I'encarrega a un equip interdisciplinar que analitza un conjunt
d’'un miler d’espécies de vertebrats, mol-luscs, liquens, fongs,
artropodes i briofits considerats indicadors de condicions fores-
tals madures. El pla elaborat determina un sistema interconnec-
tat de reserves de bosc i riu i una serie de noves regulacions
perales arees explotades, pero inclou també aspectes relacio-
nats amb la creacié de noves empreses i de llocs de treball en
projectes de restauracié. B. Babbitt, secretari del Departament
d’Interior dels Estats Units, explicava (1995) a Science els re-
sultats favorables, fins i tot a nivell de taxes de desocupacio
decreixents, d’aquesta experiéncia i com el pla de gestié fuig
de la mentalitat de protegir zones especials en favor de la di-
versitat bioldgicail'activitat econdmica sostenible en el conjunt.
Enganxar segells no és, en qualsevol cas, segons Babbitt, cap
estratégia defensable técnicament, itampocho és el mirard’es-
tablir precaries linies Maginot en front de la barbarie desen-
volupista, sind que el que ens calen soén actituds i estratégies
de protecci6 alternatives cap a una nova cultura del desenvo-
lupament. Proteccié no ha de ser abandonament sin6 una
manera nova de desenvolupar. Aquest és el repte, en el qual
cal canviar substancialmentles escales de valorsiles prioritats,
i cal trobar solucions imaginatives.

Proteccié no ha de ser abandonament siné una mane-
ra nova de desenvolupar.

Admetem, pero, que hihaarguments en contra dels dissenys
en xarxa, que no s’han d’amagar i requereixen solucions ima-
ginatives. Per exemple, davant del problema dels incendis, els
gestors defensen el manteniment de les activitats agricoles i
ramaderes tradicionals per evitar la formacié de masses segui-
des amb molt forta carrega de combustible. Es tractaria de
reconstruir el mosaic tradicional agrosilvopastoral, de forma que
els focs fossin detectats abans i no poguessin propagar-se amb
tanta facilitat. Sembla, doncs, que el que es recomana per
mantenir la biodiversitat és just el contrari del que es recoma-
na per frenar el progrés dels focs. La cosa va encara més lluny.
Diversos incendis han pogut passar barreres com les autopis-
tes gracies a certs elements de permeabilitat presents: els tu-
nels de fauna o la vegetacié restaurada que creix de banda a
banda de I'autopista, per exemple als arcs d’entrada de tunels.
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Atés que la reiteracié dels incendis pot ser un enemic pitjor
encara que la fragmentacio, ens enfrontem amb un problema.
Com podem afavorir la permeabilitat per a les espécies i, alho-
ra, mantenirles barreres alfoc? Trobariem altres exemples. Aixi,
la repoblacié amb grans herbivors salvatges, com cérvols o
daines o I'expansio6 de poblacions de senglars, en un ambient
en mosaic relativament permeable implica, inevitablement,
conflictes d’interessos entre el manteniment d’aquesta fauna i
els conreus. No diguem si, entre les espécies en recuperacio,
hi ha algun animal considerat perillds, com I'és o el llop. No te-
nim encara respostes massa clares, pero creiem que aques-
tes vindran més de la intensificacié de mesures en punts estra-
tégics que de la renuncia a I'estructura en xarxa, i que caldra
entendre millor la gesti6 de la biodiversitat, que no es promou
amb un mer laissez faire a la natura, és a dir, deixant créixer
masses de bosc de regeneracié que entrin en un cicle accele-
rat d’'incendis.

Els darrers anys, a Catalunya, la fase aguda del conflicte
entre conservacionistes i pagesos sembla deixar pas a un major
grau de comprensié muatua. Fins i tot s’han produit, en determi-
nats casos, aliances que abans eren impensables entre
conservacionistes i propietaris. El conservacionisme ha esde-
vingut més flexible i menys radicalment contrari a la gestié dels
boscos. Els propietaris s’han adonat que la multifuncionalitat
dels boscos els confereix un paper de gestors de recursos d’inte-
res col-lectiu que va més enlla de la produccid, i estan comen-
¢ant a reclamar que la societat reconegui aquest paper.

Les administracions, a més de la important modificacio
de lanormativa de transmissions patrimonials, que cas-
tigava molt el sector forestal, han implementat algunes
mesures agroambientals i ajuts a les actuacions fores-
tals, encara insuficients pero que son indicis del fet que
s’esta creant una filosofia compartida i de concert en
alguns aspectes basics.

L’evolucié del mén rural a les darreres decades ha estat de
canvis molt profunds i rapids. A partir de la meitat del segle XX,
la poblacié dispersa en masos disminueix molt de pressaimolts
d’aquests masos queden abandonats, mentre creixen els nu-
clis agregats més grans. La manca de rendiments dels masos
i la dificultat objectiva per accedir a serveis (d’ensenyament,
sanitaris) i comoditats (electricitat, telefon, etc.) augmenten molt
els desequilibris amb la poblacié urbana. L'estructura d’edats
de la poblacié rural envelleix sensiblement, de manera espec-
tacular als Pallars i molt important a altres comarques. Com a
resultat, hi ha un col-lapse de I'activitat agrosilvopastoral. Des-
prés, ja als anys vuitanta, molts municipis de muntanya comen-
cen a recuperar poblacio i hi augmenta la construccié. També
alguns masos tornen a ser habitats. Tanmateix, en la major part
dels casos no es tracta de cap recuperacio de les explotacions,



sin6 d’'un us diferent, estacional i recreatiu. L'increment extra-
ordinari de la mobilitat de les poblacions urbanes fa possible la
difusié perla muntanya catalana d’aquesta nova dinamica, perd
no canvia el fet basic d’abandonament del territori: conreus i
pastures que son reocupats pel bosc o els matollars, augment
del risc de propagacié del foc, disminucio d’espécies lligades
als habitats oberts, augment de poblacions de fauna més forestal,
reduccié de la mosaicitat del paisatge, augment de la superficie
boscosa i de la densitat de peus i acumulaci6 de biomassa i
necromassa. Els pagesos comparteixen cada cop més I'activitat
propiament agricola amb d’altres que els generen ingressos
complementaris o, sovint, més importants que la propia agricultu-
ra o ramaderia, associats a la nova dinamica urbana o industrial.
Proliferen, a més, les formes de ramaderia estabulada, comles
granges de porcs, que han permés la subsisténcia de molts
pagesos durant uns anys, amb les conegudes repercussions
ambientals. L’evolucio del clima, sobretot els darrers trenta
anys, també ha tingut una incidéncia significativa. Boada (2002)
ha estudiat alguns d’aquests canvis socioambientals en el cas,
especialment rellevant, del Montseny, que fou el primer espai
en rebre un cert estatut de proteccio, ja al 1928, amb la creacid
del Patronat de la Muntanya, i que, per la seva proximitat a la
metropolibarceloninaiel seu atractiu paisatgistic, ha actuatcom
a precursor per a processos que avui es donen gairebé arreu
de la nostra muntanya. Estem assistint a una reorientacio real
dels usos delterritori, amb disminuci6 de I'apropiacié directa per
I’'home de la producci6 primaria (fet absolutament nou) i, tanma-
teix,ambunincrementde la presénciahumana perraons delleu-
re. El canvi en el treball de les poblacions rurals, abandonant el
sector primari, és rapid i segurament inevitable. Alguns casos
de recuperacié de cultius, com passa ara amb la vinya, no
contrarresten la tendéncia més general. Com passa tan sovint,
quan més es parla de gestio del territori €s quan menys gestio
real hi ha. En contra de les opinions ingénues d’alguns
conservacionistes, ja hem indicat els problemes que aixo plan-
teja. El que hi ha no és abandonament, siné un canvid’us, perd
sovint passa que no tenim ni un disseny de la gestié que aquest
Us requereix, ni uns gestors per aplicar aquesta gestié. Com
resoldre aquest problema?

Nous ingressos al mén rural, lligats al lleure

Si les administracions, anant molt més enlla de les idees
inicials dels ecologistes i clarament en contra de les més
estrictament conservacionistes, posen en primer pla els usos
recreatius de masses, es generen nous beneficis dels boscos,
sobretot indirectes. Casos clars son els macroconcerts a mun-
tanya, les estacions d’esqui, els camps de golf i els esports
d’aventura, tots ells essencialment antagonics amb la conser-
vacio: una estacié d’esqui o un camp de golf sén canvis d’usos,
com ho podria ser llaurar o construir una urbanitzacié, i han de
planejar-se com a tals i prevenir els seus impactes en zones
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periferiques. Les activitats d’esport no suposen un canvi d’'us
tan drastic, pero en certs llocs tenen un impacte molt fort sobre
el medi. L’Us recreatiu més compatible amb la conservacio és
el turisme verd. El turisme verd pren forga i es converteix en un
ingrés suplementari per a una part de la poblacio rural, alhora
que en una motivacié per a la recuperacié de masos i cases de
poble. Aix0 és positiu, en la mesura que acosta les rendes ru-
rals a les urbanes, pero entra en confrontacié amb la mentalitat
pagesa d’autonomia, ja que aquesta activitat econdmica per-
tany clarament al sector serveis; i, d’altra banda, no deixa de
tenirrepercussions ambientals que han de ser minimitzades per
un disseny acurat de les activitats i itineraris. Probablement no
s’hauria de pensar en el turisme verd com una solucio unica,
enzones on es vol conservardesenvolupant. Molts pagesos sén
encara reticents a entrar en aquesta dinamica, que comporta
no solament certa socialitzacio de les seves finques, siné tam-
bé deles propies casesicerta salaritzacié del seu treball. Amés,
no hi ha només terciaritzacio, sind també una important entra-
dade la cultura del subsidi en molts sectors agraris. Encara que
I'acceptacio de les noves tendéncies avanga molt de pressa
entre els pagesos joves, cal adonar-se de laimmensitat de la
transformacié social i psicolodgica implicita en aquests proces-
sos, que no afecta només la poblacié rural i el territori sin6 el
conjunt del caracter de la nostra societat.

Es legitim que alguns es plantegin el problema segiient: si,
en televisio, ens acostumem a acceptar el principi del pay per
view, per quin motiu els propietaris forestals han d’assumir ells
sols el manteniment dels valors estétics i recreatius del bosc
sense una possibilitat semblant d’obtenir, sino beneficis, almenys
una cobertura amb diners privats o publics per a aquestes des-
peses? Més clar, si hi ha una socialitzaci6 dels beneficis dels
boscos, per que no se socialitzen també els costos? Les funcions
socials dels boscos les hauria de pagar la societat, sigui per la
via del finangament public a partir dels impostos, sigui pel co-
brament directe de «peatges», com en televisid, que alguns
ajuntaments ja han comencat a estudiar. No seria incoherent
amb altres usos socials que I'accés als espais naturals no fos
gratuitique el preu de les entrades hagués d’invertir-se precisa-
ment en objectius de gestié sostenible. Es evident que aquesta
proposta, quan ha estat formulada esporadicament per algun
propietariindividual, ha provocat un fort rebuig social i entre els
mitjans de comunicacid, perqué justament entra en contradiccio
directa amb la idea de la natura com a patrimoni de tots (i com
a espectacle ofert gratuitament per les administracions). Esta
per veure com s’acceptaran mesures d’aquest tipus introduides
per administracions locals. Aci hi ha una questio curiosa en el
comportamentsocial. La poblacié catalana ha mostraten algunes
ocasions el seu rebuig a impostos com el canon de I'aigua,
destinat a finangar depuradores: tot i que I'aigua potable és
relativament molt barata i que, en canvi, es paga molt cara I'aigua
envasada, la percepcié social és que I'aigua de I'aixeta és un



bé essencial que ha de ser practicament gratuit. Es veritat que
no hi havia només rebuig, sind que es demanava que I'aplicacio
de I'impost fos progressiva segons consum, cosa enraonada,
pero sorprén en tot cas el nivell de resisténcia en aquest tema
si es compara amb la poca que hi ha davant les pujades d’altres
serveis com el telefonic, transports, electricitat, etc. Hom pot
sospitar que es produeix en el cas de I'aigua quelcom semblant
al que passava fa anys amb el pa. Hi ha coses considerades
essencials, i entre elles s’hi compten l'aire, 'aigua o, també, la
natura, que semblen tan naturals que han de ser de disponibi-
litat lliure per a tots. Tanmateix, molts llocs protegits del moén
cobren peatges per ajudar a mantenir els espais en condicions
i a corregir els efectes negatius causats pels propis visitants.

Per completar 'esquema, pensem que els rendiments eco-
nomics més importants del bosc (com s’explica al capitol 5)
normalment no son fustaners: bolets i caga, sobretot, i pinyes
en alguns casos. Es minsa la part que d’aquests rendiments
arriba als propietaris. Els bolets, en particular, sembla que es
consideren propietat publica i si els propietaris volen treure’n
algun profit ho han de fer, dins les seves propietats, en competén-
cia amb afeccionats i professionals. Els mateixos professionals,
d’altra banda, no tenen inconvenient en pagar una llicéncia per a
la recol-lecci6é quan la practiquen a Franga, posem per cas.
Altres collites es fan de forma clandestina i, de vegades, de
manera sistematica i organitzada, vulnerant els drets dels pro-
pietaris: haurien de considerar-se com robatoris, com els que
es produeixen també als camps. Les dificultats objectives de
vigilar finques de bosc i la percepcio ciutadana al respecte no
ajuden gaire, pero laintroduccié de sistemes de lliceéncies i I'is
adient dels recursos generats sén passos indispensables.

Cada cop més, aquesta percepcio del bosc com a propietat
col-lectiva és un atavisme socioldgic. El creixement de la po-
blaciéidel consumindividual, i les moltes activitats de les socie-
tats modernes, generen pressions molt grans sobre els béns
naturals i necessitats també molt grans de mesures correcto-
res i protectores que tenen costos molt elevats. Es habitual ja
que els economistes preocupats per la qliestié ambiental de-
manin la incorporacié de les externalitats als pressupostos i
balancos de les empreses, per limitar els impactes sobre el
medi. Pero ni les empreses ni la nostra societat han assimilat
encara aquesta idea. El medi natural s’entén com un bé public
delliure accés. Ellliure accés no és general a Europa, nide bon
tros. A molts paisos, moltes finques privades sén tancades i
ningu se’n fa creus. No es pensa massa, d’altra banda, que la
frequientacié dels boscos pot tenir efectes negatius sobre I'eco-
sistema, com I'abandonament de deixalles per part dels visi-
tants. Finalment, en un pais com el nostre, d’'alt risc d’'incendis,
hi ha motius per restringir 'accés i, de fet, les administracions
ho solenfer quan les condicions meteorologiques sén extremes,
pero aixd no sembla modificar la percepcié del dret universal a
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accedir a la natura, i no és excepcional que individus més o
menys pertorbats, que se senten privats d’aquest dret, es re-
vengin calant foc als boscos. En un pais on el territori és tan
privatitzat, és cert que la limitacié d’accés generalitzada deixa-
ria molt poc espai al lleure. La canalitzacié d’aquest lleure als
espais protegits, directament gestionats per administracions,
implicaria, a més, un pes sovint excessiu de frequientacié, amb
resultats negatius per a la conservacio.

La concertacié d’'usos publics en finques privades, amb
compensacions (avantatges crediticis, fiscals, etc., o pe-
atges molt lleugers condicionats a la gestio sostenible,
establerts de forma comunitaria per municipis o consor-
cis) podrien ser solucions raonables per assolir els ob-
jectius de gestid sostenible i manteniment dels usos
socials dels boscos.

Nous agents privats als boscos

Encara que amb molt de retard en relacié amb paisos del
nostre entorn, l'interés per la conservacié comenga a manifestar-
se amb I'aparicio de nous agents privats, fet que suposa un pas
molt important de cara al futur. Pensem en 'actuacio directa
d’entitats proteccionistes en la gestié i en I'aparicié de fundacions
dedicades a I'adquisici6 de territori per tal de protegir-lo. El cas
més rellevant és el de la Fundacié Territori i Paisatge, posada
en marxa des de I'Obra Social de Caixa de Catalunya, que ha
esdevingut ja el primer propietari privat de territori del pais. El
paper futur d’aquestes iniciatives esta per veure, pero les dificul-
tats inicials poden ser semblants a les de les administracions.
Com que la gestidé nul-la no funciona, el problema basic és
mantenir una gestié apropiada per a la conservacié, ambien-
talmenti econdmica sostenible, gestié que en part cal inventar.
En tot cas, aquest és un exemple de I'accié proteccionista des
de la societat civil, en la linia de la custodia del territori. El terme
custddia del territori (land stewardship) designa un moviment
interdisciplinari que pretén fer possible, i afavorir, la responsa-
bilitat dels propietaris i usuaris del territori en la conservacié i
us sostenible dels ecosistemesidels seus recursos, que s’adre-
¢a sobretot a la propietat privada i combina educacio, gestio,
mediacid, desenvolupament comunitari, etc.

Laimplicaci6 d’altres agents, com les ciutats i les empreses
que es beneficien més directament de serveis o recursos deri-
vats dels boscos, és una linia en la qual encara estem endarre-
rits. Un cas que ens pot servir d’exemple és el de la ciutat de
Nova lork en relacié amb el tema de I'aigua (Chichilinsky i Heal,
1998). Aquest municipi va fer unainversié d’entre 1.000i 1.500
milions de dolars en restauracio de les conques forestals d’on
li ve 'aigua, i es va estalviar aixi una inversio superior, de sis a
vuit mil milions, que hauria calgut per construir una planta de
filtracié que, a més, requeria 300 milions anuals en funciona-



ment. Per finangar I'operacid, la ciutat va emetre bonus. Els
interessos dels bonus es paguen amb el diner estalviat en no
construir la planta i els bonus sén negociables amb els bancs
fins i tot abans que es produeixi I'estalvi, cosa que els fa atractius
en el mercat. Estractad’unaopcioé enlaliniade la sostenibilitat,
i, com que moltes ciutats estan adquirint compromisos (agen-
des 21) en aquesta direccio, no és impensable que I'exemple
sigui seguit. Alguns autors han proposat generalitzar aquesta
experiéncia, i han calculat que, només per les conques que
abasteixen les ciutats, hi hauria una justificacié per conservar
un 13 % de la superficie continental del planeta. Naturalment,
I'aigua és un bé o servei que pot facilment tenir un valor al mercat.
Ara, no és facil que el mercat reguliles coses de manera que el
servei estigui garantit, almenys en un minim, per a tothom. Les
coses es compliquen si parlem de serveis d’altres tipus que
també fan les conques forestals, comregularles avingudes. Una
solucié pensada pels economistes liberals consisteix en assignar
drets de propietat, semblants a les patents i drets d’autor (p. e.
drets de pastura), que siguin comercialitzables; una altra pos-
sibilitat seria que s’adquirissin drets de desenvolupament pel
fet d’abstenir-se de desenvolupar una area determinada, i que
aquests drets fossin vendibles a tercers per desenvolupar al-
tres arees, una idea similar a la de la venda de drets de conta-
minacio, tan discutida arran dels acords (i desacords) de Kyoto:
el qui planta boscos pot vendre els drets d’emetre tants conta-
minants com els que els boscos plantats capturen. Aixo ha es-
tat molt criticat, ja que sembla que es trafica amb permisos per
contaminar, i molts creuen que és millor la via fiscal, gravaramb
impostos a les empreses contaminants. Pero també és cert que
aquestes només disminuiran les emissions sifer-ho és més barat
que pagar els impostos. El problema de fons és que només els
boscos en creixement acumulen dioxid de carboni en quantitats
importants. | aixd vol dir que els boscos més madurs, de més
valor des del punt de vista de la conservacio, no tenen una fun-
ci6 d’absorcié neta de dioxid de carboni (encara que sila tenen
com a magatzems quasi estatics). No és el moment de repas-
sar totes les propostes d’aquesta mena, i és evident que hi ha
dificultats. Hi ha economistes que no creuen que n’hi hagi prou
amb combinar tecnologia, regulacié i mecanismes de mercat
per resoldre aquesta mena de problemes, i probablement sigui
cert, perd sens dubte cal explorar totes les possibilitats.

Cap a politiques de compromis per al
desenvolupament sostenible

Potser un dels camins més esperangadors per una millora
sostenibilista de la gesti6 ve, no tant de la delimitacié dels espais
protegits, sind de la recerca de compromisos compartits entre
administracions i agents privats. Amb la democracia, es reactiva
I’'associacionisme agrariiles pressions sobre les administracions
des dediversos sectors socials guanyen eficacia. La Lleiforestal
aprovada el 1988 obre les portes, amb certs requisits, que les
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terres dels municipis s’alliberin de ser forcosament gestiona-
des pels plans d’ordenacié de I’Administracio estatal. D’altra
banda, amb la creacio per la Generalitat del Centre de la Propietat
Forestal, governat pels propietaris forestals, i la seva conversio
enl'drgan d’administracié Unica dels boscos privats, s’estimulen
els plans tecnics de gestio i millora forestal per a I'ordenacio de
les finques privades, uns documents-contractes elaborats per
tecnics en els quals els propietaris declaren com pensen ges-
tionarles finques en els segiients 10 0 30 anys i '’Administracio
compromet el seu ajut per afavorir-ne la gestio sostenible i en
garanteix el control (Vila d’Abadal, 2002, vegeu també capitol
5). L'ajut consisteix en avantatges fiscals, economics i de sim-
plificacié de procediments. Aixi, amb aquests avantatges i el
millor coneixementdels recursos de la finca que comporta I'ela-
boracié del Pla i la planificacié d’actuacions, tenim una eina de
potencial considerable per a la gestié. Ahores d’ara, els plans
técnics aprovats sobrepassen els dos milers. Cal encara millo-
rar-ne el seguimentil’avaluacio de I'eficacia en relaciéo amb els
objectius. Un altre repte és, en linia amb les recomanacions de
la silvicultura del paisatge, desenvolupar la planificacié a una
escala superior a la de la finca individual, potenciant 'associa-
cionisme o la coordinacio entre propietaris.

Unaeinadiferent és la certificaci6 forestal (vegeu capitol 5).
Respon aunademanda creixentd’empresesiconsumidors que
la fusta s’obtingui de manera sostenible i €s una oportunitat per
integrar les exigéncies de multifuncionalitat i sostenibilitat a la
gestio dels boscos publics i privats, i d’incorporar als Plans
Técnics criteris i indicadors de gesti6 forestal sostenible.

Els compromisos socials a qué s’arribi han de tenir present
que, com hem deixat ben clar, s’aprecien cada cop més funcions
no merament productives dels boscos. L'intervencionisme de
les administracions ha acabat representant, bé o malament, un
punt de vista col-lectiu que exigeix també noves formes de partici-
pacio de la societat en el manteniment i la gestié dels sistemes
de suport de vida. Aixo vol dir nous objectius i noves féormules
economiquesid’implicacio. L'us multiple i el reconeixementdel
paper ecologic hade comportar una nova dinamica d’aproxima-
Cio entre propietaris, técnics i ambientalistes, una cooperacié
més estreta entre la societat civil, el mén de la recerca, el de la
gestié publica i el de la gesti6 privada. Ens cal, doncs, un veri-
table Compromis Social per als Boscos de Catalunya. Pero tro-
bem al davant enemics formidables, com hem anat veient. Les
activitats que generen fragmentacié i contaminacié augmenten
incessantment. La dinamica social ha afavorit 'abandonament
rural en zones considerables. L’acumulacié de combustible, les
extenses arees de cobertura uniforme, coetania i massa densa
faciliten la propagacio del foc i els riscos d’ignicié augmenten
amb l'activitat i amb I'actual tendéncia del clima. La situacio
demana una politica territorial molt més conscient de la proble-



matica ambiental i social i menys sotmesa als interessos dels
grups economics poderosos del que ha estat fins ara.

Es cert que part d’aquest compromis és recongixer la
multifuncionalitat del bosc, i sovint s’expressa (encara que el
concepte no és el mateix) amb laidea d’us multiple com element
essencial en la sostenibilitat de la gestié forestal, sobretoten el
bosc mediterrani. De fet, ja hem dit que I's multiple no és una
idea nova, sind la tradicié mateixa. L’expressio s’empra amb
excessiva alegria, quasi com una panacea, pero des del punt
de vista econdmic cal saber de qué es parla. A Catalunya tenim
una dita que afirma que home de molts oficis, pobre segur. En
Pla I'aplicava al pagés, que sempre ha seguit una estratégia
multius. Quan recomanem I'ds multiple del bosc, estem sugge-
rint al propietari forestal, almenys al petit propietari de munta-
nya mitjana o baixa, que accepti de guanyar poc tota la vida?
L’analisi seriosa de la gestio sostenible, en termes ecologics i
economics, té encara un llarg cami per fer i les poques recep-
tes que s’acostumen a donar son meres generalitzacions d’es-
cas contingut.

Sembla urgent redefinir el concepte de sostenibilitat, mas-
sa desgastat per un Us banal, com passa tan sovint en aquest
camp del medi ambient. Ara mateix, és un concepte fantasmal.
Parlem de fer més sostenible la silvicultura, pero ens és molt
dificil comparar la sostenibilitat de dues gestions si no és que
una d’elles presenti problemes molt evidents d’erosié o altres.
El problema és que no podem quantificar la sostenibilitat, i
emprem el terme com un absolut, implicant que podem conti-
nuar amb l'activitat en quiestié un temps indefinit.

La sostenibilitat s’ha de mirar localment, perd també a una
escala de pais. Si féssim una linia grau de naturalitat - grau
d’artificialitzacio, les ciutats estarien en un extrem i els boscos
verges, al’altre. Ja es comprén que, de boscos, n’hi hauria que
no estarien tantal’extrem, i de ciutats també. Pero un bosc verge
ens sembla, al contrari que la ciutat, que és quelcom relativa-
ment sostenible en ell mateix, aixo si, amb la dinamica de per-
torbacions i canvi que imposi el medi. Tanmateix, potser també
ens equivoquem si ho mirem d’aquesta manera a I'hora de dis-
senyar una estrategia de desenvolupament sostenible, perquée
les diferents peces del mosaic que composa un territori estan
indefectiblement vinculades per intercanvis materials i energe-
tics. Podem estudiar el metabolisme de la ciutat o el metabolis-
me del bosc per separat, perd cadascun d’aquests elements és
font o embornal dels fluxos de I'altre. Es per aix0 que hem as-
senyalat abans que, si volem una estrategia que funcioni, hau-
rem de considerar conjuntament totes les tessel-les, totes les
peces del mosaic.

Amb aquestes premises, que posen de manifest la neces-
sitat d’avangar més en concrecio, no obstant, és clar que exis-
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teix un consens en qué multifuncionalitati sostenibilitat son dos
conceptes que avui, arreu del mén, orienten o haurien d’orien-
tar les politiques forestals. Hem vist que es reconeix ja habitu-
alment que els boscos son sistemes multifuncionals que com-
pleixen tres grans tipus de funcions: productives, ambientals i
socials. En la seva funcié productiva, els boscos subministren
béns naturals renovables, siguin productes fustaners o no (pas-
tures, suro, pinyons, caga, bolets, etc.). Entre les funcions
ambientals i ecoldgiques destaquen els serveis ecosistémics
com la regulacio de la composicié atmosféricai el clima, el con-
trol del cicle hidrologic i de I'erosié del sol i el manteniment de
la biodiversitat, serveis que no soén tinguts en compte en els
actuals models econdmics. Entre les funcions socials, les més
rellevants sén els usos recreatius, educatius i de lleure i els
paisatges agradables, i aquestes si que donen peu a activitats
economiques importants, com el turisme i I'excursionisme. La
classificacio no ens hauria de fer oblidar que els tres tipus de
funcions tenen importancia social i que cal trobar férmules per-
qué els serveis ecosistemics trobin un reconeixementmés enlla
de les paraules. La noci6 de multifuncionalitat, justament, com-
plementala més antiga d’ds multiple amb la consideraci6 de les
funcions ambientals, dels serveis, juntament amb els usos tra-
dicionals.

Ara, com concretar més, com donar contingut a conceptes
tan generics com els de multifuncionalitat i sostenibilitat? En-
treles eines conceptuals de qué disposem hi hala gestio forestal
ecosistémica i la silvicultura del paisatge. La gestio forestal
ecosistémica (forest ecosystem management) hatingutun gran
impuls els darrers anys als Estats Units. Malgrat que les seves
prescripcions no sén necessariament innovadores, si que ho
ésl'émfasien considerar els boscos com ecosistemes, i per tant
teninten compte les interrelacions entre els elements que cons-
titueixen el sistema (el medi fisic, els organismes i les perso-
nes)ilesinfluéncies mutues entre les diferents actuacions o els
diferents objectius de la gestio.

La silvicultura del paisatge (landscape forestry) considera
que l'ordenacié i la gestio forestals son insuficients si es plan-
tegen només a escala de rodals o de finques individuals. Mol-
tes propietats desitjables dels boscos (com la diversitat d’habi-
tats olarelativa estabilitat davant de les pertorbacions) s’expres-
sen en plenitud només a escala del paisatge, és a dir, a escala
quilometrica. Tant la gestio forestal ecosistémica com la silvi-
cultura del paisatge faciliten I'adopcié d’una perspectiva dina-
mica sobre els boscos, perqué integren el paper fonamental de
les pertorbacions, siguin naturals o antropiques, en 'estructu-
ra, el funcionament i la dinamica forestals.

Per tant, un primer capitol, en parlar de desenvolupament
sostenible i boscos, és una diagnosi, entendre com funcionen
els boscos ecologicament i economica, identificar quines sén



les entrades que reben que poden alterar aquest funcionament,
i fins a quin punt s6n capagos d’assimilar-les. Un segon pas ja
és considerar les sortides del bosc, i com actuen sobre I'entorn.
Despreés, caldria veure com podem actuar per modificar la situa-
cio en el sentit de fer-la més estable, considerant les condicions
socioeconomiques.

Conclusions

El seguent requadre resumeix una mica alguns aspectes
socioecologics més importants de I'actual situacié del sector
forestal.

Conclusions:

1- Existeix una tendéncia a socialitzar el bosc que es
correspon amb diversos aspectes de la multifuncionalitat
real dels boscos.

2— Noves actituds impliquen nous objectius i, per tant,
nous requeriments, en la gestié del boscii la politica fo-
restal.

3— Els propietaris privats, com a resultat d’aquest interes
socialitzat, demanen un reconeixementdel seu paperen
la gestié del medi: si els boscos han de socialitzar-se,
per satisfer objectius socials (p. e. lleure, paisatge, regula-
cié hidrologica, prevencio de 'erosio, d’allaus o d’esllavis-
saments, conservacio de la biodiversitat, magatzem de
carboni, etc.), llavors la societat ha de pagar per aquests
serveis.

Alguns reptes molt importants, com a resultat d’aquesta
nova situacio, son els segients: incrementar I'interés social i el
del’Administracio pels boscos des de lacomprensio integral del
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problemaibuscantun compromis col-lectiu entre tots els agents
per evitar 'abandonament rural; estimular les practiques
conservacionistes mitjangant mecanismes compensadors,
ajuts, incentius fiscals, etc. per contribuir a mantenir els benefi-
cis socials dels boscos; implicar en el finangament de la gestio
dels boscos tots els beneficiaris, siguin empreses, administraci-
ons o particulars; promoure productes amb imatge associada a
qualitat ambiental; promoure I'agroturisme per afavorir les po-
blacions locals, sense tanmateix massificar I'accés al medi
natural; progressar en els estudis d’efectes ambientals al llarg
de la cadena productiva, des de la gesti6 al bosc fins al consu-
midor; incrementar els coneixements i la tecnologia (bases de
dades, sistemes d’informacié geografica, teledeteccio, etc.);
millorar la gestio preventiva davant el risc d’incendis; informar
els propietaris privats sobre els aspectes ambientals i econo-
mics; i, naturalment, disminuir les emissions contaminants o
altres impactes subtils.

Frenar 'abandonament rural vol dir, en el fons, donar una
empenta al desenvolupament sostenible. Per tant, cal una es-
tratégia no cap a la conservacio dels boscos merament, siné
cap al desenvolupament sostenible del medi rural, i en aquest
context s’hauran d’inserir mesures per ala conservacié en una
mena de Programa de desenvolupament rural sostenible. Les
mesures van molt més enlla de la gestié dels boscos, i tenen
relacié amb les infraestructures i comunicacions, I'organitzacio
escolaride formacié a tots els nivells, 'accés als avengos tec-
noldgics, la creacio de llocs de treball, la fiscalitat, etc. També
cal desenvolupar el know-how en matéria forestal. No hi ha
dubte que ens manquen molts coneixements sobre els boscos,
la seva ecologia, els sols que els suporten, les plagues que
pateixen, les técniques silvicoles apropiades a cada cas, les
possibilitats de millora genéticaibiotecnologica, I'economia dels
seus usos, I'organitzacié dels aprofitaments, i moltes més co-
ses, que signifiquen un molt ample ventall tematic i disciplinar.
Ens cal, doncs, recerca de base i recerca i transferéncia tecno-
lbgica orientades al desenvolupament sostenible, agrupades
en un Programa R+D+| sobre boscos i gesti6 forestal.
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2.Les dades basiques dels boscos a Catalunya

Joan Josep Ibafiez, CREAF

Superficie forestal i superficie arbrada

Tothom identifica un bosc amb un terreny cobert d’arbres.
Tanmateix, com qualsevol concepte, el de bosc admet matisa-
cions i, per tant, requereix una definicié precisa si ens volem
entendre. Per exemple, un terreny cobert d’arbres pot ser una
plantacié, un cultiu d’arbres, i pot resultar convenient separar
aquest tipus de vegetacio, molt directament controlada per
I’home, dels boscos naturals o seminaturals. També caldria pre-
cisar quan considerem que un terreny esta «cobert d’arbres»
per ser consideratbosc. Quan els arbres cobreixen el 100 % del
terreny, quan cobreixen el 50 %, el 20 %? Ja veiem que hem
d’establir unes convencions. Anem per passos. En general, es
considera terreny o superficie forestal tot aquell que no és agri-
cola, ni urba, ni xarxa viaria. Les aiglies continentals, de vega-
des també s’inclouen dins la superficie forestal. Aixo vol dir que
el terme superficie forestal inclou essencialment boscos, ma-
tollars, prats i rocams. Els boscos només sén una part de la su-
perficie forestal. Perd com s’acaba d’esmentar, als boscos pot
haver-hi més o menys arbres. A efectes d’aquest llibre, parla-
rem de bosc o superficie forestal arbrada per designar aquella
superficie forestal que tingui almenys un 5 % del total cobert per
arbres. Pot semblar un limit molt baix, pero en el cas de Cata-
lunya gairebé seria igual considerar superficie arbrada la que
té almenys un 20 % cobert d’arbres, perqué entre els dos limits
només hi trobem de I'ordre d’'un 1 % del total de la superficie.
En tot cas, adoptem aci la convencié del 5 %, advertint que, en
alguns estudis, s’han adoptat limits una mica diferents. | ara ja
podem mirar d’aclarir les dades de superficie forestal i superfi-
cie arbrada a Catalunya. Les basiques apareixen al seglient
requadre.

En ndmeros rodons, a Catalunya hi ha una superficie fo-
restal de quasi 2 milions d’hectarees (un 61 % del total).
La resta son conreus (34,5 %), zones urbanitzades (4 %)
i aigties continentals (0,5 %). Dins d’aquests quasi 2 mi-
lions d’hectarees de terrenys forestals hi ha uns 1,21 mili-
ons d’hectarees de boscos (un 38 % del total). Aquesta
€s una estimacio relativa a I'any 1993 i prové del Mapa
de Cobertes del Sol de Catalunya (MCSC) elaborat pel
Centre de Recerca Ecologica i Aplicacions Forestals
(CREAF).

La cartografia tematica (mapes de conreus i aprofitaments,
mapes forestals, mapes d’usos del sdl, etc.) és I'eina adequada

per respondre aquest tipus de qliestions sobre superficies. Les
taules de superficies elaborades a partir de mapes tematics
haurien d’anar sempre acompanyades de la data de capturade
la informacié (atés que aquestes superficies canvien amb el
temps) i de la font que va generar la informacio original. Per
desgracia, de vegades es publiquen taules obtingudes a partir
de cartografies antigues que acaben passant com a informacio
actual només pel fet d’apareixer en publicacions recents.

En aquest capitol fem un repas de la cartografia tematica
d’ambit forestal existent actualment, donem les dades de super-
ficies segons les diferents fonts cartografiques i unes nocions
sobre com s’ha dut a terme la cartografia de major detall, dins
d’aquest ambit del coneixement de qué disposem actualment:
el Mapa de Cobertes del Sol de Catalunya (MCSC). A més,
mirarem d’analitzar quina ha estat I'evolucié de la superficie
forestal en els darrers 25 anys, encara que, com també expli-
carem, és francament dificil de fer aquesta reconstruccié amb
les dades disponibles.

Hi ha quatre motius principals per emprar com a referéncia
les dades de IMCSC :

1— Estracta del treball més precis i amb una escala més deta-
llada fet fins ara (lamina 1).

2— Es va fer entre d’altres coses precisament per respondre
preguntes sobre superficies existents. De fet, IMCSC va néi-
xer 'any 1994 com a consequiéncia de la necessitat, deri-
vada de la realitzacié de I'Inventari Ecologic i Forestal de
Catalunya (IEFC), de cartografiar amb detall els boscos de
Catalunya per poder avaluar-ne les existéncies de les dife-
rents espécies forestals.

3— L’objectiu de 'MCSC son les diferents cobertes del sol, no
els usos. Aixi per exemple, dins el perimetre d’una urbanit-
zacio pot haver-hi parcel-les sense edificar recobertes d’ar-
bres, arbusts o herbes. Aquestes parcel-les apareixen en
I'MCSC respectivament com a bosc, matollars o herbassars;
atés que, entre altres coses, en aquestes parcel-les hi ha
una biomassa viva que com a tal proporciona aixopluc i
menjar a moltes espécies, participa en el cicles biogeo-
quimics de I'ecosistemai,a més, és susceptible de cremar-se.
Convé, doncs, tenir aquesta coberta vegetal computada a
tots els efectes.

4— L’'MCSC és una cartografia digital pensada per poder-la
actualitzar, i per tant, en el futur es podra respondre a la qliestié
sobre I'evolucié de la superficie forestal a partir d'informa-
cions absolutament comparables.

El principal inconvenient d’aquesta cartografia és que es
refereix a la situacio de les cobertes del sol a Catalunya I'any



1993. Convé saber que hi ha mapes d’aquesta tematica més
recents, com ara el Mapa d’Usos del Sol de Catalunya, MUSC
(Institut Cartografic de Catalunya; ICC, 1997); malauradament
pero, la superficie de boscos és dificil de conéixer a partir de
la llegenda del MUSC, com es justifica més endavant en re-
feréncia a les bosquines i, a més, la diferéncia en I'escala
d’ambdues cartografies fa desaconsellable la seva compara-
cio.

D’altrabanda, aquestinconvenientde 'MCSC, tenirdatade
I'any 1993, en poc temps ha esdevingutuna virtut: ja s’esta duent
a terme la segona versié del mapa a partir d’ortoimatges del
periode 2000-2003, amb la qual cosa, en breu, no solament hi
haura una actualitzacié d’aquesta cartografia, siné també mol-
ta informacié de com i en quin sentit s’han produit canvis enles
cobertes del sol entre 1993 i 2000-2003. De fet, ara mateix ja
es pot fer la comparacié corresponent a I’Ambit Metropolita
(vegeu darrer apartat d’'aquest capitol). Amés, el gran nivell de
detall de 'MCSC permetra detectar canvis i dinamiques a es-
cala tan fina que fins ara havien passat desapercebuts.

Primeres fonts d’informacio

Toti que ja es disposava de fotografies aeries d’un vol que
cobria tot Catalunya des de I'any 1956 (vol america, escala
1:32.000, figura 2.1), no es va fer una estimaci6 dels principals
tipus de cobertes del sol (boscos, matollars, conreus i impro-
ductius) fins als anys setanta. L'estimacio correspon al Primer
Inventario Forestal Nacional, IFN1 (quadre 2.1) i es va fer pre-
cisament a partir d’aquell vol de 1956, situant un conjunt de
punts sobre les fotografies aeries. Sobre cada fotografia aéria
seleccionada es va situar una xarxade 7 per 14 cercles (en total,
a la demarcacio de Barcelona foren 53.677 punts) de 2 mm de
diametre que es van fotointerpretar en gabinet. D’aquests punts
se’n van seleccionar 1.046 d’entre els catalogats com a super-
ficie forestal arbrada per fer el mostreig de camp de 'lFN1 I'any
1970. Les superficies (quadre 2.1) es van obtenir establint les
diferents proporcions de cobertes a partir de la coberta
fotointerpretada en cadascun d’aquells punts. Es tractava, per

Figura 2.1. Fotografia aéria del vol america de 1956-1957

Reproduccié del fragment d’'un contacte pancromatic (el 50945) cor-
responent al vol america de 1956-1957. Es tracta de la mateixa zona
que apareix a les figures 2.2 2.3.

Font: Imatge escanejada d’un dels contactes de la Cartoteca General
de la Universitat Autonoma de Barcelona.

tant, d’'una estimacioé estadistica de les cobertes del sol (essen-
cialment de I'any 1956), pero no d’una cartografia tematica de
cobertes del sol.

Uns anys després (1978), el Ministerio de Agricultura, Pes-
ca y Alimentacion (MAPA) va fer la primera cartografia sobre
aquesta tematica, el Mapa de Cultivos y Aprovechamientos
(MCA, figura 2.2 i quadre 2.2), essencialment amb la intencié
d’obtenirinformacid rellevantdel sector agrari. Aquesta cartogra-
fia té un considerable interés com a referencia ja no solament
de les cobertes, sind també dels principals tipus de conreu i de
bosc a finals dels anys setanta. Pero des de llavors el territori
ha canviat de manera notable (figura 2.3), hi ha hagut canvis
en els conreus de seca, s’han generat nous regadius, s’han
abandonat conreus i pastures, s’han anat recuperant alguns
boscos i també se n’han cremat d’altres (figura 2.4).

Quadre 2.1. Superficie forestal arbrada a Catalunya segons estimacions de I'lFN1

Barcelona

Girona

Lleida Tarragona Catalunya %

Superficie forestal arbrada 362.008

318.611

379.039 104.542 1.164.200 36,5

El quadre mostra en hectarees la superficie forestal arbrada per demarcacions, per a tot Catalunya i el percentatge que aquesta representa respec-
te al total de superficie de Catalunya. Com s’explica en el text, es tracta d’una estimacio estadistica obtinguda a partir de les fotografies aeries de

1956.

Font: Servei de Gestié Forestal i estadistica forestal d’Espanya (MAPA), extret de Peix (1999).



Figura 2.2. Mapa de Cultivos y Aprovechamientos Figura2.3.Canvisales cobertes del solentre elsanys setantai 1994

Fragment del full 522 (Tortosa) del Mapa de Cultivos y Aprovecha- Fragment corresponental rectangle delafigura2.2. Les zones transpa-
mientos (escala 1:50.000). El rectangle de I'esqerra és ampliatalafigura rents corresponen a 'MCA mentre que I'ortofoto de sota correspon a
2.3 on s'il-lustren els canvis a les cobertes del sol. I'any 1994.

Font: Web de cartografia del DMAH. Font: Composicio a partir de I'ortofoto de I'Institut Cartografic de

Catalunya i 'MCA de la web de cartografia del DMAH.

Quadre 2.2. Superficie dels principals tipus de cobertes del sol segons 'MCA per demarcacions i total de Catalunya

Tipus de coberta Barcelona Girona Lleida Tarragona Catalunya %
Bosc dens! 391.501 302.151 368.626 129.721 1.191.999 37,33
Bosc clar’ 33.941 17.584 69.828 52.031 173.384 5,43
Superficie de bosc 425.442 319.735 438.454 181.752 1.365.383 42,76
Matollars 34.113 38.352 150.266 75.608 298.339 9,34
Matollar arbrat 68.054 55.936 222.864 128.665 475.519 14,89
Prats i herbassars 17.589 31.669 62.887 10.856 123.001 3,85
Improductiu natural? — — — — — —
Superficie forestal? 477.144 389.756 654.377 269.242 1.790.519 56,07
Improductiu? 91.321 50.516 93.685 67.936 303.458 9,50
Conreu 204.802 148.350 454,925 291.122 1.099.199 34,42
Suma 773.267 588.622 1.202.987 628.300 3.193.176 100

El quadre mostra les superficies en hectarees dels diferents tipus de cobertes del sol per demarcacions, per al total de Catalunya i el percentatge
que aquestes representen respecte al total de superficie de Catalunya segons el Mapa de Cultivos y Aprovechamientos. Aquest mapa es va elabo-
rar en el periode 1984-1985, actualitzant el treball de camp fet entre 19761 1978. Per poder comparar aquestes dades amb altres cartografies s’ha
fet la seglient reagrupacio: els conreus inclouen les categories de 'MCA de conreu de regadiu, de seca i prats sense arbres; els prats, les pastures
sense arbres; els boscos densos, les superficies arbrades amb especies forestals; els boscos clars inclouen els prats, pastures i matollars amb
arbres; i els matollars, els matollars sense arbres.

"Bosc dens és el que té una cobertura de capcades d’almenys un 20 % i bosc clar, entre el 5 % i el 20 %.

2AI'MCA o es va distingir entre improductiu natural i artificial; per aix0, no hi ha dades d’'improductiu natural i només es donen dades d’improductiu
total. La superficie forestal total, per tant, hauria de ser una mica més gran.

Font: MAPA, 1988. Les dades s’han obtingut a partir de les taules del llibre que acompanya el mapa en paper.
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Respecte al quadre 2.2 cal tenir presents tres questions:

1- Estracta, com hem dit, d’estimacions fetes a partir del rea-
grupament d’algunes de les categories de la llegenda original
del mapa per poder-lo comparar amb d’altres cartografies
(alamateixa taula s’explica quines han estat aquestes rea-
grupacions).

2— Perobtenirlasuperficie forestal total caldria afegir-hil'impro-
ductiu natural.

3— EIl bosc dens representa una proporcié similar a la de
'MCSC de 1993 i la categoria de matollars arbrats (suma
de matollarsiboscos clars) representa un percentatge com-
parable a la proporcié de matollars de 'MCSC 'any 1993
(vegeu quadre 2.7). Atés que a Catalunya el clima permet
I'establimentde boscos densos (amb unacoberturad’almenys
un 20 %) practicament a qualsevol lloc on puguin arribar els
arbres, probablement, els mapes que donen un percentatge
tant elevat de boscos clars (cobertura entre el 5i el 20 %)
generen un artefacte, conseqiiéncia de I'elevada mida de
les seves unitats minimes de representacié cartografica.
Aquests boscos clars, en 'TMCSC, on aquesta unitat mini-
ma baixa fins als 500 m?, esdevenen unes petites clapes
d’arbres (boscos densos) dins d’'una matriu de matollars.

El Mapa de Cultivos y Aprovechamientos va serlafonta par-
tir de la qual 'ICONA (Instituto para la Conservacion de la

Figura 2.4. Incendis forestals de més de 50 ha corresponents
alany 1994

L’any 1994, el nombre total d’hectarees cremades fou de 76.625; de
les quals, 62.575 correponen a superficie arbrada. Elnombre total d’in-
cendis fou de 1.217.

Font: Elaboracio a partir dels perimetres dels incendis cedits pel DMAH.

Quadre 2.3. Superficies dels principals tipus de cobertes del sol segons I'lFN2 per demarcacions i total de Catalunya

Tipus de coberta Barcelona Girona Lleida Tarragona Catalunya %
Bosc dens’ 395.103 310.285 393.964 165.849 1.265.201 39,40
Bosc clar! 29.084 16.222 56.330 27.237 128.873 4,01
Superficie de bosc 424187 326.507 450.294 193.086 1.394.074 43,41
Forestal desarbrat 53.016 60.466 267.518 80.870 461.870 14,38
Improductiu natural? 22.081 9.897 — — 31.978 1,00
Superficie forestal 499.284 396.870 717.812 273.956 1.887.922 58,79
Improductiu artificial? 52.207 18.064 — — 70.271 2,19
Improductiu? — — 34.348 30.372 64.721 —
Conreus 221.345 176.053 465.059 325.954 1.188.411 37,01
Superficie total 772.836 590.987 1.217.219 630.285 3.211.325 100

El quadre mostra les superficies en hectarees de les principlas cobertes del sol per demarcacions, total de Catalunya i percentatge respecte al total

de superficie.

"Bosc dens és el que té una cobertura de capcades d’almenys un 20 % i bosc clar, entre el 5 % i el 20 %.
2PeralLleidaiTarragona, I'lFN2 no distingeix entre improductiu natural i artificial; per aixd, només es donen valors d’improductiu total. La superficie
forestal total (tant d’aquestes demarcacions com del total de Catalunya), en realitat hauria de ser una mica més gran.

Font: Elaboracio a partir de les publicacions de I'lCONA (1993) de cada demarcaci6 de Catalunya.



Naturaleza)va elaborar, amb certes modificacions, la cartogra-
fia corresponental Segundo Inventario Forestal Nacional, IFN2.
L'IFN2 per Catalunya es publica el 1993 i el treball de camp es
dugué aterme entre 1989 1991. Aixo cal tenir-ho molt present
al’horade citar en posteriors publicacions com aquesta aques-
tes dades de superficies forestals (quadre 2.3). Si no es té aixo
molt en compte, la publicacié de dades sense precisar-ne l'ori-
gen (data, font i métode de captura de la informacio) fa forga
complicat fer-se carrec de la situacio real.

En la metodologia dels volums provincials de resultats
de I'lFN2 (ICONA, 1993) es diu, literalment, el segiient:

TRAMO DE CARTOGRAFIA

En el Segundo Inventario Forestal Nacional se ha
resuelto utilizar como fuente para determinar las masas
forestales ... el Mapa de Cultivos y Aprovechamientos
(MCA) a escala 1:50000 promovido por la Direccion
General de la Produccién Agraria del MAPA el afio 1974.

Fonts d’informacié més recents

Atés que el fet d’emprar una cartografia una mica antiga
constitueix una limitacid, podem explorar quines altres carto-
grafies de cobertes i usos del sol estan disponibles. Comptem
amb el Corine Land Cover (Commission of the European

Communities, 1986-1996; a Catalunya, elaborat per I'lCC el
1987 a escala 1:250.000) dins el projecte per a la Coordinacié
de la informacio del Medi Ambient de la Comisié de la Comuni-
tat Europea, CORINE (Coordination Of Information On The
Environment), del qual properament hi haura una nova edicié
(corresponent a I'any 2000); el Mapa d’Usos del Sol de
Catalunya, MUSC (de I'Institut Cartografic de Catalunya, ICC,
enlessevesversionsde 1987,1992i 1997 aescala 1:250.000);
el Mapa Forestal de Catalunya, MFC (Departament d’Agricul-
tura, Ramaderiai Pesca, DARP, 1986-1996, de dates variables
en funcio del full 1:100.000); el Mapa Forestal de Esparia,
MFE50 (de la Direccion General de Conservacion de la
Naturaleza, DGCN, a escala 1:50.000, que en la seva tercera
edicio, elaborada a partir d’ortofotos de I'any 1997, s’utilitza per
a la determinacié de les superficies forestals de I'IlFN3) i la
Cartografia dels habitats de Catalunya, CHC (aescala 1:50.000,
elaborat durant el periode 1998-2003 per un grup de la Unitat de
Botanicadela Universitat de Barcelona en conveniamb el DMAH).
El quadre 2.4 recull, a titol comparatiu, les superficies dels princi-
pals grups de cobertes obtingudes a partir d’algunes d’aquestes
fonts. Els mapes d’'usos (MUSC) inclouen una categoria de dificil
definicid, les bosquines. Aquesta categoria, a cavall entre els
veritables boscos i els matollars, genera un considerable nivell
d’incertesa en la determinacioé de la superficie de bosc.

Tots els mapes forestals de Catalunya publicats fins ara
tenen greus problemes de caire planimétric a causa de la seva
metodologia de treball. Aquest no sera el cas de la tercera edi-
cio de 'MFE50 que, tanmateix, encara no esta a I'abast per po-
der fer-ne una analisi acurada; ni tampoc de la Cartografia dels

Quadre 2.4. Comparacio entre algunes cartografies tematiques sobre cobertes i usos del sol publicades

FONT IFN1 MCA Musc CORINE IFN2 MCSC MUSC!
Any 1970 1978 1987 1987 1989 1993 1997
Bosc dens? 1.164.200 1.191.999 967.840 1.034.401 1.265.201 1.185.693 982.749
Bosc clar? — 173.384 — 264.246 128.873 28.922 —
Matollars 682.567 298.339 840.613 259.075 461.870 525.904 837.101
Pastures — 123.001 72.039 125.802 — 128.312 69.634
Conreu 1.119.538 1.099.199 1.097.345 1.323.182 1.188.411 1.103.039 1.050.549
Improductiu 225.300 303.458 87.919 200.603 166.970 227.141 142.747
Superficie total 3.191.605 3.193.176 3.217.768 3.205.322 3.211.325 3.199.011 3.210.540

Les categories originals s’han reagrupat en d’altres més generals per poder establir comparacions entre fonts sobre categories més o menys equi-

valents.
"La categoria «Bosquines» del MUSC s’han inclos dins dels matollars.

2Bosc dens és el que té una cobertura de capgades d’almenys un 20 % i bosc clar, entre el 5 % i el 20 %.

Font: Elaboracié a partir de les fonts de cada cartografia citades al text.



habitats de Catalunya, disponible a la web de cartografia del
DMAH.

Elquadre 2.4 posa de manifest que hi ha unadiferencia molt
més gran entre fonts que entre époques. Resulta, per tant, poc
recomanable fer especulacions sobre I'evolucié de les cobertes
del sol a Catalunya basant-se només en la comparacio de les
dades fins ara publicades. D’altra banda, la comparacio dels
MUSC de 1987 ide 1997, els dos mapes fets amb una metodolo-
giamés semblant, suggereix que els canvis en les superficies to-
tals observats pel que fa a les cobertes del sol s6n molt menuts.
Aix0 no vol dir que no hi hagués una major taxa de canvi en
aquests 10 anys; pero, si va ser-hi, devia produir-se una certa
compensacioé en el sentit dels canvis entre diferents cobertes a
diferents indrets.

El Mapa de Cobertes del Sol de Catalunya

Com ja s’ha avancat, les dades de superficies que adopta-
rem en aquesta publicacié es basen en el Mapa de Cobertes
del Sol de Catalunya, MCSC (elaborat pel CREAF per encarrec,
primer del DARP i actualment del DMAH). L'MCSC va néixer
eneldecursdel’Inventari EcologiciForestal de Catalunya, IEFC
(vegeu el seglient capitol) 'any 1994, a iniciativa del CREAF,
per la necessitat de cartografiar amb detall els boscos de
Catalunya per avaluar-ne les existéncies de les diferents espé-
cies forestals. Posteriorment, la llegenda es va ampliar a totes
les cobertes del sol —en total, 21 categories descrites a Ibafiez
et al. (2002a) i a la web de 'MCSC- cosa que n’ha augmentat
considerablement 'interés. MCSC actualment forma part de
la web de cartografia del DMAH i és de lliure utilitzacié.També
espotdescarregardirectamentde laweb de ’MCSC (figura2.7).

La delimitacié de les arees es va fer a partir de fotointerpre-
tacioidigitalitzacid en pantalla d’ordinador, laqual cosa permetia
utilitzar altres elements de cartografia digital com a suport di-
recte al procés. El material de base de la fotointerpretacié van
ser les ortofotos 1:25.000 (resolucié 2,5 m) en color natural de
I'Institut Cartografic de Catalunya (vol de 1993), en format digital
(figura 2.5). Cada full complet representa uns 125 km?. L'escala
de captura va ser al voltant d'1:3.000 i la superficie minima de
digitalitzacid, de 500 m?, la qual cosa permet que el Mapa de
Cobertes del Sol de Catalunya es pugui utilitzar fins a escales
dedetalld’1:10.000 (figura 2.6). Unaidea del gran nivell de detall
d’aquest producte la dona el fet que el territori de Catalunya
queda descrit per més de 700.000 poligons, que en total inclouen
un conjuntde més de 18 milions de vértexs. Cal no oblidar, pero,
que la precisio planimetrica correspon a I'escala 1:25.000.

Per a la digitalitzacio en pantalla de 'MCSC es va utilitzar el
SIG MiraMon (Pons, 2004). Al final del procés, de cada full
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Figura 2.5. Digitalitzacié en pantalla d'un full 1:25.000 de

Sobre I'ortofoto digital en color de I'lCC es poden veure els limits dels
diferents tipus de cobertes del sdl i les etiquetes identificatives de ca-
dascuna d’elles.

Font: Ibafiez et al., 2002a.

s’obté un mapa digital de poligons (format vectorial topologi-
cament estructurat) on es fan explicites les relacions espacials
entre objectes. Aixd permet fer analisis complexes, com ara re-
conéixer multiples buits al'interior dels poligons, conéixer el vei-
natge espacial, vincular conjunts d'illes, etc. Els poligons estan
enllagats amb una base de dades que inclou, entre altres, els
atributs de les cobertes ila seva superficie, i que pot tenir altres
bases associades. La base pot ser consultada amb un gestor
de bases de dades o emprant les eines del propi SIG com ara
les consultes per localitzacié (qué hi ha en aquest punt?) o per
atribut (on estrobenles cobertes d’aquesttipus?). Aquestadarre-
ra consultatambé dona la superficie d’'una o diverses cobertes.
El mapa de cobertes també s’ofereix en format raster (imatge
on la representacié de I'espai es fa per divisié d’aquest en una
malla de quadrats anomenats cel-les o pixels), amb una reso-
lucié espacial de 2 m per pixel.

Figura 2.6. Fragment resultant de I'elaboracié de 'TMCSC de
1993
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I

L 4

U

MCSC corresponent al fragment de I'ortofoto de la figura 2.5. Xarxa
UTM d’un kilometre.

Font: Ibafiez et al., 2002a.



Les superficies de les principals cobertes de 'MCSC relati-
ves a una regio forestal, a una comarca, a un municipi o a un
espai del PEIN (Pla d’espais d’interés natural) poden consultar-
se a la web de I'lEFC. Aquesta informacié també apareix en
I'edicié impresa de I'lnventari Ecologic i Forestal de Catalunya.
L'accés habitual ales bases de 'MCSC és mitjangantla web de
I'MCSC. A la figura 2.7 s’il-lustra la descarrega d’un full de
I'MCSC des d’Internet. Com tota la cartografia digital de la web
de cartografia del DMAH, la cartografia descarregada pot visua-
litzar-se, consultar-ne les bases de dades associades i imprimir-
se emprant el Lector de mapes de MiraMon (Pons, 2004),
descarregable des de la mateixa adreca del DMAH.

Comparacio entre el mapa de cobertes
i la cartografia de I'IFN2

Tot i que ja hem esmentat |la prevencié amb qué cal dur a
terme comparacions entre cartografies diferents, potser convé
fer alguns comentaris sobre una d’aquestes possibles compa-
racions. Comque 'lFN2il'lEFC soninventaris forestals gairebé
coetanis, i com que una de les primeres informacions que s’es-
pera d’'un inventari forestal és la determinacié de la superficie
forestal arbrada, té sentit preguntar-se per qué ambdds inven-
taris donen uns valors d’aquesta superficie forestal arbrada
(bosc) tan diferents.

Si entenem com a bosc aquella fraccio de la superficie fo-
restal constituida per espécies forestals amb port arbori, les
dades de I'lFN2 suposen una sobreestimacio en relacié amb
les de 'MCSC d’unes 180.000 ha, la majoria pero, dins la cate-
goria de boscos clars. Aquesta sobreestimacié és deguda, en

Figura 2.7. Exemple de descarrega d’'un full 1:25.000 de
I'MCSC per Internet
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Font: Imatge extreta de la web de 'TMCSC.
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part, al fet que la cartografia de I'lFN2 parteix d’una cartografia
feta uns quinze anys abans que 'MCSC ('MCA), sobre la qual
es van sumar algunes noves superficies arbrades (les modifi-
cacions fetes per'ICONAinclouenl’aveng delboscdesdel'ela-
boracio de 'MCA) i, en canvi, no es van restar les pérdues de
superficie arbrada degudes, per exemple, als incendis forestals
(lamina 2), considerant que un bosc cremat continua sent un
bosc, cosa que féra certa sempre que estigués garantidala seva
immediata regeneracioé natural. Dos factors més que contribuei-
xen aaquesta sobreestimacio sén, d’'unabanda, que el disseny
de 'lFN2 a escala espanyola fa que s’incloguin entre els boscos
les masses forestals dominades per espécies com el boix, que
a Catalunya tenen practicament sempre un port arbustiu (lami-
na 3) i, de I'altra, que la superficie minima de representacio
cartografica varii en funcio del tipus de coberta (lamines 3 i 4).

Comarques i municipis

El detall de IMCSC permet oferir una analisi forca detallada
de la distribuci6 de les masses forestals. El quadre 2.5 recull un
resum per comarques de les proporcions de les principals cober-
tes del sol. Aquestes dades poden consultar-se a la série de 10
volums de 'lEFC (Gracia et al., 2000-2004) corresponents a
cadascuna de les 8 regions forestals en qué el Pla general de
politica forestal divideix Catalunya, al resum per Catalunya i al
volum de métodes. Tant IMCSC com I'lEFC (i altra informacié
derivada referent al bosc) formen part de 'anomenat Sistema
d’Informacié dels Boscos de Catalunya (SIBosC, vegeu capitol
4) el qual constitueix la font de bona part de les taules i figures

Vall d’Aran, Pallars Sobira i Alta Ribagorca soén les tres
comarques de Catalunya amb una major proporcié de
superficie forestal (itambé amb la major proporcié de prats
i d'improductiu natural). Perd més forestal no vol dir més
proporcio de boscos, atés que també son terrenys fores-
tals els coberts de matolls o de prats, les roques, etc. A
més a més, el bosc té un limit altitudinal a Catalunya al
voltant dels 2.400 m i tots els terrenys que hi ha a major
altitud, tot i que sempre sén forestals, mai son boscos,
cosa que afecta essencialment ales comarques pirinen-
ques. Per aix0, les comarques amb una major proporcié
de bosc dificilment es troben als Pirineus. La Selvai la
Garrotxa son, amb gran diferéncia, les dues comarques
amb una major proporcié de bosc (gairebé un 75 % de la
seva superficie). Les comarques amb una menor propor-
cié deboscos sén el Plad’Urgelliel Segria, perdles menys
forestals son el Pla d’Urgell i I'Urgell. Només hi ha dues
comarques ondominen els matollars: el Garrafiel Pallars
Jussa (amb més del 30 % de la superficie). Els conreus
son la coberta més abundant a totes les comarques de
I’Ambit de Ponent, les Terres de I'Ebre i el Camp de
Tarragona excepte al Priorat (amb proporcions que van
des de poc més del 35 % a la Ribera d’Ebre fins al 93 %
del Pla d’Urgell). Limproductiu artificial és la coberta do-
minant a la comarca del Barcelonés (més de tres quar-
tes parts de la comarca).



Quadre 2.5. Superficie total i proporcio dels principals tipus de cobertes del sol per comarques i total de Catalunya

Superficie Bosc Matollar Prat Improductiu Forestal Aigilies Conreus Improductiu

Comarca (ha) (%) ( %) (%) natural (%) (%) (%) (%) artificial (%)
Alt Camp 54.469 23,38 20,66 0,13 0,29 44,46 0,02 52,38 3,14
Alt Emporda 134.243 35,97 20,13 2,00 1,31 60,17 0,57 34,90 4,37
Alt Penedés 59.241 26,03 18,10 0,50 0,08 44,71 0,13 49,86 5,30
Alt Urgell 144.685 58,45 18,54 6,92 2,44 86,35 0,40 12,03 1,22
Alta Ribagorga 42.677 32,16 18,32 24,42 16,64 91,55 0,99 6,39 1,08
Anoia 86.666 31,71 22,40 0,11 0,16 54,38 0,02 41,06 4,54
Bages 129.517 51,60 17,52 0,11 0,68 69,91 0,20 26,31 3,59
Baix Camp 69.527 23,71 24,80 0,65 0,84 50,02 0,09 44 22 5,68
Baix Ebre 98.786 13,45 28,74 0,78 1,33 44,46 1,52 51,13 2,88
Baix Emporda 70.048 47,34 4,82 0,45 0,37 53,05 0,25 39,35 7,35
Baix Llobregat 48.642 29,78 20,01 2,46 0,59 53,30 0,46 22,87 23,36
Baix Penedés 29.551 16,92 31,13 0,74 0,27 49,13 0,00 39,14 11,73
Barcelonés 14.307 9,66 11,60 1,39 0,31 22,97 0,26 1,31 75,45
Bergueda 118.166 66,51 9,15 3,95 1,92 81,52 0,33 15,68 2,47
Cerdanya 54.637 38,24 16,79 17,14 4,46 76,68 0,15 20,64 2,54
Conca de Barbera 64.892 28,49 17,48 0,34 0,38 46,68 0,01 51,48 1,82
Garraf 18.408 23,93 41,40 0,21 0,35 65,90 0,00 20,14 13,96
Garrigues 79.971 17,78 15,23 0,42 0,02 33,45 0,07 65,08 1,40
Garrotxa 73.418 74,52 2,71 1,26 0,64 79,13 0,11 18,58 2,18
Gironés 57.545 60,01 2,79 0,59 0,04 63,43 0,27 30,85 5,46
Maresme 39.690 54,33 4,63 1,00 0,38 60,36 0,01 23,08 16,55
Montsia 70.873 7,43 22,81 0,27 2,52 34,33 2,34 59,63 3,70
Noguera 177.961 25,01 26,19 1,32 0,73 53,26 1,04 44,41 1,29
Osona 126.384 58,47 4,64 0,57 2,95 66,63 0,60 29,72 3,05
Pallars Jussa 133.949 31,40 32,95 9,32 6,23 79,91 1,02 17,78 1,29
Pallars Sobira 135.522 42,35 20,02 18,90 11,43 92,70 0,56 5,90 0,83
Pla d’Urgell 30.447 0,24 1,57 0,75 0,00 2,56 0,23 93,04 4,17
Pla de I'Estany 26.273 52,41 2,09 0,71 0,10 55,30 0,70 39,99 4,01
Priorat 49.620 36,08 28,84 0,40 2,05 67,36 0,22 31,32 1,10
Ribera d’Ebre 82.529 25,11 34,59 0,14 0,53 60,39 1,40 36,84 1,37
Ripolles 95.872 59,15 8,84 15,39 4,39 87,76 0,10 10,43 1,70
Segarra 72.120 15,55 12,95 0,40 0,02 28,93 0,01 69,66 1,40
Segria 139.371 4,54 13,60 1,58 0,02 19,74 0,90 75,80 3,55
Selva 99.550 74,95 2,00 0,24 0,13 77,32 0,60 17,31 4,77
Solsones 99.860 62,57 7,29 1,22 2,03 73,12 0,15 25,20 1,53
Tarragonés 31.691 10,00 15,96 1,10 0,38 27,48 0,26 55,36 16,90
Terra Alta 74.004 33,55 18,48 0,48 1,53 54,05 0,16 44,94 0,85
Urgell 58.619 5,24 7,18 0,13 0,01 12,56 0,19 84,83 2,43
Val d’Aran 62.047 32,72 16,98 34,85 10,95 95,62 0,62 2,78 0,99
Vallés Occidental 58.037 43,75 10,14 2,05 1,35 57,45 0,11 19,91 22,52
Vallés Oriental 85.194 59,69 5,77 0,97 0,37 66,80 0,06 22,62 10,53
Catalunya 3.199.011 37,97 16,44 4,01 2,19 60,68 0,49 34,47 4,35

El quadre mostra la superficie en hectarees de les comarques de Catalunya i la proporcié dels principals tipus de cobertes del sol 'any 1993. La
suma de bosc, matollars, prats i improductiu natural pot ser menor que la proporcié de la categoria Forestal atés que aquesta incorpora altres ca-
tegories no contemplades en aquest quadre.

Font: Sistema d’Informaci6 dels Boscos de Catalunya
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d’aquest capitol i dels dos seglents, i d’algunes dels capitols
5,9i10.

Osor (97,59 %), Albanya (90,1 %) i Espinelves (89,54 %) sén
els tres municipis proporcionalment més boscosos de
Catalunya pero el que té més bosc és Montferreri Castellb6 amb
12.010 ha. De fet, t¢ més bosc que moltes comarques de
Catalunya (fins a nou). Per contra, a Catalunya hi ha també
alguns municipis sense ni la més minima taca de bosc, 12 en
total, pertanyents a sis comarques diferents.

Els municipis amb una major proporcié de matollars soén:
Colera (85,10 %), la Riba (84,23 %) i Cadaqués (78,29 %). De
fet, aquests municipis serien dels més boscosos si no fos pels
frequents incendis forestals que han sofert durant els darrers
30 anys. Es, perd, Tremp (el municipi més gran de Catalunya
amb 30.199 ha), el que té una major extensié de matollars
(14.175 ha), una superficie més gran que la de tot el Barcelo-
nés. Aquest és el tipus de coberta forestal més estés a
Catalunya, atés que només hi ha dos municipis sense matollars:
Badia del Valles i Sant Adria del Besos.

Pardines (44,92 %), NautAran (41,01 %)i Queralbs (39,95 %),
els municipis amb una major proporcié de prats, tenen de fetmés
prats que qualsevol altra cosa. Naut Aran, amb 10.207 ha, pos-
seeix la major extensio de prats del pais, una extensio de terreny
comparable a la comarca del Barcelonés.

Pel que fa a roques i tarteres destaquen: Espot (36,40 %),
Queralbs (29,56 %) ila Vall de Boi (28,22 %). AEspot, aquesta
és |la coberta majoritaria i a la Vall de Boi és on hi ha més super-
ficie d'improductiu natural de tot Catalunya (6.193 ha).

Torre-serona (99,20 %), Bellvis (98,71 %) i Penelles (98,63 %)
sén els municipis amb una major proporcié de conreus. Al'altre
extrem trobem Santa Coloma de Gramenet (0,70 %), Portbou
(0,33 %) i Barcelona (0,32 %). El municipi amb una major su-
perficie de conreus és Lleida (18.846 ha).

Finalment, els municipis amb major proporcié de superficies
impermeables son: SantAdria del Besos (89,70 %), 'Hospitalet
de Llobregat (86,42 %) i Badia del Vallés (82,05 %). Es, pero,
Barcelona, amb 7.814 ha, la que té la major quantitat d'impro-
ductiu artificial. A I'altre extrem trobem Bossost (0,13 %),
Montseny i Vallfogona de Ripollés (0,17 % cadascun).

La superficie forestal és un dels parametres inclosos com a
indicadors del primer dels sis criteris paneuropeus per alagestio
forestal sostenible (vegeu requadre final del capitol 5). |, per tant,
és especialment important avaluar aquest parametre amb la
major precisio possible i periddicament efectuar un seguiment
amb una metodologia estrictament comparable. Ala lamina 5
es mostra per municipis la proporcié de superficie forestal, de
superficie de conreus i de superficie urbana. També s’inclou un
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mapa d’elevacions per mostrar fins a quin punt aquestes pro-
porcions estan condicionades pel relleu del pais. D’una banda,
es pot observar que la proporcié de superficie forestal repro-
dueix fidelment la distribucio de les serralades i, de 'altra, que
la proporcio de conreus esta molt estretament relacionadaamb
les zones planeres d’altitud relativament baixa. Finalment,
també s’observa com I'ocupacié urbana del territori esta molt
relacionada amb la fagana litoral. Les taules amb les proporci-
ons numeériques es poden trobar ales vuit publicacions de 'lEFC
(una per a cada regi6 forestal) i també a Internet a la web de
I'EFC.

Lalamina6il-lustraladistribucié de les proporcions dels dos
principals components a Catalunya de la superficie forestal: els
boscosiels matollars. S’identifica unagran area al nord-estamb
una gran proporcié de boscos i una baixa proporcié de mato-
llars, que estaria formada per les comarques del Solsones, el
Bergueda, el Ripollés, la Garrotxa, Osona, la Selva, el Girones,
el Pla de 'Estany, el Baix Emporda, el Maresme i el Vallés Ori-
ental. Es tracta d’una area relativament humida, sense gaire inci-
déncia d’incendis forestals (almenys fins 'any 1993, que cal no
oblidar és I'any de 'MCSC i, per tant, la data de referéncia
d’aquestainformacio)i, tretd’'una part del Ripollés i del Bergue-
da, no massa elevada. Es, justament, aquesta darrera carac-
teristical'unica entre aquestes tres; clima, incendis i altitud, que
la diferencia del sector vei del nord-oest, amb uns efectes, pero,
forca evidents. A les comarques de muntanya de la demarca-
cio de Lleida (tret del Solsonés), les proporcions de bosc sén
forca més baixes i comparables a les del centre i sud de
Catalunya; i a I'inrevés, les proporcions de matollars sén ele-
vades i comparables també a les del centre i sud de Catalunya,
zones que tenen molt poc en comu amb les comarques del nord-
oest, atés que sdén molt més baixes de cota, molt més seques
de clima i, en part per aixd, amb una molt més gran incidéncia
dels incendis forestals.

Mentre al nord-est el clima, la cota altitudinal i 'escassa in-
cidenciad’incendis forestals, almenys en els darrers 40 0 50 anys,
han permés gairebé lamaxima expansié possible delbosc (sem-
pre hi ha el limitimposat pels terrenys més aptes per al conreu i
els assentaments urbans), a la resta del territori aixd no ha estat
possible. Al nord-oest del pais, a causa d’unes condicions cli-
matiques extremes (el fred i la neu fan que el bosc tingui a
Catalunyaunlimitaltitudinal al voltantdels 2.400 m), que perme-
ten I'existéncia de matollars i prats supraforestals, o a un canvi
relativament recent en els usos (antigues pastures de muntanya
ocupades actualment per matolls). Ben al contrari, al centre i sud
del pais la limitacié s’ha produit per I'efecte continuat dels incen-
dis forestals, que mantenen un fragil equilibri entre les propor-
cions de bosc i matollar en les superficies forestals.

Aixo no deixa de ser un esquema d’una realitat molt més
complexa. L'Alt Emporda, encara que situat al nord-est, és més
similar a les comarques del sud en funcié de les tres caracte-
ristiques considerades. D’altra banda, hiha arreu de Catalunya



Figura 2.8. Nombre d’hectarees de bosc i superficie de bosc
per habitant per comarques

Figura2.9. Distribucié de la densitat de poblacié per comarques
i a Catalunya
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Font: Elaboracié a partir del Mapa de Cobertes del Sol de Catalunya i
les dades de poblacié de 1996 (IDESCAT, 2000).

serralades i massissos (com ara el massis dels Ports o les
Muntanyes de Prades) que modifiquen aquest esquema general.
En aquests indrets acostuma a haver-hi un clima més humit del
que es deduiria per la seva latitud.

Alafigura 2.8 es mostra el nombre d’hectarees de bosc que hi
ha a cada comarca i, mitjangant un index de color, les hectarees
de bosc per habitant. Com es pot observar, aquesta distribucio,
apartdel que s’ha explicat més amuntsobre la sevarelacié amb
I'orografia, clima i regim d’incendis, esta molt influenciada per
la distribucié de la densitat de poblacio per comarques (figura
2.9), poblacié que es concentra, sobretot, a la fagana litoral del
pais, dbviament en estretissima relacié amb la distribucié de la
superficie urbanitzada (lamina 5).

Altres ambits territorials

Tot i que ’'MCSC-1993 permet oferir dades de superficies
de bosc amb gran detall (comarca, EIN, municipi, etc.) hi ha
comarques que tenen una superficie forestal arbrada tan me-
nuda que no permeten un tractament estadistic prou adequat
per als nivells de mostreig habituals en els inventaris forestals
d’abast nacional (que en el millor dels casos prenen una parcel-la
per cada 100 ha de superficie forestal arbrada). Per tant, esta
prou justificat que part de les dades d’aquesta publicacioé es
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Font: Elaboracié a partir de les dades de poblacié de 1996 i les superfi-
cies comarcals (IDESCAT, 2000).

presentin per vegueries (quadre 2.6 i figura 2.10), llevat del cas
en que s’hagin de fer comparacions amb fonts que no tinguin
en compte aquesta delimitacio; llavors, es fa referéncia a les
demarcacions (quadre 2.7).

Les Comarques Centrals i Comarques Gironines son les
vegueries que tenen una major superficie de bosc (entre
310.000i 316.000 ha, un 55-56 % del total de la superfi-
cie, respectivament) seguides de 'Alt PrineuiAran (quasi
240.000 ha i un 42 %). L’Alt Pirineu i Aran és la vegueria
meés forestal de totes amb més del 87 % delterritori: té més
prats (89.500 ha) i més matollars (125.000 ha) que qual-
sevol altra i també major proporcié de roques i tarteres
(més del 7 %, unes 43.000 ha); per contra, té la menor
proporcio de zones urbanes (un 1,24 %) i de conreus (poc
més d’un 11 %) de totes. En definitiva, és una regio
excepcional en tot menys en la proporcié de bosc; enca-
ra que costi de creure, hi ha la mateixa proporcio de bosc
a 'Ambit Metropolita que a I’Alt Pirineu i Aran (un 41 %).
L’Ambit Metropolita, per la seva banda, destaca per ser
la vegueria mes urbana de totes (un 17 % correspo-
nentaunes 56.500 ha). Finalment, ’Ambitde Ponentiles
Terres de 'Ebre tenen més proporcio de matollars que de
boscos i, juntament amb el Camp de Tarragona, son les
vegueries amb major proporcié de conreus (més del 45%
de la superficie).



Quadre 2.6. Superficie total i proporcio dels principals tipus de cobertes del sol per vegueries i total de Catalunya

. Superficie Bosc Matollar Prat Improductiu Forestal Aigiies Conreus Improductiu
Ambit (ha) ( %) (%) (%) natural (%) (%) (%) (%) artificial (%)
Ambit Metropolita 323.519 41,26 13,10 1,28 0,52 56,41 0,14 26,13 17,46
Comarques Centrals 560.593 55,17 11,78 1,22 1,61 70,07 0,28 26,92 3,01
Comarques Gironines 556.949 56,70 8,08 3,49 1,23 70,06 0,37 25,77 4,17
Alt Pirineu i Aran 573.517 41,66 21,90 15,61 7,62 87,44 0,63 11,32 1,24
Ambit de Ponent 558.489 14,22 16,43 0,98 0,25 32,48 0,60 65,36 2,16
Camp de Tarragona 299.752 24,61 22,82 0,50 0,73 48,78 0,09 45,82 5,41
Terres de 'Ebre 326.192 19,65 26,61 0,44 1,43 49,83 1,36 47,96 2,22
Catalunya 3.199.011 37,97 16,44 4,01 2,17 61,18 0,49 34,47 4,35

Font: Sistema d’Informacié dels Boscos de Catalunya.

Figura 2.10. Ambits del pla territorial: Vegueries

Les vegueries han constituit, des d’abans del segle XII, 'ordenacié tra-
dicional de Catalunya, la qual fou substituida al segle XIX perles actuals
provincies (demarcacions). En aquest capitol (i també en el seglent)
es fa esment de les regions forestals (divisié territorial del Pla general
de politica forestal del DMAH). En general, les regions i les vegueries
coincideixen en els limits territorials. Aixi, les vegueries equivalen, en
el mateix ordre en qué apareixen a la llegenda, a les Regions Fores-
talsV, lIl, VI, VIL VIIL IVil. LaRegié Forestal Il no té equivalénciaiagrupa
les comarques de la Cerdanya (Alt Pirineu i Aran), el Ripollés i la Gar-
rotxa (Comarques Gironines)i Osona (Comarques Centrals). Finalment
el Priorat pertany a la Regi6 Forestal VIl (Terres de 'Ebre)ino ala VI
(Camp de Tarragona).

Font: IDESCAT (http://www.idescat.es/publicacions/anuari/anuario3/
AEC2003_pdf/AEC2003introduccio.pdf).
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Evolucio de la superficie forestal arbrada
en els darrers anys

Abans d’arribar al quid de la questid, convé fer algunes consi-
deracions prévies. En primer lloc, cal tenir present que I'evolu-
cio de la superficie de bosc ha estat, i continuara essent, una
historia d’oscil-lacions (quelcom semblant al que passa amb la
borsa, a unritme més lent, és clar), de manera que sempre tro-
barem époques amb mésiamb menys boscos respecte als que
hi ha actualment. Per tant, abans de parlar sobre I'evolucié de
la superficie de bosc, cal fixar el periode a qué es fa referéncia.

Ensegonlloc, cal tenir present quines sén les potencialitats
del territori, el que es podria anomenar el sostre arbrat. Respecte
a aixo, cal posar de manifest que Catalunya és un pais de boscos
(elclimaiels sols ho permeten)i, per tant, gairebé tots els terrenys
forestals, tret d’'una bona part dels improductius i tots els prats
imatollars supraforestals, podrien serboscosi, pertant, aquesta
potencialitat estaria al voltant del 53 % del territori (enfront del
38 % de boscos que hi havial'any 1993 segons 'MCSC). D’altra
banda, Catalunya és un pais menut i densament poblat, per la
qual cosales planesiels terrenys amb poc pendentfamolts anys
que estan ocupats per I'agricultura i els espais urbans (i té sentit
pensar que aixd seguira essent aixi), de manera que no cal
considerar-los al’horad’avaluar el sostre maxim de bosc. Elque
si es pot considerar és que practicament es destina a I'agricultu-
rail’'urbanisme tot el territoriamb aquestes potencialitats i que,
per tant, mentre no canvii I'actual escenari (els conreus sén
necessaris per a la subsisténcia, la poblacié es manté entorn
dels set milions, etc.) el territori forestal romandra estable al vol-
tant del 61 %, amb una lleugera tendencia a 'augment, car
encara s'observa unacertadisminucio de I'activitatagricolaales



terres de seca properes als nuclis turistics (com, per exemple, a
la costa tarragonina) i al voltant dels nuclis urbans en expansio.
D’altra banda, a finals dels setanta ja s’havia produit I'abando-
nament agricola de les terres més dolentes, que en un passat
anterior havien estat conreades en resposta a necessitats molt
primaries (fam després de la guerra, etc.).

Entercerlloc, cal tenir present que a Catalunya practicament
no hi harepoblacions forestals (o aquestes estan per sota de les
1.000 ha anuals, vegeu quadres 5.3i5.4) i que, per tant, I'expan-
si6 del bosc depén, sobretot, dels processos de regeneracio
natural. El cas és que les condicions del territori forestal per-
meten aquesta regeneracio natural i hi ha una constant expan-
si6 del bosc des dels nuclis preexistents cap a les zones veines.
Aquesta expansio es produeix, a més, a tot el territori.

En quart lloc, cal no oblidar, pero, que no tot suma a favor
del bosc. En els darrers 25 anys s’han cremat més de 200.000 ha
de bosciuna xifra no gaire diferent de matollars (potencialment
boscos). Amés a més, aquests incendis no s’han produit arreu
del territori. Mentre la zona més humida del pais, que concentra
gairebé la meitat dels boscos actuals, no ha patit els efectes del
foc, la zona més eixuta, I'altra meitat, ha sofert unes pérdues
de gairebé un terg respecte a la superficie actual de bosc en
aquests indrets. Hi ha, per tant, una part del territori on no existeix
cap impediment per a I'expansié natural del bosc (sempre que

no hagi assolit ja el seu sostre), i una altra part on fins i tot es fa
dificil pensar que I'expansio natural del bosc pugui compensar
les pérdues sofertes pels incendis forestals. D’altra banda, cal
tenir present que, tret de casos molt particulars (alzina surera),
la recuperacio d’un bosc cremat suposa un periode de temps
no inferior als 20 anys.

Finalment, tampoc s’ha d’oblidar que la memodria juga males
passades i que, per tant, per establir comparacions és millor
fer-ho sobre dades que sobre records. També cal tenir present
I'anisotropia que provoquen els esdeveniments locals (un gran
incendi forestal, I'abandonament de les pastures d’'un vessant,
I'abandonament d’un poble, una repoblacio forestal, un conjunt
de noves rompudes, un nou pla de regadius, etc.), que pot ofe-
rir una visio esbiaixada sobre quina ha estat I'evolucio real del
bosc al conjunt del territori. Hi ha un bon registre dels incendis
forestals des del'any 1975iunacartografiatematica més o menys
d’aquella mateixa época (MCA). També és cert que hi ha foto-
grafies aéries més antigues (les del vol america de 1956, figura
2.1)i, pertant, es podria disposard’'un mapadels boscos d’aquella
epoca, pero el cas és que aquest mapa no s’ha fet mai (convin-
dria fer-lo?). Sembla segur que el bosc ha augmentat d’ales-
hores encga. Pero, tant com s’acostuma a pensar? Una pista
respecte a aixo s’obté de les dades de I'IlFN1, que va estimar la
proporcié de bosc precisament a partir d’'un estudi estadistic
sobre les cobertes del sol observades a les fotografies aéries

Quadre 2.7. Superficie dels principals tipus de cobertes del sol segons 'MCSC per demarcacions i total de Catalunya

Barcelona Girona Lleida Tarragona Catalunya %
Bosc dens’ 365.451 326.689 363.386 130.168 1.185.693 37,06
Bosc clar! 5.669 2.831 12.704 7.718 28.922 0,90
Superficie de bosc 371.120 329.520 376.090 137.886 1.214.615 37,97
Matollars 100.068 48.398 222.253 155.185 525.904 16,44
Prats i herbassars 9.313 25.028 91.028 2.943 128.312 4,01
Improductiu natural 8.445 7.882 46.414 7.029 69.770 2,18
Superficie forestal? 489.278 411.892 735.934 304.198 1.941.303 60,68
Aigues continentals 1.871 2.071 7.064 4.544 15.551 0,49
Improductiu artificial 71.831 24.069 19.787 23.431 139.118 4,35
Conreus 208.757 150.923 449.589 293.770 1.103.039 34,48
Superficie total 771.737 588.955 1.212.375 625.944 3.199.011 100

El quadre mostra les superficies en hectarees dels diferents tipus de cobertes del sl per demarcacions, per al total de Catalunya i el percentatge
que aquestes representen respecte al total de superficie de Catalunya segons 'MCSC de 1993.

"Bosc dens és el que té una cobertura de capcades d’almenys un 20 % i bosc clar, entre el 5 % i el 20 %.

2La superficie forestal és la suma de boscos, matollars, prats, improductiu natural i altres cobertes més minoritaries no incloses a la taula.

Font: Mapa de Cobertes del Sol de Catalunya.



del vol america: els resultats (quadre 2.1) no semblen massa
allunyats de la situacié actual (la diferéncia no arribaa I'1,5 %).

lencara hihaunaaltrarestriccié. Totalainformacié que s’ha
publicat fa referéncia a demarcacions i no es disposa de dades
antigues enl'ambitcomarcal. Pertant, perfacilitarlacomparabilitat
amb dades anteriors, al quadre 2.7 s’ofereixen les dades de
I’'MCSC per ales quatre demarcacions catalanes i s’agafen com
areferénciales dades de ’MCAde 1978 (quadre 2.2). Per tant,
es consideral’evolucié del bosc (i de les cobertes del sol) en els
darrers 25 anys.

Com es pot observar (quadres 2.2 2.7) a la demarcacio de
Girona entre I'estimacié de ’'MCA ila de 'MCSC hi ha hagutun
increment en la superficie de bosc del 3,05 % (de 319.000 ha a
329.000). Pel que fa a la superficie de conreus, es pot conside-
rar que des d’aleshores roman relativament estable, atés que
I'augment observat entre fonts (MCA i MCSC) és només de
I'1,74 % (de 148.000 ha a poc més de 150.000). Aixd també posa
de manifest que les variacions en la proporcié de bosc s’han
produit en tot cas en detriment d’algun altre component de la
superficie forestal. Canvis tan lleus en aquest periode de temps,
des de finals dels setanta a 1993, poden indicar un comporta-
ment molt estable de les diferents cobertes del sol. De fet, ala
demarcacié de Girona, la proporcio de bosc (56 % de les co-
bertes de la demarcacio) actualment s’acosta al seu sostre i,
per tant, hi ha poc marge per als canvis, a no ser que aquests
siguin conseqiiéncia d’'un granincendiforestal. L'nicazonade
la demarcacié de Girona que s’allunya d’aquest esquema ge-
neral és la zona del Cap de Creus i de la Serra de les Alberes
que, ambincendis repetits els darrers anys, concentren la major
part dels matollars de la demarcacié. El bosc té encara un cert
marge de creixement en detriment dels prats de muntanya si-
tuats per sota dellimitaltitudinal delbosc a mesura que es produ-
eix 'abandonament de I'activitat ramadera; tanmateix, aquesta
és una superficie molt minsa a la demarcacié de Girona. Final-
ment, convé tenir present que el bosc en aquesta demarcacio
acostuma a ser dens i ben definit, per la qual cosa és quantifi-
cable amb més facilitat que en d’altres indrets (també amb major
independencia de la metodologia emprada).

La demarcacié de Tarragona representa en aquest esque-
ma senzill I'altre plat de la balanga. El bosc sovint és dificil de
classificar, amb arbres baixos i disposats en rogles esparsos
que, depenent del sedas amb qué es quantifiqui (en aquest
context mida del pixel o de la unitat minima cartografiada), pot
considerar-se com una matriu de matollar amb taques de bosc
(sedas fi: MCSC) o una gran taca irregular de bosc clar (sedas
més groller: MCA, CORINE, MUSC, etc.). D’altra banda, i com
passava a Girona, no hi ha hagut una variacié significativa en
els conreus (0,91 %) que, d’altra banda, a les comarques tar-
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ragonines son molt més abundants que els boscos, per la qual
cosa caldria pensar en canvis dins les cobertes forestals, que
en conjunt ni tant sols arriben al 50 % de la superficie de la
demarcacié. Sobre una superficie de bosc que té un sostre
potencial per sota de les 300.000 ha, en una de les zones més
eixutes del paision les flames dels darrers 25 anys han afectat
practicament la meitat d’aquesta xifra entre boscos i matollars,
més enlla de qualsevol altra discussié sembla dificil que hi ha-
gués més de les gairebé 138.000 ha que segons ’'MCSC hi
havia I'any 1993, xifra que hauriem de considerar propera a la
que dona 'MCA, almenys pel que fa al bosc dens (129.000 ha,
I'MCArespecte ales 130.000 de 'MCSC). L’enorme diferéncia
pel que fa al bosc clar (’'MCA calcula 52.000 ha en front de les
7.700 ha de 'MCSC) s’explicaria més aviat per una questio
metodologica, com ja s’ha argumentat més amunt.

La plana de Lleida separa fisicament les masses forestals
dels Pirineus i Prepirineus dels boscos de les comarques tar-
ragonines amb la major extensié de conreus que hi ha a
Catalunya. Com s’ha esmentat més amunt, al nord de la plana
de Lleida trobem les comarques amb una major proporcié de
terrenys forestals, perd no amb una major proporcié de boscos
(lamina 6ifigura 2.8). Aqui, en principi, hi hauria més marge per
considerar un possible augment de la superficie de bosc. No hi
ha hagutmassaincidéncia dels incendis forestals, almenysfins
I'any 1993 (tret del sud de I'Alt Urgell i la Noguera); s’ha produit
un cert abandonament de les pastures i dels conreus de mun-
tanyai, pertant, sembla un lloc on el bosc hauria anat guanyant
terreny als prats i, sobretot, als matollars. Del 31 % de la super-
ficie ocupada pels boscos a la demarcacio de Lleida, sembla
raonable pensar que es podria arribar fins al voltant d’'un 40 %
(fonamentalment, a partir d’'una bona part dels matollars i prats
situats per sota del limit altitudinal del bosc). Aixo representa
unes 120.000 ha, bona part de les quals, en zones lliures d’in-
cendis forestals perla qual cosa constitueix la major reserva de
terrenys forestals potencialment arbrats de Catalunya. De tota
manera, en la comparacié amb 'MCA no s’observa que entre
197811993 hi hagi hagut cap increment significatiu (-1,4 %) de
la superficie de bosc dens (368.000 ha déna 'MCA i 363.000
I'MCSC). Potser, les diferéncies metodologiques siguin nova-
ment les responsables de la diferéncia en el total del bosc. En
aquestcas, 'augmentreal delboscrestariaemmascarat peruna
sobreestimacié prévia. La gran quantitat d’hectarees ocupades
per boscos amb un recobriment per sota del 20 % (bosc clar)
que computa 'MCA, gairebé 70.000 en front de les 12.000 de
I'MCSC de 1993, apunta en aquest sentit.

Barcelona és la demarcacié amb més matisos pel que fa a
aquesta questio. Per comencar, a la demarcacio6 de Barcelona
hi ha comarques que es poden considerar properes a les condi-
cions del bosc de les comarques gironines, d’altres compara-



bles a les tarragonines, i algunes, a les lleidatanes. En general,
pero, es tracta de terrenys meés humits que els de les comarques
de Tarragona. Ara bé, potser pel fet que a Barcelona la propor-
cio de boscos és més gran (48 % respecte al 22 % de Tarragona)
i que les masses forestals sbn més continues que a la demar-
cacio de Tarragona (en conjunt molt més agricola), és on s’han
produit bona part dels grans incendis forestals dels darrers 25
anys (Garraf-1982, Anoia-1986, Bages-1986, etc.). Com que
els conreus tampoc han variat massa en extensio des de finals
dels setanta (de 204.000 ha a208.000 ha, un 1,89 %), totaugment
de bosc fins arribar al sostre potencial, que aqui hauria de ser
proper a I'actual superficie forestal i per tant abastar prop del
58-60 % de la superficie de la demarcacio, aniria en detriment
de la resta de cobertes forestals (sobretot matollars). El cas és
que, en els darrers temps, sembla que la regeneracio natural
(molt bona en general a la demarcacid) ha estat insuficient per
compensar els efectes dels incendis forestals (vegeu I'apartat
seguent). També és a la demarcacié de Barcelona on hiha una
pressio urbanistica major que a qualsevol altra zona de Cata-
lunya. Tot plegat pot ajudar a entendre com entre 1978 i 1993
es poden haver perdut més d’'un 6 % dels boscos densos de la
demarcacio, passant de les 391.000 a 365.000 ha.

L’orientacio dels esdeveniments no ha canviat gaire des de
I'any 1993 enga. S’ha intensificat 'ocupacié urbana de la faga-
na litoral i dels voltants de Barcelona en detriment de la resta
de cobertes (fonamentalment conreus, matollars i boscos), hi
ha hagut una considerable regeneraci6 natural en zones que
havien patit incendis anteriorment (Taradell-1983, Vilaverd-
1986, etc.) i s’han produit nombrosos grans incendis forestals:
Bergueda-1994, Bages-1994, Garraf-1994, Gualba-Sta. Coloma-
1994, Collbat6-1994, Terra Alta-1994, Vespella de Gaia- 1994,
Cingles de Berti-1994, Sant Feliu de Codines-1994, Serra de
Card6-1995, Solsona-1998, Cap de Creus-2000, etc.

Com que el nombre mitja d’hectarees cremades en el periode
1994-2000 supera la mitjana dels darrers 25 anys (vegeu figura
7.1), cal pensar que en aquests moments a Catalunya hihamenys
bosc del que reflecteix 'IMCSC de 'any 1993.

Primers resultats de ’'MCSC-2000 a I’Ambit Metropolita

Com s’apuntava a l'inici d’aquest capitol, actualment s’esta
duent a terme la segona edicié de 'TMCSC. Aquest nou MCSC
s’elabora al CREAF a partir d’ortoimatges del periode 2000-
2003, obtingudes per I'lCC. Les imatges tenen un pixel de 0,5
metres i la delimitacié de les taques es fa seguint el mateix pro-
tocol de 'TMCSC de 1993; ara a una escala d’1:1.500. Tot i que
la llegenda d’aquest nou MCSC inclou moltes més categories
queladel’MCSC de 1993 (Burrieli Ibafiez, 2004), les noves ca-
tegories son resultat de la divisié d’algunes de les antigues.
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D’aquesta manera s’ha pogut establir una llegenda jerarquica,
que en el seu segon nivell és estrictament comparable amb
'MCSC de 1993.

L’'MCSC-2000 a I'’Ambit Metropolita ja és acabat. |, tot i que
cal encara un cert temps per fer-ne una analisi detallada, ja es
poden avangar algunes conclusions:

1— Des de mitjans de I'any 1993 fins a mitjans de I'any 2000 (un
periode de 7 anys) hi ha hagut una notable variacié a ' Ambit
Metropolita (vegeu quadre 2.6i2.8). La primera cosa que cal
constatar és un augment net de la superficie forestal (fins al
59,90 %, acostant-se a la mitjana de Catalunya) i també del
improductiu artificial (superficie urbanitzada, principalment,
queen conjuntarribaal 19,23 %). Aquests augments han anat
en detriment de la superficie de conreus, que ha disminuit
sensiblement durantaquest periode (finsal 20,72 %). Aquest
patré s’ha produit, a més a més, en cadascuna de les 7 co-
marques que integren aquest ambit territorial.

Tanmateix, aquestaugmentde la superficie forestalnos’ha
traduit en un augment de la superficie de bosc, que ha dis-
minuit, amb I'inica excepcid de la comarca del Barcelonés.
Aquesta disminucio de la superficie de bosc (fins al 39,51 %)
i el corresponent augment de la superficie de matollars ha
estat la consequiéncia del balang negatiu entre la destruccio
de bosc pels incendis forestals i la regeneraci6 natural del
bosc a partir d’altres superficies forestals i fins i tot d’alguns
conreus abandonats.

La disminucio de la superficie de conreus ha estat també
generalales setcomarques de'ambit. AI'Alt Penedés, pre-
cisament la comarca més agricola de 'ambit, és on aques-
tadisminucié ha estatmenorentermesrelatiusialacomar-
ca del Maresme on ha estat més gran.

4— Aladisminucié de la superficie de conreus, han contribuit
dos factors: 'abandonament, concentrat sobretot als ter-
renys més marginals i també a les zones periurbanes que
ha contribuita 'augment de matollarsiherbassars;iel crei-
xement urba, concentrat també a les arees periurbanes, a
la fagana costaneraia les nombroses urbanitzacions exis-
tents fora dels nuclis urbans.

5— Agquestadinamica d’abandonamentde conreus sembla que
persisteix encara avui en dia atés que I'any 2000 hi havia
una part significativa (el 6,27 %) de la superficie total de
conreus abandonada. Aixo fa preveure que durant els pro-
pers anys seguira produint-se un augment de superficie
forestal i d'improductiu artificial, basicament en detriment
dels conreus. Segurament, a data d’avui (any 2004), les
superficies urbanitzades dins I'’Ambit Metropolita ja deuen



constituir el segon gran tipus de coberta del sol, per davant
dels conreus i només per darrera de la superficie de bosc.

Aquests resultats contradiuen en certa manera algunes de
les consideracions de I'apartat anterior relatives a I'evolu-
cio de la superficie forestal en els darrers anys a la demar-
cacio de Barcelona (i per extensio al conjuntde Catalunya).
Algunes de les consideracions que alla s’han fet es basen
en una moderada taxa de canvi en les cobertes del sol du-
rant els darrers 25 anys, agafant com a referéncia les da-
desdel’MCAicomparant-lesambles de ’'MCSC. Perd com
esveu, icomtambé s’hajustificat a la primera part d’aquest
mateix capitol, les metodologies d’aquests mapes soén
massa diferents i de la seva comparacié se’n poden des-
pendre conclusions poc ajustades a la realitat.

Finalment, convé tenir present que la comparacié entre les
dues versions de 'MCSC no és exempta de problemes. Aixi
per exemple, si s’efectués una analisi de totes les superfi-
cies que han canviat s’obtindria com a resultat un percen-
tatge exagerat de canvi atés que la major part dels errors
en un mapa o altre s’interpretaria com a canvi i una part de
I'efecte degut al canvi d’escala entre les dues versions del
mapa també es podria interpretar com a canvi.

Pel que fa a la superficie de boscos conveé recordar:

— A Catalunya, els boscos ocupen un 38 % de la su-
perficie total, és a dir, 1,2 milions d’hectarees. Aixd
equivalia segons el cens de 1996 a una hectarea de
bosc per cada cinc habitants.

— Contrariament al que és habitual sentir a dir, la su-
perficie de bosc a Catalunya només éslleugerament
superior, en percentatge, a la mitjana europea o a
la dels EUA.

— Aquest percentatge s’ha mantingut globalment esta-
ble, almenys durant els darrers 25 anys, en els quals
I'expansio del bosc, en detrimentde pratsi matollars,
i laregeneracio natural han estat suficients per com-
pensar la perdua de més de 200.000 hectarees de
massa forestal arbrada a conseqtiencia dels incen-
dis forestals.

— Agquest manteniment global de la superficie arbra-
da no vol dir que en determinats llocs no s’hagi pro-
duitunavengdelbosc (boscos nous)iencanvi,end’al-
tres, s’hagin perdut bona part dels boscos existents
(per exemple els boscos cremats a la comarca del
Bages).

— |, endefinitiva, ni el procés ni el resultat han estat els
mateixos a totes les comarques de Catalunya perla
qual cosa, mentre unes comarques han guanyat
bosc, d’altres n’han perdut.

Quadre 2.8. Superficie total i proporcié dels principals tipus de cobertes del sol segons 'MCSC-2000 per comarques i total de I'’Ambit
Metropolita

Ambit Superficie Bosc Matollars Prats Improductiu Forestal Aigiies Conreus Improductiu

(ha) (%) (%) (%) natural (%) (%) (%) (%) artificial (%)
Alt Penedeés 59.277 23,34 23,52 0,91 0,63 48,66 0,13 6,52 44,69
Baix Llobregat 48.558 27,89 23,07 3,50 1,41 56,83 0,51 25,80 16,86
Barcelonés 14.542 10,64 11,89 1,36 0,11 24,37 0,48 74,23 0,92
Garraf 18.520 23,70 40,86 1,06 0,65 67,14 0,01 17,46 15,38
Maresme 39.833 53,56 8,95 2,29 0,34 65,81 0,00 19,05 15,14
Vallés Occidental 58.316 41,39 16,34 2,77 1,67 62,21 0,12 23,61 14,06
Vallés Oriental 85.100 57,81 9,09 212 0,58 69,62 0,04 12,42 17,93
Ambit Metropolita 324.147 39,49 17,05 2,15 0,86 59,90 0,15 19,23 20,72

Font: Sistema d’Informacié dels Boscos de Catalunya.
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3. Els inventaris forestals

Joan Josep Ibafiez, CREAF

Introduccio

De la mateixa manera que els mapes tematics soén 'eina
adient per subministrar dades sobre la superficie de bosc (quan-
titat de bosc) els inventaris forestals son I'eina necessaria per
informar sobre com és el bosc (qualitat del bosc). Les preguntes
a les quals es vol respondre amb els inventaris forestals, i en
particular amb l'inventari catala, sén per tant: com soén els bos-
cos de Catalunya? Quines especies hidominen? Com han evo-
lucionat en els darrers anys? Com estan respecte als criteris
paneuropeus de sostenibilitat?

A Catalunya hiha a prop de 1.400 milions d’arbres forestals
distribuits per una superficie de més d’1,21 milions d’hecta-
rees. Es obvi que resulta impossible mesurar tots i cadascun
d’aquests arbres i per aixo0 cal seleccionar-ne una mostra re-
presentativa que permeti tenir una bona aproximacio de tot el
conjunt. Aixo és el que es fa amb els inventaris forestals.

Uninventari forestal és una aproximacio estadisticaala
realitat forestal d’'un pais.

Si poca i recent és la cartografia tematica forestal, encara
és menor el nombre d’inventaris forestals que abasten com-
pletament el territori catala: sén quatre. El primer fou el resultat
d’'una iniciativa de I'Instituto para la Conservaciéon de la
Naturaleza (ICONA), com a consequeéncia d’un curs sobre
inventariacio forestal que van rebre alguns tecnics d’aquest
institut estatal a finals dels anys seixanta, el Primer Inventario
Forestal Nacional (IFN1). L'IFN1 no va tenir continuitat fins a
finals dels vuitanta i principis dels noranta, epoca en qué el
Segundo Inventario Forestal Nacional (IFN2) promogut pel
mateix ICONA va coincidir en el temps amb I'lnventari Ecologic
i Forestal de Catalunya (IEFC), unaimportant eina per al conei-
xement dels boscos de Catalunya que es va crear periniciativa
del Parlament de Catalunya. El Departament d’Agricultura,
Ramaderia i Pesca (DARP), dipositari en aquella época de les
competéencies sobre boscos, va encarregar I'lEFC al Centre de
Recerca EcologicaiAplicacions Forestals (CREAF)I'any 1988.

Més recentment, I'any 2001 es van acabar els treballs de
camp a Catalunya del Tercer Inventario Forestal Nacional
(IFN3), promogut en aquest cas per la Direccién General de
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Conservacion de la Naturaleza (DGCN) del Ministerio de Medio
Ambiente, la institucié hereva de I'antic ICONA.

L’Inventari Ecologic i Forestal de Catalunya

De la mateixa manera que al segon capitol d’aquest llibre
s’han donat com a dades de superficies forestals les correspo-
nents al Mapa de Cobertes del Sol de Catalunya (MCSC) de
I'any 1993, en els capitols 3 i 4 s'utilitzen les dades de I'Inventari
Ecologic i Forestal de Catalunya (IEFC) per analitzar I'estructu-
ra dels boscos catalans. Hi ha també quatre motius principals
peremprar aquestes dades amb preferenciaalesdel'lFN2 (les
de I'lFN3 encara no estan disponibles, tot i que ho estaran
properament):

1- LIEFC és totalment compatible amb 'MCSC; de fet,
I'MCSC, tingué I'origen en la quantificacié de la superficie
forestal arbrada objecte de I'lEFC.

El disseny del mostreig es va fer tenint en compte la divisio
territorial de Catalunya en comarques i la publicacié dels
resultats, teninten compte les regions forestals establertes
al Pla general de politica forestal.

Estractad’'uninventarique vaincorporarel mostreig sistematic
d’'un conjunt de noves variables que aporten informacié
d’aspectes que permeten una aproximacié al bosc com un
ecosistema forestal, superant la tradicional concepci6 de
bosc estrictament productor. Algunes d’aquestes variables
s’han incorporat al mostreig de I'lFN3 a Catalunya.

Com a conseqliéncia d’aquesta concepcid «ecoldgica» es
pot donar resposta a un conjunt de qliestions, com ara el
paper dels boscos en el cicle del carboni, que només amb
les dades dels inventaris forestals classics no féra possible.

La sintesi de resultats de I'lEFC ha estat publicada pel
CREAF entre els anys 2000 2004. Constitueix una série de 10
publicacions (Gracia et al., 2000-2004): una per a cadascuna
de les vuit regions forestals més una altra sobre la metodolo-
gia (figura 3.1) i una darrera on se sintetitzen els resultats per
al conjuntdel pais. La versio electronica d’aquestes publicacions
és a 'abast de tothom a la web de I'IEFC.

El mostreig de camp de I'lEFC es va dur a terme fona-
mentalment durant el periode 1989-1996. En total es van aixe-
car 10.644 parcel-les amb un recobriment de I'estrat arbori
d’almenys un 5 %, a raé d’'una per cada 100 ha arbrades, aproxi-
madament. Hi va haver dos tipus de parcel-les (figura 3.2) arad
de quatre auna. Al primer tipus de parcel-les (8.480) es prenien
mesures del diametre normal i I'altura dels arbres i diverses
variables topografiques; s’estimaven els recobriments arbori,



Figura 3.1. Coberta del volum de métodes de I'lEFC
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Ala contraportada (esquerra) s’observen les portades dels nou volums
de sintesi de resultats d’aquesta série de publicacions (una per a cada
regio forestal i un resum per al global de Catalunya).

arbustiu i herbaci; es feia unallista de les espécies trobades en
cadascun d’aquests estrats i es valorava el seu estat fito-
sanitari. Ales altres (2.164), a més a més, es prenien mesures
del diametre de capgada (en sentits nord-sud i est-oest) i del
gruix d’escorga; s’agafaven mostres de virosta, fusta, escorga,
branques i fulles per dur al laboratori i obtenir-ne la concentra-
cio de carboni, nitrogen, fosfor, sofre, potassi, magnesi i calci
(C,N, P, S, K, Mg i Ca, respectivament); testimonis de fusta per
determinar-ne I'edat, la produccid i els patrons de creixement;
mostres de branques i fulles per determinar-ne la biomassa. Fi-
nalment, se seleccionaven arbres tipus de les diferents classes
diamétriques, als quals se’ls mesurava amb el relascopi de

Figura 3.2. Parcella de 'lEFC

Les parcel-les normalmentde 10 metres de radi, quedaven delimitades per
vuitcordesradials esteses cada45° sexagesimals des de l'orientacié nord.

Bitterlitch el coeficient de forma i se’ls comptava el nombre de
branques segons diversos intervals de diametre; també es
quantificava el recobriment arbustiu per a cada espécie present
(transsectes). La figura 3.3 serveix per il-lustrar les principals
variables mostrejades a les parcel-les.

Figura 3.3. Variables mostrejades a les parcel-les de I'|lEFC
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Font: Esquema de Jordi Vayreda.

Ales 10.644 parcel-les de '|EFC es va mesurar el diametre
normal de 312.496 arbres; 'altura, de 95.196; el diametre de
capgada, de 32.664; el gruix d’escorca, de 33.116 i el coeficient
de forma, de 10.221 arbres. També es van tallar, mesurar, pesar
i separar les fulles de 12.121 branques (figura 3.4), es va me-
surar el pes especific de 880 mostres de fulles, es van recollir,
separar i pesar 7.377 mostres de virosta del terra i es van ana-
litzar nutrients a les mostres de fulles (figura 3.5), de branqui-
llons, d’escorgaide fusta d’un conjuntde 2.156 parcel-lesimés
de 15 espécies diferents.

Figura 3.4. Obtencio del pes d’una branca amb un dinamome-
tre en una parcel-la de I'lEFC




Figura 3.5. Trituratde fulles d’'una parcel-la preparat peral'ana-
lisi de nutrients
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«MiraBosc On Line» és una aplicacio desenvolupada al CREAF perqué
tothom pugui efectuar consultes per Internet sobre la base de dades
de 'lEFC. La figura mostra quatre sequéncies del procés de consulta.
Percomencar, cal escollir el tipus de consulta que és vol fer (dasometria,
tarifes de cubicacio, etc.), indicar si el resultat es vol per classes
diamétriques i si es vol desglossar o agrupar la informacié per ambits
territorials (per municipi, per comarca, per tot Catalunya, etc.), tipus fun-
cionals (per espécie, per planifolis i coniferes, etc.) o nivell de proteccio
(1), els quals s’especifiquen a continuacio en escollir una o més opcions
(o totes) de cada llista (2). Seguidament, se seleccionen les variables
que es volen consultar i, si es considera necessari, s'imposen restric-
cions (3). Un cop efectuada la consulta, I'aplicacio torna com a resultat
una taula (4) que es pot ordenar segons diversos criteris i exportar a
un full de calcul.

Font: Extret de la web de MiraBosc.
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El sistema de calcul dissenyat per dur a terme I'lEFC permet
estimar peracadascuna deles parcel-les els valors de totes les
variables encara que no s’hagin mesurat. D’aquesta manera
s’obté una base de dades susceptible d’ésser reagrupada per
a la seva analisi sota diferents criteris. També es poden selec-
cionar les parcel-les incloses en una determinada area geogra-
fica d’interés, que es pot digitalitzar o bé extreure-la d’un fitxer
de poligons preexistent. Aixi, resulta relativament senzill, per
exemple, obtenir les dades relatives a la superficie forestal
arbrada afectada per un determinat incendi forestal. L’aplica-
cio que permet gestionar la base de dades de I'lEFC es diu
MiraBosc (Vayreda, 2000). Els interessats poden trobar una
versio en linia d’aquesta aplicacio a la web de MiraBosc (figura
3.6) (Vayreda et al., en premsa). Amb MiraBosc en linia tothom
pot fer consultes de resposta immediata sobre la base de da-
des de I'lEFC. Cap altre inventari forestal ofereix, actualment,
unes possibilitats de consulta de la informacié comparables.

Per qué un inventari ecologic

Com ja s’ha avancat, el terme ecologic li ve a aquest primer
inventari promogut per la Generalitat de Catalunya pel fet d’'incor-
porar el mostreig sistematic d’'un conjuntde noves variables que
aporten informacié d’aspectes que permeten una aproxima-
ci6 al bosc com un ecosistema forestal. Es veu la productivitat
forestal afectada per I'extraccié de les branques, les fulles i
I’'escorga quan es tallen els arbres? S’alliberarien molts com-
postos de sofre i nitrogen (potencials problemes de pluja acida)
si es cremessin les restes vegetals per obtenir energia de la bio-
massa? Quant carboni atmosféric hi ha emmagatzemat als
arbres de Catalunya? Aquestesimoltes altres qliestions només
es poden contestar coneixent les concentracions d’aquests
nutrients a les diferents fraccions de l'arbre i coneixent les
mineralomasses (quantitats) d’aquestes fraccions, laqual cosa
permet conéixer les existéncies d’aquests nutrients a cada frac-
ci6 i espécie. On hi ha més biodiversitat, en una pineda de pi
blanc o en un alzinar? | quina d’aquestes dues formacions fo-
restals és més inflamable? Per donar resposta a aquest tipus
de preguntes també cal un inventari ecologic. Considerar 'estrat
arbustiu en aquestinventari ha permés valorarla diversitatd’un
dels components de I'ecosistema (Vayreda etal., 2001; Terrades
et al., 2004), probablement el més facil de mostrejar atés que
sempre es pot identificar (cosa que no passa amb les plantes
anuals ni amb els fongs, per exemple) i a més no es mou (com
passa amb els animals en general); i, alhora, elaborar mapes
de models de combustible i de models d’inflamabilitat de les
zones arbrades, utils per a la prevencié i I'extincié d’incendis
forestals. Lainflamabilitat d’'una formacié vegetal depén essen-
cialmentde lainflamabilitat especifica de les espécies vegetals
i del seu grau de recobriment, mentre que el model de combusti-
ble depén sobretot de la composicié i I'estructura de la vegetacio



i de les seves fraccions, com també de la quantitat i tipus de vi-
rosta del terra.

Ara bé, el mostreig d’aquestes variables és més complex i
laboridsi, pertant, també més costds que el de les variables més
classiques com ara el volum de fusta.

Planificar i avangar-se a les demandes de la societat
acostuma a donar bons resultats. Aquesta ha estat la
principal virtut de I'lnventari Ecologic i Forestal de
Catalunya, que es va pensar per donar resposta a pre-
guntes, que s’han comencgat a formular amb insisténcia
gairebé 10 anys després.

La biomassa de fusta, escorga, branques i fulles

Les diferents fraccions de I'arbre tenen funcions molt dife-
rents i per tant cadascuna té la seva propia dinamica. Mentre la
fusta del tronc s’acumula any rere any, les fulles tenen un patré
de caiguda anual molt marcat que afecta la seva totalitat en el
cas dels caducifolis i una bona part en el cas de laresta d’espe-
cies. L'escorga i les branques tenen dinamiques intermédies:
I'escorcaes vadesprenentdel tronciles branques, sobretotles
més baixes, acaben per perdre la totalitat de les fulles, s’asse-
quenifinalment cauen, en un procés perd que dura molts anys.
D’altra banda, les funcions d’aquestes fraccions de I'arbre, sén
també molt diferents entre si. Mentre la fusta i les branques
tenen un paper eminentment estructural i de transport, les fu-
lles sén lafraccié on es produeixen els processos ecofisiologics
principals de I'arbre, entre ells la transpiracié (que permet la
pujada dels nutrients del sol fins a les fulles, vegeu capitol 9) i
la fotosintesi (que permet la incorporacio del carboni provinent
del CO, atmosféric a la matéria organica de I'arbre, vegeu ca-
pitol 10). L’escorga, encara que ailla i protegeix I'arbre, té un
paper més passiu. Per tant, els nutrients incorporats a les dife-
rents fraccions del'arbre presenten graus de mobilitzacié diferents
id’altrabanda, mentre que hi ha fraccions que necessiten molts
nutrients (sobretot nitrogen, fosfor, potassi i magnesi) per a la
biosintesi de matéria organica i els capturen selectivament (les
fulles); a d’altres fraccions (escorga) I'acumulacioé de nutrients
depén més que res del que hi ha al substrat mineral del sol.

Calcular la biomassa de fusta i escorga és relativament
senzill. Només cal coneixer el seu volum i la seva densitat. Tan-
mateix, estimar la biomassa de branques i fulles és més compli-
cat. Lafigura 3.7 ensil-lustrael procés. Una possibilitat fora tallar
tots els arbres d’'una determinada superficie, separar-ne les
branques i fulles i pesar-les. Aixd, pero, a més de poc «ecolo-
gic» és materialmentimpossible. Cal, pertant, un mostreig molt
més simple i menys agresiu. Ala practica, aquest mostreig con-
sisteix en tallar un conjunt de branques (unes vuit) de la part
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Figura 3.7. Biomassa de branques i fulles, mostres de camp i
procés de calcul
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Obtenci6 d’'una mostra de branques (fotografia) i esquema del procés
de calcul per estimar la biomassa de branques i de fulles d’una parcel-la
de camp (grafic). La figura mostra les relacions estructurals establertes
entre el gruix de les branques i el pes de la branca i entre el primer i el
pes de les fulles (a dalt), la distribucié del nombre de branques segons
el seu gruix en un arbre tipus (centre, els nombres sobre la fotografia
indiquen la quantitat de branques mesurades per a cada interval de
diametre de branca)iles relacions establertes entre el DBH dels arbres
i les biomasses de branques i fulles que suporten (a baix).

Font: Fotografia de José Antonio Villanueva.

mitjana de la capgada. D’aquestes branques cal prendre el pes
i el diametre basaliseparar-ne les branquesiles fulles (peraixd
elque esfaéstransportarles branques aunlaboratori adequat).



Aixo permet establir una relacio entre el diametre de la branca
i la seva biomassa i també entre el diametre de la brancaila
biomassa de les seves fulles. Aquesta relacié sempre és molt
bona (unmiracle en elcamp del’ecologia) perqué estractad’'una
relacié funcional atés que la branca transporta I'aigua que les
fulles transpiren i, per tant, la biomassa de fulles de la branca
depén de la seccié conductora d’aquesta branca i del seu dia-
metre basal. Es facil de comprendre que un cop establerta
aquesta relacié és més facil mesurar els diametres basals de
les branques d’un arbre que separar i pesar totes les seves
fulles.

La mesura del diametre basal de les branques només es
fa en una mostra d’arbres (set o vuit) dels quals es compta el
nombre de branques que tenen per a cada interval de gruix de
branca (al'lEFC s’establiren intervals de 2 cm). Atés que, com
en el cas de les branques, també existeix una relacié funcio-
nal entre el diametre normal dels arbres i la biomassa de bran-
ques i de fulles que suporten, un cop establertes aquestes
relacions, es pot estimar les biomasses de branques i fulles
de cada arbre mesurades en funcio6 del seu diametre normal.
Malauradament, aquestes relacions depenen no solamentde
I'espécie sind també de la qualitat de I'estacié i de les condi-
cions de creixement de la massa forestal (indirectament del
clima, del solide la gestié forestal) i, per tant sén especifiques
i locals. AI'lEFC s’han obtingut aquestes relacions per a un

conjunt de més de 20 espécies i en més de 2.000 parcel-les
distribuides a I'atzar, a les quals s’ha pogut aplicar la seva pro-
pia relacié. D’altra banda, amb tot el conjunt de mostres s’han
pogut establir relacions més generals per comarca i espécie
que s’han aplicatalarestade parcel-les. Aquesttreball va com-
portar tallar, pesar, assecar i separar les branques de les fulles
d’un conjuntde més de 12.000 branques de les espécies arbo-
ries forestals més abundants a Catalunya. Aquestes relacions
es poden aplicar també a altres inventaris forestals, com ara
IIFN3.

La concentracio de nutrients a les fraccions aéries
dels arbres

L’estimacié de la concentracié de nutrients implica I'obtencié
al camp d’una mostra composta de la part de I'arbre desitjada.
Aquestes mostres, un cop arribades al laboratori segueixen un
procés que es pot sintetitzar d’aquesta manera: un cop seques
es trituren amb un moli especial fins obtenir una pols adequada
per a I'analisi. Se separen dues fraccions d’aquestes mostres
triturades i es preparen per sotmetre-les a dues analisis dife-
rents: combustid, per conéixer la quantitat de carboni i nitrogen
i espectrofotometria, per alaresta de nutrients. El que sobrade
cada mostra triturada es conserva per si algun dia es desitja
efectuar algun altre tipus d’analisi. El quadre 3.1 mostra les

Quadre 3.1. Concentracié mitjana de nitrogen per fraccio a les principals espécies arbories

Espécie Fusta Escorca Fulles Branquillons n
Pinus uncinata 0,08 0,23 1,07 0,37 23
Pinus sylvestris 0,09 0,29 1,24 0,43 233
Pinus nigra 0,11 0,33 1,01 0,38 139
Pinus pinaster 0,09 0,16 1,02 0,47 18
Pinus pinea 0,09 0,16 1,15 0,42 38
Pinus halepensis 0,12 0,29 1,22 0,44 173
Quercus ilex 0,18 0,61 1,46 0,61 229
Quercus suber 0,28 0,54 1,60 0,72 63
Quercus humilis 0,16 0,53 1,87 0,70 35
Quercus petraea 0,14 0,50 2,00 0,59 6
Fagus sylvatica 0,13 0,53 2,40 0,48 24
Castanea sativa 0,13 0,51 2,19 0,64 19

El quadre mostra les concentracions mitjanes de nitrogen (en g d’N/100 g de mostra, en pes sec) a les diferents fraccions de la biomassa aéria de
les especies més abundants a Catalunya. La n és la corresponent a la fracci6 amb menys analisis efectuades; habitualment, les fulles que en els

caducifolis poden no ser-hi en el moment del mostreig.
Font: Sistema d’Informacié dels Boscos de Catalunya.



Figura 3.8. Concentracio foliar de fosfor en pi blanc
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Comparacié de les concentracions foliars de fosfor en pi blanc a les
parcel-les de I'|EFC respecte als nivells bibliografics de referencia. El
grafic mostra el percentatge de parcel-les de '|EFC per a cada interval
de concentracio foliar de fosfor (en g de pes sec de fosfor per cada 100
gde pes secde mostra). Segons valors bibliografics de referencia, con-
centracions per sotade 0,08 % determinen mancanga d’aquest element
(gairebé un 70 % de les parcel-les mostrejades a I'lEFC estan en aquest
llindar), valors entre 0,08 % i0,12 % es consideren nivell critic (poc més
d’'un 25 % de les parcel-les) i valors per sobre del 0,12 %, nivell optim
(només un 5 % de parcel-les).

Font: Modificat de Serrano et al. 1994.

concentracions mitjanes de nitrogen a les diferents fraccions de
la biomassa aéria per a les espécies més abundants a Cata-
lunya. Es posa de manifest que la concentracio foliar de nitro-
gen (i aixd també passa amb altres nutrients importants des del
puntde vista fisiologic) és molt superior que la de larestade les
fraccions. Aixo té implicacions de cara a la gestid, atés que per
exemple, si es treuen les fulles o les branques del bosc es poden
treure molts nutrients del sistema o, si es cremen per a I'obtencio
d’energia, es poden alliberar quantitats importants de compos-
tos (de nitrogen, de sofre, etc.) contaminants. Si es comparen
aquestes concentracions amb determinades referéncies de la
bibliografia es poden detectar mancances (Serranoetal., 1994,
figura 3.8).

Com es pot observar al quadre 3.1, les coniferes tenen una
concentracio foliar de nitrogen molt baixa respecte als caduci-
folis. Les esclerofil-les tenen una concentracié intermédia. La
concentracio de nitrogen en els branquillons també és relativa-
ment important, perd en aquest cas els valors maxims s’asso-
leixen a les esclerofil-les.

Quantitat de carboni emmagatzemat a la biomassa
aéria dels arbres forestals

L'estimacié de la quantitat de carboni que hi ha a les dife-
rents fraccions de la biomassa aéria dels boscos de Catalunya

Quadre 3.2. Concentracio mitjana de carboni per fraccié a les principals espécies arbories

Espécie Fusta Escorca Fulles Branquillons n
Pinus uncinata 50,92 53,60 51,87 52,59 23
Pinus sylvestris 50,87 53,93 51,30 51,22 229
Pinus nigra 50,89 53,58 52,58 51,87 140
Pinus pinaster 51,11 53,41 50,75 51,62 18
Pinus pinea 50,78 53,05 50,40 51,50 38
Pinus halepensis 49,87 52,32 52,96 50,40 172
Quercus ilex 47,53 46,75 50,27 48,16 228
Quercus suber 47,16 60,22 50,23 49,20 62
Quercus humilis 48,51 46,72 48,75 48,25 34
Quercus petraea 48,44 46,50 49,03 48,32 6
Fagus sylvatica 48,58 46,69 48,81 48,84 24
Castanea sativa 48,42 47,62 48,85 48,27 19

El quadre mostra les concentracions mitjanes de carboni (en g de C/100 g de mostra, en pes sec) a les diferents fraccions de la biomassa aéria de
les espéecies més abundants a Catalunya. La n és la corresponent a la fracci6 amb menys analisis efectuades; habitualment, les fulles que en els

caducifolis poden no ser-hi en el moment del mostreig.
Font: Sistema d’Informacié dels Boscos de Catalunya.



és un cas particular de I'estimaci6 de la quantitat (o mine-
ralomassa) de qualsevol altre nutrient. Aquesta estimacio es
basa en dues dades: la biomassa de les diferents fraccions
aeéries de l'arbre i la concentracié de nutrients a cadascuna
d’aquestes fraccions. Conegudes aquestes dues variables (en
els dos subapartats anteriors s’ha explicat com s’estimen), el
calcul és molt senzill: es multiplica la biomassa de la fraccio per
la concentracio del nutrient. El quadre 3.2 mostra les concen-
tracions mitjanes de carboni a les diferents fraccions de la bio-
massa aeria per a les espéecies més abundants a Catalunya.

Com es pot observar al quadre 3.2, tot i que les coniferes
tenen una concentracié de carboni superior a la dels caducifo-
lis i esclerofil-les en totes les fraccions, aquesta diferéncia és
modesta (entre el 5i el 7 %). Aixd fa que, a efectes practics, a
I’'hora de quantificar I'estoc de carboni emmagatzemat a les
diferents espécies forestals per a les espécies de les quals no
es disposa de dades de la concentracio de carboni, es pugui
acceptar una concentracio de carboni del 50 % per a totes les
fraccions aéries de I'arbre. L’'Unica fraccié que s’escapa
d’'aquestatonicageneral és’escorgade I'alzina surera, és adir,
el suro, que de fet és un tipus d’escorga ben particular.

Factors d’expansio per estimar el carboni emmagatzemat
a la biomassa aéria a partir del volum amb escorga

Sien una parcel-la d’'un inventari forestal es coneix la quantitat
de carboni continguda a les diferents fraccions de la biomassa
aeria i el volum amb escorga, es poden obtenir els factors que
relacionen el volum amb escorga amb la quantitat de carboni
present a cadascuna de les fraccions aéries dels arbres de la
parcel-laialabiomassa arboria aériatotal. Naturalment, aquests
factors es poden establir a escala de parcel-la, a escala comarcal
oaescalaregional. Per tant, es poden aprofitar aquests factors
d’expansio obtinguts a partir de I'|EFC per calcular la quantitat
de carboni emmagatzemat a les diferents fraccions de la bio-
massa aéria. La figura 3.9 mostra com s’estableixen aquests
factors, com varien entre espécies i com arriben a ser de dife-
rents entre les diferents fraccions de la biomassa aeria. Com-
parant la figura 3.9 amb el quadre 3.2 (concentracio) es pot
concloure que en la determinacié de la quantitat de carboni, hi
té un paper important la biomassa de les diferents fraccions
aeéries i, en canvi, és poc important la concentracio de carboni
en aquestes, atés que mentre que la primera varia molt d’'unes
espécies a unes altres, la segona varia poc (tant entre espéci-
es peraunadeterminada fraccid, com entre fraccions perauna
determinada especie).
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Figura 3.9. Factors d’expansio per determinar els estocs de
carboni coneixent el volum amb escorga
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Com es pot observar en aquest esquema, per establir aquests factors
cal conéixer la biomassa i la concentracié de carboni per a cada fraccio
aéria i per espéecies. Com mostra el quadre 3.2, la concentracié de
carboni en una determinada espécie varia poc entre fraccions (la part
superior dreta de la figura il-lustra el cas de I'alzina), mentre que, com
mostren els cercles, hi ha molta variacié entre fraccions i espécies,
perla qual cosa, per obtenir una bona estimacioé de I'estoc de carboni
a la biomassa aeria total és molt més important conéixer els factors
d’expansio de labiomassa que el valor concret de concentracié de car-
boni per a una determinada espécie i fraccio.

Font: Modificat d’Ibafez et al., 2002b.

Els models de combustible i els models d’inflamabilitat

A partir de la informacié de camp de I'lEFC es van elaborar
els primers mapes de models de combustibleide models d’inflama-
bilitat dels boscos de Catalunya. L'assignacio dels models de
combustible es va fer atenent els segiients criteris: la continuitat
horitzontal de la vegetacio, el seu grau de desenvolupament
vertical, la inflamabilitat de les espécies, la quantitat de material
acumulat en peu, la quantitat de virosta acumulada al terra i el
seu grau de descomposicioé i compactacio. Seguint aquests
criteris, es va assignar a cada parcel-la algun dels 13 models
de combustible de la classificacié de Rothermel (1983, dividits
en quatre grups segons l'estrat per on es propagaria un foc:
pastures, models 1, 2 i 3; matollars, models 4 a 7; fullaraca,
models 8,9i10irestes silvicoles, models 11, 12i 13; figura 3.10).
Es va evitar I'assignacié de models de combustible del grup de
restes silvicoles atés que les tales i altres pertorbacions sén
fenomens puntuals en el temps i, a Catalunya, les tales que
impliquen la preséncia d’'una gran quantitat de restes vegetals
al bosc son poc freqlents.



Figura 3.10. Exemples de models de combustible de Rothermel

Aquesta classificacié inclou 13 models que habitualment s’identifiquen
mitjangant claus fotografiques. La figura mostra dos models molt con-
trastants, el model 4 (esquerra), del grup dels matollars, s’observa en
boscos amb un sotabosc molt desenvolupat, compost per espécies
arbustives forga inflamables mentre que el model 8 (dreta), del grup de
la fullaraca, s’observa en boscos amb un sotabosc net i una virosta
compacta.

La definicié dels models d’inflamabilitat es basa en el grau
d’'inflamabilitat de les espécies presents (dades bibliografiques
de Valette etal., 1979 i Hernando i Elvira, 1989) i en el seu per-
centatge de recobriment. D’acord amb aquests dos conceptes,
s’obtingué una classificacié de 10 models d’inflamabilitat els
quals, enordre creixentde probabilitat d'ignicié, van des de formaci-
ons amb escas recobriment i espécies poc inflamables a forma-
cions on el recobriment és elevatiles espécies moltinflamables.
L’assignacio de models va permetre I'elaboracié de mapes de la
distribucio d’aquests models sobre el territori. Aquests mapes es
van fer mitjangant un algoritme de poligonitzacid, expandint
concéntricament la informacié de cada punt dins uns estrats de
vegetacié homogeénia préviament definits a partir del Mapa Fo-
restal de Catalunya elaborat en el seu dia pel DARP.

L'elaboracié de mapes de models de combustible i de mo-
dels d'inflamabilitat fou una de les aportacions de 'lEFC al'lFN3
a Catalunya (en I'apartat seguient es donen detalls sobre I'ela-
boracié de I'lFN3 a Catalunya). En aquest cas els models de
combustible emprats van ser novament els de Rothermel i es
van assignar directament al camp a partir d’'una clau fotografica
seguint els criteris generals comentats més amunt. La figura
3.11 mostra elnou mapa de models d’inflamabilitat corresponent
a la demarcacio de Barcelona, obtingut a partir de la informa-
ci6 de camp de I'lFN3 (anys 2000-2001). Els models d’'inflama-
bilitat utilitzats van ser els desenvolupats pel CREAF per fer

51

Quadre 3.3. Models d’inflamabilitat

Model Descripcié

FCC del 0 a 9 % d’espécies inflamables
FCC del 10 a 19 % d’espécies inflamables
FCC del 20 a 29 % d’espécies inflamables
FCC del 30 a 39 % d’espécies inflamables
FCC del 40 a 49 % d’espécies inflamables
FCC del 50 a 59 % d’espécies inflamables
FCC del 60 a 69 % d’espécies inflamables
FCC del 70 a 79 % d’espécies inflamables
FCC del 80 a 89 % d’espécies inflamables
FCC del 90 a 99 % d’espécies inflamables
FCC superior al 100 % d’espécies inflamables

OIN[oO|Oa|~MWIN|—~|O
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Definicié dels 11 models d’inflamabilitat proposats pel CREAF peral'ob-
tencié del segon mapa de models d’inflamabilitat de Catalunya a partir
de la informacio de les parcel-les de I'lFN3. Aquesta fou una informacié
addicional al mostreig de I'lFN3 que només s’ha duta terme a Catalunya.

Font: Centre de Recerca Ecologica i Aplicacions Forestals.

Figura 3.11. Mapa de models d’inflamabilitat
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Mapa de models d’inflamabilitat de la demarcacié de Barcelona a partir de
la informacié de camp recollida a 'lFN3 (anys 2000-2001).

Font: Sistema d’Informacié dels Boscos de Catalunya.



I'lEFC pero aplicant-hi algunes modificacions, tant pel que faa
les descripcions dels models (quadre 3.3), com pel que fa al
procésd’assignacio dels models, passantdels 10modelsde'lEFC
als 11 finalment assignats a I'IFN3.

Per assignar els models d’inflamabilitat en el cas de I'lFN3
es va procedir de la manera seglient:

1- Pels estrats arbori i arbustiu-herbaci es va determinar la
fraccié de cabuda coberta (FCC) total de I'estrati 'lFCC de
les especies de 'estrat classificades com a moltinflamables.

2— Enels casos en qué I'FCC de 'estrat arbustiu-herbaci fos
com a minim del 70 %, el model d’'inflamabilitat s’assignava
a partir del valor de 'FCC de les espécies molt inflamables
d’aquest estrat.

3— Per alaresta de casos calia fixar-se si la fullaraca de la
parcel-la s’havia classificat com a compacta o com a laxa.

4— Silafullaraca s’havia classificat com a compacta es consi-
derava que la fullaraca no aportava res a la inflamabilitat i,
per tant, s’assignava la inflamabilitat a partir del valor de
I'FCC de les espécies moltinflamables de I'estrat arbustiu-
herbaci, encara que en aquest cas I'FCC total de I'estrat
seria inferior al 70 %.

5- Si, en canvi, la fullaraca s’havia classificat com a laxa, es
considerava que si afectava la inflamabilitat i, llavors, el

Figura 3.12. Proporcio, en nombre de parcel-les, dels models

model d’'inflamabilitat es determinava a partir de 'FCC de
les espécies arbories classificades com amoltinflamables.

Per aI'obtencio dels corresponents mapes es va utilitzar el
mapa d’estrats derivat del Mapa Forestal de Esparfia (MFE50).
Les figures 3.12i3.13 mostren els percentatges (en nombre de
parcel-les) de cadascun dels models assignats per demarca-
cions. Com es pot observar, els models majoritaris varien entre
demarcacions. El model de combustible més freqiient a
Barcelona és el 6; a Girona, el 4 i el 6; a Lleida, també el 6; i a
Tarragona, el 7 i el 6. Independentment del model concret esta
clar (figura 3.12) que la gran majoria dels boscos a Catalunya
tenen models de combustible del grup dels matollars (models
4,5,6i7). Pel que fa als models d’inflamabilitat s’observa una
ordenacié per demarcacions en funcioé de la seva situacio geo-
grafica, de caracter descendent des de Tarragona fins a Girona
(figura 3.13). A Tarragona el model majoritari és el 10 (maxima
inflamabilitat); a Lleida, el 6; a Barcelona, el 4; i a Girona, el 0
(minima inflamabilitat).

Altres fonts d’informacio:
I’Inventario Forestal Nacional

Actualment es disposa, a I'Estat espanyol, d’un projecte
consolidatd’inventariforestal continu (I'lFN o Inventario Forestal
Nacional). Aixo vol dir que cada 10 anys aproximadament es

Figura 3.13. Proporcié, en nombre de parcel-les, dels models
d’inflamabilitat per demarcacions
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El grafic mostra el percentatge de parcel-les on s’ha assignat cada mo-
del per demarcacions. Cal destacar I'elevada proporcié de model 4 (el
més virulent) a Gironaide model 7 (el segon en viruléncia) a Tarragona.

Font: Sistema d’Informacié dels Boscos de Catalunya

El grafic mostra el percentatge de parcel-les on s’ha assignat cada mo-
del per demacacions. Cal destacar I'elevada proporcié de models 5 o
superior (els més inflamables) a Tarragona, més del 70 % de la super-
ficie arbrada d’aquella demarcacio.

Font: Sistema d’Informacio dels Boscos de Catalunya.



duu a terme un nou cicle d’inventari sobre una xarxa de parcel-
les permanent. El treball de camp del primer d’aquests inventaris
esdugué aterme durant el periode 1965-1970. Malauradament,
les publicacions relatives a aquell inventari a casa nostra estan
esgotades i no n’existeix informacio digital. Indubtablement,
eren altres temps. Tot i que I'actual és un projecte d’inventari
continu consolidat, hi va haver un gran salt de temps i de metodo-
logiaentre'IFN1il'lFN2. Enaquell segoninventari (1989-1991,
a Catalunya) s’establiren les bases d’aquest projecte d’inventari
continu deixant un testimoni metal-lic en el centre de cadascuna
de les parcel-les mostrejades amb I'objectiu de poder-les retro-
bar en un futur.

Aquesta idea d’inventari continu ha trobat recentment el su-
port economic necessari (del Ministerio de Medio Ambiente) i
entre el juliol de I'any 2000 i 'agost de I'any 2001 es van fer els
treballs de camp de I'IFN3 a Catalunya. Malgrat el que indica el
seu nom, hauria de considerar-se en realitat només com el se-
gon cicle d’aquest inventari continu. Aixo representa un salt qua-
litatiu important perqué, per primer cop en la historia, es disposa
de noves mesures de bona part dels mateixos arbres 10 anys
després de ser mesurats per primer cop. En els treballs de camp
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del'lFN3 van col-laborar personal de TRAGSATEC i del CREAF,
sota la direccié de personal del DGCN i del CREAF, amb el vist i
plau del llavors Departament de Medi Ambient de la Generalitat
de Catalunya. Com afruitd’aquesta col-laboracié amb el CREAF,
I'IFN3 ha incorporat a Catalunya el mostreig d’algunes de les
variables que es van mostrejar per primer cop a I'lEFC, com la
vida mitjanadelesfulles, labiomassa de branquesifullesiel con-
tingut de nutrients a les fulles, les quals es van mesurar per ales
7 espécies més abundants a Catalunya. També s’ha elaborat la
segona versio dels mapes de models de combustible i de models
d’inflamabilitat de Catalunya (vegeu I'apartat anterior).

Els treballs de camp han resultat molt satisfactoris: s’ha
retrobat el 84 % de parcel-les a Tarragona, el 79 %, a Girona; el
87 %, aBarcelonaiel 82 %, a Lleidai s’han tornat a mesurar un
total de 114.745 arbres. D’aquesta manera, es poden obtenir
estimacions directes del creixement d’aquests individus en gruix
i algada, com també de les extraccions d’arbres del bosc (talla-
des i morts) i de les incorporacions (regeneracié). En aquests
moments s’estan elaborant les publicacions corresponents a
aquest segon cicle d’inventari continu i properament estaran a
I'abast de tothom.
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El Sistema d’Informacié dels Boscos de Catalunya (SIBosC)
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4. El bosc: espécies dominants, existéncies,
estructura i altres caracteristiques

Joan Josep Ibafiez, CREAF

El Sistema d’Informacié dels Boscos de Catalunya
(SIBosC)

Els inventaris forestals aporten una gran quantitat de dades
sobre els boscos. Aquesta informacié permet conéixer les da-
des estadistiques basiques del bosc: quants arbres hiha, quant
creixen, quines mides tenen, etc. Ja s’ha explicat com I'Inven-
tari EcologiciForestal de Catalunya (IEFC) proporciona un plus
d’'informacid sobre els boscos, que va des dels models de com-
bustible fins a la mesura dels estocs de carboni, per recordar
només dos exemples exposats al capitol 3. Es a partird’aquesta
informacié que aporten els inventaris forestals, actualment
estructurada en forma de bases de dades que es pot parlar sobre
com son i per quines especies estan constituits els boscos de
Catalunya.

Els inventaris forestals, tradicionalment, acaben amb una
publicacié més o menys complerta dels resultats obtinguts.
Tanmateix, és evident que resulta impossible recollir tota la infor-
macioé sobre el bosc que es deriva d’'un inventari forestal en una
publicacid, per complerta que sigui. Per aixd disposem del Siste-
ma d’Informacié dels Boscos de Catalunya (SIBosC), un projecte
desenvolupat al CREAF amb finangament de la Direccié Gene-
ral del Medi Natural del DMAH, que facilita I'obtencié d'informacio
dels inventaris forestals més enlla del que se n’hagi publicat.
Per fer possible tot aix0, s’han estructurat les dades dels inven-
taris forestals (en aquest moment, de 'lEFC i de I'lFN2; pero,
més endavant, també es fara amb les de I'lFN3) en bases de
dades i s’han elaborat un seguit d’eines informatiques per tal
defacilitar-ne la consulta, tan als técnics de I'administracié, com
per la poblacié en general. En aquest sentit, resulta especial-
ment Util 'aplicacié «MiraBosc On Line» (figura 3.6, Vayreda et
al., en premsa), que permet obtenir informacié d’aquestes ba-
ses de dades des de qualsevol ordinador connectat a Internet
en només quatre passos i escollint les seleccions mitjangant
menus molt senzills. La possibilitat de complicar tan com sigui
necessari les consultes sobre la base de dades escrivint-les di-
rectament en llenguatge SQL augmenta molt més encara les
possibilitats d’obtenirinformaci6. Es d’aquesta maneracoms’ha
obtingut bona part de la informacié necessaria per elaborar
aquest capitol i alguns dels quadres i figures dels dos capitols
precedents i dels capitols 5, 9i 10. Per aixd podem considerar
el SIBosC com la font de tota aquesta nova informacié. En can-
vi, quan en aquest capitol (0 en els esmentats anteriorment)
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s’indica com a font '|EFC es fa referéncia a les dades publica-
desdel'Inventari EcologiciForestal de Catalunya (Graciaetal.,
2000-2004).

Des de la web del SIBosC també es pot accedir a les publi-
cacions digitals de I'lEFC, els mapes i les dades relatives a
I'MCSCitotamenad’altres mapesidades derivades comara els
Mapes de models de combustible i de models d’inflamabilitat.

Factors que afecten la distribucié dels boscos

Hi ha una estreta relacié entre el relleu del pais i la distri-
bucio de la superficie forestal i dels boscos (lamines 5i 6). La
topografia del pais incideix poderosament sobre el climai, en
particular, sobre la distribuci6 de les precipitacions mitjanes
anuals (lamina 7). El clima determina les espécies forestals
que poden viure en un determinat indret. Tot plegat pot gene-
rar un patré en la distribucié de les espécies més abundants,
que a Catalunya efectivament s’observa, sobretot pel que fa
ales coniferes (lamines 8Ai 9A). D’aquesta manera, la distri-
bucié espacial d’aquestes espécies (lamina 8A) esta fortament
condicionada pel gradient altitudinal (lamina 9A). En la distri-
bucio dels planifolis sembla més importantla precipitacié anual
que el mateix gradient altitudinal. D’aquesta manera, el faig,
el castanyer i el roure de fulla gran es limiten a les zones de
major precipitacio (lamina 8B). El tipus de sol és un altre factor
que influeix de manera considerable en la distribucié d’algu-
nes d’aquestes espécies (aquest és el cas de la pinassa en
sOls calcaris i el pinastre, el pi pinyer i l'alzina surera, en sols
silicics).

Ara bé, del conjunt d’espécies potencials, el que se’n trobin
unes i no unes altres, depén, essencialment, de la historia i,
sobretot, de la gestid forestal (o potser fora millor parlar de les
practiques forestals, ates que el terme gestié portaimplicitauna
planificaci6 i una justificacié d’aquesta que, en general, en el
passat no sembla que existis). Només d’aquesta maneraes pot
comprendre I'actual distribucié de les coniferes a Catalunya
(amb I'excepcio del pi negre i 'avet). Tant és aixi, que mentre
que la major part dels planifolis més abundants a Catalunya
poden viure des d’arran de mar fins més amunt dels 1.300 m
(lamina 9B) i sabent que aquestes especies sén capaces de
substituir les coniferes perqué sén especies molt més tolerants
a l'ombra, resulta que la major part del paisatge actual és do-
minat per les coniferes. Finalment, les pertorbacions —a
Catalunya sobretot els incendis forestals— també incideixen en
la distribucié d’aquestes espécies.

De qualsevol manera, les potencialitats son moltes, ates que
a Catalunya hi ha present un conjunt molt important d’espécies
arbories forestals, la major part de les quals es poden conside-



Quadre 4.1. Espécies forestals amb port arbori trobades en el decurs de 'lEFC

Nom cientific Nom vulgar % Arbori % Menors Nom cientific Nom vulgar % Arbori % Menors
Abies alba Avet 2,16 0,95 Pistacia terebinthus Noguerola 0,05 1,18
Abies sp. — 0,01 — Platanus x hispanica Platan 0,47 —
Acer campestre Auré blanc 1,90 2,04 Populus alba Alber, aube 0,27 —
Acer monspessulanum Aur6 negre 1,48 1,18 Populus canescens Alber bord 0,02 —
Acer negundo Negundo 0,02 0,09 Populus deltoides Carolina 0,02 —
Acer opalus Blada 2,25 3,62 Populus hybrides — 0,02 —
Acer platanoides Erable 0,06 0,14 Populus nigra Pollancre 0,96 —
Acer pseudoplatanus Platan fals 0,03 — Populus tremula Tréemol 1,42 0,45
Alnus glutinosa Vern 0,71 0,14 Prunus avium Cirerer 1,27 0,86
Arbutus unedo Arbog 513 10,46 Prunus dulcis Ametller 0,06 0,05
Betula pendula Bedoll 2,85 0,50 Prunus mahaleb Cirerer de Sta. Lltcia 0,01 0,18
Buxus sempervirens Boix 0,05 29,89 Prunus padus Cirerer bord 0,06 0,09
Carpinus betulus Carpinus 0,02 — Pseudotsuga menziesii Avet de Douglas 0,11 0,05
Castanea sativa Castanyer 2,31 0,77 Pyrus malus Pomera 0,10 0,09
Cedrus atlantica Cedre de I'Atlas, Cedre 0,05 0,09 Quercus canariensis Roure africa 0,11 0,14
Cedrus deodara Cedre de I'Himalaia 0,04 — Quercus canariensis x humilis Roure 1,93 1,63
Celtis australis Lledoner 0,11 0,09 Quercus cerrioides Roure cerrioide 7,52 5,57
Ceratonia siliqua Garrofer 0,12 0,18 Quercus coccifera Garric, coscoll 0,04 21,60
Corylus avellana Avellaner 1,71 5,25 Quercus faginea Roure de fulla menuda 3,34 2,49
Crataegus monogyna Arg blanc 0,51 13,68 Quercus humilis Roure martinenc 17,35 10,10
Cupressus sempervirens Xiprer 0,03 0,14 Quercus ilex Alzina 38,25 19,61
Eucalyptus globulus Eucaliptus 0,20 0,05 Quercus petraea Roure de fulla gran 2,46 0,91
Fagus sylvatica Faig 5,33 1,63 Quercus pyrenaica Roure reboll 0,05 0,14
Ficus carica Figuera 0,02 0,14 Quercus robur Roure pénol 0,14 —
Fraxinus angustifolia Freixe de fulla menuda 0,41 0,54 Quercus rubra Roure america 0,02 —
Fraxinus excelsior Freixe de fulla gran 1,91 2,81 Quercus suber Alzina surera 9,71 0,23
llex aquifolium Grévol 0,96 3,53 Rhamnus alaternus Aladern 0,16 7,97
Juglans regia Noguera 0,09 0,09 Rhamnus frangula Frangula 0,01 —
Juniperus communis Ginebro 1,99 25,41 Robinia pseudacacia Falsa acacia 0,31 0,05
Juniperus oxycedrus Cadec 1,37 15,58 Salix alba Salze 0,08 —
Juniperus phoenicea Savina 0,52 3,71 Salix atrocinerea Gatell 0,15 0,05
Juniperus sabina Savina de muntanya 0,04 0,27 Salix caprea Gatsaule 0,85 0,27
Larix decidua Larix 0,03 — Salix fragilis Vimetera 0,02 0,05
Laurus nobilis Llorer 0,05 0,27 Salix sp. — 0,06 0,09
Olea europaea Olivera 0,44 2,08 Sambucus nigra Saiic 0,04 0,32
Phillyrea angustifolia Aladern de fulla estreta 0,01 6,62 Sorbus aria Moixera mostellar 1,32 2,67
Phillyrea latifolia Fals aladern 0,53 6,34 Sorbus aucuparia Moixera de guilla 0,75 1,45
Pinus halepensis Pi blanc, pi bord 25,49 0,54 Sorbus domestica Server 0,24 0,59
Pinus nigra Pinassa 19,54 0,50 Sorbus torminalis Moixera de pastor 0,28 0,32
Pinus pinaster Pinastre 2,84 0,23 Taxus baccata Teix 0,07 0,09
Pinus pinea Pi pinyer 9,37 0,32 Tilia cordata Tell de fulla petita, til-ler 0,49 0,14
Pinus radiata Pi insigne 0,36 0,05 Tilia platyphyllos Tell de fulla gran 0,08 0,05
Pinus sylvestris Pi roig, rajolet 30,24 1,13 Ulmus glabra Oma 0,08 —
Pinus uncinata Pi negre 7,40 0,09 Ulmus minor Om 1,08 0,72

El quadre mostra la llista d’especies trobades en el decurs de I'lEFC, la proporcié de parcel-les on s’ha trobat cada espécie amb port arbori (diametre normal
d’almenys 5 cm, columna Arbori) respecte al total de parcel-les mostrejades (10.644) i la proporcié de parcel-les on s’ha trobat cada especie amb port no
arbori (diametre normal menor de 5 cm, columna Menors) respecte al nombre total de parcel-les on les espécies trobades només eren presents amb port no
arbori, formant part del regenerat, de I'estrat arbustiu o d’ambdoés (2.208).

Font: Sistema d’Informacié dels Boscos de Catalunya.
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Quadre 4.2. Existéncies, percentatges i superficies de les 17

espécies arbories més abundants a Catalunya

Existéncies % d’existéncies Superficie Regenerat

Peus (milions) VAE (m®  Carboni (t) Peus VAE Carboni (ha) (ha)

Quercus ilex 373,12 9.136.284 5.469.924 26,86 8,79 15,01 449.244 44.905
Pinus sylvestris 223,77 26.262.735 8.100.598 16,11 25,27 22,23 353.777 1.875
Pinus halepensis 181,55 14.477.318 5.116.773 13,07 13,93 14,04 312.407 934
Pinus nigra 160,86 12.206.950 3.944.604 11,58 11,74 10,82 233.081 501
Quercus humilis 72,26 3.913.334 1.646.887 5,20 3,76 4,52 199.505 20.024
Pinus uncinata 61,12 8.426.346 2.569.206 4,40 8,11 7,05 87.696 226
Quercus suber 39,16 3.306.435 1.044.447 2,82 3,18 2,87 116.118 243
Fagus sylvatica 36,14 5.189.403 1.985.949 2,60 4,99 5,45 61.149 2.464
Arbutus unedo 31,44 332.312 233.947 2,26 0,32 0,64 59.503 219
Quercus cerrioides 27,77 1.062.336 491.341 2,00 1,02 1,35 89.259 11.636
Castanea sativa 20,58 1.376.324 482.502 1,48 1,32 1,32 27.858 641
Pinus pinea 19,24 3.511.616 1.299.296 1,38 3,38 3,57 107.927 548
Abies alba 14,71 4.575.302 1.375.882 1,06 4,40 3,78 26.775 2.059
Pinus pinaster 12,61 1.353.794 380.023 0,91 1,30 1,04 34.512 580
Quercus petraea 12,45 1.294.636 518.474 0,90 1,25 1,42 28.451 1.958
Quercus faginea 11,76 330.664 164.356 0,85 0,32 0,45 41.761 5.858
Betula pendula 11,59 534.128 180.603 0,83 0,51 0,50 35.019 785
Resta d’espécies 79,25 5.754.747 1.437.505 5,70 6,41 3,94 — —
Total bosc 1.389,38 103.044.664 36.442.318 100 100 100 — —

El quadre mostra les existéncies en milions de peus de més de 5cmd
acumulat a la biomassa aéria i els percentatges que cadascuna de le

e diametre normal, en m® de volum amb escorga (VAE) i en tones de carboni
s existéncies representen respecte al total de Catalunya per a les principals

espécies de Catalunya, per a la resta d’espécies agrupades i per al total de bosc. Les dues darreres columnes corresponen a la superficie en hec-
tarees ocupada en preséncia per cada espécie i a la superficie que ocupa el regenerat de cada espécie en boscos d’altres espécies. Aquestes son
les 17 espécies amb més de 10 milions de peus I'any 1993. Entre totes sumen el 94,3 % del total d’arbres que hi havia als boscos de Catalunya.

Font: Sistema d’Informacié dels Boscos de Catalunya.

rar, a més, autoctones. Fins i tot n’hi ha moltes (si es compara
amb altres paisos d’Europa) de relativament abundants.

D’aquesta manera, del conjunt de gairebé 90 espécies fo-
restals amb port arbori que es van trobar a Catalunya en el
decurs de I'lEFC (quadre 4.1), n’hi ha 13 que sén espécies
dominants (entenentcom a dominantaquella espécie que ocu-
paalmenysel 50 % de 'areabasal d’'una parcel-laod’'unamassa
forestal) almenys al'1 % dels boscos. El quadre 4.2 inclou les
17 espécies amb més de 10 milions de peusiel quadre 4.3, les
caracteristiques estructurals dels boscos homogenis (entenent
com a bosc homogeni aquell on I'espécie més abundant ocupa
almenys el 80 % de I'area basal del bosc) d’aquestes espeécies
a Catalunya.

Quina és I'’espécie més abundant a Catalunya?

Paradoxalment, una pregunta tan simple com aquesta
té una resposta complexa (d’aquelles que comencen
amb un depen). O potser resulta que aquesta pregunta
és simple, perd no prou clara. Perque si el que es vol co-
neixer és quin tipus de bosc és més frequient en el pai-
satge, llavors la resposta és la pineda de pi blanc.

En canvi, si en realitat el que es vol saber és de quina

espécie hi ha un major nombre d’arbres, llavors la res-
posta també és simple pero, diferent: I'alzina. Com tam-
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Quadre 4.3. Caracteristiques estructurals dels boscos homogenis de les principals espécies de Catalunya

Superficie Existéncies Densitat VAE BAT BB DN Altura IAF REC n
(ha) Peus (milions) %Peus (peus/ha) (m%ha) (t/ha) (t/ha) (cm) (m) (m%m?) (%)

Quercus ilex 123.310 213,17 57,13 1.729 41 51 13,2 534 10,6 1,97 77 1.110
Pinus sylvestris 170.051 167,21 74,73 983 120 72 13,3 8,86 184 1,28 75 1.554
Pinus halepensis 198.495 152,60 84,05 769 56 40 9,1 716 15,8 0,75 51 1.680
Pinus nigra 97.110 112,31 69,82 1.157 89 56 9,7 8,32 15,7 1,32 61 872
Quercus humilis 26.186 28,43 39,34 1.086 64 55 8,5 7,04 13,7 1,94 73 225
Pinus uncinata 44.808 47,55 77,79 1.061 155 92 10,9 8,15 20,3 1,60 51 400
Quercus suber 38.484 19,95 50,95 518 46 30 3,7 6,00 20,5 0,53 35 340
Fagus sylvatica 20.868 22,06 61,05 1.057 170 133 17,0 12,02 19,1 3,36 156 195
Arbutus unedo’ 702 0,89 2,82 1.263 13 20 8,2 4,01 78 0,97 36 6
Quercus cerrioides 9.405 8,82 31,75 938 46 43 9,3 14,7 14,7 1,26 63 75
Castanea sativa 9.604 13,82 67,17 1.439 108 78 12,5 8,66 14,5 4,26 109 81
Pinus pinea 16.892 7,76 40,35 460 80 58 16,7 8,39 239 1,09 60 156
Abies alba 9.919 8,47 57,58 854 348 206 17,0 1,81 276 4,46 71 84
Pinus pinaster 7.115 6,09 48,26 855 93 51 8,8 8,62 17,8 0,99 46 62
Quercus petraea 5.061 5,79 46,51 1.144 117 97 141 9,95 16,9 2,54 112 47
Quercus faginea 3.986 3,47 29,49 870 26 27 6,6 537 11,5 1,16 43 36
Betula pendula 3.265 3,30 28,45 1.010 41 30 4,4 724 12,2 0,77 60 28
Resta d’espécies 18.544 13,44 16,96 725 107 49 6,8 12,62 17,7 1,15 67 164
Bosc homogeni 803.806 835,13 60,11 1.039 86 59 11,0 7,73 16,4 1,39 66 7.115

El quadre mostra, per a cadascuna de les 17 espécies més abundants, per a la resta d’espécies agrupades i per al conjunt d’especies a Catalunya,
elnombre d’hectarees de boscos homogenis, el nombre de peus (en milions) de cada especie en aquests boscos i el percentatge que aquests peus
representen sobre el total de peus de cada espeécie a Catalunya (columna Peus del quadre 4.2). També es donen, per a cada espécie, els valors
mitjans del nombre de peus per hectarea (Densitat), del volum amb escorga (VAE), de la biomassa aéria total (BAT), de la biomassa de branques
(BB), del diametre normal (DN), de I'altura, de I'index d’area foliar (IAF) i del recobriment arbori (REC). La darrera columna (n) correspon al nombre

de parcel-les on cada espécie forma masses homogenies.

"L’arbog s’ha inclos com una d’aquestes 17 espécies ja que en total compta amb més de 10 milions de peus (quadre 4.2), tot i que el nombre de
parcel-les on és homogeni és minoritari a causa del seu port majoritariament arbustiu a Catalunya.

Font: Sistema d’Informacié dels boscos de Catalunya.

bé és I'alzina si el que en realitat es vol saber és quina
és I'espécie present a un major nombre de comarques
0, simplement, quina espécie és més present sobre el
conjunt del territori.

| tanmateix, ni de bon tros, I'alzina o el pi blanc, sén les
espéecies amb més volum amb escorga, perqué el piroig
gairebé triplicales existéncies en volum amb escorgade
I'alzina i gairebé duplica les del pi blanc.

La complexitat que reflecteix el requadre anterior és conse-
qliencia d’'una gran diferéncia estructural entre les pinedes de pi
blanc, els alzinars i les pinedes de pi roig que actualment hiha a

59

Catalunya. D’aquestes tres especies, el pi blanc és la que con-
centra més les seves existencies en els boscos homogenis
(84 % dels peus, quadre 4.3). Per tant, el pi blanc es concentra,
sobretot, als boscos de pi blanc. L'alzina és a I'altre extrem: a
Catalunya hi ha moltes alzines barrejades en boscos d’altres
espeécies. | és que pi blanc i alzina sén de caracteristiques ben
diferents. Mentre que el pi blanc és una espécie que necessita
molta llum, que aguanta molt bé la sequerai que té una capacitat
de dispersio pel vent important, per tant, pot viure en ambients
forgca secs i, sobretot, els pot colonitzar; I'alzina és una espécie
que pot suportar 'ombra de qualsevol altra, pero la seva capaci-
tatde dispersié és menoridepén dels animals. Tanmateix, la seva
capacitat de rebrotar fa que sigui dificil d’eliminar, un cop s’ha
instal-lat en un indret. L’alzina no aguanta tant com el pi blanc els



episodis de sequera extrema, com es va posar de manifesten la
sequeradel'estiude 1994 (lamina 10). El piroig suporta una mica
millorI'ombra que el pi blancitambé té una bona capacitat de dis-
persio, perod té una limitacié encara més gran que I'alzina pel que
fa als requeriments d’aigua.

Aixdfaquetots elsterritoris que quedenlliures (abandonament
de conreus i pastures) a les zones més eixutes, habitualment
sén colonitzats pel pi blanc (per exemple, totes les serralades
litorals i prelitorals de les comarques de Tarragona i sud de
Barcelona i, actualment, fins i tot algunes planes properes al
litoral). A les zones on, per les condicions extremes, no poden
instal-lar-se altres espécies, aquestes pinedes sén practicament
monoespecifiques i constitueixen gairebé I'tnic tipus de bosc
que s’hi fa (sempre hi ha petits fondals amb altres espécies).
En canvi, alla on tard o d’hora arriben altres espécies (basi-
cament pinassa, alzines i roures), el pi blanc, poc a poc, va
essent substituit per alguna d’aquestes.

L’alzina i, sobretot, els roures han patit unes practiques sil-
vicoles que han reduit enormement la seva dominancia als
boscos de Catalunya. Tanmateix, actualment estan recuperant
el territori perdut. L'alzina i els roures formen part del vol (i so-
bretot del subvol) de moltes pinedes de pi blanc, de pinassa,
de piroig, de pi pinyer i de pinastre. Competeixen amb avantat-
ge amb totes aquestes espécies i, per tant, poc a poc les van
substituint. Els incendis forestals acceleren aquesta dinamica,
atés que alzines iroures sén espécies rebrotadores que es refan
rapidament després d’un foc, que els proporciona terrenys lliu-
res de competéncia on abans costava de créixer. Aixo es pot
observar des dels nombrosos petits incendis (corresponents a
anys diferents) que sovintegen a la serra de Collserola, fins als

Figura 4.1. Regeneracio de roure cerrioide després d’un gran
incendi

La fotografia mostra una incipient roureda de roure cerrioide al Bergueda
un any després del gran incendi forestal de 1994. Aquesta és, pero, una
zona amb una densitat de roures excepcional i no és el més habitual.

grans incendis forestals (figura 4.1) de les comarques del cen-
tre de Catalunya (el Bergueda, el Bages, el Solsonés, etc.).

Catalunya és un pais d’alzines i de roures i aix0, en els
propers anys, cada cop es fara més evident en el pai-
satge.

El pi roig és també una espécie colonitzadora. En aquest
cas, la seva expansio es produeix damunt els conreus i sobre-
tot les pastures abandonades a la muntanya mitjana, als
Prepirineus i als Pirineus fins a cotes al voltant dels 1.900 m. A
més, és una de les espécies arbories que a Catalunya viu en
un rang altitudinal més gran (lamina 9A), des de per sota dels
200m (al Plade'Estany, la Selvaila Garrotxa) fins a més amunt
dels 2.000 m (a la Vall d’Aran i ’'Alt Urgell). Tanmateix, que sigui
una espécie colonitzadora i que es trobi en expansioé en deter-
minats indrets no pressuposa una futura major presencia en el
conjuntdelterritori, atés que el piroig rep la competéncia directa
de moltes altres espécies forestals avui en dia també en expan-
sid, i molt sovint precissament en detriment seu. Les espécies
que fan ombra i poden acabar eliminant el pi roig en el rang alti-
tudinal on és més abundant sén: I'avet, el faig, els roures i, fins
i tot, I'alzina. Muntanya avall rep també la competéncia de la pi-
nassa i muntanya amunt, la del pi negre.

Lapinassa éslaquarta espécie forestal a Catalunya pel que
fa al nombre total de peus, a la superficie ocupadai a la quan-
titat de carboni acumulada i la tercera pel que fa al volum amb
escorga (quadre 4.2).

Aquestes quatre espécies representen més de dues terceres
parts del nombre total de peus d’espécies arbories forestals a
Catalunyaia prop del 60 % tant pel que fa a volum amb escorga,
com pel que fa ala quantitat de carboni acumulat a la biomassa
aéria. Hi ha altres tres espécies que també tenen una presén-
cia considerable a Catalunya: el roure martinenc, el pi negre i
I'alzina surera (quadres 4.2 i 4.3). Ara bé, mentre que el roure
martinenc és una espécie molt present (25 % de les parcel-les)
pero poc dominant (ja s’ha esmentat més amunt que, juntament
amb l'alzina, forma part del vol i subvol d’altres espécies), el pi
negre (als Pirineus i Prepirineus, per damunt de la cota 1.800)
i 'alzina surera (a les solanes del nord-est, per sota de la cota
600) sén espécies amb una distribucié molt més localitzada i
molt dominants dins la seva area de distribucié. De la resta de
17 espécies amb més de 10 milions de peus a Catalunya des-
taquen el faigil'avet, sobretot pel que fa al percentatge del volum
amb escorga que acumulen (quadre 4.2) i perqué sén espéci-
es en expansio, sobretot, en detriment del pi roig.

Les espécies amb més fulles per unitat de superficie de sol
(IAF) son per aquest ordre: I'avet, el castanyer (aquesta espé-
cie representa un cas particular en tractar-se de plantacions
fustaneres de torn relativament baix) i el faig (quadre 4.3). Es



tracta d’especies que tenen fulles des de la part superior de la
capgada fins forga avall, fulles que toleren bé 'ombra i per aixo
aquestes espécies poden créixer a 'ombra de qualsevol altra
especie (i, en créixer, generen, al seu torn, una ombra que eli-
mina I'espécie competidora). Aquestaimmensa quantitat de fu-
lles al vol del bosc fa molt dificil la preséncia d’altres espécies
a sota, amb la qual cosa en aquests boscos acostuma a haver-
hi pocs arbustos al sotabosc. Segueixen, pel que fa a aquest
index d’area foliar, el roure de fulla gran, I'alzina i el roure
martinenc. Al'ombra d’aquestes espécies no poden viure-hi
altres especies arbories forestals, pero si les tres esmentades
abans. Tanmateix, molts dels alzinarsiles rouredes que trobem
actualment estan formats per peus de rebrot de pocs metres
d’algada. En aquests casos, arbustos i lianes poden tenir una
preséncia important, atés que la llum arriba amb facilitat al terra
del bosc. Aquestes espécies cobreixen un ampli ventall d’ambi-
entsi, siles actuals practiques silvicoles no ho eviten, en un futur
proper augmentaran la seva presencia sobre el territori. Hi ha
altres dues especies que tenen garantida una part del territori,
el pi negre, amb el qual cap altre espécie competeix muntanya
amunt (lamina 9), i el pi blanc, capa¢ d’aguantar nivells més
grans de sequera que la resta d’espécies arbories (lamina 8).

Atés que s’observa una relacié positiva entre I'index d’area
foliar i la biomassa aéria total (figura 4.2) i que els canvis en els
boscos de Catalunya semblen anar en el sentit d’'un augment
de l'abundancia d’espécies amb més fulles per unitat de super-
ficie de sol (avet, faig, roures, alzina, etc.), sembla que, siles
practiques silvicoles, les pertorbacions (incendis forestals) i el
canvi climatic ho permeten, a Catalunya els boscos cada cop
tindran capgades més tancades, acumularan una major bio-
massa aéria total (i, per tant, també un estoc de carboni més
gran) i assoliran un port més arbori (arbres més alts). En haver-hi
arbres més alts i amb més fulles (i planes), amb un estrat arbustiu
menys desenvolupat; en definitiva, boscos menys inflamables,
la tendéncia natural en I'evolucié del bosc conduiria cap a una
disminucid del risc d’incendis forestals.

Comque elsrecursos per alagestié forestal son limitats (per
nodirescassos), fora milloresmergar-los en el sentitque apunta
I'evolucié natural del bosc, per fer més rapida aquesta transicié
cap a boscos menys inflamables i amb més capacitat d’emma-
gatzemar carboni i no dissipar-los en practiques tant cares, de
dubtosa utilitati amb inconvenients per aI'ecosistema com, per
exemple, I'eliminacié de I'estrat arbustiu del bosc. Aquesta és
una practica molt més cara que I'actuacié sobre el propi estrat
arbori (que fins i tot pot arribar a produir beneficis), és de dub-
tosa utilitat, perque I'estrat arbustiu es recupera amb rapidesa
i no precisament en el sentit en que féra desitjable i representa,
amés, una notable pertorbacié de I'ecosistema, sobretot per a
la fauna, amb la destruccié d’amagatalls i I'eliminaci6 d’espée-
cies productores de menjar (fruits). Finalment, augmenta el risc
d’erosi6 i genera un tipus de residu de dubtosa gestio (es cre-
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Figura4.2. Relacio entre labiomassa aéria total iI'index d’area
foliar

Els punts corresponen a les mitjanes de biomassa aéria total (/ha) i index
d’area foliar (m? de fulles/m? de terreny) de les principals espécies més
abundants a Catalunya quan formen boscos homogenis (és a dir, ocupen
almenys el 80 % de I'area basal). Observeu la separacié entre coniferes
(persotadelarectaderegressio)iplanifolis (per sobre)icomambdds grups
d’espécies s’ordenen (amb alguna excepcié com el bedoll) seguint un
gradient climatic similar al gradient altitudinal observat a la lamina 9.

Font: Sistema d’Informacio dels Boscos de Catalunya.

ma, alliberant CO, a I'atmosfera?). Per tant, les neteges de
sotabosc haurien de quedar limitades a zones molt puntuals:
vores de carretera, rodalies de les urbanitzacions i a zones on
I'obtencié dels recursos forestals ho requereixi (extraccio de
suro, fusta i altres productes del bosc). Les administracions
forestals podrien posar fil a I'agulla i comengar per facilitar
aquesta evolucié natural en els espais protegits de I'ambit
mediterrani i, fins i tot, de la muntanya mitjana, accelerant la
substitucio dels boscos de pi blanc (sempre en quedara de tota
manera una bona representacié al pais) i de part dels de pinassa
i pi roig pels alzinars i les rouredes mediterranies i submediter-
ranies. La naturaja ho va fent, perd lentamenti sovint el procés
es veu alterat perincendis forestals, fins i tot de vegades, grans
incendis forestals que comporten un canvi molt drastic en el
paisatge.

Boscos monoespecifics i boscos mixtos

Queda clar que Catalunya és un pais amb moltes espécies
arbories forestals (quadre 4.1). Jas’hadit perd, que només unes
poques d'aquestes espécies son for¢ga abundants (quadre 4.2)
i la resta entre poc abundants i rares. | també s’ha indicat que
algunes espécies concentren les seves existéncies en boscos
més o menys monoespecifics (sobretot el pi blanc i el pi negre



Quadre 4.4. Nombre d’espécies acompanyants en els boscos dominants de Catalunya

Espécie dominat Nombre mitja % de parcel-les amb espécies acompanyants Total
d’espécies acompanyants cap 1 espécie 2 espécies 3omés
Quercus ilex 1,75 33,61 36,67 20,05 9,66 43
Pinus sylvestris 1,83 30,56 38,43 20,69 10,32 40
Pinus halepensis 1,27 49,49 30,22 15,40 4,89 24
Pinus nigra 2,12 20,95 40,24 27,30 11,51 24
Quercus humilis 2,21 22,74 30,01 28,12 16,14 29
Pinus uncinata 1,02 57,06 29,86 10,63 2,45 10
Quercus suber 1,79 33,39 33,76 21,78 11,07 16
Fagus sylvatica 2,02 32,96 28,84 16,10 22,10 23
Arbutus unedo 2,64 3,57 42,86 35,71 17,86 6
Quercus cerrioides 1,95 25,19 39,69 26,72 8,40 14
Castanea sativa 1,49 45,63 30,10 13,59 10,68 17
Pinus pinea 2,51 12,61 35,44 31,83 20,12 15
Abies alba 2,24 21,24 35,40 26,55 16,81 12
Pinus pinaster 2,42 14,75 39,34 27,05 18,85 19
Quercus petraea 2,81 14,12 25,88 27,06 32,94 21
Quercus faginea 2,03 25,00 41,18 19,12 14,71 10
Betula pendula 2,35 20,00 30,91 27,27 21,82 12
Resta d’espécies 2,48 25,38 23,87 20,54 30,21 47
Bosc dominant 1,91 33,61 34,76 20,72 10,90 74

El quadre mostra el nombre mitja d’espécies acompanyants trobades, el percentatge de parcel-les on I'espécie dominant esta acompanyada per
cap, una, dues o més de dues especies i el nombre d’espéecies diferents trobades als boscos de cada espécie dominant, a la resta d’especies agru-

pades i al total de bosc dominant.
Font: Sistema d’Informacio dels Boscos de Catalunya.

amb més del 75 % dels peus, quadre 4.3) mentre que la major
part de les especies tenen una important proporcio de les se-
ves existencies barrejades amb altres espécies arbories. Pero,
com mostra el quadre 4.4, la gran majoria dels boscos a
Catalunya estan constituits per una espécie dominant (repre-
senta almenys la meitat de I'area basal del bosc) i diverses
especies acompanyants (fins a més de cinc, perd normalment
una o dues), que es barregen amb ella amb una proporcid clara-
ment inferior. Aixo fa que generalment puguem parlar de boscos
d’'una espécie o altra (fent referéncia a I'espécie dominant),
assumint que alla també hi trobarem altres espécies.

El quadre 4.5 ens mostra com sé6n els boscos dominants de
les espécies més abundants a Catalunya. Es molt evident que
les avetoses son el tipus de bosc estructuralment més diferent
de la resta, amb una area basal mitjana de més de 41 m?/ha i
que els boscos d’arbog i els alzinars son els tipus de bosc més
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densos, atés que sovint estan constituits per molts peus que re-
broten de les mateixes soques. Entre les coniferes, els boscos més
densos son els de pinassa. Finalment, entre el 70 % i el 92 % dels
peus d’aquests boscos corresponen al’espécie dominanten area
basal, tret de les pinedes de pi pinyer on, malgrat que aquesta és
I'espécie dominanten areabasal,només aplegael 58 % dels peus.

D’aquesta manera, resulta que a la gran majoria de boscos,
I'espécie dominant és una de les 17 espécies dels quadres 4.2
a4.5.Amés amés, com mostra el quadre 4.5, només hi ha poc
més de 99.000 ha on o bé no hi ha cap espécie que arribi a acu-
mular el 50 % de I'area basal total de la parcel-la (62.207 ha de
boscos mixtos), o bé I'espécie dominant no és cap de les que
es llisten a la taula (37.468 ha).

En definitiva, a la major part dels boscos de Catalunya es
pot considerar que hi ha una espécie dominant pero, al mateix



Quadre 4.5. Caracteristiques estructurals dels boscos dominants de les principals espécies de Catalunya

Superficie Existencies  Densitat Peus VAE BAT AB n
(ha) (milions de peus) (peus/ha) (%) (m3ha) (t/ha) (m?ha)

Quercus ilex 184.654 286,41 1.737 88,51 48 56 15,61 1.666
Pinus sylvestris 219.754 198,44 1.115 81,36 118 72 23,85 2.006
Pinus halepensis 239.092 171,37 864 85,76 60 43 14,62 2.045
Pinus nigra 140.627 144,01 1.264 79,37 87 56 19,57 1.261
Quercus humilis 45.814 42,75 1.198 78,09 70 59 15,81 409
Pinus uncinata 54.613 54,83 1.085 92,17 156 93 30,27 489
Quercus suber 62.937 29,75 752 72,07 54 38 16,20 557
Fagus sylvatica 28.726 27,88 1.155 83,02 173 132 26,21 267
Arbutus unedo 3.097 5,09 2.059 81,93 28 36 11,20 28
Quercus cerrioides 15.946 14,00 1.104 79,81 47 44 12,55 131
Castanea sativa 12.237 16,38 1.497 88,48 103 75 19,28 104
Pinus pinea 36.294 13,08 674 58,48 79 59 18,21 336
Abies alba 13.346 11,10 1.030 80,60 340 204 41,48 113
Pinus pinaster 14.040 9,77 980 70,91 89 51 19,40 122
Quercus petraea 9.162 8,76 1.352 70,54 113 92 21,49 85
Quercus faginea 7.807 6,50 1.079 79,89 33 32 10,28 68
Betula pendula 6.323 5,63 1.196 74,36 58 40 13,89 55
Resta d’espécies 37.468 26.795 1.009 74,30 107 56 16,97 333
Bosc dominant 1.131.937 1.072.552 1.153 81,94 87 61 18,98 10.075
Bosc mixt 62.207 316.844 1.329 — 79 60 17,93 582

Per ales parcel-les on cada espécie és dominant (ocupa almenys el 50 % de I'area basal) i per al bosc mixt (bosc on cap espécie assoleix el 50 % de l'area
basal), es mostra la superficie en hectarees i el nombre total de peus, en milions, de cada espécie o formacié. També es mostren les mitjanes del nombre
de peus per hectarea, de la proporcié que cada espécie representa respecte a aquest nombre de peus per hectarea, del volum amb escorca (VAE), de la
biomassa aéria total (BAT)i de I'area basal (AB) d’aquestes n parcel-les (darrera col-lumna). La mitjana del nombre de peus per hectarea donada per ales
parcel-les dominants en la sinopsi de cada espécie que es fa en el seglient apartat és la de I'espécie i correspon aproximadament al percentatge que indica
la cinquena columna d’aquest quadre. De la mateixa manera, I'area basal mitjana donada en el seglient apartat correspon a I'espécie i no a les parcel-les.
Hi ha 13 parcel-les on dues espécies tenen exactament el 50 % de I'area basal i per tant es consideren ambdues com a dominants. Es per aixd que
la suma de les parcel-les de bosc dominant i bosc mixt supera en 13 les 10.644 parcel-les inventariades a I'lEFC.

Font: Sistema d’Informacio dels Boscos de Catalunya.

temps, ala major partde boscos d’aquestes espécies dominants
hi ha tot un seguit d’espécies acompanyants. Dins d’aquest
conjunt de boscos dominants, es pot distingir entre els boscos
on una sola espécie acumula més del 95 % del nombre total de
peus (boscos que podriem considerar monoespecifics ja que,
aexcepciode 'arbogamb un 89 % a causade la propia estructu-
rade I'espécie, acumulen, de mitjana, entre el 97 % i el 99,7 %
de I'area basal total, quadre 4.6) i els boscos on I'espécie domi-
nant té entre el 50 % i el 95 % del nombre total de peus (boscos
que, novament a excepcio de I'arbog amb un 56 %, acumulen
entre el 70 % i el 85 % de I'area basal total, quadre 4.7) on, per
tant, pot haver-hi fins a un 49,9 % de peus d’altres especies, és

63

a dir, en aquests boscos I'espécie dominant es barreja en dife-
rents proporcions amb una o mes espeécies.

Les dues espécies amb qué més sovint (i amb una major
proporcid) es barreja cadascunade les espécies dominants més
abundants a Catalunya es mostren en els quadres 4.8 (la prime-
ra) i 4.9 (la segona). La primera d’aquestes espécies acompa-
nyants és aquella que en un percentatge més elevat de casos és
o bé la segona, o bé la tercera espécie més abundant, en area
basal, a les parcel-les on domina cadascuna de les 17 espécies
més abundants i representa almenys un 10 % del nombre total
depeus. Lasegona corresponala seglient espécie acompanyant
més abundant que compleix els criteris anteriors.



Quadre 4.6. Caracteristiques estructurals dels boscos dominants de les principals espécies quan ocupen més del 95 % dels peus

Superficie Existencies Densitat Peus AB VAE BAT AB n
(ha) (milions de peus) (peus/ha) (%) (%) (m®ha) (t/ha) (m?%ha)

Quercus ilex 88.400 161,89 1.847 99,22 97,63 41 52 14,75 796
Pinus sylvestris 84.695 92,95 1.106 99,34 99,39 130 78 26,08 771
Pinus halepensis 135.496 108,82 806 99,70 99,72 51 37 13,16 1.118
Pinus nigra 44.130 60,32 1.382 99,01 98,70 97 61 21,36 397
Quercus humilis 22.322 23,11 1.056 97,27 99,21 62 55 14,43 186
Pinus uncinata 34.952 37,77 1.086 99,66 99,49 158 94 31,22 312
Quercus suber 22.802 9,57 422 99,67 99,29 37 24 11,99 202
Fagus sylvatica 11.960 14,36 1.212 99,35 98,87 187 147 28,08 112
Arbutus unedo 348 0,47 1.384 98,22 89,17 22 34 8,22 3
Castanea sativa 7.143 11,01 1.547 99,51 97,89 81 59 16,91 60
Pinus pinea 5.225 2,58 498 99,54 99,62 74 53 17,32 47
Abies alba 4.045 3,81 956 98,93 98,84 396 233 45,37 34
Pinus pinaster 2.661 2,65 999 99,40 98,04 87 49 19,37 23
Quercus petraea 1.848 2,81 1.530 99,40 99,58 99 85 21,71 17
Quercus faginea 2.693 2,34 882 98,93 96,71 21 23 7,49 24
Betula pendula 1.528 1,57 1.040 99,52 99,21 32 24 9,67 13
Resta d’espécies 11.213 8,62 775 99,51 98,83 110 49 14,79 98
Bosc dominant 478.334 543,41 1.144 99,43 99,00 83 58 18,62 4.187

Per a les parcel-les on una espécie és dominant (ocupa almenys el 50 % de I'area basal) i representa més del 95 % dels peus, es mostra la super-
ficie en hectarees i el nombre total de peus en milions de cada espécie. També es mostren les mitjanes del nombre de peus per hectarea, de la
proporcié que cada espécie representa respecte a aquest nombre de peus per ha, de la proporcié en area basal, del volum amb escorga (VAE), de
labiomassa aéria total (BAT)ide I'area basal (AB) d’aquestes n parcel-les (darrera col-lumna). Aquests boscos es poden considerar monoespecifics
atés que, a excepcio de I'arbog, acumulen entre un 97 % i un 99 % de I'area basal total.

Font: Sistema d’Informacié dels Boscos de Catalunya.

Com es pot veure en el quadre 4.8, una gran part dels bos-
cos de Catalunya tenen com a principal espécie acompanyant
l'alzina. Aquest és el cas de les pinedes de piblancide pi pinyer,
de les suredes, de les rouredes de roure martinenc, de roure
cerrioide, de roure de fulla menuda i de roure de fulla gran, de
les castanyedes i de les masses forestals dominades per I'ar-
bo¢. A més a més, als boscos de pi roig I'alzina és la segona
especie acompanyant més abundant (quadre 4.9). En aquests
boscos, la primera espécie acompanyant és el roure martinenc
(quadre 4.8), com també ho és als alzinars i a les fagedes. El
roure martinenc és també la segona espécie acompanyant als
boscos de pinassa. Aquestes dades, juntament amb les de re-
generaci6 d’aquestes espécies, les relatives a I'index d’area
foliar i el que es coneix respecte a la seva tolerancia a 'ombra
i a la dispersi6 de les seves llavors, sén de gran utilitat per in-
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terpretar quina pot ser la dinamica d’aquests boscos (vegeu
també els capitols 6 7) i, per tant, per intuir quina sera la distri-
bucié d’aquestes espécies a desenes d’anys vista. En general,
quan dues especies es barregen, la que té menor proporcio en
area basal, quan actua com a espéecie acompanyant, és la que
treu profit de la competéncia interespecifica que s’estableix
entre ambdues, car aquesta menor proporcié de I'area basal
indica que els peus d’aquesta especie sdbn més menuts i, per
tant, segurament han arribat més tard.

Les espécies forestals dominants a Catalunya

Tot seguit, es fa una sinopsi sobre com sén els boscos on
dominan cadascuna d’aquestes 17 espécies forestals més



Quadre 4.7. Caracteristiques estructurals dels boscos dominants de les principals espécies quan ocupen entre el 50 % i el 95 %

dels peus

Superficie Existencies Densitat Peus AB VAE BAT AB n

(ha) (milions de peus) (peus/ha) (%) (%) (m®ha) (t/ha) (m?ha)

Quercus ilex 99.585 129,84 1.629 79,74 72,33 57 61 16,62 903
Pinus sylvestris 114.207 97,37 1.108 76,85 85,59 112 69 22,89 1.042
Pinus halepensis 83.539 55,86 870 76,94 84,93 70 49 15,97 748
Pinus nigra 82.949 78,71 1.237 76,16 82,32 84 54 19,21 744
Quercus humilis 39.545 33,73 1.241 67,92 72,70 65 55 15,27 355
Pinus uncinata 19.015 16,98 1.104 80,47 79,58 154 91 28,98 171
Quercus suber 24.281 15,31 871 73,16 79,20 63 43 18,75 213
Fagus sylvatica 14.485 13,02 1.150 78,09 79,81 159 120 26,25 134
Arbutus unedo 4.192 6,42 2.042 74,96 56,37 30 36 11,89 38
Castanea sativa 4.712 5,79 1.554 80,15 70,91 84 62 17,22 41
Pinus pinea 17.938 7,85 635 69,16 80,86 78 56 18,48 165
Abies alba 8.710 7,47 1.112 76,22 82,54 288 190 40,37 74
Pinus pinaster 8.745 6,19 968 73,24 75,44 87 50 19,24 76
Quercus petraea 5.608 5,10 1.229 73,23 79,98 113 92 21,00 52
Quercus faginea 4.602 3,85 111 75,00 71,81 38 36 11,47 39
Betula pendula 3.792 3,56 1.257 73,79 76,75 61 43 14,54 33
Resta d’'espécies 22.707 18,33 1.095 73,32 68,29 91 52 16,56 202
Bosc dominant 556.562 504,71 1.175 76,63 79,68 87 62 19,25 5.008

Per a les parcel-les on una especie és dominant (ocupa almenys el 50 % de I'area basal) i representa entre el 50 % i el 95 % dels peus, es mostra
la superficie en hectarees i el nombre total de peus, en milions, de cada espécie. També es mostren les mitjanes del nombre de peus per ha, de la
proporcié que cada especie representa respecte a aquest nombre de peus per hectarea, de la proporcié en area basal, del volum amb escorga
(VAE), de la biomassa aéria total (BAT) i de I'area basal (AB) d’aquestes n parcel-les (darrera col-lumna). Aquests boscos poden arribar a tenir fins

un 49,9 % de peus d’altres espécies.
Font: Sistema d’Informacio dels Boscos de Catalunya.

abundants a Catalunya, recollides als quadres 4.2 a 4.9. Atés
que els boscos completament monoespecifics representen al
voltant d’'un ter¢ del total de Catalunya (un 32 % de les parcel-les
de I'lEFC), acostuma a haver-hi una certa barreja d’espécies.
Es per aix0 que hem assignat un bosc a una determinada espé-
cie dominant sempre que li correspongui almenys la meitat de
I'area basal total. Tanmateix, sovint es donen dades referides
ales masses forestals homogeénies (p. e.: quadre 4.3); llavors,
el que es considera és el bosc on una espécie determinada
acumula almenys el 80 % de I'area basal total. A partir d’aqui,
les dades emprades per a I'’elaboracio de la sinopsi de cada
especie que no surten directament dels quadres d’aquest ca-
pitol (deles quals esfa referéncia explicita de la font) s’han extret
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majoritariament de les publicacions de I'lEFC (Gracia et al.,
2000-2004) i del SIBosC.

Pinus halepensis

El piblanc és presentatotes les vegueries, totique la seva
preséncia a I'Alt Pirineu i Aran és gairebé testimonial i a les
Comarques Gironines és poc abundant. Es I'espécie més
abundant a 18 comarques, on és dominant almenys al 40 %
del bosc, i arriba a representar entre el 90 % i quasi el 100 %
dels boscos de I'Alt Penedés, el Segria, la Ribera d’Ebre, les
Garrigues, el Baix Penedeés, el Tarragones i el Garraf. Les
comarques amb més bosc de pi blanc sén, pero, el Bages (a



Quadre 4.8. Espécie acompanyant més abundant en els boscos de Catalunya segons I'espécie dominant

Espécie Espécie n Superficie Existéncies AB Aco. Densitat VAE BAT AB
dominant acompanyant (ha) (milers de peus) (%) (peus/ha) (m®/ha) (t/ha) (m?ha)
Quercus ilex Quercus humilis 162 17.860 28.925 24,12 1.620 53 57 15,79
Pinus sylvestris Quercus humilis 316 33.097 37.059 13,77 1.120 89 57 18,63
Pinus halepensis Quercus ilex 427 47.530 50.826 15,48 1.069 84 61 18,27
Pinus nigra Pinus sylvestris 250 28.226 36.305 23,99 1.286 96 61 21,14
Quercus humilis Quercus ilex 142 15.973 21.154 21,34 1.324 72 66 16,86
Pinus uncinata Pinus sylvestris 73 8.035 8.669 28,82 1.079 138 81 27,04
Quercus suber Quercus ilex 148 16.431 16.992 16,91 1.034 75 57 21,43
Fagus sylvatica Quercus humilis 20 2.193 2.438 19,42 1.112 119 94 22,09
Arbutus unedo Quercus ilex 13 1.378 3.581 25,08 2.598 33 41 13,1
Castanea sativa Quercus ilex 1 1.237 1.783 20,20 1.441 138 191 38,52
Pinus pinea Quercus ilex 128 13.305 10.802 15,18 812 93 74 21,17
Abies alba Fagus sylvatica 23 2.794 2.641 17,72 945 349 242 43,49
Pinus pinaster Quercus suber 42 4.786 4.549 20,59 950 87 49 19,65
Quercus petraea Quercus ilex 17 1.795 2.708 17,85 1.509 132 112 25,17
Quercus faginea Quercus ilex 15 1.803 2.446 28,66 1.357 33 34 11,09
Betula pendula Pinus sylvestris 9 1.042 1.271 25,30 1.220 64 44 14,68
Resta d’especies Quercus ilex 40 4.536 4.951 16,48 — — — —
Bosc dominant Quercus ilex 1.294 143.082 161.537 13,33 — — — —

Per a cada espécie dominant, es mostra I'espécie que en un nombre (n) més elevat d’ocasions acompanya I'especie dominant (com a segona o
tercera espécie en proporcié d’area basal i ocupant almenys un 10 % del nombre total de peus de les parcel-les), la superficie en hectarees que
ocupen aquests boscos, el nombre total de peus en milers i la proporcié en area basal que aquesta espécie acompanyant representa en aquests
boscos. També es mostren les mitjanes del nombre de peus per hectarea, del volum amb escorga (VAE), de la biomassa aéria total (BAT) ide I'area

basal (AB) per a aquestes n parcel-les.
Font: Sistema d’Informacié dels Boscos de Catalunya.

prop de 26.000 ha), la Terra Alta (més de 20.000 ha) i ’'Anoia
(més de 18.000 ha).

Lapinedade piblancés el tipus de boscamb un majornom-
bre d’hectarees a Catalunya (239.092). Concretament, al
19,21 % dels boscos, almenys la meitat de I'area basal
total correspon al pi blanc. En les properes décades
perdra aquest domini en favor dels alzinars.

El pi blanc té una produccié molt variable en funcié de I'ambit
territorial (més que la resta d’espécies abundants, segurament
perqué se’l troba en un rang molt gran de condicions ambien-
tals), que va des dels 5,6 m®/ha/any de mitjana en volum de fusta
amb escorca a I'’Ambit Metropolita fins els 1,5 m®ha/any a ’Ambit
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de Ponent. Com que té una fusta poc preuada a Catalunya, ha
anat disminuintl'interés per la seva explotacio forestal i aixo es
reflecteix en les caracteristiques estructurals de les masses,
sovint massa denses, constituides de vegades per individus
de la mateixa edat que provenen de laregeneracioé natural des-
prés d’'un incendi forestal o d’'una reforestacié promoguda, so-
bretot, perI’Administracié forestal, essencialment per evitar els
problemes d’erosié. En qualsevol cas, com a consequiéncia de
la mancade rendibilitateconomica d’aquestes masses, nos’han
dut a terme altres intervencions amb I'objectiu de disminuir la
competénciaifacilitar el creixementdels arbres, i aixo es reflec-
teix en les seves caracteristiques estructurals.

Tot i que pot arribar a formar boscos molt densos (s’han
arribat a mesurar més de 4.000 peus/ha) i tancats, només hi



Quadre 4.9. Segona espécie acompanyant en els boscos de Catalunya segons 'espécie dominant

Espécie Espécie n Superficie Existéncies AB Aco. Densitat VAE BAT AB
dominant acompanyant (ha) (milers de peus) (%) (peus/ha) (m*/ha) (t/ha) (m?ha)
Quercus ilex Arbutus unedo 115 12.508 28.452 17,82 2.275 61 74 19,93
Pinus sylvestris Quercus ilex 201 21.830 25.533 14,43 1.170 86 59 19,12
Pinus halepensis Pinus nigra 113 12.413 10.845 20,31 874 57 41 14,18
Pinus nigra Quercus humilis 208 22.923 27.040 14,78 1.180 73 49 17,08
Quercus humilis Pinus sylvestris 67 7.040 7.714 29,58 1.096 61 48 14,55
Pinus uncinata Abies alba 29 3.289 2.677 19,42 814 173 103 28,89
Quercus suber Arbutus unedo 91 10.234 13.867 16,46 1.355 60 47 19,44
Fagus sylvatica Pinus sylvestris 15 1.626 1.865 21,60 1.147 139 106 24,64
Arbutus unedo Quercus suber 5 549 910 35,93 1.658 33 41 12,80
Castanea sativa3 Fagus sylvatica 3 310 289 12,50 930 88 388 52,88
Pinus pinea Quercus suber 90 10.144 6.682 22,12 659 74 54 18,06
Abies alba Betula pendula 16 1.881 1.597 12,06 849 245 148 35,15
Pinus pinaster Pinus pinea 17 1.911 1.345 24,16 704 89 52 18,31
Quercus petraea Corylus avellana 9 956 1.343 10,69 1.405 107 76 19,28
Quercus faginea Pinus nigra 10 1.078 1.232 24,41 1.143 50 45 12,80
Betula pendula Quercus petraea 6 678 558 23,14 824 39 28 9,33
Resta d’especies Corylus avellana 22 2.393 3.874 13,09 — — — —
Bosc dominant Quercus humilis 857 92.894 111.048 13,28 — — — —

Per a cada espécie dominant, es mostra I'especie que en segon lloc acompanya més sovint I'espécie dominant (com a segona o tercera espécie
en proporcié d’area basal i ocupant almenys un 10 % del nombre total de peus de les parcel-les), la superficie en hectarees que ocupen aquests
boscos, el nombre total de peus en milers i la proporcié en area basal que aquesta espécie acompanyant representa en aquests boscos. També es
mostren les mitjanes del nombre de peus per hectarea, del volum amb escorga (VAE), de la biomassa aéria total (BAT) i de I'area basal (AB) per a

aquestes n parcel-les.
Font: Sistema d’Informacio dels Boscos de Catalunya.

ha dues altres especies (entre les més abundants a Catalunya)
amb una mitjana menor d’arbres per hectarea quan es tracta
de masses homogenies. Aquestes dues espécies son el pi
pinyeril'alzina surera i només aquesta darrera té una capga-
da més esclarissada que la del pi blanc, amb una menor su-
perficie de fulles per metre quadrat de sol (quadre 4.3). Aixo
fa que les suredes i les pinedes de pi blanc siguin els tipus de
boscmés permeables al pas de lallum cap al terra, laqual cosa
permet el desenvolupament d’un estrat arbustiu compost, al-
menys en part, per especies helidfiles. En el cas del pi blanc,
aixo és, en bona part, la conseqiiencia del tipus d’habitat on
es troba, tan sec que condiciona l'estructura del bosc. Sino hi
ha prou aigua al terra no hi caben més arbres i, sobretot, no
pot haver-hi més fulles transpirant. Aixo es reflecteix també en
el tipus de sotabosc que s’hi fa, generalment no gaire ufanés
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(figura4.3)i, sovint, amb forga proporcié de combustible fi mort
a la part aeria. Ara bé, en realitat aquests valors mitjans que
tenen a veure amb el recobriment del sél es poden conside-
rar una mica subestimats, atés que hi ha molts llocs on el pi
blanc esta fent un procés de colonitzacio (sobretot en boscos
cremats recentment, conreus abandonats des de fa poci ma-
tollars que no s’han cremat des de fa temps) i on encara no
s’ha assolitel nivell de recobriment del vol possible en aquests
indrets (lamina 11).

Entre les coniferes que hi ha a Catalunya, el pi blanc és la
que formaels boscos més oberts, toti que els boscos de pinegre
son, de mitjana, gairebé tant oberts com els de pi blanc. Totes
dues espécies viuen en ambients limit pero per motius diferents.
Mentre que trobem el pi blanc en condicions forga extremes



Figura 4.3. Pineda de pi blanc amb un sotabosc de carritx

Com es pot observar I'estrat arbori (ni molt alt ni molt dens) deixa pas-
sar una considerable quantitat de llum al terra, on es desenvolupa un
estratarbustiu semblantal que viuria afora delbosc. El bosc de piblanc
(juntament amb les suredes) és el tipus de bosc que menys modifica
les condicions ambientals de I'entorn.

Figura 4.4. Anys de permanéncia de les fulles a les branques

La fotografia mostra un branquillé de pinassa on s’observen perfecta-
ment les fulles dels diferents anys (verticils), en aquest cas fins a vuit,
des del més recent a I'apex, fins el més antic (dreta de la imatge).

d’aridesa per a un arbre, el pi negre el trobem en condicions
extremes de fred, en tots dos casos sobre sols sovint molt po-
bres, i en aquestes condicions els boscos sén especialment
oberts. La diferéncia notable és la quantitat d’aigua disponible
i aixo es reflecteix en la superficie de fulles que una espécie i
altra suporten per unitat de superficie de sol (IAF, quadre 4.3),
que és més del doble en el cas del pi negre, i en la quantitat
d’anys que I'arbre manté les fulles (figura 4.4 i quadre 4.10). En
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els boscos de coniferes, cada final de primavera es produeix la
brotada de les fulles, més o menys generosa en funcio de les
condicions climatiques dels darrers mesos. Tot seguit, s’arriba a
I'eixut estival a les terres mediterranies, perd no aixi a l'alta mun-
tanya catalana. D’aquesta manera, el pi blanc no t& més remei
que desprendre’s de bona part de les seves fulles més velles.
Com aresultat, no s’acostumen a trobar fulles de més de quatre
anys en el pi blanc (quadre 4.10) i a més, aquestes acostumen a
ser molt minoritaries. En canvi, al bosc de pi negre a I'estiu con-
tinua ploventilesfulles velles son un bon magatzem de nutrients,
escassos en aquest ambient, aixi que la durada de la vida de les
fulles és major: fins a 13 anys (quadre 4.10).

AT'lIEFC, es va trobar pi blanc a un total de 2.713 parcel-les,
on el 39,6 % n’era I'linica espécie arboria present i gairebé el
62 % erenhomogeénies (és adir, almenys un 80 % de I'area basal
delbosc corresponia al piblanc). Atres de cada quatre parcel-les
on era present, el pi blanc era I'espécie dominant pel que fa a
I'area basal. En aquestes parcel-les, la densitat mitjana de pi
blanc era de 717 peus/ha, I'area basal mitjana era de 13,3 m?/
hail'altura dominantd’11,2 m. El quadre 4.5 mostra les carac-
teristiques estructurals mitjanes de les 239.092 ha de pinedes
de pi blanc. Comparant els quadres 4.6 i 4.7, s’observa que a
les pinedes de pi blanc hi ha un nombre de peus per hectarea
molt semblant tant si s6n masses monoespecifiques com si no
ho son. |, en canvi, les masses monoespecifiques tenen una
area basal i un volum amb escorga menors.

L'any 1993, a Catalunya hi havia més de 181 milions de pins
blancs amb un diametre normal d’almenys 5 cm, quasi dues ter-
ceres parts dels quals eren al’AmbitMetropolita, les Terres de 'Ebre
i Comarques Centrals, i'altra tercera part es repartia entre el Camp
de Tarragona, les Comarques Gironines i '’Ambit de Ponent.

L'edat mitjana dels 1.939 arbres mostrejats era de 42 anys.
Tanmateix, el calcul de I'edat mitjana de les diferents espécies a
partir dels arbres mostrejats a I'lEFC té dues fonts d’error. En pri-
mer lloc, es tracta d’'un mostreig esbiaixat, atés que en general
s’extreia un testimonide fusta (o core) peracadascunadeles clas-
ses diamétriques presents a cada parcel-la on I'espécie era abun-
dant, sense tenir en compte la diferent abundancia relativa de
cadascuna de les classes diameétriques. En segon lloc, els cores
no sempre passen pel centre de I'arbre i a més s’agafaven a una
certa altura (uns 60 cm) del terra. El cas és que mentre que el pri-
mer factor indicaria que I'edat mitjana real dels arbres és lleugera-
mentinferioral'obtingudaal'lEFC, el segon factoractuariaen sentit
contrari, per la qual cosa, es pot produir una certa compensacio
en aquests factors que faria que aquesta edat mitjana pogués
considerar-se com una aproximacio raonable.

A Catalunya es pot trobar pi blanc des d’arran de mar, n’hi
hafinsitotalaPuntadelaBanyaal Deltadel'Ebre (figura4.5),



Quadre 4.10. Proporcions mitjanes, en pes sec, de les fulles de cada any a les branques mostrejades

% en pes sec de fulles per any de permanéncia a la branca

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1" 12 13 14

Abies alba 1,8 153 140 109 94 65 63 45 28 28 32 36 31 35 23
n 13 13 13 13 13 13 12 12 11 11 9 6 6 3 3
Pinus uncinata 10,0 144 148 135 95 72 44 30 28 38 58 45 38 26 —
n 58 58 57 50 48 36 29 17 7 3 1 1 1 1 —
Pinus sylvestris 28,7 27,2 16,0 89 58 48 48 37 — — — — — — —
n 277 276 257 151 55 22 6 3 — — — — — - —
Pinus nigra 274 322 204 101 60 38 0,2 — — — — — — — _
n 133 133 123 66 15 6 1 — — — — — — - —
Pinus halepensis 40,2 35,0 16,7 36 42 03 — — — — — — — _ —
n 295 295 218 57 4 1 — — — — — — — J
Quercus ilex 50,17 30,5 6,6 20 48 59 — — — — — — — R
n 290 284 143 36 3 1 — — — — — — — [
Quercus suber 619 197 57 116 11 — — — — — — — — — —
n 30 29 3 1 1 — — — — — — — — R
Pinus pinea 50,9 374 9,0 2,6 — — — — — — — — — _ _
n 22 22 12 3 — — — — — — — — — R
Arbutus unedo 47,3 504 23 — — — — — — — — — — — _
n 7 7 2 —_ - — — — — — — — — - —

El quadre mostra la proporcié mitjana en pes sec, de les fulles per a cada any de permaneéncia i el nombre de mostres (n) on s’han trobat fulles de
cada any per a les espécies perennifolies més abundants a Catalunya. Els caducifolis no s’han contemplat perqué totes les fulles corresponen al
mateix any (any 0, corresponent al més recent).

Font: Sistema d’Informacié dels Boscos de Catalunya.

Figura 4.5. Pineda de pi blanc a la Punta de la Banya (Parc

fins a prop dels 1.000 m. Si bé és molt més abundant entre els Natural del Delta de I'Ebre), I'any 1984

200iels 800 m, ates que per sota dels 200 m gairebé tot el ter-
reny esta ocupat pels conreus i els sols urbans, entre els 400 m
i els 800 m, segons les zones, comenca a cedir protagonisme
en el paisatge a altres espécies. Entre els 200 mi els 600 m
representa més del 35 % del total de bosc. De totes les espe-
cies arbories que hi ha a Catalunya, el pi blanc és la que pot
aguantar millor la sequera, la qual cosa fa que, en alguns
indrets, la pineda de pi blanc sigui I'Unic tipus de bosc possi-
ble.Ales zones més seques (Ambit de Ponent, Terresde I'Ebre
i Camp de Tarragona) és més abundant en orientacions entre
nord i oest; en canvi, a les Comarques Centrals i a '’Ambit
Metropolita és més abundant en vessants orientats entre el sud
i 'oest.

El pi blanc tendeix a formar masses monoespecifiques,
quasi 135.500 ha (quadre 4.6). De fet, és I'espécie amb una
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major proporcié de peus inclosos dins les masses homogénies
de la propia espécie (un 84,1 % del total de peus, quadre 4.3).
Aix0 és degut al fet que la seva capacitat colonitzadora es limi-
ta als terrenys nus, on no hi ha competéncia de cap altra
espécie arboria forestal. D’aquesta manera, el pi blanc ha es-
tat un bon colonitzador dels terrenys agricoles (encara és fre-
quent observar oliveres i marges de pedra seca en alguns bos-
cos joves de pi blanc, figura 4.6) i de pastures que s’han anat
abandonant en el darrer segle per sota de la cota 800. Ara bé,
mentre que a la part més seca d’aquests territoris no s’ha im-
plantat gairebé cap altra espécie arboria i encara senyoreja el
pi blanc, a les zones més humides, per exemple a Collserola,
sota el volinicial de pi blanc s’ha anat desenvolupant un subvol
d’altres espécies forestals, generalment alzines (47.530 ha,
quadre 4.8) i roures (11.108 ha de roure martinenc i cerrioide, i
6.136 més de roure de fullamenuda), perd en determinats indrets
també altres coniferes, sobretot pinassa (12.413 ha, quadre
4.9). En aquests indrets més humids, la preséncia de pi blanc
és questié de poques generacions (humanes). En definitiva, el
piblanc actualment presenta una doble dinamica: expansiva en
els ambients més secs del pais, sobre conreus recentment
abandonats (sobretot els més allunyats dels nuclis urbans o els
més propers ala costa)iregressivaenelsllocs de contacte amb
altres espécies forestals.

Comjas’hacomentatabans, el pi blanc és una especie que
s’expandeix amb facilitat per les superficies desarbrades, tant
se val si ho sén per un canvi en I'is del sol degut, per exemple,
al’abandonament de conreus (figura 4.6) o com a consequén-
ciad’una pertorbacié (incendis forestals, etc.). Regenera bé sota
la seva propia ombra pero és incapag de créixer sota 'ombra
de la majoria d’espécies arbories que poden entrar en compe-
téncia amb ell i que, en canvi, es desenvolupen perfectament
sota la seva. Tot i que en el cas de la pinassa i, sobretot ,del pi
pinyer, el pi blanc es troba en una situaci6 de relativa igualtat.

Estractadoncs, d’'una espécie pionera, que a Catalunyanomés
pot considerar-se permanent en els indrets més secs.

Ates que hi ha una partimportant de les pinedes de piblanc
amb una preséncia notable d’alzines, roures i pinasses i que
aquestes especies regeneren bé sota I'ombra d’aquest pi pero
no alrevés, és de preveure que I'area de distribucioé del pi blanc
es vagi reduint a Catalunya, la qual cosa, d’altra banda, seria
un indicador de la bona evolucié dels boscos. Aquesta reduc-
cio, en una primera fase, podria arribar a les 75.000 ha i es
produiria en favor dels alzinars, rouredes i pinedes de pinassa.
De tota manera, la pineda de pi blanc continuara essent I'inic
bosc capag de desenvolupar-se en extenses arees del sector
més eixut de Catalunya (lamina 8A)i en I'actualitat encara esta
conquerint nous territoris recentment abandonats per I'agricul-
tura (figura 4.6), com ja s’ha comentat més amunt. Tot plegat fa
pensar que a Catalunya les pinedes de pi blanc durant molts
anys ocuparan una superficie com a minim d’unes 150.000 ha.
El lloc privilegiat que encara ocupa avui en dia esta relacionat
sobretot amb els canvis d’'usos del sol dels darrers cent anys i
amb la politica de reforestacions del segle passat. Si el canvi
climatic, els incendis i la gestiéd no manen altra cosa, aquest
paper hauria de minvar.

En cas d’incendi forestal, el pi blanc acostuma a regenerar
amb facilitat, i en pocs anys (uns 20 o 25) pot haver-hi un nou
bosc de pi blanc, fins i tot molt més dens que I'originari. En cas
d’un gran incendi forestal que afecti altres especies amb pro-
blemes de regeneracié després del foc (com ara la pinassa o el
piroig), el pi blanc pot experimentar una lleugera expansio. Ara
bé, en els llocs on conviu amb espécies rebrotadores com I'alzi-
naiels roures, aquestes sovint tenen avantatge competiu des-
prés del foc i el pi blanc redueix la seva dominancia respecte a
la situacid inicial. Aixd es pot observar, per exemple, en els
nombrosos incendis forestals, de poques hectarees, que hi ha

Figura 4.6. Exemples de colonitzacié de conreus abandonats per pi blanc

Colonitzacioé de conreus abandonats de garrofers i oliveres pel pi blanc (esquerra, 'Hospitalet de I'Infant) i d’oliveres per pi blanc i pinassa (centre
i dreta, muntanyes de Prades). En tots els casos encara es poden observar les parets de pedra seca.
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a Collserola i que acaben propiciant, sobretot, I'expansio del
roure martinenc. Hi ha, perod, alguns casos en qué la recupera-
cio de la pineda de pi blanc es veu dificultada després del foc.
Es tracta d’aquells indrets on el periode entre incendis és tant
curtque no permetlarecuperacié del bosci, pertant, la presén-
ciade llavors. Algunes zones del Perelld, Vandellds o el Cap de
Creus, amb fins més de cinc incendis forestals en els darrers
30 anys, es troben en aquest cas (lamina 12).

Pinus sylvestris

El piroig és present a totes les vegueries. Tanmateix, a  Ambit
de Ponent és molt poc abundant i quasi tot es troba a la Noguera.
El pi roig és I'espécie més abundant a sis comarques: el Ber-
gueda, I'Alt Urgell, el Ripollés, I'Alta Ribagorga, el Montsia i el
Pallars Sobira. A les cinc primeres, acumula fins al voltant del
40 % del total de peus de cada comarca, mentre que al Pallars
Sobira es quedaamb el 31,4 % dels peus. Les comarques amb
més bosc de pi roig son, pero, I'Alt Urgell (més de 39.000 ha) i
el Bergueda (quasi 42.000 ha I'any 1993, menys pero des de
l'incendi de 1994).

La pineda de pi roig és el segon tipus de bosc amb un
major nombre d’hectarees a Catalunya (219.754). Aixo
fa que al voltant del 19 % dels boscos, almenys la mei-
tat de I'area basal total correspon al pi roig. A més, és
I'espécie amb una major biomassa aéria total i amb
majors existéncies en volum de fusta amb escorca i en
carboniacumulat. Tanmateix, es de preveure que laseva
area de distribucio anira disminuint durant les properes
décades com a consequéncia de la competéncia inte-
respecifica.

Totique ocasionalment podem trobar piroigipiblancatocar,
per exemple en els vessants oposats d’un turé en algunes zo-
nes nomassaalteside substratsilicic, el cas és que a Catalunya
aquestes dues espécies solen estar forga segregades espacial-
menti, per tant, poques vegades entren en competéncia. Només

Figura 4.7. Imatge escanejada d’un testimoni de fusta de pi roig

hi ha unes 1.700 ha de pi blanc amb una certa abundancia de
pi roig (prop d’'un 17 % de 'area basal total) i unes 1.000 ha de
pi roig amb una certa abundancia de pi blanc (vora un 26 % de
I'area basal total). El pi roig domina essencialment als boscos
prepirinencs, tret dels corresponents al ter¢ més oriental de
Catalunya, on dominen els planifolis. El cas és que les comar-
ques prepirinenques son les més boscoses de Catalunyai,amés,
en general, son comarques d’una gran extensio territorial. Per
tant, encara que el pi roig domina a un nombre relativament limi-
tat de comarques, i fins i tot en una franja relativament limitada
del territori catala, com que aquesta és la franja més boscosa
de Catalunya, el pi roig esta entre les tres espécies més abun-
dants, independentment del criteri escollit per determinar-ne
I'abundancia.

El pi roig té una fusta (figura 4.7) relativament preuada entre
les coniferes i una produccio mitjana de fusta en volum amb
escorga entre 4,8 m*/ha/any (a les Comarques Gironines)i2,5
mé/ha/any (al Camp de Tarragona). A Catalunya és I'espécie
forestal que més fusta aporta, en termes absoluts. Toti aixi, s’ha
produit una disminucid de la seva explotacié forestal, almenys pel
quefaals boscos publics (majoritariament situats ales comarques
dels Pirineus), potser com a consequéncia de la pérdua de rendi-
bilitat derivada dels costos afegits que representa el transport
des del bosc fins a la industria.

Tot i que pot arribar a formar boscos molt densos (s’han
arribat a mesurar quasi 5.000 peus/ha), a la mitjana de les
masses homogeénies d’aquesta espécie hi ha uns 983 peus/ha.
De les coniferes que hi ha a Catalunya, n’és la que forma els bos-
cos més tancats (figura 4.8). Viu en una franja on el clima es fa-
vorable per al desenvolupament de les masses forestals, hi plou
prou i 'estacié de creixement és llarga, atés que les tempera-
tures sén encararelativament suaus (almenys comparades amb
les de I'alta muntanya o amb les dels paisos del nord d’Europa).
D’altrabanda, aquestes condicions favorables de climafan que
enbona part d’aquesta franja, on ara és tant dominant el pi roig,
hi puguin viure moltes altres espécies forestals, com ara el faig,
I'avet, el roure de fulla gran, el roure martinenc, I'alzina, etc. De
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Aquesta és una de les 2.006 mostres que es van obtenir a 'lEFC per determinar les edats i les produccions dels arbres d’aquesta especie. Aquest
arbre tenia 57 anys en el moment del mostreig i havia tingut un creixement notable durantla major part de la seva vida fins a tenir un diametre normal

de més de 30 cm.



fet, hi ha fins a 40 espécies diferents que poden arribar a tenir
més del 10 % del nombre total de peus en aquestes pinedes
(quadre 4.4). En conjunt aixd suposa més de 120.000 ha. Aixi,
a les més de 50.000 hectarees amb una important preséncia
de roures o alzines cal afegir-hi 17.923 ha on la pinassa repre-
senta, de mitjana, el 27,40 % de I'area basal; 15.115 ha, on el pi
negretéun 17,71 % de I'area basal total; 8.105 ha, on el faig té
un 15,30 % de l'area basal total i 6.388 ha, on el bedoll repre-
sentaun 13,53 % d’aquesta area basal total. Amés, la major part
d’aquestes espécies tenen avantatges competitius en relacio
amb el pi roig, una espécie pionera i, en aquest sentit, de ca-
racteristiques semblants ales del piblanc. Pertant, d’acord amb
I'evolucio espontania de la vegetacio i sempre amb el permis
de la politica forestal i del canvi climatic, en els propers anys
I'area de distribucio del pi roig, es podria veure drasticament
reduida en favor de les espécies esmentades i fins i tot d’algu-
nes altres (d’aquest conjuntde 40 espécies). Tanmateix, el piroig
és la tercera espécie més abundant en boscos dominats per
altres espécies. Aixi, és presenta 28.226 ha de pinassa, a8.035
hadepinegreia1.042 ha de bedollcom asegonaespécie, amb
percentatges de I'area basal total entre el 24 % i quasi el 29 %
(quadre 4.8) i a unes altres 7.040 ha de roure martinenc i
cerrioide i 1.626 més de faig (quadre 4.9).

El piroig és 'espécie que actualmentviuenun gradient més
gran d’altituds (lamina 9A). Des dels 800 m fins als 1.600 m hi
ha la mateixa superficie de pi roig a cada interval d’altitud de
100 m. Ocupa, també, alguns terrenys des de la cota 200 mipuja,
ocasionalment, fins per damunt dels 2.100 m. Prefereix els
ambients freds, sempre que la neu a I'hivern no sigui gaire per-
manent. Aixo fa que no totes aquelles 40 espécies puguin com-

Figura 4.8. Bosc de pi roig amb alguns avets. Parc Nacional
d’Aigliestortes
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petir amb el pi roig en tota la seva actual area de distribucio, a
part que algunes d’elles tenen altres requeriments addicionals,
per exemple, pel que fa al tipus i qualitat dels sols.

La distribucié del pi roig té un limit molt marcat muntanya
amunt, entre els 1.600 m i els 1.900 m, on domina el pi negre,
millor adaptat al fred, a la neu ( és més conic)ia sols més esque-
I&tics) i un limit clar muntanya avall, determinat per la disminucié
de la quantitat de precipitacié anual, on és substituit sobretot
per la pinassa, pero també per d’altres espécies al terg est de
Catalunya. Cal dir que aquest patré es reprodueix a una escala
local en aquelles muntanyes prou altes com ara el massis dels
Ports o les muntanyes de Prades.

Amb tantes espécies competidores, qué en quedara de
I'actual distribucié del piroig? En principi s’hauria d’anar reduint
d’'una manera considerable, atés que fins a cinc espécies (rou-
re martinenc, alzina, faig, roure de fulla gran i avet) regeneren
millor que el mateix pi roig sota la seva coberta. Ara bé, perque
una especie s’escampi cal primer que hi sigui present. D’aquelles
cinc especies, l'avet i el roure de fulla gran tenen una presencia
molt minoritaria i, per tant, només poden afectar la distribucio del
pi roig en una part relativament petita de la seva area de distri-
bucié actual. Amés, sén espécies amb exigéncies addicionals (de
precipitacid anual i de qualitat d’estacio). D’altra banda, les dues
espécies més abastament distribuides per Catalunya, 'alzina
i el roure martinenc, sén clarament més termofiles. Per exem-
ple, al’Alt PirineuiAran I'alzina es troba sobretot als vessants sud
entre els 800 miels 1.200 m; el roure, sobretot en vessants ori-
entats entre el nord-est i el sud-oest, també entre els 800 m i
els 1.200 m, i el piroig sobretot, en els vessants orientats al nord
entreels 1.000 miels 1.800 m. Com a consequéncia de tot aixo,
hom podria esperar que en el futur hi hagués més avetoses i
més fagedes als vessants nord entre 1.400 mi 1.800 m, més
rouredes de roure de fulla gran entre els 800 mi els 1.200 m,
més alzinars als vessants sud, entre els 800 miels 1.200 m, i
més rouredes de roure martinenc entre els 800 mi 1.200 m en
vessants d’orientacio oest. A unes quantes desenes d’anys vista,
aixo podria representar unareduccio de I'area de distribucio del
pi roig en unes 65.000 ha. Ara bé, paral-lelament el pi roig se-
guira colonitzant els conreus, els prats de dall i les pastures que
es vagin abandonant, sobretot entre els 1.200 mi els 2.000 m
i mantenint una notable competéncia amb el pi negre (a la fran-
jacompresaentre els 1.600 miels 2.000 m)iamb la pinassa (a
la franja compresa entre els 1.000 mi els 1.400 m).

AFIEFC, esvatrobarpiroigenuntotalde 3.219 parcel-les. Perd
només al 22 % d’aquestes parcel-les era I'lnica espécie arbo-
ria present, mentre que el 48,3 % podien considerar-se estacions
homogeénies (és a dir, almenys un 80 % de I'area basal del bosc



corresponia al pi roig). Al 62,3 % de les parcel-les on era pre-
sent, el pi roig era I'espécie dominant pel que fa a area basal. A
aquestes parcel-les, la densitat mitjana de pi roig era de 903
peus/ha, 'areabasal mitjanaerade 21,6 m?/hail'alturadominant
de 13,1 m. L'edat mitjana dels 2.006 arbres mostrejats (figura
4.7) era de 49 anys. Si comparem l'estructura de les pinedes
de pi roig monoespecifiques (quadre 4.6) amb la resta de bos-
cos de pi roig (quadre 4.7) veurem que la densitat mitjana és
practicament la mateixa, pero les masses monoespecifiques
tenen una area basal i un volum amb escorga superior a la res-
ta, la qual cosa indicaria que en aquestes pinedes els arbres de
la resta d’espécies acostumen a ser més menuts que el pi roig,
la qual cosa podria indicar que han arribat més tard.

L'any 1993, a Catalunya hi havia a prop de 224 milions de
rojalets amb un diametre normal d’almenys 5 cm, dels quals
quasi el 90 % es concentraven en només 10 comarques. La
comarca amb més pi roig I'any 1993 era el Bergueda (quasi 41
milions de peus), pero I'any 1994 el més gran incendi forestal
de la historia de Catalunya va cremar una part dels boscos de
pi roig d’aquesta comarca (fou la segona espéecie més afecta-
da entermes absoluts ala comarca del Bergueda, amb uns 3,6
milions de peus), per la qual cosa, des del juliol de 1994 I'Alt
Urgell és la comarca amb més pi roig (més de 39 milions de
peus), seguit del Bergueda, el Ripolles (amb quasi 26 milions
de peus), el Pallars Sobira (amb prop de 22 milions), Osona
(amb prop de 21 milions), el Solsonés (amb més de 18 milions)
i el Pallars Jussa (amb més de 10 milions).

El pi roig tendeix a formar masses dominants; de fet, és la
tercera especie, després del pi blanc i del pi negre amb una
maijor proporcio de peus inclosos dins les masses homogénies
de la propia espécie (més d’'un 74 % del total de peus, quadre
4.3). La quarta part de peus de pi roig, els que n’estan fora de
les masses dominants, esta barrejada amb una gran quantitat
d’especies com ja s’ha comentat més amunt. Ara bé, com tam-
bé ja s’ha dit, hi ha moltes espécies amb una preséncia impor-
tant dins els boscos de pi roig.

El pi roig és una espécie que s’expandeix amb facilitat per
les superficies desarbrades com a conseqiiéncia de canvis en
I'is del sol (abandonament de conreus, pastures, etc.), i que
regenera bé sota la seva propia ombra, perd a diferéncia del pi
blanc, que és gairebé incapag de fer-ho sotalaombrade laresta
d’espécies arbories que poden entrar en competéncia amb ell,
també regenera relativament bé al'ombra d’algunes d’aquestes
espeécies, sobretot de la pinassa, del roure martinenc i del pi
negre. Es tracta, doncs, d’'una espécie essencialment pionera
que a Catalunya manté una certa capacitat d’expandir-se en
arees ocupades per altres tipus de bosc (sobretot pinassa).
Possiblement, el pi roig tendeix a expandir-se pels limits de la
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seva areade distribucio en detrimentd’altres pins, pero els anys
excepcionalment desfavorables posen cada espécie al seulloc
ibona partd’aquests arbres poden morir (com va passar durant
la sequera de 1994 a les muntanyes de Prades). Com en el cas
del pi blanc, la previsible reduccié de la seva area de distribu-
ci6 a Catalunya sera un indicador que s’esta produint una evo-
luci6 positiva en els boscos. Siles politiques forestals i el canvi
climatic i de régim de focs no imposen el contrari, cal esperar
que d’aci a cent anys el pi roig tingui una area de distribucié molt
menor a I'actual, menor que la de l'alzina, i fins i tot que la del
roure martinenc (sensu lato, vegeu el primer paragraf de I'apartat
d’aquesta espécie). Aquesta reduccio, en una primera fase,
podria arribar a unes 65.000 ha i es produiria sobretot a favor
de les rouredes de roure martinenc i cerrioide, dels alzinars, de
les fagedes, de les rouredes de roure de fulla gran i de les ave-
toses. El lloc privilegiat que ocupa en el panorama forestal de
Catalunya esta relacionat amb els canvis d’'usos del sol dels
darrers cent anys i en les practiques silvicoles habituals en el
segle passat, que han tendit a reduir la preséncia de I'alzina i,
sobretot, dels roures.

Quercus ilex (sensu lato)

Convé aclarir que aqui el terme alzina es fa servir en sentit
ampli, fent referencia tant a les alzines (sensu estrictu) com a
les carrasques, essent aquestes, perd, menys abundants a
Catalunya. L'alzina és present a totes les vegueries (de fet és
I’inica espécie inclosa a tots els volums de les publicacions de
sinteside resultats de I'lnventari Ecologici Forestal de Catalunya;
Gracia et al., 2000-2004) i a totes les comarques, tret de la Vall
d’Aran. A 28 comarques passa dels 900.000 peus i a 12, dels
10 milions de peus. AI'’Ambit de Ponent gairebé tota es troba a
la Noguera. L'alzina és I'espécie més abundant (en nombre de
peus) a 13 comarques: la Garrotxa, Osona, I'Alt Emporda, el
Girones, el Pla de I'Estany, la Selva, el Barcelonés, el Maresme,
el Valles Occidental, el Valles Oriental, el Baix Camp, la Conca
deBarberailaNoguera. Les comarques amb més alzinars sén,
pero, la Garrotxa (amb quasi 25.000 ha), la Noguera (amb més
de 21.000 ha) i el Vallés Oriental (amb més de 17.000 ha).

L'alzinar (sensu lato) és el tercer tipus de bosc amb un
major nombre d’hectarees a Catalunya (184.654). Con-
cretament, al 15,65 % dels boscos almenys la meitat de
I'area basal total correspon a l'alzina. Amés, és I'espée-
cie amb un major nombre total de peus de més de 5 cm
de diametre normal, encara que en molts casos es tracta
de rebrots d’'una mateixa soca. Durant les properes
decades, l'alzinar esdevindra el bosc dominant al pai-
satge catala.

Atés que l'alzina, juntament amb el pi roig i el pi blanc, és
una de les tres espécies més abundants, independentment del



criteri escollit per determinar-ne 'abundancia, i que quan es
barrejaamb qualsevol de les altres dues presenta un clar avantat-
ge competitiu i, a més, és I'espécie present en un major nombre
de parcel-les, es podria pensar que sera, en el futur, com per
altrabandahovaseren el passat, 'espécie arboria forestal més
abundant a Catalunya (amb independéncia del criteri aplicat)
amb diferéncia. Perd aix0 dependra de I'evolucié no solament
de I'activitat humana sin6 també del clima i del régim de focs.

L’'alzina té una fusta extraordinariament densa (sovint més
que l'aigua, quadre 4.11), molt preuada com a combustible. Pero
té una produccio de fusta baixa (menys de 2 m%ha/any en volum
amb escorga) i dificil de determinar (anells de creixement dificils
de visualitzar). Perd, com a la resta d’espécies, la produccié de
I'alzina varia molt entre zones, des dels 1,1 m¥ha/any a I'’Ambit
de Ponent i a l'Alt Pirineu i Aran fins als 2,5 m3ha/any a I'’Ambit
Metropolita. Tot i que s’ha arribat a fer parquet de fusta d’alzina,
la demanda d’alzina per part de la industria transformadora és
molt baixa. Per tant, tot i el seu bon preu, el mercat de fusta
d’alzina és molt limitat, i se centra en I'aprofitament de branques
i peus de poc diametre com a combustible. A més, la importan-
cia de la fusta com a combustible ha disminuit continuament
durantels darrers anys (vegeu capitol 5). Tot plegat fa que s’hagi
produit una disminucié progressiva de la seva explotacio fores-
tal, cosa que sens dubte haura contribuit a 'augment de la bio-
massa aéria als alzinars que, de tota manera, continua essent
baixa (51 t/ha a les estacions homogénies, quadre 4.3).

Cap altra especie a Catalunya forma masses tan denses
(s’han arribat a mesurar més de 8.500 peus/ha i la mitjana als
alzinars homogenis és de 1.729 peus/ha) i només els boscos
de caducifolis (fagedes, castanyedes i rouredes de fulla gran)
iles avetoses tenen un vol més tancati acumulen una major su-
perficie de fulles per superficie de sol. Aixd fa dels alzinars
boscos poc permeables al pasdelallum cap alterra, laqual cosa
dificulta el desenvolupament d'un estrat arbustiu dens i sobretot
fa dificil la preséncia d’especies amants de la llum. Tanmateix,
els alzinars a Catalunya estan lluny de I'estructura tipica dels
alzinars madurs iamb arbres moltgrans. Cal no oblidar que I'al-
zina és una de les espécies que pot viure més anys de totes les
que hi ha a Catalunya i pot arribar a assolir grans dimensions.
De fet, bona part dels arbres de mides excepcionals que hi ha
a Catalunya son alzines (figura 4.9). Pero l'alzinar a Catalunya
ha estattractattradicionalment com abosc menutiaquestagran
quantitat de peus de rebrot n’és una de les principals conse-
qliencies perd no I'inica. Aixi, molts alzinars estan formats per
arbres de port gairebé arbustiu, de només 3 0 4 metres d’alga-
da (figura4.10), i en aquestes condicions la llum arriba amb fa-
cilitat al terra del bosc, tot i que I'index d’area foliar pugui ser
relativament elevat. Aixo explica que, en contra del que seria
d’esperar, actualment molts alzinars a Catalunya tinguin un
sotabosc forga desenvolupat.
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Figura 4.9. Alzina d’Avia (Bergueda)

— .
Destaca sobretot pel diametre de la capgada i pel diametre normal del
tronc.

Figura 4.10. Alzinar de rebrot amb peus menuts i de pocs me-
tres d’altura i relativament obert (amb clapes)

Aquest bosc presenta una estructura molt més inflamable de la que
correspondria a un alzinar madur.

Caldria esperar que, amb el temps, els alzinars evoluciones-
sin cap a una estructura més madura, amb menys peus, arbres
més alts i sotabosc molt menys desenvolupat i integrat per
arbusts d’'ombra. Pero la natura éslentai, atés que uns alzinars
estructuralment més madurs podrien contribuir a disminuir la
inflamabilitatila carrega de combustible de bona part dels boscos,
podria seraconsellable un canvien la gestio forestal dels alzinars.
A més, es disposa de diverses experiéncies recents de selec-
cio de peus en alzinars, experiéncies que van des de rebrots



de I'any (després dels incendis del Bages-Bergueda de 1994,
figura7.9)fins aarbres de més de 60 anys (experiments del bosc
de Poblet a les Muntanyes de Prades, vegeu figura 9.10), on
es demostra que aquestes actuacions ofereixen els resultats
desitjats, essencialment un major desenvolupament dels indi-
vidus seleccionats, amb un impacte moderat: I'index d’area fo-
liar de I'estrat arbori es recupera rapidament, en quiestio de dos
o tres anys.

S’ha esmentat ja que I'alzina és I'espécie amb un major
nombre de peus a Catalunya i que és present a gairebé totes

Figura 4.11. Alzinar a les muntanyes de Prades

Lafotografia mostra un alzinardensiamb arbres baixos. De tanten tant
apareixen clapes (de tons foscos) correponents a pi roig (clarament per
sobre de les capgades de I'alzina) i a alguns roures.

les comarques del pais. També s’ha comentat que entra en
competéncia amb les altres dues espécies forestals més abun-
dants a Catalunya en una partimportant de les seves arees de
distribucio i ho fa amb un clar aventatge. Tot plegat fa pensar
que en el futur encara hi haura més alzinars a Catalunya. Actu-
almentl’alzina és la segona espécie més abundanta 99.452 ha
de boscos d’altres espécies on representa entre el 15i el 30 %
de I'area basal total, segons quina sigui I'espécie principal amb
la qual es barreja. Quasi la meitat d’aquesta superficie, 47.530
ha, correspon al pi blanc, quadre 4.8 i unes altres 21.830 ha, al
pi roig (tot i que en els boscos de pi roig encara és més abun-
dant el roure martinenc). Tanmateix, el domini de I'alzinar no
solament es produeix en detriment de pinedes de pi blanc i de
pi roig, siné més aviat de les pinedes en general. Moltes pine-
des de pi pinyer actualment tenen un subvol dens compost
sobretot per alzines (13.305 ha) i roures, i aixd també passa en
una part important de les pinedes de pinassa (16.419 ha) i en
algunes pinedes de pinastre (1.399 ha). Hi ha també algunes
espécies, sobretot de roures, capaces de competir amb 'alzina
en una part de la seva actual area de distribucid. De fet, en els
alzinars hi ha un enorme conjunt d’espécies (fins a 43, qua-
dre 4.4) que per un motiu o altre tenen preséncia relativament
important (com a minim del 10 % del total de peus de la parcel-la
de mostreig). En aquest conjunt hi ha des d’espeécies a les quals
I'alzina ha anat substituint fins a espécies, com ara els roures,
que es barregen amb l'alzina de manera forga habitual.

AT'IEFC, es vatrobar alzines a4.071 parcel-les, més del 38 %
del total, una proporcié molt superior a qualsevol altra especie.
I, tanmateix, I'alzina només era I'linica espécie arboria present
al 14,2 % d’'aquelles parcel-les. El 27,3 % de les parcelles d’alzi-
na podien considerar-se estacions homogenies (és adir,almenys
un 80 % de I'area basal del bosc corresponia a I'alzina). Al 40,9 %
de les parcel-les on era present, I'alzina era I'espécie dominant
pel que fa a area basal. Aaquestes parcel-les, la densitat mitja-
nade l'alzinar era de 1.551 peus/ha, I'area basal mitjana era de
13,2 m?/hai I'altura dominant mitjana, de 8,1 m. Si comparem
I'estructura dels alzinars monoespecifics (quadre 4.6) amb la
resta d’alzinars (quadre 4.7) veiem que els alzinars mono-
especifics s6n més densos i que en canvi, tenen una area basal
i un volum amb escorga inferiors. Aixo vol dir que una bona part
dels arbres de les altres espécies que trobem en els alzinars
s6n més grans que les alzines, probablement es tracta de di-
verses espécies de coniferes com ara el pi pinyer, el pi blanc,
la pinassa, el pinastre i el pi roig (figura 4.11) que aniran desa-
pareixent d’aquests indrets.

ACatalunya hi havial'any 1993 més de 373 milions d’alzines
amb un diametre normal d’almenys 5 cm, més de dues terceres
parts de les quals es troben a les Comarques Gironines, 'Ambit
Metropolita i Osona. La comarca amb més alzina és la Garrotxa



(quasi 62 milions de peus), seguida del Vallés Oriental (amb 41
milions de peus) i I’Alt Emporda (amb 37,5 milions).

Tot i la gran densitat mitjana de peus dins les masses ho-
mogeénies d’alzina, en elles només hihaun 57 % del total de peus
(quadre 4.3), la qual cosa vol dir que a Catalunya hiha una gran
quantitat d’alzines barrejades amb moltes altres espécies. Si
afegim a aquesta dada I'elevada capacitat competitiva de I'al-
zinaenfrontd’altres espéciesiles dades que s’ha aportatabans
relatives a quasi 100.000 ha, on l'alzina ja és la segona espe-
cie més abundant pel que fa a nombre de peus, és de preveure
que en les properes décades augmenti considerablement|’area
dedistribucio de I'alzina i que aquesta esdevinguil'espéecie més
abundant a Catalunya amb independéncia del criteri que s’apli-
qui per determinar-ne aquesta abundancia. Els alzinars a
Catalunya podrien arribar a prop de les 300.000 ha en un futur
no gaire llunya.

Pinus nigra

Lapinassa és la quarta espécie més abundant a Catalunya,
independentment del criteri utilitzat per definir 'abundancia.
Com lestres especies precedents, és presentatotes les vegue-
ries. L'’Ambit Metropolita és la vegueria on la pinassa és menys
abundant (no arriba als 1,5 milions de peus). Ara bé, la pinassa
és I'espécie més abundant només a una comarca, el Solsonés.
Aquesta comarca concentra —o, millor dit, concentrava I'any
1993— més de 49.500 ha de pinassa (més del 35 % de tots els
boscos de pinassa de Catalunya).

La pineda de pinassa és el quart tipus de bosc amb un
major nombre d’hectarees a Catalunya (140.627). Con-
cretament, 'any 1993, aI'11,85 % dels boscos almenys
la meitat de I'area basal total corresponia a la pinassa.
Tanmateix, I'area de distribucio de la pinassa s’hareduit
moltdurantels darrers 10 anys com a consequéencia dels
grans incendis forestals i es redueix també com a con-
seqliéncia de la competéncia amb altres espécies.

Lapinassase situa gairebé sempre entre el piroigi el piblanc
(lamines 8A i 9A), especies amb les quals es barreja sovint en
elslimits de la seva area de distribucid. De fet, hiha unes 28.000
ha de pinassa on el pi roig representa el 24 % de I'area basal
total i quasi 11.000, on el pi blanc en representa més d’'un 22 %j;
i reciprocament la pinassa representa quasi un 28 % de I'area
basal total en quasi 18.000 ha de pi roig i un 20 %, en més de
12.000 ha de pi blanc. En canvi, és rar el seu contacte amb
qualsevol altra espécie de pi a Catalunya. La pinassa domina
essencialment als boscos prepirinencs de la part central de
Catalunya, desenvolupats sobre substrats calcaris.
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Figura 4.12. Troncs llestos per comencar el procés de tritura-
cio a la planta que Tradema té a Solsona

Té una fusta relativament preuada entre les coniferes, so-
bretot com a pal, amb una produccié mitjana en volum de fusta
amb escorga de 4,1 m¥ha/any. A Catalunya és una de les espé-
cies forestals més intensament explotades. A Solsona (Comar-
ques Centrals), gairebé al centre de la seva area de distribucio,
hi ha una industria transformadora (figura 4.12) que processa
una quantitat de fusta moltimportant (unes 200.000 tones I'any,
vegeu el capitol 5). La pinassa s’ha explotat habitualment mit-
jancant tallades de seleccié. Com que és una conifera que to-
lera relativament bé 'ombra, aquest métode d’explotacio no
dificulta la regeneracié natural de I'espécie. En els boscos se
sol mantenir una densitat de peus elevada amb I'objectiu de
forcar el creixement en algcada de cara a I'obtencié de pals, un
dels productes que ofereix millors rendiments econdmics. Com
a resultat de tot aixo, els boscos de pinassa acostumen a ser
irregulars i molt densos. De vegades, pero, aquesta elevada
densitat, sumada aun escas treball de mantenimentde la massa
i a la tallada dels millors peus de cada rodal, pot propiciar una
seleccio negativa dels peus i una disminucié de la produccio
forestal d’'aquestes masses (Ibafiez et al., 1993).

La pinassa pot arribar a formar boscos realment molt densos
(s’han arribat a mesurar uns 6.100 peus/ha) i, de fet, pels mo-
tius que ja s’han esmentat, la mitjana de les masses homoge-
nies d’aquesta espécie arriba als 1.157 peus/ha, una xifra per
damunt de qualsevol altra conifera, només superada per 'alzi-
naiel castanyer en el conjunt de Catalunya. En molts aspectes
presenta unes caracteristiques intermedies entre el pi blanc i
el pi roig (area basal, index d’area foliar, recobriment arbori,
etc.).



Viu sobre substrats calcaris, entre els 400 miels 1.400 m
(més frequentment entre els 600 m i els 1.200 m) sobretot en
vessants orientats al nord. En aquesta franja, ha de competir
essencialment amb l'alzina i el roure cerrioide i en els limits alti-
tudinals ho fa també amb el pi roig i el roure martinenc al limit
superior i amb el pi blanc i el roure de fulla menuda al limit infe-
rior. Es I'espécie dominant a la Catalunya central (Solsonés,
Bages, Bergueda, sud de I'Alt Urgell, etc.). Pero, fora d’aques-
ta area principal de distribucio, hi ha també pinassa a la zona
de I'Alt Emporda i Pla de I'Estany (fins a cotes altitudinals molt
baixes), a la confluéncia de les comarques del Vallés amb el
Bages, ala confluéncia de les comarques de I'’Anoia, Alt Camp
i Concade Barbera, ales muntanyes de Prades i al massis dels
Ports. Als Ports, totique la pinassal'any 1993 només represen-
tava una mica més del 4 % del total de peus, en volum amb
escorga arribava al 8 % del total, atés que aquelles pinasses
(figura4.13) tenien un diametre normal mitja i un area basal per
hectarea més grans que les de qualsevol altra zona.

Figura 4.13. Bosc de pinassa al massis dels Ports

bl 3

Es tracta d’'un bosc amb arbres majoritariament grans i d’'una edat que
deu rondar els 100 anys. Aquesta és una estructura de bosc de pinas-
sa poc habitual en altres indrets de Catalunya (vegeu figura 4.14).
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AT'lEFC, es va trobar pinassa en un total de 2.080 parcel-les,
872 de les quals (quasi un 42 %) podien considerar-se estaci-
ons homogeénies. A les estacions on la pinassa era I'espécie
dominant (1.261), la densitat mitjana de I'espécie era de 1.024
peus/ha, I'area basal mitjana era de 17,0 m?/hai I'altura domi-
nantde 12,3 m. L’'edat mitjana dels 1.203 arbres mostrejats era
de 53 anys. La pinassa també presenta les seves particularitats
estructurals. Com l'alzina, i a diferéncia de les dues coniferes
més abundants, les masses monoespecifiques de pinassa
(quadre 4.6) son més denses que laresta (quadre 4.7), pero en
aquest cas, a diferéncia dels alzinars, també tenen una area
basaliunvolum amb escorga més grans. D’altrabanda, només
una quarta part dels boscos dominants de pinassa poden con-
siderar-se monoespecifics, una proporcié forga més baixa que
en el cas del pi blanc, del pi negre i fins i tot, del pi roig.

A Catalunya hi havia, I'any 1993, a prop de 161 milions de
pinasses amb un diametre normal d’almenys 5 cm, de les quals
al voltant d’un 80 % es concentraven en només sis comarques.
La comarca amb més pinassa I'any 1993 era el Solsonés (quasi
50 milions de peus), pero I'any 1998 un dels incendis forestals
més grans de la historia de Catalunya va cremar bona part dels
boscos de pinassa d’aquesta comarca (va ser I'espécie més
afectada amb uns 10 milions de peus cremats). Altres comar-
ques amb molta pinassa son: I'Alt Urgell (més de 20 milions de
peus), el Bergueda (més de 23 milions abans del gran incendi
de 1994 perd només nou després), el Bages (més de 18 mili-
ons després del gran incendide 1994, en aquest cas no podem
calcular el que es va cremar ja que el mostreig va ser posterior
a l'incendi), el Pallars Jussa i la Noguera (quasi 10 milions de
peus cadascuna). Es relativament abundant a 15 comarques
més.

Han estat els grans incendis forestals els que han provocat
una important reduccié dels boscos de pinassa en els darrers
10 anys. Entre els incendis forestals del Bages-Bergueda de
1994 (figura 4.14) i del Solsonés de 1998 es van cremar més
de 27 milions de pinasses. Només a I'incendi de 1994 es van
cremar vuit pinasses per segon. Ha estat precisament el foc el
que ha posat en evidéncia la mena de bosc dominant a
Catalunya, i en particular I'estructura actual de moltes pinedes
de pinassa, amb una densitat molt gran d’arbres, quasi tots de
diametres molt petits (figura 4.14). El nombre mitja de peus per
hectarea a la comarca del Solsonés a les 324 parcel-les on la
pinassa acumulava al menys el 50 % de I'area basal era I'any
1989 de 1.326, pero només el 7,8 % d’aquests arbres tenien un
diametre normal d’almenys 20 cm. Fins que les fotografies de
les portades dels diaris van posar de manifest aquesta situacio,
la sola afirmacié d’aquestarealitat—reafirmada per les mateixes
dades que aqui es presenten— aixecava polseguera en bona
part del sector forestal del pais.



Figura 4.14. Bosc de pinassa cremat I'any 1994 al gran incen-
di forestal del Bergueda

Estractad’'una massa moltdensad’arbres de pocdiametre. Unadeles
coses que han posat de manifest els grans incendis forestals dels dar-
rers anys és que el bosc a Catalunya esta constituit majoritariament per
arbres baixos i de petit diametre que malviuen molt atapeits (el diame-
tre normal mitja alazona del Bergueda-Solsonés s’aproximaals 15cm;
I'edat, a uns 50-55 anys i la densitat mitja, als 1.200 peus/ha, mentre
que al massis dels Ports, el valors s6n 21 cm, 95 anys i 720 peus/ha,
respectivament).

La pinassa és, de totes les espécies de pins que hi ha a
Catalunya, la més tolerant a 'ombra. Tanmateix, té dificultats
per arribar a col-lonitzar els sols coberts d'herba, amb indepen-
déncia que hi hagi o no una coberta arboria. Si, a més, resulta
que les llavors es cremen en cas d’'incendi forestal, es pot enten-
dre amb facilitat que no es recuperi després d’un foc (figura
4.15), sobretot si aquest és de grans dimensions (amb la qual
cosa es limita I'arribada de llavors procedent de les rodalies de
I'incendiauna area moltmenuda). La pinassaregenerabé sota
la seva propia ombra. Competeix amb un nombre elevat d’espé-
cies: pi roig, pi blanc, alzines i roures de diverses espécies,
principalment. També més ocasionalment amb el pi pinyer i
altres especies. Hofaamb una certaigualtat de condicions amb
les espécies de pins, perd amb inferioritat de condicions amb
les especies de planifolis, que regeneren molt bé sota la pinassa,
mentre que aquesta ho fa amb dificultat sota les seves cober-
tes. Tot plegat fa que la pinassa sigui una de les tres espécies
de pins que tenen un major nombre de peus barrejats amb peus
d’altres espécies: més del 30 % de les pinasses son fora de les
masses dominants de la propia espécie i estan barrejades amb
una gran quantitat d’altres espécies com ja s’ha comentat més
amunt.

El lloc privilegiat que ocupa la pinassa en el panorama fo-
restal de Catalunya esta relacionat amb les practiques silvico-
les habituals en els darrers segles, tendents a reduir la presen-
cia de l'alzina i, sobretot, dels roures en favor dels pins. En els
propers cent anys, amb el permis d’aquelles practiques, la pi-
nassa veura reduida molt considerablement la seva area de
distribucié. Aquesta disminucié pot arribar a unes 25.000 ha

Figura 4.15. Estructura dels boscos de pinassa abans i després d’un incendi

Al'esquerra, bosc de pinassa a la comarca del Solsonés. A l'estrat arbustiu s’observen alguns roures. A la dreta, rebrots de roures pocs mesos
després del gran incendi forestal del Bergueda-Bages de 1994. Només en un any, els rebrots havien crescut gairebé tant com la tija que els va
propiciar. De fet, la major part de roures que es fan evidents després dels incendis forestals que es produeixen a la meitat nord de Catalunya pro-
venen d’exemplars que malvivien a I'estrat arbustiu del bosc. En aquests boscos cremats, aviat va apareixer una considerable catifa d’espécies
herbacies, malgrat que allo havia estat un bosc de pinassa només en quedava el testimoni dels troncs cremats encara drets.



en favor de les rouredes i a unes 15.000 ha més, en favor dels
alzinars. Aquest procés de substitucio de la pinassa per roures
i alzines s’accelera quan es produeixen incendis forestals, so-
bretot si sén de grans dimensions (com ha quedat ben palés en
elcasdel'incendidejuliol de 1994 ales comarques del Bergue-
dai el Bages). Es possible també que en els propers anys la
pinassa perdi també una part del seu territori en favor del pi roig
i, en canvi, s’expandeixi una mica en detriment del pi blanc.

Pinus uncinata

El pi negre és la sisena espéecie arboria forestal tant pel que
faanombre d’hectarees, com pel que faanombre de peus (més
de 61 milions). Adiferéncia de les quatre espécies anteriors, el
pi negre a Catalunya només es troba al Pirineu i Prepirineu. A
partir dels 1.900 m, només I'avet i el pi roig competeixen amb
ell i, tot i aixi, només en determinats llocs. Arriba a viure per
damunt dels 2.400 m toti que per damunt d’aquesta cota el que
acostuma a trobar-se sén peus més o menys aillats (figura4.16).
Perdamuntde I'estatge del pi negre només hiha matollars, prats
supraforestals, masses d’aigua (llacs, etc.) i improductius na-
turals (rocams, tarteres, etc.). Per sota d’aquesta cota, actual-
mentaquesta espécie esta recuperantterreny en detrimentdels
prats i pastures com a consequéncia directa de la disminucid
de I'activitat ramadera.

A Catalunya, el pi negre només és abundant a nou comar-
ques, les sis de I'Alt Pirineu i Aran (en conjunt, quasi 43.000 ha
i gairebé 48 milions de peus), el Ripolles (6,7 milions de peus),
el Bergueda (quasi 5 milions) i el Solsonés (poc més d’'1,5 mi-

Figura 4.16. Estructura dels boscos de pi negre

lions de peus). Es I'espécie més abundant a la comarca de la
Cerdanya (10.832 ha i quasi 12,5 milions de peus), pero la co-
marca de Catalunya amb més pi negre és el Pallars Sobira
(15.825 ha i 16 milions de peus).

La pineda de pi negre és el bosc més caracteristic del
Pirineu i el segon tipus de bosc més abundant en aque-
lla serralada. A Catalunya, és el sise tipus de bosc amb
un major nombre d’hectarees (54.613). Al 4,6 % dels
nostres boscos, almenys la meitat de I'area basal total
correspon al pi negre. En els propers cent anys el pi
negre sembla que tindra una area de distribucié similar
a l'actual.

La produccid mitjana en volum de fusta amb escorga és de
4,3 m¥halany i la fusta és de bona qualitat. Tot i aixi, s’ha pro-
duit una disminucié de la seva explotacio forestal, potser com
a consequéncia de la pérdua de rendibilitat derivada dels cos-
tos afegits que representa el transport des del bosc fins a la
industria.

El pi negre representa a Catalunya el limit altitudinal del
bosc, perla qual cosa amb certa frequéncia es troben individus
aillats de pi negre o formant petites clapes de bosc, sobretot a
les cotes més altes (figura 4.16). Es en aquests llocs on s’acos-
tumen a trobar els exemplars més vells, tot i que de diametres
moderats com a consequéncia de les condicions limit en qué
es desenvolupen en aquests indrets. Pero, per sota d’aquest
limit altitudinal, pot arribar a formar boscos for¢a densos (s’han

Exemplars de pi negre al limit altitudinal del bosc (esquerra). Els boscos de pi negre acostumen a ser relativament oberts, en part perqué es troben
al limit altitudinal del bosc, pero també perqué es tracta d’'un arbre amb una capgada molt conica, amb poc desenvolupament horitzontal de les
branques. Es relativament freqiient trobar clapes on les fulles arriben ben bé fins al terra (centre). Com es desprén d’aquestes tres imatges I'estrat
arbustiu en aquest tipus de bosc normalment és molt poc desenvolupat i el bosc és practicament monoespecific.



arribat a mesurar poc més de 4.400 peus/ha). De fet, la mitjana
deles masses homogenies d’aquesta espécie és de 1.061 peus/
ha, la segona més alta després de la pinassa. Tanmateix, aques-
ta és una dada que pot resultar enganyosa presentada aixi, ja
que en aquest valor mitja tant alt hi té forgca a veure el fet que el
pi negre acostuma a viure en zones de fort pendent, per la qual
cosa la densitat (que es déna projectada sobre el pla) resulta
tan elevada. Tot i aix0, sobta que, entre les coniferes que hi ha
a Catalunya, el pi negre sigui una de les que formen els boscos
amb menor recobriment. Hi ha dos factors que motiven aixo:
d’una banda, els boscos situats en el limit altitudinal sén real-
ment molt oberts i, de I'altra, els boscos de pi negre acostumen
a tenir una capgada poc desenvolupada. El pi negre és, de tots
els pins autoctons de Catalunya, el menys brancut.

Es pot trobar pi negre a partir dels 1.200 m d’altura (1.400 m
ales Comarques Centrals) i és el tipus de bosc dominant entre
els 1.800 miels 2.400 m (des dels 1.600 al Ripollés i la Cerda-
nya). En aquesta franja, el clima és molt limitant per al desen-
volupamentde les masses forestals, fins al punt que a Catalunya
gairebé és I'inica espécie capag de formar boscos en aquestes
condicions. Tot i que en aquests indrets hi plou molt, I'estacio
de creixement és molt curta atés que les temperatures son fre-
des la major part de I'any i la neu és present al terra del bosc
des de finals de novembre fins a principis de maig. La distribu-
ci6 del pi negre té un limit molt clar muntanya avall, entre els
1.900i els 1.600 m, on passa a dominar el pi roig i, en determinats
indrets, l'avet i el faig. Es molt més abundant en orientacions
nord. En aquestes mateixes cotes a d’altres orientacions hi ha
la major part de les pastures.

ATIEFC, es va trobar pi negre en un total de 788 parcel-les.
Al 36,9 % d’aquestes era |'iinica espécie arboria present i prop
del 51% podien considerar-se estacions homogeénies (és a dir,
almenys un 80 % de I'area basal del bosc corresponia al pi ne-
gre). Al 62 % de les parcel-les on era present, el pi negre era
I'espécie dominant pel que fa a area basal. Aaquestes parcel-les,
la densitat mitjana del pi negre era de 1.004 peus/ha; I'area ba-
sal mitjana, de 28,1 m?/hai I'altura dominant, de 13,4 m. L'edat
mitjana dels 541 arbres mostrejats erade 75 anys. En el cas del
pi negre s’aprecien molt poques diferéncies estructurals si es
comparen les masses monoespecifiques (quadre 4.6) amb la
restade masses onl'espécie és dominant(quadre 4.7). Tanma-
teix, aquesta és una de les espécies que major tendéncia té a
formar masses monoespecifiques (el nombre mitja d’espécies
trobades a les parcel-les on domina és una, el 57 % d’aquestes
parcel-les no té cap especie acompanyant i només un 2,5 %
de parcel-les tenen tres o0 més espécies acompanyants, qua-
dre4.4). Defetés, desprésdel piblanc, 'espécie amb una major
proporcié de peus inclosos dins les masses homogénies de la
propia espécie (quasi un 78 % del total de peus, quadre 4.3). El
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22 % restant de peus de pi negre acostuma a estar barrejat, en
proporcions decreixents muntantya avall, amb peus de pi roig
(8.035 ha), d’avet (3.286 ha) i de faig. Quan no domina, el pi
negre acompanya les pinedes de pi roig en més de 15.000 ha,
on ocupa un 18 % de I'area basal total.

El pi negre és una espécie que regenera bé sota la seva
propia ombra i es troba en condicions de relativa igualtat quan
es barreja amb el pi roig; en canvi, quan es barreja amb l'avet,
aquest regenera millor. D’altra banda, mostra una pitjor capa-
citat que el pi roig per colonitzar espais oberts, fins al punt que,
de vegades, en masses tallades arreu o on s’ha tallat la major
part de I'area basal, s’han observat dificultats en la regenera-
cio, finsitotdesprés de forga anys. Amés a més, com que acos-
tuma a formar boscos densos amb troncs molt cilindrics i poc
brancuts, quan s’elimina una part important dels arbres de la
massa, la resta queda forga desprotegida enfront de ventades
i nevades, fenomens molt freqlients a la seva area de distribu-
ci6. Caldria tenir ben present les caracteristiques estructurals
d’aquesta espécie, el pendent dels terrenys on viu i les peculi-
aritats climatiques de cada indret abans d’autoritzar-ne I'explo-
tacié forestal.

Siel canviclimaticialtres causes noimposen el contrari, cal
esperar que en els propers centanys el pi negre tingui una area
de distribucié molt similar aI'actual. Hom pot preveure una certa
expansio de I'avet en detriment seu, perd sempre per sota dels
2.000 mi, en canvi, una certa expansié del pi negre a les pastu-
res abandonades entre els 2.000 mi els 2.400 m.

Quercus suber

L’alzina surera és la cinquena especie forestal pel que fa al
nombre d’hectarees (5,23% dels boscos de Catalunya) i la se-
tena pel que fa a nombre de peus (més de 39 milions). Ara bé,
més de quatre cinquenes parts de les existéncies d’aquesta
espécie es concentren a les Comarques Gironines. Dins
d’aquest ambit, representa prop del 45 % de la superficie arbra-
da al Baix Emporda, on és I'espécie més abundant, i al voltant
d’'un 25 % a la Selva, Gironés i Alt Emporda. Es poc freqiient al
Pla de I'Estany i rara a la Garrotxa i al Ripollés. En canvi, fora
d’aquest ambit, només té una certa importancia al Montnegre,
entre el Maresme i el Vallés Oriental i només té una preséncia
testimonial en altres indrets de Catalunya.

Tradicionalment, s’ha gestionat de cara a I'obtencio6 del seu
producte més preuat, el suro. Per aix0, tot i que pot arribar a
formar boscos densositancats amb més de 1.500 peus/ha (fins
un maxim d’'uns 2.700 peus/ha mesurat a I'lEFC), el més habitu-
al és trobar-la formant masses molt més obertes. De fet, el 80 %



Figura 4.17. Diferéncies en I'estructura de I'alzina surera i I'alzi-
na

Comparacio entre una alzina surera (arbre a I'esquerra de la fotogra-
fia)iunaalzina (dreta). La quantitat de fulles de la surera és menor que
la de I'alzina.

de les suredes tenen un recobriment arbori inferior al 50 % i
nomeés el pi pinyer té una densitat mitjana inferior a la de la su-
rera. D’altra banda, I'alzina surera acostuma a tenir una cap-
¢ada clara, amb poques fulles, sobretot, si la comparem amb
I'alzina (figura 4.17). De fet, t¢ menys superficie de fulles per
unitat de superficie de sol (IAF) que qualsevol altra espécie fo-
restal (quadre 4.3). D’altrabanda, les suredes es troben en una
zona termofila pero relativament humida (propera al mar). Tot
plegat fa que a les suredes hi arribi al terra una gran quantitat
de llum i es desenvolupi un potent estrat arbustiu (amb un re-
cobriment del 74,4 % de mitjana) d’espécies helidfiles, que
assoleixen un gran desenvolupament vertical (fins a 3 i 4 me-
tres).

AT'IEFC, es va trobar aquesta espécie en un total de 1.034
parcel-les, en 191 de les quals és I'inica espécie arboria present
i 340 poden considerar-se parcel-les homogenies per aquesta
espécie.Ales parcel-les onl'alzina surera eral’espécie dominant
en area basal (557), la densitat mitjana d’aquesta espécie era
de 473 peus/ha, I'area basal mitjana de 13,3 m?/hail'altura do-
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minantde 9,2 m (les suredes son boscos relativament baixos).
Les masses monoespecifiques (quadre 4.6) tenen un nombre
mitja de peus per hectarea inferior a la meitat del que hiha ala
resta de suredes (quadre 4.7) i, com a consequéncia, també
tenen una area basal i una biomassa aérea total molt inferiors.
Aix0 és degut, amb tota probabilitat, al fet que les suredes
explotades s6n volgudament monoespecifiques, de manera
que I'estructura d’aquestes suredes esta molt relacionada amb
la gestio forestal que s’hi fa.

ACatalunya el suro s’extreu cada 12-14 anys dels individus
que han assolit un diametre normal d’almenys 20 cm (figura
4.18A). L'escorca de la surera que no s’ha pelat mai s’anome-
na pelagri (figura 4.18B). Actualment, el 29,1 % de les alzines
sureres de les suredes de Catalunya tenen un diametre normal
igual o superior als 20 cm i s6n susceptibles d’aprofitament.
Aquesta proporcio pujafinsal 39 % al’AltEmpordaial 34% ala
Selvaibaixa fins per sota del 22 % al Maresme, on la proporcio
de suredes sense explotacid és major. De mitjana, la produccio
de suro a les estacions on I'espécie és dominant, esta al voltant
de 80 kg/ha/any (en pes sec). En suredes especialment produc-
tives pot arribar-se a produccions d’entre els 100 i els 300 kg/
ha/any. De fet, només en un 10 % de les estacions dominants
mostrejades s’assolien aquestes produccions. A part del suro,
de l'alzina surera també se n’aprofita la llenya, que és de molt
bona qualitat.

L'alzina surera, quan no ha estat pelada recentment, gene-
ralment sobreviu als incendis forestals gracies a I'aillament
termic que li proporciona la seva escorga. Després de 'incendi,
I'arbre rebrota de tija, amb la qual cosa el paisatge es regenera
amb una gran rapidesa (figura 4.19). Ja s’ha esmentat que les
suredes acostumen a presentar un sotabosc molt desenvolu-
pat, format per espécies, algunes de les quals (com el bruc) sén
molt inflamables, per la qual cosa, en cas d’incendi forestal,
aquestes masses cremen amb notable viruléncia. Tot i aixi,
també s’ha esmentat que, després del foc, la recuperacio és
més rapida que en qualsevol altra espécie a Catalunya i, ames
amés, toti que no rars, tampoc han estat massa frequents els
incendis en suredes a Catalunyadurantels 25 darrers anys. Cal
tenir presents, pero, els grans incendis de les Alberes i de
Gualba-Santa Coloma de Farners (figura 4.19), el darrer, molt
espectacular, va afectar fins i tot les fagedes.

A Catalunya hi ha uns 39 milions d’alzines sureres: 11 ala
comarca de la Selva; gairebé 10 milions, al Baix Emporda; uns
altres 11 repartits entre 'Alt Empordaiel Gironésilaresta, entre
el Maresme (prop de quatre) i el Valles Oriental (poc més de
tres).

Es pot trobar I'alzina surera des d’arran del mar fins a prop
dels 1.000 m, si bé és molt més abundant en orientacions des



Figura 4.18. Exemples d’alzina surera en explotacio i de pelagrins (sureres mai explotades)

Sureda en explotacié (esquerra). La pela del suro acostuma a anar precedida d’'una estassada de I'estrat arbustiu. Els exemplars, habitualment per
sota dels 20 cm de diametre normal, que encara no s’han pelat mai s'anomenen pelagrins (dreta).

Figura 4.19. Sureda rebrotant de tija poc després d’un incendi
forestal

Uns mesos després de I'incendi forestal de Gualba-Santa Coloma
de Farners de 1994, ja hi havia una notable recuperacio de I'estrat
arbori a les suredes afectades per l'incendi.

Font: Fotografia de Jordi Vayreda.
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de I'est fins al sud-oest i per sota dels 600 m d’altitud. Es una
espécie termofila, que requereix un substrat silicic i una certa
humitat, la qual cosa limita la seva area de distribucié. Totique
és frequent trobar-la formant masses dominants, segurament
propiciades de cara a I'obtencié del suro, sovint es barrejaamb
especies com l'alzina, el pi pinyer, el pinastre i diverses espéeci-
esderoures. Caldir, pero, que la sureraregeneraraonablement
bé sota totes aquestes espécies, amb les quals es barreja, i que
elles tampoc regeneren malament sota la surera. Aixo fa que
sigui frequient trobar suredes amb una proporcié important de
pi pinyer (vora el 30 % en area basal a 5.922 ha) o de pinastre
(prop del 24 % en area basal a4.284 ha)i, alainversa, pinedes
de pi pinyer (10.144 ha) i de pinastre (4.786 ha) amb una impor-
tant proporci6 d’alzina surera (22 % de I'area basal a les pinedes
de pi pinyer i poc més del 20 % a les de pinastre). Pero les es-
pécies amb qué més sovinttrobem barrejadal’alzina surera son
I'alzina (quadre 4.8) i I'arbog (quadre 4.9); hi ha 16.431 ha de
suredes amb una proporcio6 relativament gran d’alzinai 10.234
ha amb arbo¢ (ambdues representen més del 16 % de 'area
basal). D’altra banda, 4.741 ha d’alzinars tenen una proporcio
gran d’alzina surera (quasiun 32 % de I'area basal). Apartde la
regeneracioé a partir de glans, també pot rebrotar a partir de les



arrels més superficials. De tota manera, I'area de distribucié de
la sureda possiblement estigui més condicionada per la rendi-
bilitat de I'obtencio del suro que per la capacitat competitiva de
I'espécie. En condicions naturals probablementla sureda perdria
terreny, sobretot a favor de I'alzina i dels roures.

Quercus humilis (sensu lato)

Aqui es parla d’aquesta espécie en un sentit molt ampli,
incloent-hi un nombre molt considerable d’individus amb dife-
rents graus d’hibridacié amb d’altres espécies properes, entre
d’altres coses perqué hom no té la certesa que la identificacio
alcamp d’aquestes espécies sempre hagi estatla correcta. Aixo
inclou, a més del roure martinenc, els seus hibrids amb el roure
de fulla menuda (Quercus cerrioides, que tanmateix en algu-
nes taules es mostren separadament, quadres 4.1 a4.5,4.11i
4.12, atés que els valors estructurals mitjans sén diferents als
dels peus identificats com a Quercus humilis) i amb el roure
america. Aquest conjunt de roures és present a més del 26 %
de les parcel-les de I'lEFC (un percentatge de preséncia similar
al del pi blanc), perd només és dominant en un 5,5 % (mentre
que el pi blanc domina a gairebé quatre de cada cinc de les
parcel-les on és present, el roure només dominaenunade cada
cinc). Considerat en aquest sentit ampli, aquest roure és una
de les espécies més esteses pel territori (n’hi ha a totes les
vegueries), sobretot a la meitat nord.

Aquests roures son presents al mateix nombre de parcel-
les que el pi blanc i només queden per darrere de l'alzi-
na i el pi roig. En els propers anys poden presentar un
augment més espectacular en el paisatge de Catalunya
(major que qualsevol altra espécie en proporcid ala seva
actual area de distribucio), en detriment de diverses
especies de coniferes.

Regeneren bé sota vols d’una gran quantitat d’espécies:
pinastre, pi pinyer, pinassa, pi roig, pi blanc, alzina surera, alzina
i, fins i tot, faig. D’aquesta manera, es comprén que el conjunt
de roures (martinenc, cerrioide i altres hibrids) sigui I'espécie
acompanyant més abundant a 33.097 ha de pi roig (on, de mit-
jana, els roures apleguen el 13,77 % de I'area basal total), a
gairebé un 18 % (17.860 ha) dels alzinars mixtos (on ocupen
un 24 % de l'area basal total) i a 2.193 ha de fagedes (amb el
19,42 % de I'area basal), tal com mostra el quadre 4.8. Amés a
més, el roures apleguen el 14,78 % de I'area basal total en
22.923 ha de pinassa (quadre 4.9), el 13,50 % en 11.108 ha de
piblanciel 10 % en 3.050 ha de pi pinyer. En els propers cent
anys podria augmentar en unes 70.000 ha la seva actual area
de domini en detriment d’aquestes coniferes. Es I'espécie que
en els propers anys pot presentar un augment més espectacu-
lar en el paisatge de Catalunya.

83

Els roures regeneren molt bé sota la seva propia ombraia
més rebroten vigorosament després d’un incendi forestal com
mostra la figura 4.1; fins i tot els exemplars amb port arbustiu,
un any o dos després del foc poden arribar a generar rebrots
més grans que |'estructura aéria original (figura 4.15). Tanta
capacitat de competir i tanta omnipreséncia fan pensar que
aquests roures han d’experimentar un aveng molt considera-
ble en els propers anys (vegeu també la introduccié d’aquest
capitol). Ara bé, algunes de les espécies competidores també
regeneren bé sota un vol de roures, per la qual cosa aquestes
interaccions competitives poden donar resultats diferents en
funcié de I'indreti de les caracteristiques de les diferents espée-
cies. Aixi, per exemple, I'estiu de 2003 es va posar de manifest
que el roure martinenc pot sortir més mal parat de situacions
de sequera severa que les coniferes amb les quals competeix
i que I'alzina. Com a conseqiéncia de la sequera, en molt di-
versos llocs de la geografia de Catalunya el roure martinenc es
va comportar com un caducifoli d’estiu (lamina 13), de manera
que a principis d’agost molts exemplars ja presentaven totes les
fulles seques. Si aquests episodis es repeteixen en anys suc-
cessius, segurament poden afectar greument el creixementila
supervivéncia de I'espécie en determinats indrets.

ACatalunyahihauns 100 milions d’aquestrouresi, pertant,
considerats en aquest sentit taxondomic ampli, son la cinquena
espécie pel que fa a nombre d’exemplars. Se’ls pot trobar des
dels 200 mfins perdamuntdels 1.600 m, perd sén especialment
abundants entre els 600 i els 1.200 metres d’altitud i no sembla
haver-hi grans diferéncies pel que fa a orientaci6. Ara bé, qua-
si 9 de cada 10 d’aquests arbres tenen menys de 10 cm de di-
ametre normal. Les comarques amb més roure martinenc (i hi-
brids) s6n Osona, amb més de 20 milions, el Pallars Jussa, amb
més de 15 milions, el Bergueda, amb quasi 8 milions de peus i
I'Alt Urgell i el Solsonés amb poc més de 7 milions cadascuna.
Precisament a les comarques del Bergueda i del Solsonés és
on més aviat es notara 'augment considerable de les rouredes
al paisatge forestal com a consequiéncia directa dels grans in-
cendis forestals dels anys 1994 i 1998. En canvi, a les Terres
de I'Ebre els roures tenen una presencia gairebé testimonial.

Fagus sylvatica

El faig és relativament rar a Catalunya o, millor dit, és pre-
sent a poques comarques. Tanmateix, aquesta és la vuitena
espécie més abundant (més de 36 milions de peus)ila segona
espécie caducifolia més abundant despreés del roure martinenc.
Les fagedes estan molt concentrades al Ripollés (quasi 10 mi-
lions de peus), Garrotxa, Osona, Vall d’Aran i Bergueda. Pero
també hihafagedes al’AltEmporda, al Montseny (SelvaiVallés
Oriental) i fins i tot petites clapes al Solsonés i al massis dels



Ports (lamina 14). Ales muntanyes de Prades n’hi ha alguns
exemplars, si bé no esta ben establert quin ha estat el seu ori-
gen.

Elfaig mostra una marcada preferéncia per les orientacions
nord i és especialment abundant entre els 800 i els 1.600 m. Es
una de les espécies que hi ha a Catalunya amb una fusta més
preuada i d’'una produccio de fusta més notable: 5,4 m®ha/any
de volum amb escorga. Probablement per aquests motius en
el passat ha estat sobreexplotati, com a conseqiiéncia, la seva
area de distribucio va anar minvant. Actualment es troba en
expansio, especialmenten detriment del piroig. Nogensmenys,
hi ha més de 8.000 ha de pi roig on el faig assoleix més del 15 %
de I'area basal total enfront de poc més de 1.600 ha de faig on
el pi roig representa més del 21 % de I'area basal total. Mentre
que el faig regenera sense problemes sota un bosc dominat pel
pi roig, aquest ho fa amb dificultat en un bosc dominat pel faig.
El faig regenera perfectament sota la seva propia ombra i rela-
tivamentbé ales avetosesialesrouredes. Tanmateix, els avets,
els roures i fins i tot les alzines també regeneren més o menys
bé a les fagedes, tot i que pels requeriments ambientals d’amb-
dues espécies poques vegades coexisteixen en un mateix ter-
ritori. Tot plegat fa que, mentre que en les interaccions entre pi
roig i faig 'avantatge és practicament sempre pel faig, en les
interaccions amb aquestes altres espécies es pugui donar un
ampli ventall de resultats, possiblement en funcié de I'orienta-
cio, el pendentil'altitud de cada indret. D’aquesta manera hiha
prop de 1.500 ha de fageda amb una important preséncia de
roure de fulla gran (19,95 % de 'area basal total) i també unes
500 ha de roure de fulla gran amb una important preséncia de
faig (31,24 %); vora 2.200 ha de faig amb una important preséncia
de roure martinenc (19,74 % de 'area basal)i unes 1.900 ha de
roure martinenc amb una important presencia de faig (20,54 % de
I’'area basal) i finalment, hi ha quasi 1.600 ha de fagedes amb
unaimportant presenciad’avets (17,68% de I'areabasal) i quasi
2.800 ha d’avetoses amb una imortant preséncia de faig (17,74 %
de I'area basal).

AI'lEFC, es vatrobarfaig en un total de 567 parcel-les. Pero
nomeés al 7,6 % d’aquestes parcel-les hi era I'inica espécie arbo-
ria present, i aixd que les fagedes tendeixen a ser boscos forga
monoespecifics, i només el 34,4 % podien considerar-se esta-
cions homogeénies (és a dir, estacions on almenys un 80 % de
I'area basal del bosc corresponia al faig). Només al 47 % de les
parcel-les on hi era present, el faig era I'espécie dominant pel
que fa aI'area basal. En aquestes parcel-les, la densitat mitja-
na del faig era de 971 peus/ha, I'area basal mitjana de 23,7
m?/ha i I'altura dominant de 17,7 m. L'edat mitjana dels 274
arbres mostrejats era de 59 anys. Com mostren els quadres 4.6
i 4.7 no hi ha gaires diferéncies estructurals entre les fagedes
monoespecifiques i la resta de fagedes.
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Pinus pinea

El pipinyer éslanovena espécie pel que fa ahectarees (unes
36.000) i 'onzena espécie pel que fa anombre de peus (uns 19
milions). Es una espécie que experimentara un clar retrocés,
sobretot perqué en bona part de la seva area de distribuci6 pre-
senta una regeneracid escassa o nul-la i, en canvi, dins de la
major partde les pinedes d’aquesta espécie s’'observa un subvol
dens d’alzines i, en menor mesura, roures.

El pi pinyer es va plantar majoritariament per obtenir-ne els
pinyons. En canvi, la seva fusta és poc preuada. Tot plegat fa
que sigui I'tinica espécie a Catalunya que s’ha gestionat inten-
tant aconseguir arbres baixos, per facilitat la recol-leccio de les
pinyes. Actualment, amb la pérduad’interés en I'explotacio dels
pinyons (totique se’n continuen recollintles pinyes)il'augment
constant de segones residéncies al llarg de la costa catalana,
el pi pinyer s’aprecia essencialment com a paisatge (figura
4.20), i d’una manera o altra, és aixi com aporta el seu major
valor economic (dificil d’avaluar, perd molt superior al que s’ob-
tindria de I'explotacié de qualsevol dels seus productes). Aixo,
en bona part, és degut al fet que el pi pinyer és especialment
abundant a la Selva (amb unes 8.200 ha), al Maresme (6.600
ha) i al Vallés Oriental (6.000 ha) i és I'espécie dominant a la
serralada litoral, entre el Maresme i el Vallés Oriental, una zona
densament poblada i amb una gran quantitat de segones resi-
déncies.

ATIEFC, es va trobar pi pinyer en un total de 997 parcel-les

(per tant, aquesta és la setena especie pel que fa a preséncia
en els boscos de Catalunya). Perd només un 4,5 % d’aquestes

Figura 4.20. Pineda de pi pinyer a la Serra de Collserola

El pi pinyer configura un dels paisatges caracteristics i apreciats de la
costa catalana, sobretot de les comarques barcelonines.



parcel-les eren boscos monoespecifics de pi pinyer i només el
15,6 % podien considerar-se estacions homogeénies (és a dir,
estacions on almenys un 80 % de I'area basal del bosc corres-
ponia al pi pinyer), el que representa que aquesta és I'espécie
amb una proporcié més baixa de masses homogénies entre
totes les espécies relativament abundants a Catalunya. Amés,
només al 33,7 % de les parcel-les on hi era present dominava
pel que fa a I'area basal. En aquestes parcel-les, la densitat
mitjana de pi pinyer era de 360 peus/ha, I'area basal mitjana de
14,3 m?/hail'altura dominant d’11,4 m. L’edat mitjana dels 270
arbres mostrejats era de 42 anys.

A les pinedes monoespecifiques (quadre 4.6) de pi pinyer
hi ha forga menys arbres que a la resta (quadre 4.7) i en canvi
hi ha molt poca diferencia pel que fa a I'area basal o al volum
amb escorga. Aixo es deu al fet que, en aquest cas, les espécies
acompanyants tenen un port molt més modest que el pi pinyer,
i actualment contribueixen poc a la biomassa total del bosc, tot i
que es pot preveure que aquesta situacié canviara amb el
temps. Tan és aixi, que més de la meitat de les 36.000 ha de
pinedes de pi pinyer de finals del segle XX s’hauran convertit en
alzinars, suredes i rouredes de roure martinenc o de roure afri-
caen els propers 100 anys.

Abies alba

Més de la meitat del total d’avets que hi ha a Catalunya (i
més de la meitat de les existéncies de fusta en volum amb es-
corga)soénalaValld’Aran, onl'avet ésI'espécie més abundant,
amb uns 7 milions de peus. Alla I'avet és present a més de la
meitat dels boscos. Més de 5,5 milions d’aquests avets es troben
constituint veritables avetoses, que abasten una superficie
d’'unes 7.000 ha. Ala Vall d’Aran hi ha gairebé la meitat de les
existéncies d’avet en nombre de peus i més de la meitat en vo-
lum amb escorga de Catalunya. En canvi, 'avet és una espécie
relativament rara a Catalunya (13.346 ha). Queda palés que,
en questié de boscos, la Vall d’Aran és una comarca unica a
Catalunya. Es la comarca més forestal i, al mateix temps, una
de les comarques menys boscoses entre les eminentment fo-
restals. Aixd conforma un paisatge forca divers i equilibrat, do-
minat pels prats i pastures, perd on també tenen una important
preséncia els boscos d’avets i els boscos caducifolis (sobretot
fagedes), els matollars i els terrenys sense vegetacio (rocams
itarteres, fonamentalment). La segona comarcaamb més avets
és el Pallars Sobira i la tercera I'Alt Urgell.

El paisatge de la Vall d’Aran, tan rar dins el conjunt de
Catalunya, de ben segurjuga un paperimportant pel que
fa a I'interés que desperta aquesta comarca en el con-
junt dels ciutadans.
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AT'AltPirineuiAranl’avetéslatercera espécie més abundant
entre els 1.600 mi 1.800 m i presenta una marcada preferén-
cia per les orientacions nord.

ATIEFC, es van trobar avets en un total de 230 parcel-les,
gairebé ala meitat de les quals I'avet era I'espécie dominanten
area basal. Aaquestes parcel-les, la densitat mitjana d’avetera
de 832 peus/ha, I'area basal mitjana de 36,6 m?/ha i l'altura do-
minant de 22 m (figura 4.21). Les avetoses (sobretot les de la
Vall d’Aran) s6n boscos formats majoritariament per arbres més
grans i més vells que els boscos d’altres espécies a Catalunya
(quadres 4.6 i 4.11 i figura 4.22).

L’estructura de les avetoses s’allunya espectacularment
dels valors mitjans que trobem a la major part de boscos a
Catalunya (vegeu el darrer apartat d’aquest capitol). Mentre en
algunes comarques de Catalunya es parla de boscos fent refe-
réncia a masses forestals amb peus de 4 0 5 m d’algada, I'altu-
radominantdels avetsala Valld’Aran ésde 23,5m (figura4.21).
Dins les avetoses, les diferéncies estructurals també sén espec-
taculars entre les masses pures (quadre 4.6) i la resta (quadre
4.7). Les avetoses monoespecifiques estan constituides per
menys arbres, perd notablement més grans, la qual cosa fa que
de mitjana tinguin fins a un 35 % més de volum amb escorca.

En el cas de la Vall d’Aran, aquestes diferéncies estructu-
rals dels boscos no es limiten als avets sind que, més aviat,
sén generals: l'altura dominant mitjana de I'avet en aquesta
comarca és de 23,5 m (un metre més que la mitjana de tot
Catalunya, 22 m); la del faig és de 19,2 m (en frontdels 17,7 m
de mitjana a Catalunya); la del piroig, de 17,1 metres (13,1 m
aCatalunya)iladel pinegre,de 15,7 m (13,4 m). Quelcom sem-
blant passa amb els diametres normals mitjans dels arbres: en
front dels 26,7 cm, 19,5 cm, 18,3 cm i 20,1 cm,1 cm de mitja-
na a Catalunya per a l'avet, faig, pi roig i pi negre, a la Vall
d’Aran els valors soén repectivament 27,1 cm, 26,2 cm, 31,9 cm
i 26,1 cm. Naturalment, si els arbres s6n més alts i de major
diametre, la mitjana per hectarea del volum amb escorca per
a cadascuna d’aquestes espécies sera molt superior a la Vall
d’Aran: aixi trobem gairebé 350 m?® en el cas de I'avet (respec-
te els 312 m® del total de Catalunya), 263 m® en front de 155 per
al faig, 269 m?3 en lloc de 109 m? per al pi roig i 221 en lloc de
144 m3 pel pi negre.

Qué hitenen de particular per haver assolit aquestes mides
i haver acumulat aquestes quantitats de fusta? Doncs, a part
d’un clima més humit, més anys de creixement (figura 4.22).
Mentre que la mitjana dels testimonis de fusta obtinguts a tot
Catalunya de pi roig és de 49 anys, la mitjana de les mostres
obtingudes a la Vall d’Aran és de 83 anys; en el cas del pi ne-
gre, aquests valors sén de 75197 anys, en el cas del faig 5968



Figura 4.21. Estructura d’'una avetosa i exemplar de I'espécie

Al'esquerra s'observa un bosc mixt d’avet i faig (Vall d’Aran). Observeu com els avets, exemplars de diametres normals al voltant d’'un metre i al-
cades superiors als 20 metres sobresurten per damunt del faig. A la dreta, un avet de grans dimensions fotografiat davant dels Encantats.

i els testimonis de fusta d’avets extrets a la Vall d’Aran (152)
tenien una mitjana de 103 anys enfront del 87 de mitjana a tot
Catalunya.

L'avetté una produccié notable, 8,4 m3/ha/any en volumamb
escorca i un fusta preuada. En el passat recent, aixd va com-
portar una sobreexplotacio que explicaria la seva reduida area
de distribucié actual. Pero, actualment, I'avet és una espécie
en expansio, sobretot en detriment del pi roig i del pi negre.
Nogensmenys, sempre que hi ha preséncia d’avet a les pine-
des de pi roig s’observa regeneracio d’avet i quasi sempre en
el cas de les pinedes de pi negre i, en canvi, la regeneracio de
pi roig, quan és present a les avetoses, és rara i la del pi negre,
nomeés es produeix en la meitat dels casos. D’altra banda, hiha
quasi 3.300 ha de pinedes de pi negre amb una preséncia im-
portant d’avet (19,52 % de I'area basal), poc més de 1.700 ha
d’avetoses amb una important preséncia de pi negre (15,74 %
de I'area basal), hi ha unes 900 ha més de pinedes de pi roig
ambforgaavets (18,13 % de I'area basal) i unes altres quasi 500
had’avetoses amb forga piroig (30,34 % de 'area basal). Aquest
percentatge tan elevat d’area basal de piroig en aquestes ave-
toses és indicatiu, com ja s’ha comentat abans, del fet que, en
realitat, es tracta d’antics boscos de piroig (els pocs arbres que
hi ha s6n molt grans) que han acabat dominats per I'avet (ha
arribatméstardi, pertant, els arbres d’aquesta espécie s6nd’un
diametre menor).
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L'espécie que regenera millor a les avetoses, en segon lloc
després de l'avet, és el faig (figura 4.21). | segurament passa
el mateix amb I'avet a les fagedes. Aixd esta en consonancia
amb les, gairebé, 2.800 ha d’avetoses amb una preséncia im-
portant de faig (17,74 % de I'area basal total) i les quasi 1.600
de fagedes amb una preséncia important d’avet (17,68 % de
I'area basal).

Figura4.22. Edat mitjana dels testimonis de fusta de I'lEFC per
especies
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Pinus pinaster

El pinastre és I'onzena espécie pel que fa a nombre d’hecta-
rees (unes 14.000) i la catorzena espécie pel que fa a nombre
de peus (uns 12,5 milions). Es una espécie caracteristicade les
Comarques Gironines, on es concentren al voltant de tres quar-
tes parts de les existéncies d’aquesta espécie a Catalunya, i
especialmentde lacomarca dela Selva, que concentra més del
41 % del total de pinastres. El pinastre comparteix la seva area
de distribucié essencialment amb I'alzina surera i el pi pinyer.
També es troben en aquesta area alzines i roure martinenc;
aquestes dues espécies, com també 'alzina surera, regeneren
millor sota el pinastre que ell mateix. Tanmateix, bona part de
les masses de pinastre a Catalunya provenen de reforestacions
(figura 4.23) i de plantacions destinades a la producci6 de fusta.
De fet, 'any 1993 aquestes plantacions forestals acumulaven
practicament la meitat de les existéncies d’aquesta espécie a
Catalunya.

ACatalunya, el pinastre es planta per obtenir fusta, atés que
ofereix una produccié elevada; de fet, la més elevada entre les
coniferes, fins els 9,3 m%ha/any de mitjana en volum de fusta
amb escorga a I'area de major preséncia (Comarques Gironi-
nes) i 8,6 m¥ha/any a tot Catalunya. Habitualment té un marc
de plantacié ben definit, les plantacions sén denses i es fan
tallades arreu; el torn és curt. Per tant, no és estrany que la
mitjana d’edat dels arbres mostrejats a I'lEFC es mogués entre
els 19,6 anys dels arbres d’entre 5i 10 cm de diametre normal

Figura 4.23. Repoblacio forestal de pinastre a les Muntanyes
de Prades

Entre els anys 1940 i 1960 es van fer nombroses repoblacions de co-
niferes en aquest indret, una part de les quals foren de pinastre. Enca-
ra es pot observar perfectament el marc regular de la plantacié.
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i els 27,2 anys dels arbres d’entre 35i 40 cm. La fusta del pi-
nastre s’aprofita basicament per a la fabricacio de palets.

La immensa majoria de pinedes de pinastre estan per sota
de la cota 400 m i és rar trobar-les orientades al sud o a I'est.
Acostumen a trobar-se en terrenys de pendent moderat. A
'lEFC, es va trobar pinastre en un total de 302 parcel-les (el
2,84 % del total de parcel-les mostrejades). Entre les 17 espée-
cies més abundants a Catalunya (quadres 4.2 a 4.5), només el
castanyer té una area de distribucié més reduida. El 20,5 %
d’aquestes masses forestals de pinastre podien considerar-se
homogenies (és a dir, almenys un 80 % de I'area basal total cor-
responia al pinastre) i el 40,4 %, dominants en area basal. A
aquestes parcel-les, la densitat mitjana del pinastre era de 696
peus/ha, 'area basal mitjana de 15,5 m?/hail’altura dominant de
12,8 m. L'edat mitjana dels 164 arbres mostrejats erade 23 anys,
la més baixa, amb diferéncia, entre les coniferes autdctones.

No hi ha gaires diferéncies pel que fa a area basal i nombre
de peus per hectarea entre les pinedes monoespecifiques
(quadre 4.6) de pinastre i la resta (quadre 4.7). En aquestes
darreres, el pinastre es troba sovint barrejat amb I'alzina sure-
ra; de fet, hi ha unes 4.800 ha d’aquestes pinedes on l'alzina
surera representa de mitjana el 20,44 % de I'area basal total, i
també amb el pi pinyer. En aquest cas hi ha unes 1.900 ha de
pinastre on el pi pinyer representa fins al 23,92 % de I'area ba-
sal del bosc. També hi ha quasi 4.300 ha de boscos d’alzina
sureda on el pinastre té una preséncia important (23,85 % de I'area
basal total) i unes 1.000 ha de pi pinyer on el pinastre té també
una preséncia important (en aquest cas el 21,70 % de I'area
basal total).

Castanea sativa

El castanyer era I'any 1993 I'onzena espécie pel que fa a
existéncies en nombre de peus (uns 20,6 milions). Té una area
de distribucié reduida (només és present en unes 28.000 ha i
dominant en unes 12.200 ha), concentrada sobretot a 'oest de
la comarca de la Selva (8.800 ha i 13,5 milions de peus) i a
Osona, a la zona limit amb la Selva, on hi ha gairebé 2 milions
de peus. Es present pero a totes les comarques gironines i tam-
bé al Vallés Oriental, al Maresme i a les muntanyes de Prades.
Es tracta, gairebé en tots els casos, d’explotacions forestals
destinades a la produccié de fusta. El castanyer és una de les
espécies més productives que hi havia a Catalunya (7,2 m3/ha/
any de mitjana en volum amb escorga). Les castanyedes a
Catalunya es tallen arreu cap als 20 anys, quan els arbres asso-
leixen la mida de perxes (perxades de castanyer). Després de
la tallada, el castanyer rebrota abundantment de soca i habitu-
alment al cap d’uns anys se seleccionen els tres tanys més vigo-



rosos de cada soca, i se n'elimina la resta. Tanmateix, en els dar-
rers anys, hi ha una tendéncia a substituir el castanyer per d’al-
tres espécies, atés que les castanyedes han experimentat una
considerable pérduade rendibilitat com a consequéncia de dues
plagues: el xancre i la tinta.

Les castanyedes comparteixen amb les avetoses els index
d’area foliar més elevats entre els boscos de Catalunya (qua-
dre 4.3); com a consequéncia, son boscos sense practicament
sotabosc. El quadre 4.4 mostra que en un 45 % de les Parcel-
les on domina, no hi ha cap espécie acompanyant i en un altre
30 %, només una (majoritariament alzina, en unes 1.200 ha on
representa un 20,2 % de I'area basal, quadre 4.8). Al 25 % res-
tant de castanyedes hi ha dos 0 més especies.

Les castanyedes es troben gairebé exclusivament en ori-
entacions nord i sén especialment abundant entre els 400 i els
1.000 m en zones de fort pendent. A la franja compresa entre
els 600 i els 1.000 m arriben a representar prop del 25 % dels
boscos de les comarques de la Selva i de I'Alt Emporda en
aquest interval

AT'lEFC, es vatrobar castanyer en un total de 246 parcel-les.
Al 19,5 % de les quals el castanyer era I'inica espécie arboria
present i una tercera part de les parcel-les podien considerar-
sehomogeénies (és adir, estacions on almenysun 80 % del'area
basal del bosc corresponia al castanyer). Només al 42,3 % de
les parcel-les on hi era present, el castanyer era I'espécie do-
minant en area basal. En aquestes parcel-les, la densitat mitja-
na de castanyer era de 1.339 peus/ha, I'area basal mitjana de
17,6 m?/hail'altura dominant de 12,3 m. L'edat mitjana dels 71
arbres mostrejats era de 16 anys, la més baixa entre les espée-
cies més abundants a Catalunya.

Quercus petraea

A Catalunya, hi ha uns 12,5 milions de roures de fulla gran
(quatre milions al Ripollés)iunes 9.000 ha de rouredes d’aques-
ta espécie. El roure de fulla gran es concentra basicament a la
zona que limita amb les comarques del Ripollés, la Garrotxa i
Osona. En aquestes comarques hi ha dues terceres parts de
les rouredes d’aquesta espécie. L'Alt Emporda, el Pallars So-
biraila Vall d’Aran son les altres comarques on és relativament
abundant.

Podem trobar roure de fulla gran des de poc més dels 200 m
de cota fins a prop dels 1.800 m. En un rang tan ample d’altituds,
entra en competéncia amb una quantitat considerable d’espé-
cies. Malauradament, es disposa de poques dades per poder
treure alguna conclusié sobre la previsible evolucié de la seva
distribucio. Regenera forga bé sota el seu propi vol, sota alzina
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i pi roig. L'alzina, per la seva banda, també regenera bé sota
aquestes rouredes i és 'espécie acompanyant més abundant
en 1.795 ha on representa un 18 % de I'area basal total. El rou-
re de fulla gran es troba com a espécie acompanyant a quasi
1.700 ha de pi roig (on representa un 17,51 % de I'area basal),
aquasi 1.500 ha de fagedes (ambun 20 % del'areabasal)iamés
de 1.300 ha d’alzinars, on representa un 26,3 % de I'area basal
total. D’aquestes dades, es pot intuir que aquestes rouredes
estaninvadint una part de les pinedes de piroig i de les fagedes,
perdque, enaltres zones de la seva area de distribucio, sén elles
les invadides pels alzinars.

De tota manera, la comparacioé de I'estructura d’'una roureda
madura (figura 4.24) amb la que presenten la majoria d’aques-
tes rouredes, fa pensar que, més aviat, es troba en una certa
expansio ja que es pot considerar que la major part de les rou-
redes de roure de fulla gran que hi ha avui en dia sén forga

Figura 4.24. Roureda de Can Pascal (Camprodon)
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Aquesta roureda presenta una estructura molt més madura que la mit-
jana d’aquesta especie a Catalunya. Es tracta d’'una roureda amb ar-
bres de fins a més de 170 anys, una densitat al voltant dels 600 peus/
ha, que ales zones amb arbres més grans baixa fins al voltant dels 400
peus/ha, una area basal mitjana d’'uns 28 m?/ha i unes existéncies en
volum de fusta de més de 180 m%/ha.



denses: 957 roures per hectarea de mitjana a les parcel-les on
I'espécie és dominant i majoritariament integrades per arbres
joves, vora els 46 anys de mitjana per als 102 arbres mostre-
jats arreu de Catalunya, perd de mida relativament gran: 17,8
m?/ha d’area basal mitjana i 15,1 m d’altura dominant (valors
superiors als del roure martinenc, pero inferiors als del faig).

ATIEFC, es va trobar roure de fulla gran a 262 parcel-les.
Pero només al 5,3 % d’aquestes era I'lnica espécie arboria
presentinomés un 17,9 % de les parcel-les podien considerar-se
homogénies (és adir, parcel-les onalmenys un 80 % de 'areabasal
del bosc corresponia al roure de fulla gran). Només al 32,4 % de
les parcel-les on era present, el roure de fulla gran era I'espécie
dominant pel que fa a area basal. En aquestes parcel-les, no-
més hi havia un 14,7 % d’arbres d’almenys 20 cm de diametre
normal.

Altres espécies

Hi ha encara altres espécies relativament abundants a
Catalunya. D’aquestes, I'arbog (Arbutus unedo) és la més este-
sa (és present a gairebé 60.000 ha) i la més abundant (més de
31 milions de peus). Tanmateix, aquesta espécie a Catalunya
presenta generalment un port més aviat arbustiu, per la qual
cosa aqui no s'acostuma a parlar de boscos d’arbog (només és
dominant en area basal en unes 3.000 ha, a més de la meitat
de les quals esta acompanyat d’alzines i sureres en unes eleva-
des proporcions d’area basal, entre un 25 i un 36 % respectiva-
ment; d’altra banda, 'arbo¢ acompanya aquestes espécies en
proporcions d’area basal molt menors, entre el 16iel 18 %, en
unes 10.000i 12.500 ha cadascuna), toti que en d’altres indrets
de la peninsula Ibérica realment hi ha boscos d’arbog. AI'lEFC,
es va trobar arbog en 546 estacions, de les quals només en un
5 % hidominava. Un cas semblant és el de I'avellaner (Coryllus
avellana), present només a unes 20.000 ha i espécie acompa-
nyant de fagedes, rouredes i pinedes de pi roig.

El roure de fulla menuda (Quercus faginea) és una altra
d’aquestes espécies relativament abundants; amb poc més
d’11,7 milions de peus (quadre 4.2), no arriba a les 8.000 ha,
de les quals, en una quarta part no 'acompanya cap espécie
arboria i a la resta, trobem, sobretot, alzina i pinassa (quadres
4.814.9). Se’n troba, sobretot, a la comarca de la Nogueraii al
limit entre les comarques de la Segarra, I'’Anoia i la Conca de
Barbera; és present, també, amoltes altres comarques (enunes
42.000 ha en total). ATIEFC, es va trobar roure de fulla menu-
daen 355 parcel-lesinomés enun 20 % eral'especie dominant.
Hi ha altres especies de roures a Catalunya que formen algu-
nes clapes de bosc. Son: el roure pénol (Quercus robur, sobre-
tot present a tres zones, una a cavall entre les comarques del
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Ripollés, la Garrotxa i Osona, 'altra al nord de la Vall d’Aran i
del Pallars Sobira i I'altra a les comarques de la Selva, Gironés
i nord del Maresme), el roure africa (Quercus canariensis, re-
lativament frequent al Vallés Oriental, al Maresme, a la Selva, al
Gironesiala Garrotxaitambé presenten algunes altres comar-
ques)iel reboll (Quercus pyrenaica, només present ales mun-
tanyes de Prades).

La tercera d’aquestes altres espécies, pel que fa a nombre
total de peus a Catalunya, és el bedoll (Betula pendula, figura
4.25) amb 11,6 milions de peus. Es especialment abundant al
Pallars Sobira (8,3 milions de peus), on es concentren més del
70 % de les existéncies, i relativament abundant al Ripollés (1
milié de peus), Vall d’Aran i Alt Urgell. El bedoll a Catalunya es
troba majoritariament entre els 1.200i els 1.800 m, toti que n’hi
ha entre els 1.000 i els 2.000 m. Es abundant en vessants orien-
tats al nord-est i nord-oest. AI'lEFC, es va trobar bedoll en un
total de 303 parcel-les. Tanmateix, només n’era I'espécie domi-
nant, en area basal, en el 18,2 %, en una extensié de 6.323 ha,
de les quals el 80 % té espécies acompanyants, fonamental-
ment pi roig i roure de fulla gran (quadres 4.8 i 4.9). L'edat mit-
jana dels 62 bedolls mostrejats fou de 39 anys.

Figura 4.25. Exemplar de bedoll davant dels Encantats




Diverses espécies del génere Acer (aurd negre o Acer
monspessulanum, aurd blanc o Acer campestre i blada o Acer
opalus) estan forga escampades arreu i, tot i que acostumen a
apareixer més o menys dispersos en boscos dominats per un
llistatamplid’espécies, s’ha arribat a trobar alguna clapaimpor-
tant d’aurd negre a I'Alt Emporda i al Pallars Sobira. Quelcom
semblant es pot dir de diverses especies del génere Sorbus. La
moixera (Sorbus aria) ila moixera de pastor (Sorbus torminalis)
son presents en boscos d’'una gran quantitat d’espécies, i la
moixera de guilla (Sorbus aucuparia) és una espécie molt pre-
sent al paisatge pirinenc. Hi ha, també, un conjunt d’especies
forestals plantades per produir fusta, originaries d’arreu del mon.
A Catalunya, aquestes plantacions es limiten, gairebé exclusi-
vament, al Montseny iles seves rodalies. Es troben plantacions
de diverses espécies dels géneres Pinus, Picea i Cedrus, també
n’hi ha de Pseudotsuga menziessi, de Larix decidua i, sobretot,
d’Eucaliptus. La major part d’aquestes plantacions d’eucaliptus,
perod, es van fer en una época en que hi havia una demanda
important d’aquesta fusta per a la produccioé de pasta de paper
ales comarques gironines. Tanmateix, un cop tancada la plan-
taproductorade pasta, no s’han fetnoves plantacions d’'aquesta
espécie. Es dona la circumstancia que aquelles plantacions
d’eucaliptus es van fer en el seu dia sobre suredes cremades,
cosa que, segurament, avui en dia ningu faria.

Laresta d’espéecies arbories relativament abundants estan
més o menys relacionades amb els cursos d’aigua. Aquest és
el cas dels freixes, els salzes, el vern, els oms, els til-lers, els
platans, els pollancres, I'alber o aube i el tremol. Tot i que la
densitat de mostreig de I'lEFC no permet aportar gaire informa-
cio sobre I'estructura d’aquests boscos, almenys pel que fa a
la distribucio d’algunes d’aquestes masses forestals, 'MCSC
de 1993 aporta unainformacié adequada. Aquest és el cas dels
boscos deribera (considerats d’'una maneraglobal)ide les plan-
tacions de pollancres i de platans. Aixi, segons 'MCSC, a
Catalunya hi havia I'any 1993 unes 14.000 ha de boscos de ri-
bera. Aquestes formacions eren especialment abundants a les
Comarques Gironines (unes 5.200 ha) i a I'Alt Pirineu i Aran
(gairebé 3.700 ha). Aquestes dades de superficie de boscos de
ribera son de gran interés, ates I'absolut desconeixement que
hi havia d’aquestes xifres fins ara, tant per la manca d’estudis
especifics com pel fet que la cartografia, en general massa
grollera, emprava un nivell de resolucio pel qual els boscos de
ribera (gairebé sempre molt fragmentats) no quedaven prou re-
flectits. Tanmateix, és possible que la superficie real de bosc
deriberasiguiun xic inferior atés que és possible que en alguns
casos s’hagiinclos algun canyar d’Arundo donax dins d’aquesta
categoria (aix0 segurament quedara esmenat a la segona edi-
ci6 de 'MCSC que s’obté a partir d’unes ortofotos de molt millor
resolucié que les de la primera edicio). D’altra banda, mentre que
aquests boscos sén una peca important per a la connectivitat
entre els habitats naturals, i malgrat la legislacio vigent n’hau-
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Figura 4.26. Plantacio de pollancres

A Catalunya I'any 1993 hi havia unes 5.500 ha d’aquest tipus de plan-
tacions i unes 1.100 ha, de platans.

ria d’assegurar una certa proteccid, han estat tradicionalment
molt maltractats.

Pel que fa a les plantacions de pollancres (figura 4.26), a
Catalunya n’hi havia I'any 1993 unes 5.500 ha, molt concentra-
des a les Comarques Gironines (3.800 ha). Finalment, en
aquesta zona també es concentraven dues terceres parts de
les poc més de 1.000 hectarees de plantacions de platans que
hi havia a Catalunya I'any 1993. Sembla que aquest tipus de
plantacions actualment encara estan en augmenti en les zones
on es duen a terme constitueixen una alternativa als conreus
que alli es feien.

La resta d’espécies son tan poc abundants, que un inven-
tari d’abast nacional com I'lEFC no permet aportar gairebé cap
altra informacio que constatar la seva preséncia més o menys
extensa sobre el territori (quadre 4.1). AI'lEFC, també es va
detectar I'existéncia d’alguna teixeda (Taxus baccata) i de pe-
tites clapes de grévol (llex aquifolium).

Els arbres

Convé acabar aquest capitol parlant una mica de com sén
els arbres que hi ha als boscos de Catalunya.



De vegades els arbres no ens deixen veure el bosc.
Aquesta és una frase que ha fet una certa fortuna a la
literatura, pero la realitat és que, sovint, el bosc no ens
deixa veure els arbres.

Aquesta afirmacié és tant certa que segurament fins que no
s’han vist per televisié els troncs cremats d’'unaimmensa quan-
titat d’arbres atapeits i menuts que s’estenien per un mar de
socarrim alla on tothom pensava en un bosc abstracte integrat
per arbres de debd —un bosc que basicament a casa nostra es
limita a la Vall d’Aran i alguns altres racons dels Pirineus, una
part dels boscos de la comarca de la Selva, bona part de les
pinedes de pi pinyer i una part dels boscos del massis dels
Ports— no es va comencar a tenir consciéncia de com sén els
arbres que tenim als boscos de Catalunya i, en definitiva, com
sén aquests boscos. | és que, de fet, els arbres del bosc soén,
fins i tot, dificils de fotografiar (i ja se sap que, a l'inici del segle
XXI, el que no es veu amb claredat no existeix).

El quadre 4.11 mostra els valors mitjans dels parametres
estructurals dels arbres de les principals espécies. Com es pot
observar, per a la major part d’aquestes espeécies, aquests va-
lors mitjans sén lluny de la imatge que hom té d’un arbre (figura
4.27).

Considerant només les espécies més abundants a
Catalunya, els avets son els arbres més alts, seguits de faigs,
roures de fulla gran i castanyers. Per sota, totes les espécies
de pins. Encara més baixos son la resta d’espécies de roures,
les alzines iles sureres. Hi ha una relacié molt estreta entre I'al-
tura mitjana d’aquestes espécies (figura 4.27) i el volum amb
escorga(quadre 4.3). Les espécies amb arbres de diametre més
gran son el pi pinyer, I'alzina surera i el pinastre. Pel que fa als
diametres de capgada, la mitjana dels arbres mesurats de ca-
dascuna de les especies varia entre els 2,02 m de I'arbog i els
4,65 del faig. El pi pinyer és el pi amb una capgada més desen-
volupada, segueixen piroig i pi blanc; per contra, el pi negre, la

Quadre 4.11. Caracteristiques estructurals dels arbres de les principals espécies arbories de Catalunya

Espécie Altura n DBH n DC n Edat CMA n & Fusta n CCA n
(m) (cm) (m) anys (mm) (g/cm?3) (mm)
Abies alba 13,61 796 18,09 3.558 3,88 443 87 1,54 152 0,51 76 1,64 608
Fagus sylvatica 12,77 1.771 14,93 8.896 4,65 879 59 1,63 274 0,69 124 1,69 1.334
Quercus petraea 11,29 533 14,38 3.020 3,91 279 46 2,02 102 0,73 55 1,51 420
Castanea sativa 10,38 424 13,19 3.088 3,17 378 16 3,75 71 0,59 31 2,43 160
Pinus pinaster 9,95 509 18,46 2.756 2,81 466 23 3,24 164 0,52 49 2,58 261
Pinus sylvestris 9,69 11.399 15,82 55.644 3,26 6.130 49 1,85 1.930 0,55 1.252 1,47 7.756
Pinus uncinata 9,69 3.070 16,72 15.443 2,78 1.747 75 1,48 541 0,52 339 1,28 2.125
Pinus nigra 8,84 6.324 1410 36.447 2,80 3.806 53 1,39 1.180 0,62 827 1,32 4.118
Pinus halepensis 8,75 10.891 15,14 42887 3,07 6.066 42 1,79 1.895 0,61 1.002 1,68 7.171
Betula pendula 8,67 304 10,77 2.667 2,78 261 39 1,82 62 0,60 27 1,49 126
Pinus pinea 8,62 1.219 23,16 5969 3,85 718 42 1,97 270 0,59 145 1,87 830
Quercus humilis 8,59 2585 11,62 17.314 3,11 1.398 43 1,50 344 0,77 292 1,14 1.729
Quercus cerrioides 7,70 616 11,14 5.700 3,09 321 45 1,29 82 0,78 99 1,02 412
Quercus suber 6,47 1952 20,60 10.207 3,04 1.505 — — — 0,83 138 1,10 121
Quercus ilex 6,44 7996 9,96 73.292 266 6.474 — — — 0,90 711 1,06 2.447
Quercus faginea 5,94 494 9,97 2.824 248 330 39 1,26 79 0,79 80 0,80 278
Arbutus unedo 5,58 165 7,51 5.105 2,02 137 30 1,30 17 0,82 21 1,03 68

El quadre mostra els valors mitjans de I'altura, en m, el diametre normal (DN, en cm) el diametre de capgada (DC, en m), I'edat, el creixement mitja
anual (CMA o creixement mitja, en mm, al llarg de la vida de I'arbre), la densitat de fusta (en g/cm?) i el creixement corrent anual (CCA o creixement
mitja dels darrers 5 anys), amb indicacié del nombre d’arbres mesurats en cada cas, per a les principals espécies arbories presents a Catalunya.
Es destaquen els tres valors més alts de cada parametre: enen blau i negreta per al valor maxim, en negreta per al segon valor més grani en blau
per al tercer.

Font: Sistema d’Informacié dels Boscos de Catalunya.
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Figura 4.27. Diferents estructures de boscos a Catalunya

En realitat s’anomena bosc a un conjunt molt divers d’estructures fo-
restals. Aquestes diferéncies no solament es donen en funcié de I'es-
pécie ide 'ambient on viu, sin6 que també de la gestid i, per tant, de les
condicions en que una especie s’ha desenvolupat. A la imatge A es
comparen alguns exemplars dominants d’'una pineda de pinassa del
Solsonés de fins a 18 m d’algada (centre de la imatge) amb una perso-
na (1,75 m, a la dreta de la imatge), amb una pinassa de la mateixa
algada que la mitjana dels 6.324 arbres d’aquesta espécie mesurats
durant I'lEFC a Catalunya (8,84 m, a I'esquerra) i amb unes pinasses
de 6 metres, corresponent a 'algada mitjana dels 494 roures de fulla
menuda mesurats durant I'lEFC a Catalunya. La imatge B mostra un
avet de 23,5 metres d’altura i la C, unes alzines de 4 metres.

pinassa i el pinastre tenen una capgada menys desenvolupa-
da. L’edat mitjana de les mostres de quasi totes les especies
esta entre els 38 i els 49 anys (figura 4.22); només dues espe-
cies arriben almenys als 75 anys de mitjana, I'avet i el pi negre
i clarament per sota de tota la resta trobem les espécies que
s’exploten d’'una manera més intensiva, el castanyeri el pinas-
tre; justamentaquestes son les dues especies de creixementmés
rapid (més de 3 mm anuals de creixement mitja i uns 2,5 mm de
creixement corrent).
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Figura 4.28. Proporci6 de fusta i branques a la biomassa aéria
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Laimatge mostra la proporcié de fusta (barres de I'esquerra i eix supe-
rior) i de branques (barres a la dreta i eix inferior) en la biomassa aéria
total per a les principals espécies arbories de Catalunya.

Font: Sistema d’Informaci6 dels boscos de Catalunya.

L’alzina és 'espécie amb una fusta més densa (quadre 4.11),
alguns exemplars tenen una fusta més densa que la de l'aigua.
Segueix I'alzina surera, els roures i el faig. Els pins i I'avet te-
nen fustes forca menys denses que l'alzina.

Finalment, com es pot observar al quadre 4.12, la propor-
cio de les diferents fraccions aéries (el que en definitiva acaba
determinant en bona part I'aspecte de I'arbre) varia entre es-
pécies d’'una manera notable (figura 4.28). El pimés brancut és
el pi pinyer i el menys, el pi negre; pero la conifera amb menor
proporcio de biomassa de branques és 'avet. El planifolimenys
brancut és el faig i el més brancut, I'arbog.

En definitiva, els boscos de Catalunya estan constituits
majoritariament per arbres menuts. Tanmateix, arreu del
territori hi ha exemplars de dimensions considerables
(arbres monumentals).

L’avet constitueix I'excepcié més evident a aquesta re-
gla. Es unarbre alt, sovint de diametre considerable. De
mitjana, és el més vell i el que més volum de fusta acu-
mula. Amés, és el que té una menor proporcid de la seva
biomassa acumulada a les branques.

Elfaig és gairebé tantaltcom I'avet, perd forcamés jove.
Es I'arbre amb una capgada més ampla, toti que manté



Quadre 4.12. Mitjanes i proporcions de les diferents fraccions aéries de les principals espécies arbories de Catalunya

Biomassa (t/ha) Proporcioé (%)

Fusta Escorca Branques Fulles Aéria total Fusta Escorca Branques Fulles
Abies alba 156,88 24,06 17,02 8,18 206,14 76,1 11,67 8,256 3,97
Fagus sylvatica 108,35 6,54 16,96 1,57 133,42 81,21 4,899 12,71 1,18
Quercus petraea 69,13 11,91 14,12 2,13 97,29 71,06 12,24 14,51 2,19
Pinus uncinata 66,92 9,77 10,86 4,35 91,90 72,82 10,63 11,82 4,73
Castanea sativa 57,30 5,98 12,50 2,42 78,20 73,28 7,647 15,98 3,09
Pinus sylvestris 47,50 8,38 13,31 2,77 71,96 66,01 11,65 18,49 3,85
Pinus pinea 29,16 9,15 16,65 2,89 57,84 50,41 15,81 28,79 4,99
Pinus nigra 34,53 8,46 9,68 2,85 55,52 62,2 15,23 17,43 5,14
Quercus humilis 36,75 8,46 8,49 1,71 55,40 66,33 15,27 15,32 3,09
Pinus pinaster 30,65 8,00 8,80 4,01 51,46 59,57 15,54 17,09 7,80
Quercus ilex 30,09 4,83 13,23 3,13 51,28 58,68 9,428 25,8 6,10
Quercus cerrioides 25,79 6,66 9,33 1,25 43,03 59,93 15,48 21,69 2,90
Pinus halepensis 22,73 6,36 9,12 1,74 39,96 56,88 15,92 22,83 4,36
Betula pendula 21,46 3,61 4,44 0,55 30,07 71,37 12,02 14,78 1,83
Quercus faginea 15,20 3,87 6,56 1,00 26,62 57,08 14,53 24,63 3,75
Arbutus unedo 10,47 0,33 8,25 1,41 20,45 51,2 1,596 40,33 6,88

El quadre mostra els valors mitjans de la biomassa, en t/ha, de cada fraccio (fusta, escorga, branques i fulles) i de la biomassa aéria total i la pro-
porcié que cada fraccié representa respecte al total de la biomassa aéria per a les principals espécies arbories de Catalunya.

Font: Sistema d’Informacié dels Boscos de Catalunya.

la menor proporcié de biomassa de fulles i la major pro- unamajor proporcio de fulles ala biomassa aériaiun crei-
porci6 de la biomassa de fusta de totes aquestes espéci- xement més rapid. El pi negre, per la seva banda, és la
es. que té una capgada menys desenvolupada, constituida

’ L per branques primes i curtes.
Elroure de fullagran té unes caracteristiques semblants

a les del faig, pero, de mitjana, és més jove i, probable-
ment també per aixd, una mica més baix.

La pinassa, el piblanci el pi pinyer sén forca més varia-
bles en algada, tot i que son arbres d’uns 8 0 9 metres
de mitjana. El pi pinyer és la conifera més brancuda de

El castanyer és, també, un arbre alt i, sobretot, jove. De
les 17 espécies més abundants a Catalunya, és el que
té el creixement més rapid.

Generalment, el pinastre, el pi negre i el pi roig sén, també,
alts, s’acosten als 10 metres de mitjana. Perd mentre que
el pinastre assoleix aquesta algada en 23 anys, el rajolet
ho fa en 49 anys i el pi negre, en 75. De les 17 especies
més abundants a Catalunya, el pinastre és la coniferaamb
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totes, seguit del pi blanc. El pi pinyer és I'especie amb
un diametre normal més gran. D’algada semblant son
els bedolls i els roures martinencs, toti que amb uns di-
ametres molt inferiors.

Els arbres de la resta d’espécies, en general, sén bai-
xos i, tret de l'alzina surera, de diametres molt menuts.
Es tracta també d’arbres generalment molt joves i de
creixement lent.
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5.Gestio forestal

Jordi Vayreda, CREAF

Introduccio

En les darreres décades, s’ha produit una serie de canvis
importants i rapids que han afectat I'Us tradicional del boscii la
manera com es gestiona. Un dels més coneguts, sobretot per
part dels propietaris, és la perdua continuada de la rendibilitat
dels productes tradicionals del bosc (sobretot fusta i llenya)
provocada per la continua disminucié del preu real de la fusta i
per 'encariment de la ma d’obra.

Aquests canvis es produeixen en un momenten que el canvi
climatic exigeix una reorientacié en la forma de gestionar els
boscos. L'augment de la temperatura previst i la possible dis-
minucié de les precipitacions en I'ambit mediterrani suposaran
una disminucié apreciable de I'aigua disponible per als boscos
queobligara, en certa manera, areplantejar els models de gestio
actuals. D’altra banda, s’esta produint un progressiu canvi en
la sensibilitat de la societat envers el medi ambient, que gene-
ra una demanda d’un bosc «diferent», i per tant d’'una gestio
adequada a usos com el turistic, naturalista, recreatiu i educa-
tiu. I la societat també percep cada cop més el bosc com un bé
molt preuat per les funcions ambientals que proporciona de
forma gratuita.

En els capitols anteriors s’ha exposat I'estat actual dels
boscos a Catalunya mitjangant una fotografia fixa, I'lnventari
Ecologic i Forestal de Catalunya (IEFC) que ha permés d’ava-
luar quina és la situacié actual dels boscos. En els capitols
posteriors a aquest, es descriura la seva dinamica (successio
ecologica) i com I'afecten les pertorbacions, fent un especial
emfasi en I'efecte dels incendis. En aquest capitol es tracta el
bosc des de la perspectiva de la gestio forestal. En primer lloc,
es fa una analisi de I'estructura actual del sector forestal a
Catalunya i, a continuacio, es fa un repas dels principals trac-
taments silvicoles, incidint en els impediments a una gestio
acurada dels boscos i analitzant quines en sén les causes i
quines les consequéncies. Finalment, es proporcionen algunes
de les eines per a la gesti6 forestal sostenible que existeixen
actualment i que poden ajudar a superar aquestes dificultats.

Multifuncionalitat i sostenibilitat

Quan actualment es parla de gesti6 forestal, cal tractar-la
en el context de la multifuncionalitati la sostenibilitat. Aquestes
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son les dues paraules clau que regeixen el pensament actual
sobre els boscos i que, arreu del mén, orienten o haurien d’ori-
entar la gestié i la politica forestal. Els boscos son sistemes
multifuncionals, que compleixen tres grans tipus de funcions:
ambientals, socials i productives. En la seva vessant producti-
va, els boscos subministren béns naturals renovables, com els
productes fustaners i els no fustaners (pastures, suro, pinyes,
cacga, bolets, etc.). Entre les funcions ambientals i ecoldgiques
dels boscos, destaquen els serveis ecosistémics que ens pres-
ten, com la regulacié de la composicié atmosférica i del clima,
el control del cicle hidrologici de I'erosio del sol, i el manteniment
de la flora i la fauna associades. Entre les funcions socials, les
més rellevants son els usos recreatius, educatius, i de lleure, i
el paisatge agradable que constitueixen. Aquestes funcions
socials donen peu a activitats econdmiques moltimportants com
el turisme, I'excursionisme, la cacera, etc.

Multifuncionalitati sostenibilitat no sén pas conceptes nous,
i menys en I'ambit forestal. El que ara anomenem multifuncio-
nalitat es deia abans «Us multiple dels boscos». Pero hi ha una
diferencia important d’émfasi: la multifuncionalitat incorpora
explicitament la preocupacié pels serveis ecologics generats
pels boscos, cosa que va més enlla dels «usos» que se’'nfa. De
tota manera, la silvicultura sempre ha tingut com a objectius
prioritaris la persisténcia i la millora de les masses forestals, i
per tant ja contenia el nucli del concepte de sostenibilitat. Els
termes multifuncionalitat i sostenibilitat forestals han estat in-
corporats a diferents textos legals i acords internacionals so-
bre els boscos, i s’han constituit en els barems amb els quals
avaluar les politiques i les practiques de gestio forestals.

Estructura del sector forestal a Catalunya
Macromagnituds forestals

La produccié forestal representa una part molt petita del seu
sector (que inclou també I'agricultura i la ramaderia): un 1,3 %
dels més de 3.200 milions d’euros que es mouen de mitjana al
sector cada any (quadres 5.1 5.2). La produccio forestal total
inclou els subsectors de la fusta, llenya, suro, caga i pesca flu-
vial, bolets, llavors i plangons forestals, fruits recollits i altres
productes forestals. Les aportacions aproximades per al perio-
de 1994-2001 s6n de 42 milions d’euros (quadre 5.1). En per-
centatge, i depenent de I'any, la fusta representa entre un 19,7
i un 40,1 % (aquest ultim correspon a I'any 1995, un any des-
présdelsincendis de 1994); lallenyaentreun 3iun5 %; el suro,
entre un 2iun 3 %; la cagaila pesca, al voltant d’'un 30 %, i al
voltant del 40 % els bolets, els fruits i altres productes secun-
daris. Altrament, es pot veure com al voltant del 74 % del PIB
forestal I'aporten activitats no fustaneres (quadre 5.2). Cal des-
tacar, per tant, la gran contribucié que representen en termes



Quadre 5.1. Produccié forestal, en milions d’€, per anys i subsectors, i mitjana del periode 1994-2001

1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000' 2001" 1994-2001
Fusta 12,84 19,91 10,16 9,48 10,62 7,89 8,38 8,68 11,00
Altres 35,93 29,71 21,51 31,07 34,26 32,1 32,11 32,11 31,10
Total sector forestal 48,77 49,62 31,67 40,55 44,88 40,00 40,49 40,79 42,10
Total sector 2.835,02 2.858,63 3.196,43 3.161,42 3.108,15 3.205,87 3.639,70 3.850,68 3.231,99
" Dades provisionals.
Font: Departament d’Agricultura, Ramaderia i Pesca.
Quadre 5.2. Produccié forestal, en percentatge, per anys i subsectors i mitjana del periode 1994-2001

1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000' 2001" 1994-2001
% fusta/sector forestal 26,3 40,1 321 23,4 23,7 19,7 20,7 21,3 25,9
% altres/sector forestal 73,7 59,9 67,9 76,6 76,3 80,3 79,3 78,7 741
% sector forestal/total 1,7 1,7 1,0 1,3 1,4 1,2 1,1 1,1 1,3

" Dades provisionals.
Font: Departament d’Agricultura, Ramaderia i Pesca.

de renda els recursos no fustaners. De tota manera, cal recor-
dar que, a diferéncia de les explotacions fustaneres, la caga, la
pescailarecollida de bolets es duen a terme també en terrenys
forestals no arbrats, i no només en els boscos.

El pes econdmic del sector forestal només representa
I'1,3 % del que mou el sector de I'agricultura i la rama-
deria anualment.

Si es divideixen els ingressos del sector forestal entre el
nombre de finques forestals de propietat privada (unes 50.000
finques), s’obté un valor mitja d’'uns 900 €/finca/any, molt re-
duit, que dona idea del caracter marginal o complementari que
té l'activitat forestal en la major part de les explotacions. Ara bé,
la majoria de les finques amb boscos no tenen activitat
fustanera. Sinomés es tenen en compte aquelles finques amb
més de 25 ha (llindar per sobre del qual es pot considerar que
hi pot haveringressos per aquesta activitat) el valor és de 5.000
€/any de mitjana per finca.

Segons dades de I'Institut d’Estadistica de Catalunya
(IDESCAT, 2000), I'any 1996 el nombre total de persones cen-
sades al sector forestal era de 1.568, un 2,2 % de les 70.891
persones censades en el conjunt del sector agricola. L’Unica
comarcadel pais onlasilvicultura generaun certnombre de llocs
detreballésla Selva,ambun 14,7 % del total de 'ocupacié agraria
censada a la comarca i un 16 % del total de I'ocupacio del sec-
tor forestal censada a Catalunya.
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Dels 42 milions d’€ anuals que es mouen de mitjanaenel
subsector forestal, el 40 % correspon als bolets i el 30 %
alacacaialapesca; per tant, més del 70 % del PIB fo-
restal I'aporten activitats no fustaneres.

Eltotal de persones ocupades alaindustria de primera trans-
formacio de la fusta (inclou empreses d’explotacio de la fusta)
era, 'any 1995, de 1.681 persones (segons el Departament
d’Industria, Comerg i Turisme) amb un total de 161 empreses.
Aix0 fa una mitjana de 10,4 persones/empresa, un valor molt
baix que indica una atomitzacié de I'activitat del sector impor-
tant (moltes d’aquestes empreses sén familiars, sobretot les
relacionades amb I'explotaci6 dels boscos).

Régims de propietat

Gairebé un 81 % de la superficie de bosc a Catalunya és
privat (vegeu figura 5.1). Segons dades de finals de I'any 2003,
un 20,7 % de la superficie forestal privada té un pla técnic de
gestié i millora forestal (en endavant PTGMF). La superficie de
bosc privat amb pla técnic ha anat creixent any rere any (cada
any s’aproven nous PTGMF que s’afegeixen als ja existents) i
es troba desigualment repartida pel territori. Les finques amb
PTGMF es troben majoritariament en sis comarques que, en
ordre decreixent de percentatge de superficie forestal orde-
nada, son: el Bergueda amb un 50,2 %; el Bergueda amb un
50,2 %, Osonaambun 39,8 %, el Bages amb un 38 % (unabona



part de la superficie ordenada del Bergueda i el Bages s’esta re-
cuperant de l'incendi de 'any 1994), 'Alt Emporda i la Selva amb
un 37,4 % i el Solsonés amb un 34,5 % (una part també important
s’estarecuperantdelincendide 1998). Entre les sisacumulenmés
del 61,5 % dels boscos amb PTGMF. Es important remarcar que,
de tot el bosc privat, fins a finals de I'any 2003, encara n’hi havia
un 79,3 % que no tenia un PTGMF. Amés, toti que aquest percen-
tatge anira disminuint, no es preveu, almenys a curt i mitja termini,
quetotel bosc privatacabidotatd’'un PTGMF. Potserun dels motius
principals és que unabona partde la propietat privada és molt petita
(vegeu el segiient apartat) i es troba situada en boscos mediterra-
nis relativament secs i, per tant, molt poc productius.

Pel que fa al bosc public, només representa el 19 % dels
boscos catalans, dels quals un 72 % pertanyen a entitats locals,
un 17,5 % ala Generalitat de Catalunya, i el 10,5 % restant son
terrenys forestals de propietat privada amb consorcis i conve-
nis. Set comarques reuneixen meés del 45 % (gairebé 100.000
ha de bosc) dels boscos publics que, en ordre decreixent de
percentatge de superficie publica, son: la Vall d’Aran amb el
100 % del seu bosc, el Pallars Sobira amb un 76 %, la Cerdanya
amb un 73 %, el Montsia amb un 63 %, el Baix Ebre i el Pallars
Jussa amb un 52 % i I'Alta Ribagorga amb un 49 %

Fins afinals de I'any 2003, només un 20,7 % del boscos
privats estaven dotats d'un PTGMF, és adir, d'uninstrument
de gestio forestal que en garanteix un Us sostenible. Una
part de I'altre 79,3 % no es gestionai, si es fa, ’Adminis-
tracio no coneix amb gaire precisio quines actuacions
s’hi duen a terme.

Dels boscos amb consorci o conveni cal dir que existeix una
relacié contractual amb I’Administracio per a la seva repobla-
cio forestal. Aquests boscos poden ser d’entitats locals o de
propietat particular i se’ls considera gestionats directament per
I’Administracio6 forestal de la Generalitat. Per la seva banda, la
majoria dels terrenys forestals de propietat publica a Catalunya
son catalogats d'utilitat publica (un 82 % del bosc public). Pot-
ser per aquest motiu, en alguns casos, els aprofitaments han
passat a segon terme en benefici dels usos no fustaners (no
productius).

El 82 % del bosc public esta catalogat com d’utilitat pu-
blica (proteccio de les capgaleres dels rius) i per tant
I'activitat fustanera hi ha passat a segon terme.

El motiu pel qual la majoria dels boscos publics es troben
concentrats als Pirineus i altres parts culminals de Catalunya
(vegeu figura 5.1) és que I'any 1859 es va fer una classificacié
general de forests d’utilitat puablica i es va considerar aquests
boscos d’interés per a la proteccio de les capgaleres dels rius,
de manera que van quedar fora de la desamortitzacio de I'any
1855, consequiéncia de l'aplicacio de la Llei Madoz (Peix, 1999).
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Figura 5.1. Distribucio del tipus de bosc segons el régim de ti-
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Actualitzat a finals de 2003. El mapa mostra la superficie de bosc se-
gons el regim de tinenca, calculada a partir de la superposicio de tres
capes SIG; d’'una banda, el mapa de les forests publiques (DGMN); de
I'altra, el mapa de finques amb PTGMF fins a I'any 2003 (CPF) i, final-
ment, la capade les arees forestals de 'MCSC (CREAF-DMAH). La part
de bosc privat sense PTGMF surt per exclusid, és a dir, la que no és ni
bosc public ni bosc amb PTGMF.

Font: CREAF, DMAH i CPF segons el text de la figura.

Mida de les propietats forestals

La superficie mitjana de les finques de propietat privada és
de 20 ha/finca. Aquesta dada es pot saber perqué es coneix el
nombre de finques forestals (una mica menys de 50.000) i la
superficie de la propietat privada (1 milio, en nUmeros rodons).
Unicament unes 8.500 finques tenen una extensié de més de
25 ha perd, en canvi, representen aproximadament el 80 % del
bosc privatdel pais. Finsitotaquestes darreres, que tenenuna
superficie d’'aproximadament 100 ha/finca, encara estan molt
lluny del valor mitja de les finques de gestié publica amb 350
haffinca.

Els preus dels productes forestals

Els preus de mercat de la fusta i la llenya quan arriben a
industria sé6n molt variables i depenen a grans trets, i com és



ldgic, de lamida, de la qualitati de I'espécie. Segons la taula de
preusdel mercatde ViciGirona perafinals de'any 2003, els preus
de fusta per a serra varien entre els 36 €/t per a fusta d’almenys 14
cmde piblancfins els 84 €/t que es poden arribar a pagar per al
roure pénol de més de 22 cm de diametre. Mentre que els pins
se solen pagar entre els 36-50 €/t, en general, els planifolis es
paguen millor: el preu minim sol estar al voltant dels 48 €/t. Un
cas apart son els pollancres, el preu dels quals varia segons la
qualitat de la fusta que depén en bona mesura del clon (sem-
pre per diametre de més de 18 cm) entre els 43 i els 66 €/m3 (")
(preus sobre camid). Tenint en compte les taxes de creixement
del pollancre (un arbre aconsegueix almenys 18 cm de diame-
tre en 12-14 anys), aquesta és de bon tros I'espécie que ofe-
reix un rendiment més elevat. El platan, I'altra espécie cultiva-
da, no creix a tan bon ritme i es paga a un preu inferior: 54 €/t.

El pollancre és I'espéecie més rendible. En primer lloc,
perque, a més de ser de les que es paguen millor, és la
que té un menor cost d’explotacié. En segon terme,
perque és I'espécie que creix més rapidament (torns de
tallada de 12 anys)i, finalment, és I'inica que t€ un preu
referit al seu volum i no al seu pes.

En general, els preus de la fusta varien substancialment en
funcio del diametre. Aquesta variacié es deu sobretot a I'actual
demanda del mercatino tantal’interés del propietari. Aaixo cal
afegir que per aconseguir arbres de gran diametre (més quali-
tat) fa falta una gestio silvicola més acurada i torns de tallada
més llargs. Aix0 augmenta els costos de gestio fins arribar al
moment de la tallada, que es compensen amb preus més ele-
vats i amb una reduccié substancial dels costos d’explotacié.

El preu de la llenya esta entre els 30 €/t per al faig, els 40 €/t
per al roure i la llenya d’alzina que es pot arribar a pagar a 57 €/t.
Com es pot veure, la llenya té un preu similar al de la fusta per
a serra de qualitat. Aixd és degut, principalment, que sol té una
comercialitzacié en petits lots per a consum domestic.

La fusta que té com a desti la trituracié (majoritariament per
ataulerd’aglomerat) es pagaadiferent preu segons l'indret. Aixi,
lesindustries que es dediquen a latrituracio per fer tauler d’aglo-
merat paguen aquesta fusta a uns 21 €/t al mercat del Vallesia

"Preus en tones o en metres cubics: La Llotja de Contractacio i Mercat d’Ori-
gen de Vici Girona donen els preus en tones o en m® depenent de la qualitat de
la fusta. L'equivalencia entre ambdues unitats no és trivial perque el pes de la
fusta varia en funcié de la quantitat d’aigua que conté. El pes és maxim quan la
fusta s’acaba de tallariva disminuintamb el temps fins a un punten que es manté
practicament constant. Com que, en la major part dels casos, el preu unitari es
dona en tones, a l'intermediari entre el propietari i la industria li interessa pesar
la fusta com més tard millor de cara al propietari i, com més aviat millor de cara a
la industria. Per passar de m® a tones o viceversa amb precisio seria necessari
coneixer la densitat de la fusta en funcié del grau d’humitat del material i el temps.
Un valor orientatiu podria ser de 0,8 t/m® per a fusta de pi.
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27-29 €/t al Solsonés. Les industries de trituracio accepten
majoritariament fusta de coniferes que paguen millor perqué és
el tipus d’espécie majoritariament usada per a la fabricacié
d’aglomerat. Els planifolis, en canvi, no els interessen perqué
al’aglomerat no n’hipotanar més d’'un 10 % ia més els paguen
millor com a llenya. La fabrica de pasta de paper de Saint
Gaudens (Franga) paga entre els 38 i els 42 €/t (aquest darrer
si és eucaliptus). Aquestes industries accepten arbres de mi-
des moltdiverses (minimde 12 cm de diametre)ide qualitatmolt
baixa.

Variacié de preus dels productes forestals

Lavariacio de preus alllarg del temps és unamostra del punt
d’equilibri entre I'oferta disponible i la demanda requerida. Es
per aixd que la seva evolucié és un bon indicador de la situacio
del sector alllarg del temps. Per observar aquesta variacioé tem-
poral és necessari emprar els preus reals, és a dir, incloent-hi
el factor inflacionista.

Fusta. Tal com mostra la figura 5.2, tot i que només és la vari-
acio del preu pel pi roig amb el temps, es pot observar una da-
vallada molt forta del preu real entre els anys 1974 i 1979. Des
d’aquest any fins al 1990, els preus es van mantenir estables,
amb lleugeres oscil-lacions. Durant la darrera década del se-
gle XX, el preu real no ha parat de baixar i ha arribat al voltant
d’'un 50 % per sota del preu que hi havia a I'inici dels anys no-
ranta, cosa que representa un descens del 5 % anual. L’evolu-
ci6 del preu per a la resta d’espécies que es comercialitzen és
similar.

Pel que fa a la fusta de trituracié, hi ha hagut un descens
constant del preu real en els darrers anys. Ni els grans incendis,
ni la influéncia d’'industries del tauler d’aglomerat, ni el tanca-
ment de les papereres catalanes han tingut cap efecte sobre el
preu de la fusta de trituracio.

Llenya. L'evolucié del preu real de la llenya posada a industria
fins a mitjans de la decada dels vuitanta, sigui de I'especie que
sigui, ha sofert unes oscil-lacions més grans que la fusta perd
sense unatendencia claraaladisminucio. Apartirde I'any 1985
s’inicia una davallada constant que en 15 anys ha fet disminuir
el preu en prop del 40 % respecte al preu de I'any 1985; aixo és
un 2,67 % anual (figura 5.2).

Altres productes. La majoria d’altres productes han augmen-
tat de preu. Les dades per al periode 1973-1997 indiquen un
increment anual del 5,6 % per als pinyons; del 2,4 % per a les
tofonesidel 2,5 % per als bolets. Unicament les castanyes han
disminuit de preu a un ritme de 5,8 % anual durant el periode
1991-1997.



Figura5.2. Preureal' de fusta de piroigide llenya d’alzina posat
a industria durant el periode 1970-2003

"Preu en pessetes constants de I'any 2002.

Font: Elaboraci6 propia, segons dades de la Taula de preus de la fusta
de Vic. Cambra Oficial de Comerg, Industriai Navegacio de Barcelona,
Delegacié a Osona.

El preu de la fusta ha anat disminuint a un ritme de poc
més del 5 % anual (50 % en la darrera década) mentre
que la llenya ho ha fet a un ritme inferior, 2,7 % anual
(40 % en els darrers 15 anys). Els tnics productes que
han augmentat de preu sén productes secundaris com
ara la tofona, els pinyons o els bolets.

Tractaments silvicoles

La silvicultura és la cieéncia que s’encarrega de tractar els
boscos i encaminar-los cap a determinades estructures. Quan
es pretén extreure fusta o qualsevol altre producte del bosc es
pot fer planejant un seguit de mesures que garanteixin la seva
persisténcia perqué el subministrament (i la renda) sigui conti-
nuat en el temps. Aquesta gestio ha de permetre com a minim
garantir-ne el manteniment sense malmetre’l i, si és possible,
millorar-ne la rendibilitat. Es el que en el mén de la silvicultura
s’anomena explotacié sostenible. La manera de dur a terme
aquesta gestio es basa en els tractaments silvicoles, és a dir,
en aplicar al bosc, en el moment oportd, les corresponents estas-
sades, aclarides, esporgades, seleccié de tanys, aprofitaments,
construccio de xarxa viaria, mesures preventives contra incen-
dis, etc.

Classes de tractament silvicola

De tractaments silvicoles n’hi ha de molts tipus i se solen
classificar atenent, d’'una banda, al métode de benefici del bosc
i, de I'altra, a la forma de massa principal que es vol obtenir. El
meétode de benefici del bosc es refereix principalment a I'origen

100

dels arbres. Es parla de bosc alt quan tots els peus sén de lla-
vor; de bosc menut quan tots els peus son de rebrot i de mitja
quan hi ha barreja. Només quan es tracta estrictament de I'apro-
fitament de fusta del bosc s’estableix una diferenciacié per forma
de massa principal; en aquest sentit, existeixen dues grans
estratégies d’organitzacié de la tallada segons si el tipus de bosc
és regular o irregular.

En qualsevol dels dos casos, el que es pretén és aconse-
guir mantenir una determinada estructura de la massa forestal
en el temps, garantir-ne la regeneracié per obtenir un aprofita-
ment sostingut del bosc. En un bosc regular tots els arbres tenen
aproximadamentla mateixa edat, mentre que en unboscirregu-
lar s’hi barregen arbres de totes les edats i mides. En realitat, la
diferéncia entre ambdds tipus és d’escala: mentre que en un
bosc irregular els arbres de diferents edats estan barrejats, en
unboscregular el territori esta parcel-lat (rodals)ia cada parcel-la
els arbres tenen la mateixa edat. Per a cada espécie, segons
el seu temperament (grau de tolerancia a 'ombra), zona geo-
grafica, condicions climatiques i edafiques i objectiu perseguit,
s’had’aplicar untipus de tractament determinat. En tot aixo, cal
no oblidar que davant de dues o més possibles espécies adients
sovint s’escollira aquella que sigui més rendible econdmica-
ment. Com és logic suposar, les espécies amants de la llum o
heliofiles suporten aclarides (tallades) més intenses que no pas
les d’'ombra.

En un bosc regular gestionat, convé fer tractaments al llarg
del seu desenvolupament (aclarides de plangoneda, aclarides,
i tallades de regeneracio) per anar ajustant la densitat del bosc
a les dimensions creixents dels arbres, i de permetre la rege-
neracié de la massa abans de la tallada final. Aixo és aconse-
guir que a cadascuna d’aquestes etapes els arbres d’'un mateix
rodaltinguin aproximadamentla mateixa mida. Es tracta, doncs,
d’eliminar (aclarides) a cada pas els arbres que no arriben ala
mida predeterminada, i fins a un limit de densitat del bosc també
preestablert per a cada etapa, en funci6 del que s’anomena
qualitat d’estacié (un index que resumeix la taxa de creixement
dels arbres del rodal).

En un bosc irregular, la gestié sostenible implica arribar a
un equilibrion els arbres que abandonen una classe diamétrica
a causa de la mortalitat, el creixement o els aprofitaments sén
substituits per un nombre equivalent d’arbres provinents de la
classe diametricainferior. En aquest equilibri, la distribucié dels
peus per classes de diametre es manté aproximadament cons-
tant. L'aprofitamentd’un boscirregularimplica, per tant, extreure
arbres de totes les mides.

La gestio de masses irregulars és més complexa que la del
bosc regular. Les tallades de seleccié han d’intentar aproximar
la distribuci6 real de peus a la distribuci6 ideal. Cada tallada de



seleccio ha de complir les tres funcions que compliria cadascun
dels tipus de tallades en boscos regulars: millora, produccio i
regeneracio. Aixi com la gestio dels boscos regulars mimetitza
el que succeeix després d’'una gran pertorbacié natural seguida
de regeneracio coetania (tots els arbres neixen a la vegada), la
gestio dels boscos irregulars mimetitza pertorbacions petites
obrint petites clarianes on s’estableixen nous individus. La ges-
ti6 de masses irregulars manté una major constancia de les
caracteristiques ecologiques del bosc, i t&¢ menor impacte pai-
satgistic en evitar les tallades finals arreu que requereixen els
boscos regulars. Tal com es duen a la practica, pero, les talla-
des de seleccié aplicades als boscos irregulars poden tenir
greus inconvenients, ja que la seleccié d’arbres a tallar se sol
fer en funcié del diametre i no pas de I'edat i, toti que no s’hauria
de fer, és frequient tallar els arbres de millor qualitat. La repeti-
cio6 d’aquest procés porta a una degradacié progressiva de la
massa. Amés, aquest tipus de tallada s’aplica fins i tot en espé-
cies heliofiles (amants de la llum) que poden tenir dificultats de
regeneracié amb aquest tipus de tractament.

Les especies intolerants o semiintolerans a I'ombra tradicio-
nalments’han gestionatcom a estructures regulars, atesa la facil
estratégia de tallada, que emulen condicions de desastres natu-
rals d’'una certa intensitat que al final afavoreixen la regeneracio.
Pero, hi ha un interés creixent en la possibilitat d’estendre la
gestié cap a masses irregulars fins i tot per aquestes espeécies.
Considerant el creixent interés de la societat pel paisatge i per
la disminucio dels impactes de les activitats silvicoles que supo-
sa utilitzar métodes de gestié menys intensos, sembla evident
que la gestié dels boscos com a massa irregular, en general,
pot serlamés recomanable. Amés, la silvicultura esta demostrant
que la gestié de masses de petits grups irregulars d’espécies
intolerants al'ombra és possible pero requereix una gestio més
acurada. Intuitivament, ja s’entén que cal saber quina mida
minima hauria de tenir una clariana al mig del bosc per perme-
tre que entri prou llum i faci possible la regeneracio d’aquest
tipus d’espécies.

Aprofitament de la fusta petita

Des d’un punt de vista silvicola, un dels factors claus per a
la millora dels boscos a Catalunya és que els primers tracta-
mentssilvicoles (les aclarides de millora) es duguin a terme. Aixo
és fonamental perqué els boscos catalans, de mitjana, tenen
una distribucié per mides en que la quantitat d’arbres petits és
excessiva (aproximadament el 50 % dels arbres del bosc son
de menys de 10 cm de diametre normal). Aquesta distribucio
es troba molt allunyada de la distribuci6 ideal de peus requerida
(figura 5.3) i és en part reflex d’'una manca forga generalitzada
de gestio forestal. Aixo és perqué els treballs de millora solen
suposar una despesa important per al propietari.
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Figura 5.3. Comparaci6 entre la distribucio dels arbres per clas-
se diametrica real i la ideal

El grafic mostra la distribucié del nombre mitja d’arbres (en nombre
d’arbres/ha) per classe diamétrica per a Pinus nigra (pinassa) a Cata-
lunya (punts negres) en comparacioé de la distribucié ideal (punts
blancs). Observeu com la distribucié real esta molt esbiaixada cap a
arbres de mida petita. Comparant amb la distribucié ideal, a partir de la
classe 20-25 manquen arbres, senyal que a partir d’aquesta mida els
tallen en excés

Font: Sistema d’Informacio dels Boscos de Catalunya.

En molts boscos de Catalunya hiha un superavitd'arbres
de mida petita (de mijana, el 50 % dels arbres tenen
menys de 10 cm de diametre normal). Aquesta situacio
és dificil de corregir perque el preu que es pot pagar per
aquests arbres no compensa el que costa extreure’ls del
bosc.

Ara bé, 'abséncia d’aquestes actuacions va en detriment
de la produccid del bosc i hipoteca els beneficis futurs. La mane-
ra de compensar la despesa que suposen aquestes primeres
actuacions és que aquesta fusta petita tingui un mercat. Tradi-
cionalment, la fusta petita es tritura per fer tauler d’aglomerat o
per fer pasta de paper. Els ingressos que suposen per al propi-
etari aquestes sortides no acostumen a cobrir les despeses, no
nomeés perqué aquesta fusta es paga a menys de la meitat del
preu que es paga la fusta de grans dimensions, sind que a més
cal afegir el sobrepreu que suposa extreure del bosc cada metre
cubic de fusta d’aquest calibre. Conseqliientment, passa sovint
que aquest arbres, un cop abatuts, es deixen al boscincremen-
tant el risc d’'incendi.

Per fer que el balang econdmic sigui positiu hi ha tres pos-
sibles vies no excloents entre si: la subvencié (que en bona part
ja s’esta duent a terme, encara que probablement la partida



destinada ala millora dels boscos és encara insuficient); reduir
els costos d’extraccid, augmentant basicament I'eficiéncia de
la maquinaria que opera al bosc, (dificil perqué la tecnologia
actual no és gaire operativa en boscos situats en forts pendents);
i, finalment, augmentar els ingressos proporcionats per la ven-
da del producte obtingut. A manca d’un increment substancial
dela subvencid, aquesta darrera via és la que més empenta ha
rebut els darrers anys. Des de I’Administracio, en col-laboracié
amb la industria, s’han impulsat iniciatives destinades a trobar
una sortida viable a aquesta fusta. D’'una banda, dues industries
de primera transformacié de la fusta han modernitzat les seves
instal-lacions per aprofitar fusta de dimensions cada cop més
petites. Aquestes industries poden consumir fusta de fins a un
minim de 12-13 cm de diametre (la resta de serradores es
mouen al voltant de 18-20 cm). L’altra gran novetat és que du-
rant el procés no es produeixen costers? siné que es generen
estelles com a material de rebuig (I'escairat de les peces es fa
amb torn i, per tant, surt la fusta de rebuig esmicolada) que es
ven a la industria del tauler d’aglomerat.

L’altra industria que ha rebut un fortimpuls és la que fabrica
RTI (Roll Tornejat Impregnat). Aixd és un producte que s’obté
en convertir un tronc d’arbre en una pega cilindrica amb unes
mesures predeterminades en diametre (entre 5i 16 cm) i en
longitud, que s'impregna amb sals cupriques per donar-li pro-
teccio contra la intempérie. Donar als arbres de petites dimen-
sions un desti com a RTI és actualment, de totes, la sortida
economicament més rendible (la fusta per a RTl es paga a més
del doble que la destinada per a trituracio i una mica més que la
fusta destinada a serra). Cal dir, pero, que el percentatge d’arbres
de petites dimensions que poden tenir com a desti I'RTI és vari-
able i sovint baix. Malgrat tot, combinat amb els altres destins,
aquest pot servir per eixugar bona part del déficit que suposa
una aclarida de millora.

La silvicultura preventiva

L'enorme i negativa incidéncia dels incendis a Catalunya,
com a laresta de paisos de clima mediterrani, obliga a dedicar
bona part dels recursos i esforgos a prevenir-los mitjangant el
que s’anomena silvicultura preventiva. Els tractaments silvico-
les tradicionals poden ser un instrument de prevencio eficag en
tant que permeten millorar I'estructura dels boscos, i eviten
grans acumulacions de combustible i, sobretot, accelerar la
dinamica cap a estructures més madures més aptes per sobre-
viure als efectes devastadors dels incendis. Malgrat tot, el foc
no hi entén en fronteres, de manera que cal mirar-s’ho en un
context de planificacio territorial més ampli: la gestio forestal
preventiva individualitzada és molt poc eficag.

2 coster: material de rebuig de les serradores que presenta Unicament una cara
plana, sent la resta I'arc corresponent a la superficie externa del tronc.
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En el context de la gesti6 preventiva, sobretot arrel dels incen-
dis de I'any 1994, es va plantejar la possibilitat de fraccionar les
masses forestals en perimetres predeterminats (4.419 hecta-
rees el perimetre més petiti de 72.523 hectarees el més gran)
per anul-lar la seva continuitat i aillar-les de les zones de més
altrisc d’inici d’algun incendi (urbanitzacions, carreteres, indus-
tries, etc.). Aquest programa de perimetres de proteccié prio-
ritaria (PPP) va ser elaborat pel DARP 'any 1996. Es van se-
leccionar 31 unitats forestals homogénies d’actuacio, situades
enzonesd’altriscd’incendi, ales quals s’hiactuaria especifica-
ment per tal de crear un sistema reticular de talls de combustible
que les aillen de possibles focs que puguin venir de I'exterior.
Cada unitat disposa, a més, d’un sistema interior de prevencio
per facilitar una resposta rapida en cas d’incendi.

Ara bé, fins a quin punt és eficag mantenir unafincaamb un
sotabosc controlat si és cert que davant d’un incendi de grans
dimensions el foc també s’acaba propagant? Una gestié més
efectiva, comla que es proposa en els PPP, és fer aclarides més
drastiques en franges d’entre 50 i 100 m tot al llarg del PPP al
voltant de camins i carreteres, deixant una densitat d’arbres al
voltantde 200 300 peus per hectarea i podats fins a una algada
de 3 m, i mantenir el sotabosc permanentment estassat (algu-
nes experiéncies han aconseguit mantenir el sotabosc a ratlla
mitjangant ramats). El resultat és el que s’anomena franja de
proteccio. Potser I'eficacia d’aquestes franges no és suficient
per aturar el foc, pero de ben segur que és d’una gran ajuda per
als serveis d’extincié d’incendis (protecci6 activa). A les fran-
ges de proteccio, el foc es propaga més lentament, és menys
intens i la flama no és tan alta. Les franges de proteccié van
acompanyades d’altres infraestructures comels tallafocs, I'arran-
jament de camins, la construccié de punts d’aigua, etc. Els
PTGMF de les zones amb alt risc d’incendi, com es veura més
endavant, incorporen un pla de prevencié d’incendis (PPl)d’ambit
municipal o supramunicipal. |, com que construir i mantenir
aquestes infraestructures és car, els propietaris d’aquestes finques
gaudeixen d’ajuts econdmics i avantatges fiscals.

Encara en aquest context, hi ha altres mesures a escala de
paisatge que val la pena esmentar, com és la possibilitat d’esta-
blirmosaics de vegetacio diferents, és a dir, alternar boscos amb
pastures i conreus en ubicacions estratégicament planejades.
En aquest sentit, des de I’Administracié s’ha fomentat la recu-
peracié d’antics camps de conreu ara abandonats o, fins i tot,
la rompuda de terrenys forestals. Durant el periode 1997-2001
s’han autoritzat en una mitjana de 500 hectarees anuals. Dins
el bosc es poden dur a terme actuacions destinades a trencar
I’'homogeneitat gestionant els boscos com a masses regulars
en poligons (rodals) en diferents estadis de desenvolupament,
i potenciar, vora torrents i rierols, la vegetacio de ribera que pot
servir com a barrera o, si més no, com a retardant del foc.



Repoblacions forestals

Les repoblacions forestals tenen dues finalitats fonamen-
tals no excloents entre si: la proteccié del sol enfront de I'erosio
(repoblacions de caracter protector) i la produccio de fusta (re-
poblacions de caracter productor). Un aspecte basic a tenir en
compte és I'eleccio de I'espécie, que vindra determinada en
bona part per les caracteristiques del sol, el clima, la topografia,
etc. En principi, en terrenys fortament inclinats (més del 40 %),
la finalitat sera principalment protectora. En aquests casos, els
treballs de preparacioé del terreny seran minims (és recomanable
una plantacié manual per clots) i el nombre d’arbres a plantar

elevat (entre 1.600i1.800 arbres/ha). Quan el terreny és menys
costerut, habitualment es fan treballs mecanics de preparacio
del terreny com el subsolat i solen tenir una finalitat eminent-
ment productora.

Una part moltimportant de les repoblacions al llarg dels dar-
rers 60 anys s’han dut a terme a les comarques de I'Alta
Ribagorga, el Pallars Jussai el Pallars Sobira (quadre 5.3), amb
un total de més de 28.000 hectarees, de les quals un 75 % es
van fer al Pallars Jussa. En aquesta zona, la década en qué es
van fer més repoblacions va ser la dels anys seixanta, moment
en que es dugueren a terme el 40 % del total de repoblacions.

Quadre 5.3. Nombre d’hectarees repoblades per decades i comarques

Comarca Periode de la repoblacié
1941-50 1951-60 1961-70 1971-80 1981-90 1991-00 1941-2000

Alta Ribagorca 152 1.040 1.440 565 100 0 3.297
Pallars Jussa 300 5.956 8.343 4.388 2.395 356 21.738
Pallars Sobira 1.222 110 1.302 420 58 0 3.112
Total 1.674 7.106 11.085 5.373 2.553 356 28.147
Font: Direccié General del Medi Natural.

Quadre 5.4. Nombre d’hectarees repoblades per anys i demarcacions

Any Barcelona Girona Lleida Tarragona Catalunya
1995 135 576 432 348 1.491
1996 35 107 210 126 478
1997 125 188 160 35 508
1998 54 307 146 122 629
1999 112 211 488 241 1.052
2000 162 362 90 59 673
2001 86 678 164 27 955
Total 709 2.429 1.690 958 5.786

Font: Direccié General del Medi Natural.

Les espécies majoritariament plantades van ser pi roig i pi
negre al’Alta Ribagor¢a, la pinassai el piroig, al Pallars Jussa,
i el pi roig, al Pallars Sobira. Molt sovint es feien repoblacions
mixtes combinant dues o més espécies de coniferes. En gaire-
bé cap cas es van combinar amb alguna espécie de planifoli.

Durant el periode 1995-2001, s’han plantat 5.786 hectarees
a tot Catalunya. Les demarcacions més afavorides han estat
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Girona i Lleida amb un 42 i un 29 % del total de repoblacions
respectivament (quadre 5.4).

Els cultius forestals

El concepte cultiu forestal s’empra quan es parla de planta-
cions de pollancres i platans. Tot i que en sentit estricte son



repoblacions amb finalitat productiva, sempre se les ha conside-
rata parti mai com a cultiu agricola. Es per aixd que les estadisti-
ques inclouen aquestes plantacions com a part de la superficie
arbrada del pais. Les pollancredes i les platanedes es cultiven
habitualment en terrenys plans, a la vora dels cursos d’aigua.
En una pollancreda, en quiestio de 12 a 14 anys els arbres arri-
ben a diametres d’entre 18 i 20 cm, moment en qué es tallen.
Aixo significa un volum de fusta acumulat de 250 m®ha; pertant,
un creixement de 20 m3/ha/any de mitjana. Les platanedes no
son tan exigents quant a I'aigua pero en contrapartida no crei-
xen a tan bon ritme, només 10-15 m3/ha/any, i es tallen cada 20
anys aproximadament. Sies compara amb els boscos catalans,
que creixen a un ritme de 3,2 m3/ha/any (IEFC), farien falta sis
hectarees de bosc peraconseguir el mateix creixementque una
hectarea de pollancres.

Una pollancreda creix a un ritme mitja de 20 m®ha/any,
sis vegades més rapid que la mitjana de creixementdels
boscos catalans. Les platanedes no creixen a tan bon
ritme, 12 m¥ha/any.

Les comarques gironines concentren el 78 % de la superfi-
cie dedicada al cultiu del pollancre, seguides de les comarques
barcelonines amb un 13 %, finalment, les de Lleidaamb el 8 %
restant. Ales comarques de Tarragona, la superficie dedicada
al cultiu del pollancre és molt escassa. En total, a Catalunya hi
ha 9.800 ha dedicades al seu cultiu (segons dades de 1988
facilitades pel DARP). Les conques hidrografiques on estan
localitzades les principals superficies dedicades al cultiu del
pollancre sén el Ter, la Tordera, el Fluvia i el Segre. De tota
manera, la superficie actual dedicada al cultiu de platans i po-
llancres és incerta; per aquest motiu, el Mapa de Cobertes del
Sol de Catalunya (MCSC) esta distingint aquest dos tipus de
coberta de la resta de boscos.

Els aprofitaments forestals
Algunes definicions

Els aprofitaments forestals que figuren a les estadistiques
oficials es classifiquen en funcié del desti que se’ls hi déna en:
aprofitament de fusta, de llenya, de suro, de bolets i de fruits.

Pel que fa a la fusta, aquestes mateixes estadistiques do-
nen la informacio en metres cubics de fusta enroll. La fusta en
roll és el tronc (amb escorga) de I'arbre abatut, net de branques
i despuntat. La punta és la part del tronc més prima (a partir de
7-8 cm de diametre) i que la industria de la fusta no aprofita.
Aquesta part, juntament amb les branques, normalment que-
da al bosc sempre que no sigui de roure o alzina. Habitualment,
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lafustaenrollarriba alaindustria de primera transformacié amb
I'escorga.

Pel que faalallenya, és aquella part dels arbres que s’aprofita
per a energia. A partir de I'any 1996, les dades oficials donen la
informacié en tones verdes?, mentre que abans d’aquesta data
es donaven en esteris*, fet que encara dificulta més la inclusié
d’aquestadadaales dades generals d’aprofitaments. Lallenya
pot ser d’arbres de qualsevol mida. En el cas de 'alzina o del
roure, qualsevol part (tronc i branques) val per a llenya. Quan
es tracta d’altres planifolis o coniferes, solen usar-se com alle-
nya els peus menors, les part gruixudes de les branques i les
puntes dels arbres grans. Les estadistiques oficials informen
nomeés de la llenya que es comercialitza perd no de la part de
llenya d’autoconsum.

Estadistiques oficials per anys i per tipus d’espécies

Les estadistiques que es presenten en els dos subapartats
seglients son els aprofitaments forestals, tant de fusta com de
llenya, estimats per la Direccié General del Medi Natural (en
endavant, DGMN) a partir de la informaci6 aportada per les
autoritzacions o notificacions d’aprofitaments presentades a
cada oficina comarcal i complementades amb la informacio
aportada pel Centre de la Propietat Forestal (en endavant, CPF).

Aprofitament per a fusta

Durant el periode 1976-2001 (vegeu quadre 5.5) els apro-
fitaments de fusta en roll (sense la llenya) han estat en mitjana
de 534.000 m¥any. D’aquesta quantitat, un 78 % correspon a
coniferesil’altre 22 %, a planifolis. Durant el periode 1956-1996
la mitjana ha estatde 474.000 m®any. Sembla, doncs, que I'ofer-
ta de fusta en roll s’ha mantingut forga estable durant tots
aquests anys o, side cas, amb un lleuger increment. Al llarg del
temps, els increments puntuals d’aquesta produccié son deguts
principalment als efectes dels incendis (especialment els de
I'any 1994), que van fer augmentar puntualment els processos
d’explotacio de les masses forestals cremades, i van produir una
saturacio temporal del mercat que no ha estat capag d’absor-
bir aquesta gran oferta (la industria de primera transformacié

3 Tones verdes: aquesta és una unitat de mesura forga habitual en el mén fores-
tal perd moltimprecisa. Es impossible contestar amb precisié a quant equival una
tona verda en pes sec, perqué depen del percentatge d’aigua que contingui en
el moment en qué es talli, de 'época de I'any, de I'espécie, etc. Es habitual con-
siderar que, respecte al pes en verd de lallenya, un 80% és aigua. Quan ha passat
prou temps, el percentatge d’aigua s’estabilitza en un valor que sol oscil-lar en-
tre el 20 i el 30%.

4 Esteri: unitat de mesura exclusiva de la llenya, equivalent a la quantitat de Ile-
nya que es pot encabir en un cub d’'un metre cubic. Per tant, el valor és sempre
inferior al metre cubic de fusta i molt variable, depenent en bona part del gruix
mitja de la llenya.



Quadre 5.5. Aprofitaments de fusta en roll per tipus d’espécies i demarcacions durant el periode 1976-2001

Barcelona Girona Lleida Tarragona Catalunya
Coniferes 168.778 (40,3) 93.184 (22,3) 122.955 (29,4) 33.379 (8,0) 418.296 (100)
Planifolis 21.324 (18,5) 74.409 (64,5) 9.453 (8,2) 10.091 (8,8) 115.276 (100)
Total 190.102 (35,6) 167.593 (31,4) 132.407 (24,8) 43.470 (8,1) 533.571 (100)

El quadre mostra els valors mitjans, en m®/any, dels aprofitaments de fusta en roll sense incloure la llenya, per provincies i tipus d’espécie durant
el periode 1976-2001 (manca I'interval 1991-1994). Entre parentesi figura el valor en percentatge que representa el valor mitja a cada provincia

respecte al valor d’aprofitament a tot Catalunya per a cada tipus d’espécie.

Font: Direccié General del Medi Natural.

de la fusta manté una demanda fixa en base a la seva capacitat
productiva). Aquest fetha afavoritI'exportacio de la fusta sobrant
i la consequent disminucio, els anys seglents, de la demanda
de primera matéria per part de les industries de primera trans-
formacio dels pais.

La demarcacio on hi ha més aprofitaments és Barcelona
(35,6%), seguida de molt a prop per Girona (31,4 %), Lleida
(24,8 %) i, a molta distancia, Tarragona amb un 8,1 % (vegeu
quadre 5.5). Per tipus d’espécies, la major part de les conife-
res, 40,3 %, provenen de la demarcacié de Barcelona, mentre
que la major part dels planifolis, 64,5 %, sén d’origen gironi.

Segons dades de la DGMN, per al periode 1998-2000, els
aprofitaments en boscos gestionats per la Generalitat van ser,
en mitjana, de 2.422 m®/any, un 0,5 % de tots els aprofitaments
de fusta; els boscos d’utilitat publica van representar un 9,5 %
del total, i la resta, 90 %, van correspondre als aprofitaments
enboscos de propietat privada. Pertant, 9 de cada 10 m® de fusta
provenen dels boscos de propietat privada, fet relativamentlogic
si tenim en compte que 8 de cada 10 hectarees de bosc sén
privades.

On es coneix que hi ha més extraccions de fusta (DGMN,
dades mitjanes dels anys 1996, 1998 i 1999) és a la Selvaii al
Bergueda amb valors al voltant dels 50.000 m%/any; al Solsones,
RipollésiVallés Orientalamb uns 30.000 m%/anyial’Alt Emporda,
Gironés i Osona amb uns 20.000 m®any cadascuna.

Per espécies (segons la mateixa font), les que tenen majors
aprofitaments de fusta sén, per ordre decreixent, la pinassaamb
un 25 % en volum del total d’aprofitaments, el pi roig amb un 18 %
i el piblancamb el 13,5 %. La resta de coniferes estan totes per
sota del 5 %. Entre els planifolis, el pollancre és I'espécie amb
un percentatge més elevat d’aprofitaments, amb un 10 %, se-
guida pel castanyer amb un 4 %. Laresta de planifolis estan per
sotadel 2 %. Siaaquestes dades s’hi afegissin els aprofitaments
de llenya, espécies com l'alzina i el roure augmentarien signi-
ficativament el seu percentatge.
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Nombroses fonts independents discrepen dels valors
d’aprofitaments que s’han exposat fins ara. D’una banda, la
mateixa DGMN ja adverteix que aquestes dades s6n només
orientatives. Una enquesta dirigida al sector de la industria de
primera transformacié de la fusta duta a terme per la mateixa
direccié'any 1997 va valorar el consum de fusta en roll d’aques-
ta industria a Catalunya en uns 860.000 m®any (un 65 % més
que el valor mitja de les estadistiques!). Amés, cal teniren comp-
te que aquestes industries es nodreixen principalment de fusta
catalana. Es calcula que només al voltantd’'un 10 % és fusta en
roll de fora de Catalunya. Altres fonts situen el consum de fusta
en roll al voltant de 871.000 m®any (Raddi, 1998; en un estudi
de I'any 1995), valor molt proper al de I'enquesta de la DGMN.
Un altre estudi no publicat de 1996 valora el consum de fusta
per partde laindustria transformadora catalanaen més d’1 milié
de m®/any, perd tampoc no n’especifica la procedéncia.

Un valor realista d’aprofitaments forestals estaria al
voltant d’1 mili6 de m® anuals (gairebé el doble del valor
de les estadistiques oficials). D’altrabanda, 'lEFC calcula
el creixement del bosc en 3,75 milions de m?, pertant se
n’aprofita un 27 %. Un altre 21 % serien perdues ocasio-
nades pels incendis.

Aprofitament per a llenya

Els aprofitaments de llenyes a Catalunya, segons les matei-
xes dades oficials de la DGMN, sén, per al periode 1996-2001,
de 136.400 tones verdes de mitjana. Suposant, com sovint es
fa en elmédn forestal, que unatona verda equival a 1 m?, del total
d’aprofitaments per aquest mateix periode un 78,5 % es destina
afustail'altre 21,5 % va per a llenya. Ara bé, d’aquesta llenya
una part és de coniferes, que va a parar a la industria de la tri-
turacio per fer tauler d’aglomerat. Si restem aquesta part del
valor mitja per al periode 1996-2001, queden per a llenyes una
mitjana de 91.000 tones verdes, un 14 % del total d'aprofitaments
per a aquest mateix periode. Una altra font déna un valor mitja
molt superior: 180.000 m%/any, pero en percentatge del total de



fusta en roll la llenya representa un 21,2 %, valor molt proper a
les estadistiques oficials.

Arabé, dirquantallenya es consumeix realmenta Catalunya
és forga dificil perque les dades anteriors no tenen en compte
I'anomenat autoconsum de llenya (i de fusta). Aquesta quanti-
tat no consta en les autoritzacions que déna la DGMN, fet que
afegeix una incertesa més al coneixement de la quantia dels
aprofitaments forestals a Catalunya.

Sibé part de la llenya que es consumeix a moltes cases de
pageés, segones residéncies, etc., es compra, encara hi ha al-
guns propietaris que tallen la seva propia llenya: aquesta és la
llenya que s’anomena d’autoconsum. L’'Unica manera que es
té avui en dia per aproximar-se a aquest valor és fent un calcul
a partir del nombre d’expedients domeéstics que, en mitjana, es
demanen a I'any a la DGMN. Quan es concedeix aquest per-
mis, cada propietari té dret a tallar de I'ordre de 2 m® de fusta i
d’entre 8 i 15 tones verdes de llenya. Tenint en compte que
anualmenthihauns 2.000 expedients d’aquesta mena, la quan-
titat de llenya per a autoconsum estaria entre 16.000 i 30.000
tones verdes per any, que caldria sumar als aprofitaments ofi-
cials. Aixo suposa entre el 12 i el 22 % dels aprofitaments de
llenya oficials.

Altres aprofitaments

La mitjana dels aprofitaments de suro per al periode 1975-
1996 ha estat de 4.200 t/any amb algunes oscil-lacions i un pic
molt pronunciat durant dos anys seguits, el 1993 i el 1994, amb
més de 8.500 t/any. La mitjana d’aprofitaments de bolets per al
periode 1974-1996 ha estatde 2.700 t/any i per la toéfona ha estat
de 9.100 kg/any. La mitjana d’aprofitaments de pinyons ha estat
d’'unes 1.400 t/any per al mateix periode i en els darrers anys
s’ha vist incrementada fins a unes 2.000 t/any. Per al periode
1991-1996 la mitjana dels aprofitaments de castanya ha estat
de 1.500 kg/any amb lleugeres variacions interanuals.

Boscos aptes per a aprofitaments

La superficie de bosc segons les dades de 'MCSC és de
1.214.000 ha. Ara bé, quan es tracta de dur a terme un aprofi-
tament forestal no tota aquesta superficie es pot considerar apta
per ser explotada. D’'una banda, hihalimitacions topografiques
com ara el pendent del terreny relacionat amb el risc d’erosié
del soli amb I'accessibilitat per a la maquinaria forestal (boscos
protectors). D’altra banda, hi ha limitacions silvicoles ja que els
boscos si son molt oberts no estan prou capitalitzats per ser
explotats.

Un exercici molt senzill pot permetre conéixer quina super-
ficie del bosc és explotable actualment atenent a dos criteris
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complementaris: boscos per sota del 60 % de pendent (limita-
cio topografica) i, d’aquests, boscos amb un recobriment de
capcades per sobre del 70 % (limitacié silvicola), llindar a partir
del qual se sol considerar que el bosc esta prou capitalitzat per
dur-hi a terme algun aprofitament. Les dades aportades pel
SIBosC permeten veure que només 430.000 hectarees complei-
xen aquests dos requisits a la vegada, i aixd suposa un 35 %
del bosc de Catalunya.

Si acceptem aquests criteris de gestio silvicola, només
un 35 % dels boscos de Catalunya (430.000 ha) es po-
den considerar realment aptes per dur-hi a terme apro-
fitaments fustaners comercials.

Ara bé, es pot fer una analisi una mica més acurada, que
distingeixi per tipus d’especies (planifolis i coniferes), compa-
rant quin és el nivell actual d’aprofitaments amb el creixement
actual amb les limitacions i sense que es proposaven més
amunt. D’acord amb el quadre 5.6, els aprofitaments actuals
només suposen el 15 % del creixement dels boscos de conife-
res de Catalunyaiun 10 % dels de planifolis (sense limitacions).
Sinomés es té en compte el creixement dels boscos suscepti-
bles de serexplotats (amb limitacions), els valors en percentatge
augmenten fins al 39 % per a les coniferes i fins al 20 % per als
planifolis. La quantitat maxima que es podria extreure cada any
dels boscos capitalitzats podria arribar a serd’1,6 milions de m?
i, totiaixi, el bosc que actualmentencara no és explotable s’ani-
ria capitalitzant cada any en 2,1 milions de m®. Part d’aquests
boscos (els no protectors) s’anirien incorporant progressiva-
ment al conjunt de boscos capitalitzats que, al seu torn, podrien
ser explotats. Alguns calculs fets a partir de la informacié de
I'lEFC han permés estimar aquesta taxad’incorporacié en unes
20.000 hectarees anuals, un 4,6 % de la superficie de bosc explo-
table (430.000 ha). En aquest calcul no s’ha tingut en compte el
ritme de destruccio ocasionat pels incendis que, alguns anys, pot
arribar a ser molt elevat. D’acord amb dades de superficie crema-
da del periode 1975-1998 (24 anys), s’estima que la superficie
mitjana de bosc que es crema cada any és de 10.500 ha.

Sense tenir en compte cap de les limitacions, la produccié
anual de fusta amb escorga dels boscos catalans és d’'uns 3,8
milions de m*¥any (dades del SIBosC). Per tant, el nivell actual
d’aprofitaments, fins i tot en el cas més extrem (1 milié de m?¥
any) és aproximadament unes quatre vegades inferior al crei-
xement actual dels boscos. Ara bé, tenint en compte només els
boscos explotables segons els criteris descrits, la producci6 de
fusta amb escorga baixa fins als 1,9 milions de m3/any, el doble
dels aprofitaments en el cas més extrem.

A banda d’analitzar les possibles pérdues ocasionades
per desastres naturals (allaus, incendis, etc.), es pot
concloure que actualment I'explotacié dels boscos és



Quadre 5.6. Comparacié per demarcacions entre els aprofitaments actuals de fusta (periode 1976-2001) i la produccié anual

Aprofitaments (m®/any)

Produccié (m?/any)

Sense limitacions

Amb limitacions

Coniferes Planifolis Coniferes Planifolis Coniferes Planifolis
Barcelona 168.778 21.324 1.031.168 (16,4) 289.260 (7,4) 406.933 (41,5) 158.316 (13,5)
Girona 93.184 74.409 488.807 (19,1) 619.310 (12,0) 181.694 (51,3) 336.659 (22,1)
Lleida 122.955 9.453 898.297 (13,7) 177.033 (5,3) 403.051 (30,5) 63.438 (14,9)
Tarragona 33.379 10.091 231.543 (14,4) 26.220 (38,5) 81.391 (41,0) 11.302 (89,3)
Catalunya 418.296 115.276 2.649.815 (15,8) 1.111.823 (10,4) 1.073.069 (39,0) 569.715 (20,2)

El quadre mostra, per demarcacions i en m3/any, els aprofitaments actuals de fusta per a coniferes i planifolis (dades oficials per al periode 1976-
2001, manca l'interval 1991-1994) i la produccié anual, sense tenir en compte cap limitacié o tenint en compte les limitacions silvicoles i topografi-
ques esmentades al text. Entre paréntesi es dona el percentatge que suposen els aprofitaments per a cada tipus d’espécie i demarcacio respecte

la produccié amb limitacions i sense de cada tipus d’especie i demarcacié.

Font: Departament d’Agricultura, Ramaderia i Pesca (aprofitaments) i Sistema d’Informacié dels boscos de Catalunya (produccions anuals amb

limitacions i sense).

sostenible i, fins i tot, que els boscos catalans s’estan
capitalitzant. Amanca d’una analisi més fina, aixo és per
se positiu, tot i que I'actual estructura de mides dels ar-
bres esta molt esbiaixada cap als arbres petits. En el fu-
tur, aquesta evolucio pot augmentar d’'una manera sig-
nificativa la superficie susceptible d’explotacid
fustanera.

Impediments a la gestié dels boscos

Abans de parlar d'impediments és important tenir en compte
que la gestié del bosc mediterrani és socialmentiambiental molt
rendible, perd econdomicament gairebé sempre deficitaria per
als seus propietaris. Per aixd, la funcié que té el bosc de crei-
xement socioecondmic en el desenvolupament rural és molt
petita. Aixi doncs, és imprescindible generalitzar una gestio
impulsada mitjangant ajuts economics, per retornar al bosc el
que genera (depurador de l'aire i de I'aigua, regulador de I'aigua,
retencié del sol, embornal de carboni, manteniment de la biodi-
versitat, etc.).

Per qué hi hagi gestié d’un bosc cal que es compleixin una
série de condicions que en la major part dels casos no es do-
nen.

Impediments ambientals

El creixement de bona part dels boscos catalans és prou alt
(3,2 m¥ha/any per al volum amb escorga), sobretot tenint en
compte la poca precipitacio, I'escassa quantitat de certs nutri-
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ents com el fosfor i, finalment, el fet que els boscos es troben
ocupant les terres de més pendent, on els sols sdbn més prims
i la retencié d’aigua és menor. Els boscos es troben en zones
poc accessibles i els arbres s6n de mida molt petita, elements
que fan que siguin poc rendibles i que en molts casos no es
duguin a terme els minims treballs de millora que permetrien, a
la vegada, augmentar la seva rendibilitat. Fruit d’aquesta situa-
ci6, es produeix una acumulacié de material altament combusti-
ble que contribueix a augmentar el perill d’'incendis.

Els boscos es troben ocupant les terres de més pendent
on I'agricultura ja no és rendible, on els sols s6n més
primsilaretencié d’aigua menor. Aaixo cal afegirla poca
precipitacio i 'escassetat de cert nutrients com el fosfor
a la major part dels boscos del pais.

Si el que preveuen els models de simulacio de canvi clima-
tic es compleix, hi haura un augment de la temperatura i una
disminucid de la precipitacid a les zones de clima mediterrani
(el clima sera més eixut), la qual cosa fara elevar encara més
elrisc d’incendis i disminuira el creixement. L'altre efecte previst
ésquess’allarguin els periodes de sequeraique les oscil-lacions
climatiques siguin més acusades, fet que pot convertir els nostres
boscos en ecosistemes cada cop més vulnerables, sobretot
aquells més meridionals i els de les terres de l'interior del pais.

Atenent a la situacioé actual dels boscos i a les perspec-
tives de canvi climatic que es preveuen, semblaclar que
actuar per accelerar els processos cap a estructures
més madures faria els boscos més rendibles economi-
cament i menys vulnerables al canvi climatic i al foc.



Davant de la disjuntiva de que és millor, si explotar, en el
sentit de gestionar els aprofitaments de forma sostenible, o
deixar-ho créixer com vulgui, fins i tot des d’un punt de vista
ambiental cada cop és més clar, tenint en compte la situacié
actual dels boscos a Catalunya, que el que cal és actuar per
accelerar els processos cap a estructures més madures, més
rendibles econdomicamentitambé menys vulnerables al foc. De
tota manera, entre els dos possibles extrems hi ha una grada-
ci6 d’intensitats d’intervencié que segons els objectius perse-
guits caldria matisar. Als boscos fonamentalment protectors
aquesta intensitat sempre hauria de ser molt moderada, perqué
per damunt de tot hi ha la protecci6 del sol enfront de I'erosio.
Sense ajuts econdmics, a poques zones del pais és rendible una
intervencié destinada a millorar-ne I'estructura. A més, si no hi
ha pertorbacions, la natura, tot i que sovint lentament, evolucio-
na cap a aquestes estructures sense necessitat que 'home hi
intervingui.

Impediments economics

Gran part dels propietaris tenen I'activitat forestal com a
ocupacio secundaria a la qual poder recérrer quan la seva acti-
vitat principal (majoritariament agricola i ramadera) té dificultats
per generar una renda adequada. Aquests factors provoquen
sovint una explotacié inapropiada dels boscos. Aixo vol diro bé
una subexplotacio dels boscos, que desemboca en una excessi-
va densitat d’arbres que implicitament provoca un enlentiment
del creixement, o bé I'extraccié només dels arbres que han
assolit una determinada mida (principalment dictaminada pels
explotadors dels boscos —rematants—i, en segon terme, per la
industria de primera transformacié de la fusta que marca els
preus). Atot aixo cal afegir I'increment dels costos d’explotacio
(la ma d’obra cada cop és més caraii el preu real de la fusta ha
anat disminuint amb els anys).

Impediments politicosocials

En general, hi ha una manca de continuitat en les subven-
cions per part de I’Administracié (I'any 2000 es van poder pa-
garles subvencions que s’havien promés arrel dels incendis de
'any 1994 i dels expedients forestals dels PTGMF pendents de
pagament del periode 1994-2000) i un estancament de la politi-
ca forestal que dificulten la planificacié econdmica necessaria
(la gestio forestal necessita una planificacio a molt llarg termini).
Altres arguments que li van en contra sén la manca d’especialit-
zacio de lama d’obrail'escassa mecanitzacio de les explotacions
(la majoria de maquinaria per a Us forestal esta dissenyada per a
terrenys de poc pendentiamb escassa pedregositati escabro-
sitat). Cal afegir que la major part de la gent té una mentalitat
«conservacionista» envers el medi ambient i consideren com
a poc sostenible I'extraccié de fusta del bosc.
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A Catalunya encara no s’ha establert una classificacioé que
permeti ordenar el territori de cara a una sistematitzacié dels
tractaments silvicoles, la qual cosa implica planificar, per poder
fer estimacions de futur de cara als mercats de productes fo-
restals, i per no estar tan subjectes a les lleis del nostre mercat
de lafusta. També cal fer un esforg important per difondre quins
son els beneficis d’'una correcta gestié forestal, sobretoten una
societatcom la catalana on cada cop hihaun distanciament més
gran entre la gent de la ciutat i el mon rural (especialment el
forestal).

Eines per a la gestio sostenible dels boscos
Estudis del medi natural

Aquest apartat no pretén donar una llista exhaustiva d’estu-
dis fets a Catalunya a diferents escales, només posar de manifest
que hi ha una molt gran quantitat d’informacié sobre el medi
natural que, de ben segur, ha de ser de gran utilitat per al co-
neixement i la gestié sostenible dels boscos. Entre tota aques-
ta informacié destacarem:

Sistema d’Informacié Ambiental de Catalunya. Aquesta font
d’informacié inclou el banc de dades de la florai la vegetacié a
Catalunya (FLORCAT), el banc de dades d’instruments i figu-
res de proteccio de la natura (PROTNAT), i el banc de dades
de la biodiversitat i 'inventari de zones humides de Catalunya.

La cartografia tematica. En el segon capitol d’aquesta publica-
ci6 ja s’ha fet una revisio exhaustiva de quina és la cartografia
disponible actualment a Catalunya i, com ja ha quedat sobra-
damentdemostrat, la diversa cartografia tematica ésd’'unagran
utilitat per al coneixement del medi natural i de la seva evolu-
cié. En primer lloc, per saber amb la precisié del mapa (que
depén de I'escala) quina superficie ocupa cadascuna de les
categories que distingeix i, en segon lloc, per comparar mapes
fets en diferents moments i calcular les taxes de canviiles ten-
déncies de cadascuna de les categories.

Els inventaris forestals. Aquest tema ha estat tractat abasta-
menten el capitol 3. Els inventaris forestals constitueixen un dels
elements fonamentals per avaluar plenament les funcions
ambientals i econdomiques dels boscos, i un dels elements ba-
sics per a la presa de decisions de I’Administracio forestal. Tot
i que uninventari és una fotografia fixa del bosc, la repeticio en
eltemps (preceptivament, cada 10 anys) permet conéixerlaseva
dinamica i avaluar els efectes de la gestio, de la politica forestal
aplicada, dels incendis, de la dinamica del territori, etc. Recordem
que, entre finals dels anys vuitanta i els noranta, es van dur a
terme, a Catalunya, dos inventaris forestals: 'lEFC i 'IFN2. A
I'any 2000 es va dur a terme el mostreig de camp de la tercera



edicié de I'lnventario Forestal Nacional (IFN3) i actualment
s’estan a punt de publicar els resultats.

Els plans técnics de gestio forestal dels boscos

Com ja s’ha dit, un 80 % dels boscos de Catalunya sén de
titularitat privada. La necessitat d’'una gestio efica¢ d’aquests
boscos va dur els seus propietaris i ’Administracio a crear el
Centre de la Propietat Forestal (CPF) I'any 1991 (per ampliar
informaci6 vegeu requadre annex). EI CPF té com una de les
seves tasques prioritaries la d'impulsar, aprovar i fer el segui-
ment posterior dels plans técnics de gestio i millora forestal
(PTGMF). Un PTGMF, toti que és un document essencialment
técnic, al mateix temps pretén serun instrument agil i facil d’en-
tendre i, per damunt d’aixo, util per a qui I’ha de dur a terme: el
propietari, els gestors delboscil’Administracio. Perd, mésenlla,
un PTGMF serveix per millorar el coneixement de les possibili-
tats de la finca, plantejar objectius a curt i mig termini (el periode
devigénciad’'un PTGMF normalmentno solanar més enlla dels
10 anys), fer una previsié d’aprofitaments i millores i, en defini-
tiva, racionalitzar la presa de decisions sobre la gestié del bosc.
De fet, el PTGMF és un contracte social entre el propietari del
bosc i la societat; aix0 significa que el propietari es fa responsa-
ble del seu bosc (el PTGMF esta signat pel mateix propietari).
Aquest contracte li confereix una série d’avantatges legals en
la tramitacié del document, bonificacions fiscals en la transmissié
de finques rustiques forestals i de subvencions, algunes de
generals (ajuts per a la redaccié del PTGMF, ajuts en les actuaci-
ons de millora de la forest, ajuts en 'obertura de camins) i d’altres
puntuals (ajuts en resposta als grans incendis forestals dels
anys 1994 i 1998).

ElCentre de laPropietat Forestal: que és i quines son
les seves principals funcions.

El Centre de la Propietat Forestal (CPF) va ser creat
inicialment com a érgan desconcentrat del DARP per la
Llei 6/1988, de 30 de marg, forestal de Catalunya, amb
la finalitat d’'ordenar la produccié forestal i promoure la
conservacio i la millora dels boscos i les pastures de
propietat privada. El 1999, el CPF es va adscriure al lla-
vors DMA i ha esdevingut empresa publica, per la plena
aplicaciéo delaLlei 7/1999, de 30 de Juliol, del CPF. Entre
les funcions que té encomanades el CPF (Memodriad’ac-
tivitats, 2000), es destaquen les segients:

— Participar en I'elaboracioé dels plans de produccié6 fo-
restal.

— Prestar suport técnic i economic per elaborar els pro-
jectes d’'ordenacié i els plans técnics de gestié i millo-
ra forestals (PTGMF), i vetllar perqué s’executin.
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Al llarg de tots aquests anys, els PTGMF han anat sofrint
continues modificacions per adaptar-se ales noves demandes
de planificacié forestal de finques privades. Aquests canvis obe-
eixen, d’'unabanda, a qliestions concretes com les provocades
pels grans incendis forestals (possibilitat de ramaderia exten-
siva, rompudes perfragmentar les masses boscoses, elements
de prevencié i millora de la lluita contra els incendis, etc.) i de
I'altra, ala gran diversitat de criteris i objectius perseguits, cada
cop més diferents dels tradicionals (zones protegides, prevencio
d’incendis, agroturisme, caga, educacio ambiental, preservacio
de la biodiversitat, etc.). En definitiva, els PTGMF, a partir de
I'any 1998, es van dotar d’unes noves instruccions per donar
resposta alaidea de multifuncionalitat dels boscos, és adir, una
perspectiva de gestio de les finques forestals més global.

No obstant aixd, caldria anar un pas més enlla i millorar el
seguiment que ja es fa de I'execucio dels treballs previstos als
PTGMF, i avaluar la seva eficacia per aconseguir els objectius
fixats (segons dades dels anys 1996, 1997 i 1998, només s’exe-
cuten de mitjana un 27 % de les actuacions que estan previstes
en el pla). També, en linia amb les recomanacions de la silvi-
cultura del paisatge, seria desitjable una planificacié a una
escala superior a la de la finca individual, potenciant per exemple
I'associacionisme o la coordinacioé entre propietaris forestals.
Cal remarcar que, en aquest aspecte, 39 propietaris forestals
van elaborar conjuntament un PTGMF conegut com «Bosc
cremat de Taradell» promogut pel CPF amb 'objectiu de recu-
perar més de 1.100 ha cremades I'any 1983.

D’aquesta manera, en un pais on el bosc privat és majorita-
ri, 'esforg de gestionar el bosc a una escala geografica més

— Tramitar i aprovar els projectes d’ordenacioé forestal i
els PTGMF I'ambit ordenat dels quals afecti exclusi-
vament terrenys de titularitat privada.

—Divulgar métodes de silvicultura sostenible per produir
i conservar els terrenys forestals i assessorar en I'apli-
cacio practica dels coneixements técnics forestalsien
la redaccio dels instruments de planificacioé i ordena-
ci6 forestals.

— Aplicar els instruments de foment forestal mitjangant
I'acord del'atorgamentdels ajutsi els incentius corres-
ponentsifiscalitzantla destinacié efectiva d’acord amb
la finalitat prevista.

— Administrar el Fons forestal dels boscos privats de
Catalunya.

—Informari ésser escoltat en relacié amb I'aprovacio de
qualsevol normativaiinstrumentde planejament o pro-
jecte que afecti superficies forestals de titularitat pri-
vada.



amplia (pla d’ordenacié a nivell comarcal o supracomarcal)
permetria millorar la prevencioé dels incendis forestals, la ges-
tio cinegética i la proteccio de les espécies amenacgades. El
DMAH té a les seves mans la possibilitat d'impulsar el Pla de
Produccié Comarcal, instrument que definiria el model de gestié
a aplicar a les masses forestals i permetria estimar amb preci-
sio les previsions d’aprofitaments anuals.

SegonslaMemoria d’activitats del CPF de 'any 2002, el cens
de propietaris inscrits al CPF era de 2.328 persones (4,7 % dels
propietaris «potencials»). El total de PTGMF aprovats fins a
aquesta data és de 1.682, fet que suposa una mitjana de 156 ha
ordenades per PTGMF. Pel que fa a ordenaci6 de finques pri-
vades, el 17,3 % (261.720 ha) del total de la superficie forestal
privada de Catalunya (1.512.755 ha) esta ordenada mitjancant
PTGMF. De les 2.139 actuacions forestals en les finques amb
PTGMF durant I'any 2002, un 39 % van correspondre a aclari-
des i aprofitaments; un 17 %, a arranjament i construccié de
pistes; un altre 16 %, a treballs de millora del bosc; un 10 %, a
peles de suro, iun 18 %, a altres actuacions. Finalment, durant
I'any 2002 s’han pagat un total de 96 expedients procedents
d’exercicis anteriors, per un import total aproximat de 738.000
euros. S’han emés un total de 2.300 informes que han compor-
tat el pagament de 5.620.000 euros en aplicacié del Programa
de desenvolupament rural de Catalunya.

Els ajuts forestals

Durant el mes de desembre de 2001 es va obrir la tercera
edicio de 'ordre d’ajuts que desenvolupa les mesures d’actua-
ci6 forestal del Programa de desenvolupament rural de
Catalunya que esta previst que es convoqui fins I'any 2006 per
promoure la gestié ordenada i sostenible des boscos catalans
(publicat al Diari Oficial de la Generalitat de Catalunya. Num.
3539-21.12.2001). Aquesta tercera edicio de I'ordre d’ajuts
presenta la particularitat de ser una convocatoria bianual, per
a 2003 i 2004 (vegeu requadre annex).

Ajuts forestals. Resum de I’ordre de 14 de desembre
de 2001.

Les bases reguladores dels ajuts estructuren els tipus
d’ajusts en quatre capitols i cadascun d’ells es correspon
amb una mesura del Programa de desenvolupament
rural. Figura l'import maxim de I'actuacio (IMA):

Capitol 1. Foment de I’associacionisme de propie-
taris forestals.

Els ajuts podran assolir fins al 35 % de I'lMA. Va des de
601 € fins als 6.010 €.
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Capitol 2. Ampliacioé, proteccio i millora de la super-
ficie forestal.

Seccié 1. Forestacio de terres no agraries. LIMA oscil*la
entre els 673 i els 1.878 €/ha.

Secci6 2. Treballs silvicoles de millora. L'IMA oscil‘la
entre els 210 i els 841 €/ha.

Secci6 3. Millorade suredes. L'IMAoscil-laentreels210
i els 1.202 €/ha.

Secci6 4. Vials.LIMAoscil-laentreels 751iels 2.103 €/km.

Seccié 5. Projectes d’ordenacié i PTGMF. LIMA oscil-la
entre els 6,3 i els 24€/ha.

Capitol 3. Prevencié d’incendis forestals.

Els ajuts assoliranentots els casos el 100 % de'lMA. L'IMA
oscil-laentre 601 fins als 4.327 €/km per construccid i man-
tenimentde vials. Entreels 721iels 1.022 €/ha, peral’ober-
turai mantenimentde linies de defensa, de 15.025 €, pera
la construccié de puntsdereservad’aiguaide 721 €/haper
a 'obertura de franges de proteccié d’'urbanitzacions.

Capitol 4. Compatibilitzacié de les explotacions fo-
restals amb la fauna.

Els ajuts assoliran en tots els casos el 100 % de I'IMA.
L'IMAoscil-la entre els 30 i els 48 €/ha amb un maxim de
150.000 € per sol-licitud.

Per al capitol 2, el percentatge de subvencio de 'IMA és
el segiient segons el tipus de bosc:

— 90 % en forests d'utilitat publica, amb Pla técnic de
gestio i millora forestal i ubicat en espais d’interés
natural, o terrenys forestals declarats com a zones
d’actuacio urgent, en ser necessaria alguna actuacio
determinada per causa major.

—80 % en forests amb Projecte d’'ordenacié o Pla técnic
de gestio i millora forestal aprovat amb anterioritat a
febrer de 2002.

—60 % en la resta de casos.

Les assegurances

L'acte de I'assegurancga, en general, és propi de societats
avancgades que prefereixen cobrir els riscos coneguts per poder
invertir sense sorpreses en el futur de 'empresa. En el sector
agricola, 'assegurancga de les collites representa un cost de-
terminat per a 'empresa i assegura I'estabilitat de les rendes
de I'explotacié agraria. Les subvencions de les assegurances
per part de les administracions, assumint un percentatge del
cost de les primes, busca I'estabilitat de I'agricultura en el moén
rural. L Administracio, el sector productor i 'assegurador tenen
com a missié consolidar aquests valors d’'assegurances i si és
possible reduir-ne el risc. Aixd es pot aconseguir augmentant



elnombre d’assegurats, ja que d’aquesta manera es reparteixen
els efectes. Al principinomés s’asseguren aquells que tenen una
possibilitat de riscos més alta i després aquells que s’han vist
afectats, ni que sigui puntualment, per alguna calamitat.

Les assegurances en el sector forestal encara estan a anys
llum de les assegurances agraries tradicionals. Actualment,
I'asseguranca forestal contra el risc d’'incendis és molt cara, a
causa de I'enorme extensio de superficie a assegurar, I'elevat
risc d’'incendis i la baixa rendibilitat econdmica del bosc. Per
aquest motiu, el DMAH promou la subvencid, que pot arribar
fins al 50 % de les primes pagades per motiu d’asseguranca
forestal contra incendis en aquelles finques amb un PTGMF
aprovat. L'any 2002 el CPF va tramitar 49 sol-licituds d’ajuts a
la contractacio de 'asseguranca forestal contra incendis en fin-
ques ordenades per un import de gairebé 22.000 euros.

La certificacio forestal

Any rere any, hi ha un nombre creixent d’empreses i de
consumidors que exigeixen que la fusta que adquireixen esti-
gui certificada, és a dir, que hagi estat obtinguda de manera
sostenible. Quan es parla de fusta certificada es vol dirque s’ha
produit seguint uns criteris de sostenibilitat mediambiental,
economica i social. Els processos de certificacio forestal volen
satisfer aquesta preocupacid, i poden constituir-se en eines
poderoses per impulsar la gestié forestal sostenible, tant als
tropics com als paisos temperats. Aixi doncs, es fa ben palés
que la implementaci6 a Catalunya d’un sistema de certificacio
de la fusta és una magnifica ocasi6 perqué les exigéncies de
multifuncionalitat i sostenibilitat s’integrin de manera efectiva
en la gestié dels boscos publics i privats.

Antecedents

La conferencia de Rio de I'any 1992 va significar el tret de
sortida per al desenvolupament de sistemes de certificacié fores-
tal. Des d’aleshores s’han elaborat esquemes de certificacio
molt diversos, perd tots ells comparteixen els mateixos principis
iobjectius. Entre aquests, el d’abast més amplies vacrearl'any
1993, 'anomenat Forest Stewardship Council, FSC (Consell per
la Custodia Forestal), per iniciativa de grups ambientalistes a
la qual es van adherir representants d’organitzacions del co-
merg¢ de la fusta, de poblacions indigenes, consumidors, etc.
Els criteris en qué es basa es poden trobar al requadre annex.

Principis del Consell per la custodia forestal (Forest
Stewardship Council, FSC).

Principi 1: Compliment de les lleis i principis de
I’FSC. La gesti6 forestal ha de respectar totes les lleis
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nacionals, els tractats i acords internacionals i ha de
complir tots els principis i criteris de I'FSC.

Principi 2: Drets i responsabilitats de propietati us.
La propietat i els drets d’Us a llarg termini sobre la terra
i els recursos forestals han d’estar clarament definits,
documentats i legalment establerts.

Principi 3: Drets dels pobles indigenes. Els drets legals
i consuetudinaris dels pobles indigenes de propietat, us
i gestid de les seves terres, territoris i recursos han de
ser reconeguts i respectats.

Principi 4: Relacions comunals i drets dels treballa-
dors. La gestio forestal haura de mantenir o elevar el
benestar social i economic a llarg termini dels treballa-
dors forestals i de les comunitats locals.

Principi 5: Beneficis del bosc. La gesti6 forestal haura
de promoure I'Us eficient dels diversos productes i ser-
veis del bosc per assegurar-ne la viabilitat economica i
una amplia gamma de beneficis ambientals i socials.

Principi 6: Impacte ambiental. Tota gesti6 forestal haura
de conservar la diversitat biologica i els seus valors asso-
ciats, els recursos d’aigua, els sols i els ecosistemes fra-
gils i Unics, a més dels paisatges.

Principi 7: Plade gestié. Un plade gesti6 —d’acord amb
I'escalaiamb la intensitat de les operacions previstes—
haura de ser escrit, implementat i actualitzat. En aquest
pla s’hi hauran d’establir els objectius de la gestio, i els
mitjans per assolir-los.

Principi 8: Seguiment i avaluacio. Hauran d’avaluar-
se —d’acord amb I'escala i amb la intensitat de la gestié
forestal—la condicié del bosc, el rendiment dels produc-
tesforestals, lacadena de custodiail'activitat de la gestio
i els seus impactes socials i ambientals.

Principi 9: Manteniment dels boscos d’alt valor de
conservacio. Les activitats de gestio en boscos d’alt
valor de conservacié mantindran o incrementaran les
caracteristiques especials d’aquests boscos.

Principi 10: Plantacions. Amés de complir els principis
anteriors, les plantacions hauran de contribuir a comple-
mentar la gestié dels boscos naturals, a reduir-hi i a pro-
moure’n la restauracio.

Fins aleshores, la majoria d’esquemes de certificacié que
s’havien proposat, fins i tot el sistema FSC, eren de dificil apli-
caci6 a Europa perque la problematica dels nostres boscos és
molt diferent ('explotacio forestal segueix procediments tradicio-
nals mentre que a molts boscos d’arreu del moén, especialment
tropicals, obeeixen ainteressos especulatius, arrasant els bos-



cos, desplacant poblacions indigenes, provocant 'erosi6 del sol
i fomentant el canvi climatic). Fruit d’aquesta escassa aplicabi-
litat, algunes organitzacions de propietaris forestals europeus
(finesos, alemanys, austriacs, noruecs, i suecs), a I'agost de
1998, van impulsar la creacio del sistema de certificacio PEFC.
PEFC sonles sigles de Pan European Forest Cetrtification (Cer-
tificacié Forestal Paneuropea), una iniciativa voluntaria del
sector forestal privat europeu que garanteix als compradors de
productes procedents de boscos que aquests han estat gestio-
nats de manera sostenible. Posteriorment s’hi van afegir altres
estats europeus: Bélgica, Txéquia, Dinamarca, Regne Unit,
Franga, Irlanda, Letonia, Portugal, Espanya, Suissai, fins i tot,
el Canada i els EUA. Entre tots aquest estats, sumen més de
100 milions d’hectarees de bosc, amb produccions de fusta que
ronden els 280 milions de m®any. El Consell Paneuropeu de
Certificacié Forestal neix oficialment el 30 de juny de 1999 a
Paris. Actualment, a Europa hi ha un total de 48,5 milions
d’hectarees de bosc certificades de 12 paisos europeus, la
majoria de les quals son de boscos finlandesos. A Espanya hi
havia, a octubre de 2003, 88.000 ha certificades.

Dels 48,5 milions d’hectarees de bosc certificades que
hi ha actualment a Europa, 21,9 milions corresponen a
Finlandia (45 %). Sia aquestes afegim la superficie dels
altres paisos escandinaus, el percentatge puja al 69 %.
A Espanya hi ha només 88.000 ha certificades.

Els principisi criteris en qué es basa aquest esquema (vegeu
requadre al final del capitol) van ser aprovats a les conferénci-
es ministerials d’Heélsinki (1993) i Lisboa (1998). En aquests
criteris i els seus indicadors es posa un émfasi especial en les
funcions ambientals i protectores dels boscos (cicle del carbo-
ni, biodiversitat, sols i aiguies), conjuntamentamb la millora dels
recursos i de les seves funcions productives i socioecono-
miques. A més, el PEFC en relacié amb el FSC té una série
d’avantatges: s’ajusta a les caracteristiques de la propietat
forestal europea i a I'estructura territorial de I'Europa de les regi-
ons; té cura que els petits propietaris forestals no estiguin en
desavantatge en relacié amb els grans boscos i a la industria
forestal, i permet desenvolupar I'opcié de certificacio regional,
ésadir, certificacio homogénia dels boscos d’'unaregi6. Aquest
darrer avantatge el fa especialmentindicat per a Catalunya, on
es pretén homologar el model de gestié impulsat des dels
PTGMF. D’aquesta manera, quan la certificacié sigui una rea-
litat, lafigura dels PTGMF adquirira un nou sentit, agilitant i sim-
plificant enormement el procés de certificacio.

En tots els casos, I'aplicacio sobre el terreny de la certificacio
ha d’anar precedida per una adaptacioé dels principis generals
a la situacio particular de cada pais. Actualment, hi ha 18 paisos
que estan desenvolupant sistemes nacionals de certificacié en
el sidel PEFC. El més de maig de 1999 es va constituir 'associa-
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ci6 PEFC-Espanya. Aquesta entitat privada, sense anim de
lucre, haefectuat, coma primeratasca, I'elaboracié de la proposta
de sistema propi de certificacié que es va presentar durantla V
Assemblea General del PEFC celebrada a Santiago de
Composteladurantels dies 18119 de juny de 2001 i que creael
marc per elaborar la Certificacié Regional de Catalunya. Aquest
sistema de certificacié es basa en els criteris i indicadors
paneuropeus i en les normes UNE de gestié forestal sosteni-
ble: UNE-162001, 162002-1, 162002-2, 162003, 162004 i el
documenttecnic PEFC, que pot ser consultatalaweb de PEFC-
Espanya (vegeu també el darrer requadre).

El 22 d’abril de 2002 la Junta directiva de PEFC va decidir
donar suport al sistema de certificaciéo PEFC-Espanya, basant-se
en I'informe emes per la consultora finesa externa (INDUFOR
QY) encarregada de la seva auditoria. L Assemblea General el
va aprovar el 24 de maig del mateix any i des de llavors s’han
certificat unes 250.000 ha (web de PEFC-Espanya).

El 25 d’abril de 2000 es va constituir I’Associacié Catalana
Promotora de la Certificacié Forestal (ACPCF), impulsada pel,
llavors, DMA i pel CPF. L'objectiu de I’Associacié és promoure
la gestid sostenible del bosc a Catalunya per mitja de la certifi-
cacio de la fusta produida amb criteris de sostenibilitat, segons
el sistemade certificacio PEFC. L’Associacio esta integrada per
organitzacions de propietaris privats, organismes propietaris o
gestors de boscos publics, empreses del sector de la fusta, i
organitzacions cientifiques, professionalsisocials. Amb '’ACPCF
es pretén desenvolupar I'opcio de certificacié regional, homo-
logant un model de gestié a partir dels PTGMF, i certificar la
produccio forestal de tots els membres del CPF que ho sol-licitin.
D’aquesta manera, els propietaris, tant publics com privats,
disposaran d’un procediment el més simple i economic possi-
ble perqué se’ls certifiqui la sostenibilitat de la produccié de les
finques forestals.

L'1 d’octubre de 2002, coincidint amb la Jornada Forestal
de Sant Francesc es va constituir 'Ens Catala Sol-licitant de la
Certificacié Forestal (ENSCAT). Durant els anys 2001 i 2002,
es van elaborar els documents Referent técnic regional i Pro-
cediment de control per a la certificacio forestal, que van ser sot-
mesos a un proceés de participacio publica en el side la ACPCF.
Durant la tardor de 2002 els documents van ser presentats a
PEFC-Espafia per a la seva aprovacié. Aquesta es va formalit-
zar el 3 de marg de 2003 i des de llavors s’han certificat unes
23.000 ha (Associacio Catalana Promotora de la Certificacio
Forestal, 2003).

Un cop aprovat el sistema de certificacid, els propietaris
forestals que disposin de PTGMF es podran comprometre acti-
vament i voluntaria a complir les normes de certificacio i obte-
nir, com a reconeixement de la gestio forestal que practiquen,



una etiqueta de qualitat avalada pel PEFC. Perd per obtenir informacioé en una documentacio que sera estudiada per audi-
aquesta certificacio hauran d’analitzar la situacié de cada un tors independents que proposaran a 'organisme certificador,
dels indicadors (vegeu requadre annex) i incorporar aquesta si s’escau, I'atorgament de la certificacié.

Criteris i indicadors de la certificacio forestal paneuropea a Espanya.

S’han establert 34 indicadors genérics i 9 indicadors
complementaris agrupats en 6 criteris generals per a
I'avaluacié de la certificacio a escala regional.

Criteri 1: Manteniment i millora adequada dels re-
cursos forestals i de la seva contribucio als cicles
globals de carboni.

Indicador 1.1: Superficie i estructura.

Indicador 1.2: Existéncies i taxa de creixement.

Indicador 1.3: Fixacio de carboni.

Indicador 1.4: Existéncia de plans de gestio.

Indicador 1.5: Adequacio funcional de la massa (no
aplicable a la certificacio regional).

Indicador 1.6: Legislacio forestal (especific de la certi-
ficacio regional).

Criteri 2: Manteniment de la salut i vitalitat de I’eco-
sistema forestal.

Indicador 2.1: Estat sanitari de la coberta forestal.

Indicador 2.2: Activitat cinegeticairamadera extensiva
(no aplicable a la certificacié regional).

Indicador 2.3: Plans de defensa contra incendis.

Indicador 2.4: Prevencio d’incendis: control de combus-
tible (no aplicable ala certificacié regional).

Indicador 2.5: Estat nutricional del sol.

Indicador 2.6: Técniques de control de plagues i ma-
lalties.

Indicador 2.7: Tecniques aplicades als treballs forestals.

Indicador 2.8: Estatde regeneracié de zones afectades
per catastrofes.

Indicador 2.9: Danys originats per herbivors.

Indicador 2.10: Emissions i deposicions de contami-
nants.

Indicador 2.11: Danys per catastrofes (especific de la
certificacio regional).

Criteri 3: Manteniment i potenciacioé de les funcions
productives dels boscos (fustaner i no fustaner).

Indicador 3.1: Seguiment i avaluacié de la produccid.

Indicador 3.2: Relacio aprofitaments/creixemento pro-
duccié biologica.

Indicador 3.3: Rendibilitat econdmica.
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Indicador 3.4: Accessibilitat.
Indicador 3.5: Informacié socioeconomicaforestal (espe-
cific de la certificacio regional).

Criteri 4: Manteniment, conservacio i potenciacio
adequada de la diversitat biologica en els ecosiste-
mes forestals.

Indicador 4.1: Estimacio de la biodiversitat.

Indicador 4.2: Conservacio d’espais protegits.

Indicador 4.3: Conservaci6imillorad’habitats singulars
i ecotons.

Indicador 4.4: Espécies amenacgades.

Indicador 4.5: Arbres morts.

Indicador 4.6: Espécies forestals naturals i seminatu-
rals.

Indicador 4.7: Qualitat de la regeneracio.

Indicador 4.8: Material reproductiu forestal (especific
de la certificacio regional).

Indicador 4.9: Boscos mixtos (especific de la certifica-
ci6 regional).

Criteri 5: Manteniment i potenciacié adequada de les
funcions de proteccio en la gestié del bosc (sobretot,
del sol i de I’'aigua).

Indicador 5.1: Control de I'erosio.

Indicador 5.2: Aigues.

Indicador 5.3: Forests protectores.

Indicador 5.4: Gestio de residus no forestals.

Criteri 6: Manteniment d’altres funcions i condicions
socioeconomiques.

Indicador 6.1: Conservaci6 d’arbresientorns singulars.

Indicador 6.2: Condicions sociolaborals dels treballa-
dors de la unitat de gestio.

Indicador 6.3: Formacié dels treballadors en matériade
gestio forestal sostenible i en riscos la-
borals.

Indicador 6.4: Patrimoni historic.

Indicador 6.5: Valors recreatius, paisatgistics i cultu-
rals.

Indicador 6.6: Socioeconomia forestal (especific de la
certificacié regional).
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6. Dinamica forestal

Josep Maria Espelta, CREAF

Introduccio

Un dels objectius centrals de I'ecologia vegetal és esbrinar
quins tipus de factors controlen la distribucié espacial de les
plantes i, per tant, la composicié especifica de les comunitats.
Aquests factors, i la seva importancia, poden canviar segons
I'escala d’estudi (figura 6.1). Mentre a una escala regional dos
dels factors més importants son el clima (vegeu capitol 4) i el
substrat geologic (p. e. calcari, silicic), a una escala més local
sén la topografia (altitud, orientacid, pendent, forma del relleu)
i el sol (gruix, estructura) els elements que controlen els patrons
de distribucié. Hi ha un tercer grup de factors que influiran,
particularment sobre aquesta segona escala, en les espécies
presents i en la dinamica de la comunitat forestal: el tipus i re-
gim de pertorbacions (incendis, explotacié forestal, sequeres,
etc.). Les pertorbacions, tant naturals (ventades, nevades) com
induides per 'home (tallades), poden ser moderades (trencada
d’'una branca, mortd’'un arbre) o d’'abast més gran (incendi). En
qualsevol cas, afecten, en major o menor grau segons la seva
intensitatifreqliéncia, la coberta del bosci, per tant, modifiquen
la disponibilitat de recursos (llum, aigua, nutrients). La identifica-

Figura 6.1. Factors que determinen la distribuci6 dels boscos

Agrans trets, la distribucié dels boscos esta determinada per la clima-
tologiai el substrat geologic a escalaregional (A)i peraltres factors com
la topografia o el tipus de sol a una escala més local (B). En el temps,
I'estructura i composicié del bosc poden canviar per efecte de les per-
torbacions (C), naturals o induides per 'home.
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ci6 de I'efecte d’aquests factors sobre la mortalitat i la regene-
racié de cada espécie sera un element clau per entendre la di-
namica del bosc i per poder predir els canvis en I'estructuraila
composicio especifica de la comunitat, és a dir, la coexisténcia
o la substitucioé d’espécies.

Les claus de la dinamica forestal:
processos de mortalitat i regeneracio

La mortalitat dels arbres ve determinada per la seva longe-
vitat, en funcio del cicle bioldgic, com també per I'accié d’altres
causes ambientals (com factors climatics, malalties, depreda-
cio o accidents mecanics). Lamortd’un arbre pot produir-se per
efecte d’un unicfactor (unllamp, una sequera, unaventada, etc.)
obé serelresultatd’'un sumatori de causes diferents, perexem-
ple competéncia, patdgens i estrés hidric; actuant sobre un
individu debilitat o envellit. Es important destacar que, mentre
que és relativament frequent observar en els nostres boscos
processos de mortalitat deguts a I'elevada competéncia present
en masses joves amb una elevada densitat, o bé a esdeveni-
ments climatics extrems (com la sequera de 1994 o la nevada
de 2001), és forca més rar observar arbres vells i de gran port
senescents o bé morts. Aquest fet obeeix a la joventut dels
nostres boscos i a la intensa gestio a la qual han estat sotme-
sos en temps recents (vegeu capitols 4 i 5). Cal, pero, valorar
I'extraordinariaimportancia que té la preséncia de grans arbres
vells morts o senescents, en peu o caiguts, tant per a la fauna
(ofereixen talaies o refugi per a ocells, caus per a micromami-
fers, etc.) com per a la propia dinamica del bosc (obertura del
sostre del bosc, disponibilitat de recursos, etc.).

L 'alliberamentd’espaiide recursos com a conseqiiénciade
la pertorbacié possibilitara el procés de reclutamenti creixement
de nous individus, és a dir, la regeneracié del bosc. La primera
fase d’aquesta requereix la produccio de llavors potencialment
viables per germinar. Aquest procés depén de diferents circums-
tancies, la primera de les quals és que els arbres hagin assolit
la seva maduresa sexual. Aixo, tot i que hi ha un amplirang de
variacio entre espécies i en algunes d’elles esta poc estudiat,
acostuma a produir-se en els nostres arbres a una edat forca
primerenca (al voltant de 10-12 anys en el pi blanc, Pinus hale-
pensis), si es compara amb el nombre d’anys que aquestes
especies poden viure. Un cop assolit aquest moment, la pro-
duccio de llavors esta directament relacionada amb lamida dels
individus i la disponibilitat de recursos (llum, aigua, nutrients),
com també amb la posicid, preferent o no, que l'individu ocupa
enl'estructura delrodal (arbres del vol, codominants o suprimits).
A banda d’aquestes caracteristiques individuals, la produccié
de llavors també esta condicionada per altres caracteristiques
generals del rodal. Aixi, per exemple, Espelta et al. (1995) han
observat que tant la produccié d’aglans com la mida d’aquestes



disminueixen en augmentar la densitat dels alzinars. En el cas
deles espécies dioiques que presenten sexes separats (arbres
mascle i femella), com el teix (Taxus baccata), la proporcidila
situacié espacial dels peus mascle i femella en el rodal sera un
factor determinant per a la seva regeneraci6. Sobre aquest
conjunt de factors individuals i del bosc hi actuen les condicions
meteorologiques, de manera que els anys favorables (pluges
abundants, temperatures suaus), la produccié de llavors és
major. De tota manera, cal destacar en algunes espécies, com
l'alzina (Quercus ilex), el fenomen de 'anyivoria (masting), la
produccié d’un elevat nombre d’aglans en determinats anys i
la nul-la producci6 en altres, de manera relativament indepen-
dentales condicions meteoroldgiques del moment (figura 6.2).
Aquesta caracteristica té una interpretacié complexa, i sovint
s’atribueix a una estratégia per desconcertar els possibles de-
predadors que, a causa d’aquest comportament erratic, no
podrien sincronitzar el seu creixement poblacional amb la pro-
ducci6 de fruits.

Un cop madures les llavors, la seva dispersié dependra de

diferents caracteristiques morfoldgiques, com també de la inte-

Figura 6.2. Produccio d’aglans en alzina i roure cerrioide en el
periode 1999-2002

raccio d’altres factors fisics (com el vent) o bidtics (animals
disseminadors). Entre les caracteristiques que més influencien
la capacitat de dispersio destaca la mida de les llavors. Les lla-
vors de mida petita, comles de pollancres (Populus sp. pl.),oms
(Ulmus sp. pl.), alguns aurons (Acersp. pl.)ipins (Pinus sp.pl.),
son produides en grans quantitats i dispersades pel vent, gra-
cies ala seva forma aerodinamica, el poc pes i I'ajut d’algunes
estructures que faciliten el procés (com les ales de les sama-
res). En el cas dels pins, Broncano (2000) ha observat que els
pinyons de piblanc poden arribar a dispersar-se abundantment
fins a 25 m des de 'arbre productor, en menor quantitat fins a
50 miesporadicamentfins a 100 m (figura 6.3). En altres espe-
cies que produeixen llavors grans i pesades, com el faig (Fagus
sylvatica), I'alzina, el castanyer (Castanea sativa) o els roures
(Quercussp. pl.), lesllavors simplement cauen de I'arbre i, com
a molt, es desplacen alguns metres per efecte del relleu (pen-
dent) o arrossegades per I'escolament de la pluja. Tot i aixo,
aquestes llavors que de fet constitueixen la base de la dieta
d’alguns animals (rosegadors, ocells, etc.), poden ser disper-
sades peraquests a llargues distancies, fins i tot superiors ales
que cobreixen les llavors que son empeses pel vent. Un cas ben

Figura 6.3. Nombre de pinyons de pi blanc que arriben a terra
segons la distancia a I'arbre font

Mombre mitja d'aglans par arbre

Ay

El grafic mostra la mitjana de la produccié d’aglans en I'alzina (fosc) i
el roure cerrioide (clar) durant quatre anys (periode 1999-2002) a la
Serra de Collserola. Noteu la gran heterogeneitat en la produccio entre
anys (sobretot en I'alzina), I'escassissima fructificacio de I'any 2002 i
la gran diferéncia que pot existir, fins i tot entre dues espécies
filogenéticament properes.

Font: Modificat de Cortés, 2003.

117

La grafica mostra el nombre mitja anual de pinyons per m? que arriben
a terra segons la distancia a I'arbre que actua com a font de dispersié.
Amesuraque ens allunyemdeI'arbre font, la quantitat de pinyons disminu-
eix considerablement (a poc més de 30 m de distancia només trobem
la meitat de pinyons que a sota de I'arbre).

Font: Modificat de Broncano, 2000.



conegut és la dispersio de les aglans de roure i alzina per alguns
ocells, entre els quals destaca el gaig (Garrulus glandarius).
Aquesta dispersio no és pas un procés voluntari, ans el resultat
de I'oblit de magatzems de llavors o bé de la perdua d’aquestes
llavors durant el procés de transport. La dispersié d’aglans a
llarga distancia per animals ens ajuda a entendre la progressiva
colonitzacié perl'alzina, que hom observa en pinedes de piblanc
oen brolles, sense que hi hagi arbres adults d’aquesta espécie
al voltant.

Perbé que nombrosos animals participen en la dispersi6 de
les llavors, també es cert que bona part d’aquestes sén depre-
dades i consumides pels animals, des d’insectes (p. e. formi-
gues) fins a mamifers (esquirols, guineus, senglars, etc.).
Aquesta depredacio no acostuma a alterar la composicio espe-
cifica de la comunitat, pero si que, en canvi, pot modificar de
manera important la densitat de regenerat d’algunes espécies
(Terradas, 2001). Entre els insectes, les formigues granivores
destaquen pel seu elevat consum de llavors d’algunes especies.
En diferents estudis duts a terme amb pinyons de pinassa (Pinus
nigra), s’ha observat com formigues (sobretot del génere
Messor) podien arribar a depredar fins el 80 % de pinyons dispo-
nibles en una zona (Ordéiez i Retana, 2004). Certament, els
pinyons resulten molt atractius per a nombrosos animals i aixi,
per exemple, observacions realitzades al Parc de Collserola
(Barcelona) han constatat com els esquirols poden arribar a
depredar entre el 30 % de pinyes de pi blanc en un any de bona
produccio d’aquests fruits, i un 50 % de la collita total en anys
de baixa produccié (Andreu et al., 2000). També les llavors
grans, com les d’alzina, roure o faig per exemple, poden sofrir
elevades taxes de depredacié que difereixen segons 'estructura
del bosc. Cortés (2003) han trobat que el percentatge de depre-
daci6 d’aglans d’alzina i roure pot variar entre el 20 % en bos-
cos esclarissats i el 40 % en boscos densos de la mateixa Serra
de Collserola.

Per poder germinar, les llavors que escapen de la depreda-
ci6 han de ser dipositades en microllocs (microsites) que les
proveeixin de les condicions de temperatura, humitat i tipus de
sol adients. Aquestes condicions canvien segons I'espécie. Per
regla general les llavors petites, sovint de cobertes dures, son
menys sensibles a la humitat ambiental i requereixen d’un sol
nu (sol mineral) per poder germinar. En canvi, les llavors grans
es dessequen més rapidamenti per aixo necessiten restar pro-
tegides per la fullaraca o altres restes vegetals, amb una humi-
tat ambiental alta i ambients ombrivols. Aquests requeriments
marcaran, ja de bon principi, en quin tipus d’ambients la rege-
neracié d’'unes espécies o altres es veura afavorida. En el pri-
mer cas, els sols pertorbats (mancats de fullaraca) seran un
ambient favorable per a aquest procés, mentre que en el segon
cas 'establiment de les llavors es produira preferentment en
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zones menys alterades (sols que conserven els horitzons su-
perficials, sovint sota una coberta arbrada).

Un cop establertes, les plantules requereixen de les condici-
ons de llum i aigua adients per sobreviure, iniciar el seu creixe-
mentiassolir nous estadis del cicle vital, el d’arbrissé i finalment,
el d’arbre. En les espécies d’arbres, la disponibilitat de llum ha
estat considerada un dels factors ambientals més importants
que influira en el procés de regeneracio i aixi s’ha establert una
classificacio entre: les espécies que no poden regenerar sota
la coberta del bosc (intolerants a 'ombra), les que si poden
establir-se i mantenir un banc de plantules en aquestes condi-
cions (mig tolerants a 'ombra) i les que poden regenerar, créi-
xer i reproduir-se en condicions d’'ombra (tolerants a 'ombra,
parlant estrictament). Adiferéncia dels boscos tropicals, en els
boscos de Catalunya no trobem especies completament tole-
rants a 'ombra, és a dir, que puguin completar el seu cicle bio-
Ibgic en aquestes condicions, i totes les nostres espécies o bé
es comporten com intolerants, o bé requereixen ombra nomeés
en les primeres fases del seu desenvolupament. D’altra banda,
cal destacar que, en el nostre clima mediterrani, on l'aigua és
el principal recurs limitant, la intolerancia a 'ombra porta apare-
llada una major resisténcia a I'estrés hidric, el qual s'incrementa
en condicions d’elevada radiacio solar. En canvi, les especies
d’ombra s6n molt més sensibles a aquest estrés.

La tolerancia o intolerancia a 'ombra, de fet, resumeix una
veritable sindrome de caracteristiques lligades al procés de
regeneracio: la mida de les llavors, el seu mecanisme de dis-
persio, les condicions que requereixen per ala germinacioiles
caracteristiques morfologiquesifisioldgiques que permetran el
desenvolupament de les plantules. Les espécies intolerants a
I'ombra acostumen a presentar llavors petites. Aquestes llavors,
que per la seva petita mida necessiten sol sense fullaraca, con-
tenen poques reserves per fornir el creixement inicial de les
plantules en situacions desfavorables (per exemple, d’'ombra)
o per competir amb altres plantes. Per aix0, aquestes espécies
no poden mantenir un banc de plantules o arbrissons en un bosc
tancat, amb una elevada cobertura arbdria. Per a la seva rege-
neracio necessiten ambients oberts, sovint pertorbats, on inci-
deixi unaelevada radiacio solarion puguin expressar rapidament
el seu creixement. Sén espécies de creixement relativament
rapid, que inverteixen majoritariament els seus fotoassimilats
en aquest procés, en lloc de destinar-los a reserves, defensa,
etc. A nivell fisioldgic, acostumen a presentar elevades taxes
fotosintétiques, juntament amb diferents mecanismes per con-
trolarles pérdues d’aigua per transpiracié (bon control estomatic),
mentre que, a nivell arquitectonic, fan una assignacio prioritaria
de la seva biomassa cap a fulles (6rgans assimiladors)itija. En
canvi, les espécies tolerants a 'ombra tenen llavors grans, que
necessiten ambients amb una bona humitat per germinarique



contenen unaimportant quantitatde reserves per al creixement
de les plantules. Per aix0, aquestes espécies poden mantenir
un banc de plantules (regeneracié avangada) en boscos ma-
durs, sota una elevada cobertura arboria. Contrariament al cas
anterior, sén espécies de creixement relativament lent, fusta
més aviat densa, i sovint amb un elevat contingut de metabo-
lits secundaris que les protegeixen dels fitdfags (com els tannins
en les fagacies). Acostumen a presentar menors taxes fotosin-
tetiques i a tenir més pérdues d’aigua per transpiracié (menor
control estdbmatic). A nivell arquitectonic, presenten una més
graninversio en arrels i drgans de reserva. Des del punt de vista
evolutiu, s’ha interpretat que les espécies tolerants a 'ombra
representen una estratégia més conservadora, en la qual s’'inten-
ta optimitzar la possibilitat de supervivéncia, a costa perd d’un
creixementmenorimés lent, mentre que les espécies intolerants
intenten maximitzar el seu rapid creixement per assegurar-se
la disponibilitat de llum. Aquests dos comportaments poden
considerar-se els dos extrems d’un gradient continu en qué
podriem situar i comparar entre si la resposta regenerativa de
les diferents espécies d’arbres dels boscos de Catalunya.

A banda de les caracteristiques de produccio de llavors,
dispersio, depredacio i la tolerancia o intolerancia del regenerat
al’'ombra, altres atributs vitals de les espécies poden incidir en
el seu procés de regeneracio. En aquest context és important
destacar la capacitat de rebrotar (restituir la part aéria perduda
per efecte d’'una pertorbacio a partir de bancs de gemmes pro-
tegides) que presenten molts dels arbres planifolis que trobem
en els nostres boscos (com alzina, suro, roure, castanyer, faig,
etc.). Tot i que aquesta rebrotada sera tractada amb més pro-
funditat en relacié amb els incendis forestals en el capitol 7, és
important destacar que, tot i no tractar-se d’un veritable meca-
nisme de reproduccio, car no dona lloc a nous individus gene-
tics, si que en canvi significa la reiteracié o reconstruccio de la
part aéria d’'un individu que li permet seguir ocupant un deter-
minat espai, impedir lainstal-lacié d’altres plantes i controlar un
determinat volum de recursos (llum, aigua i nutrients). Aixi
doncs, la rebrotada després d’una pertorbacié esdevé un possi-
ble mecanisme de regeneracié del bosc que comporta canvis en
I'estructura del rodal, perd no en la seva composicié especifica
a curt termini, ja que no hi ha incorporacié de nous individus ni
reemplagament.

Dinamica forestal.
El cas dels boscos mediterranis d’alzina i pi blanc

L'alzina (QuercusilexL.)iel piblanc (Pinus halepensis Mill.)
sén dues de les espécies forestals més abundants a I'oest de
la conca mediterrania, amb un considerable encavallament de
les seves arees de distribucio respectives. ACatalunyaalzinars,
pinedes iboscos mixtos d’ambdues espécies formen un mosaic
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tipic de la muntanya mitjanaila terra baixa. En aquest sentit, el
pi blanc és I'espécie forestal més estesa (20 % de la superficie
forestal arbrada), seguit de prop per I'alzina (15 %, i tercera
espécie més abundant al nostre pais després del piroig, 18 %).
Per la seva importancia paisatgistica, ecologica i en la gestio
forestal (aprofitament de fusta i llenyes), la biologia i ecologia
d’ambdues especies, comtambé ladinamica d’aquests boscos,
ha estat forca estudiada en els darrers anys.

L’alzina és una espécie perennifolia i esclerofil-la, de creixe-
ment lent i fusta dura, amb una gran assignacié de biomassa a
les arrels i amb una vigorosa capacitat per rebrotar després de
pertorbacions. L’alzina presenta una clara anyivoria en la seva
producci6 de fruits (aglans), els quals resten a poca distancia
de la font de produccié o bé puntualment sén dispersats per
alguns animals. En canvi, el piblanc és una conifera de creixement
més rapid, sense capacitat de rebrotar perd amb un elevat
potencial de produccié i dispersio de llavors que li permet colo-
nitzar arees recentment pertorbades i relativamentdistants. Pel
que fa als requeriments de llum i aigua, les dues espécies pre-
senten clares diferéncies, especialment durant la fase de regene-
racio. Aixi doncs, I'alzina ha estat tradicionalment considerada com
una especie forga tolerantal’'ombra i amb una moderada resis-
téncia a I'estrés hidric, mentre que el pi blanc ha estat classifi-
catcom intolerantal’ombraiamb una gran tolerancia a I'estrés
hidric.

La sensibilitat de les aglans d’alzina a la dessecacio i, per
tant, la seva curta viabilitat (1-2 mesos) fan que aquestes ne-
cessitin nivells baixos de llum i una elevada humitat ambiental,
com la que es troba sota una coberta arboria tancada, per a la
germinacio i la supervivéncia de les plantules. Diferents estu-
dis en condicions controlades hanindicat que I'dptim per aquest
establiment i supervivéncia se situa en ambients on la intensitat
de llum no supera el 8 % i amb una disponibilitat d’aigua no infe-
rior a 500 I/m? anuals (Retana et al., 1999). Aquesta importancia
de la llum i I'estrés hidric com a factors limitants per al recluta-
ment de I'alzina s’ha vist corroborada per treballs de camp en
els quals s’ha observat que la major supervivéncia de les plantu-
les es dona en microllocs en forma de depressio, amb fullaraca,
en comparacioé de llocs de sols pedregosos, nus o en forma de
monticle (Retana et al., 1999). La importancia de la disponibi-
litat d’aigua ha quedat palesa també en les observacions de
camp, en les quals s’ha constatat un clar increment en la den-
sitat de plantules d’alzina amb l'altitud i en les obagues.

El requeriment d’'una elevada humitat per a les plantules
d’alzina s’explica pel reduit control de les perdues d’aigua per
transpiracio, mentre que la seva tolerancia a 'ombra estaria
relacionada amb una gran capacitat per mantenir elevades
quantitats de pigments fotosintétics en aquestes condicions i,
per tant, una bona capacitat d’assimilacid. Aquestes caracte-



ristiques son les que ens expliquen que aquesta espécie pugui
mantenir un banc de plantules «estacionades» sota el vol del
bosc, amb una supervivéncia que pot abastar nombrosos anys,
pero sense creixement. No obstant aix0, els mateixos estudis
citats anteriorment han indicat que si bé, I'0ptim per a la super-
vivéncia dels plangons se situa al voltant del 8 % de llum, el seu
creixementaugmenta notablementquan laradiacié arribaal 36 %,
equivalent a la llum present en boscos amb un vol mig tancat.
Aquests resultats palesen que perqué hi hagi un reclutament
efectiu de plangons d’alzinaique aquests progressin cap a nous
estadis de creixement juvenil (arbrissons) cal, en un bosc que
presenta una estructura forga madura (elevat recobriment, fu-
llaraca al sol, etc.), que es doni un régim de pertorbacions
moderat (trencadissa d’algunes branques, mortd’alguns arbres
vells, etc.).

Tal com s’ha comentat anteriorment, la preséncia de boscos
madurs és escassa a Catalunya. Aixi doncs, la major part d’alzi-
nars, fruit basicament d’'una antiga gestié centrada en la produc-
cié de carbd i actualment de llenya, presenten una estructura
de bosc jove, amb una elevada densitat de peus, de mida peti-
ta (vegeu capitol 4), en els quals es practiquen aclarides de
seleccié cada 20-30 anys. En aquests casos la «renovacio» del
bosc esta centrada i dominada per la vigorosa capacitat de re-
brotar d’aquesta espécie. Tal com han constatat diferents estu-
dis, la tallada fa que el nivell de radiacié augmenti molt (fins al
80 % aproximadament), fet que suposa unes condicions poc
favorables per a la germinacié de les aglans i la supervivéncia
dels plangons d’alzina, a banda de la gran competéncia que
representen els individus ja instal-lats i que estan rebrotant. En
aquests casos, doncs, s’ha observat que el reclutament de nous
individus és practicament nul i que el bosc es reconstrueix
basicament a partir dels individus que rebroten. Com s’ha po-
satde manifesten estudis d’aclarides d’alzinars en el Montseny,
elprimerany després de la pertorbacié el nombre de rebrots per
individu arriba a ser de 167 per disminuir fins a 3,5 peus arboris
al cap de 30 anys, a causa de la progressiva competéncia per
la llum entre els rebrots d’'un mateix individu (Retana et al.,
1992). Diferents autors han alertat que, toti que encarano s’ha
constatat una disminucié en la capacitat de rebrotada d’aquests
boscos amb I'edat, no és descartable que es produeixi a mitja
o llarg termini (vegeu capitol 7). Si fos aixi, el nul reclutament
de nous individus, a banda d’induir alguns problemes per la
manca de renovacio dels recursos genétics, podria comprome-
tre la continuitat per rebrotada d’aquests boscos.

Sies compara amb el model descrit peral’alzina, el piblanc
necessita les condicions ambientals oposades per a la seva
regeneracio. Tal com han constatat diferents estudis, les llavors
d’aquesta espécie necessiten sols minerals lliures de fullaraca
per iniciar la seva germinacié. Aquestes condicions rarament
es donen sota la coberta del bosc, on la mateixa pinassa difi-
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culta el contacte dels pinyons amb el sol i I'arrelament de les
plantules en néixer. A banda, 'ombra que produeixen les cap-
cades dels arbres dificulta el creixement dels plangons. En
aquest sentit, tot i que gracies a la gran plasticitat morfologica
i fisiologica d’aquesta espécie, algunes vegades es poden ob-
servar petits plangons recentmentgerminats en el bosc, laseva
supervivéncia és incerta. En estudis complementaris als anterior-
ment esmentats per al'alzina, s’ha observat com la supervivéncia
dels joves pinetons és excel-lent sota nivells d’'intensitat de llum
del 80 %, fins i tot amb una disponibilitat hidrica de 450 I/m?
anuals. La intolerancia a 'ombra de I'espécie s’atribueix al fet
que, tant bon punt augmenta la quantitat de tija i branquillons
que suporten la capgada d’aquests pinetons, probablementles
despeses en el manteniment d’aquestes estructures depassen
la minsa assimilacio fotosintética que es produeix en aquestes
condicions. Aquestfet, unitala competéncia exercida pels arbres
més grans, condueix a la mortalitat de plantules i arbrissons.
En canvi, la supervivencia de les plantules de pi blanc en condi-
cions d’elevada intensitat de llum i déficit hidric és possible gra-
cies a eficagos mecanismes de control de les pérdues d’aigua,
tant fisioldgics (control estomatic, ajust osmotic) com morfolo-
gics (reduccid de I'areafoliar i, fins i tot, senescéencia d’'una part
de les fulles). Totes aquestes caracteristiques fan que la rege-
neracio es vegi afavorida després de pertorbacions severes que
disminueixen drasticamentla cobertaarboria, o bé quan es tracta
de colonitzar nous espais oberts (p. e. camps de conreu aban-
donats).

Una situacié particular i forga interessant s’esdevé quan
analitzem la regeneracié d’aquestes dues espécies en boscos
mixtos, moltabundants en nombroses comarques de Catalunya
(vegeu capitol 4). En aquest cas com assenyalen Zavala et al.
(2000), comparantresultats d’experiments en condicions contro-
lades amb observacions de camp i models de simulacié de la
dinamica forestal, la composicié d’aquests boscos mixtos esta-
ra determinada per la interaccio de dos elements: les caracte-
ristiques climatiques i el regim de pertorbacions, amb un balang
entre les situacions de coexisténcia d’'ambdues espécies o bé
una progressiva dominancia del'alzina o el piblanc (figura 6.4).
Auna escalaregional, I'efecte de la durada de I'estacio seca és
altament significativa. En I'extrem més sec (més de vuit mesos
de sequera), el pi blanc forma bosquets monoespecifics. En
aquest punt, fins i tot la preséncia de regenerat disminueix en
passar d’'obaga a solana, seguint la drastica disminucioé de la
disponibilitat hidricaimposada per I'orientacié. Enl'altre extrem
del gradient (menys de quatre mesos de sequera), l'alzinaesdevé
I'espécie dominant. En les situacions amb una durada de I'es-
tacio seca intermeédia (entre quatre i vuit mesos), trobem les
dues espécies seguint un gradient d’abundancia marcat per
I'altitud i I'orientacio, amb una major preséncia de 'alzina en
alcadai en les obagues i del pi blanc a la terra baixa i en les
solanes.



Figura 6.4. Factors que determinen la dominancia d’alzina o pi
blanc

Figura 6.5. Dinamica dels alzinars, boscos mixtos i pinedes
segons l'estrés hidric i el regim de pertorbacio
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El grafic mostra I'evolucié de I'area basal mitjana (en m?/ha) d’alzina
(punts negres)ipiblanc (punts blancs) segons el nombre de mesos que
dura I'estacid seca a Catalunya (A), i segons l'orientacié (B) i I'altitud
(C)al Figar6. Amesura que augmenta la durada de I'estacio seca, aug-
menta la presencia de pi blanc, mentre que 'alzina mostra el patré in-
vers. Pel que fa a I'orografia el pi blanc es troba majoritariament a les
exposicions sud i oest i a una menor altitud, mentre que I'alzina domi-
na en els vessants nord i est i a més altitud.

Font: Modificat de Zavala et al., 2000.

Juntament amb aquest efecte climatic i topografic, la dina-
mica dels boscos mixtos de pi blanc i alzina esta condicionada
pels canvis temporals en I'obertura i tancament del bosc per
efecte de les pertorbacions (figura 6.5). En les zones més per-
torbades, amb nivells de radiacié solar més elevats incidint en
el sdl, la preséncia de pi blanc s’incrementa, mentre que, enles
zones amb una menor intensitat de pertorbacid, I'alzina troba
les condicions Optimes per al seu establiment.

Aquest model de dinamica forestal, basat en la interrelacio
de variables climatiques i topografiques amb el regim de per-
torbacio, és aplicable, amb matisos, al que succeeix amb altres
especies de coniferes i planifolis de Catalunya les quals pre-
senten arees de distribucié sobreposades, com el pi roig (into-
lerantal’'ombra)amb el roure o amb el faig (tolerants al'ombra).
També en el cas que es tracti inicament de coniferes és produ-
eixen situacions semblants, controlades pel grau de tolerancia a
'ombra de les espécies presents. Per exemple, a la Catalunya
central els boscos de pi blanc se situen als vessants solanaia
una altitud més baixa que la pinassa, localitzada preferentment
en orientacions nord i a major altitud. En la zona on les dues
especies coexisteixen, la pinassa, relativament més tolerant a
'ombra que el pi blanc, el substitueix si el regim de pertorbaci-
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El grafic mostra una representacio idealitzada de la transicio i dinami-
ca entre els alzinars, els boscos mixtos i les pinedes de pi blanc on en
abcises es mostra I'estrés hidric i en ordenades el temps des de la
darrera pertorbaci6. Noteu que un major temps des de la darrera per-
torbacié implica un major recobriment i per tant una menor intensitat
de llum a l'interior del bosc.

Font: Modificat de Zavala et al., 2000.

ons és moderat. De manera semblant, a I'alta muntanya dels
Pirineus, piroig, aveti pi negre es distribueixen seguint un gra-
dient altitudinal, modificat localment per I'orientacié i el relleu.
Tal com han assenyalat estudis fets a la Mata de Valéncia, la
major tolerancia a 'ombra de I'avet permet el reclutament
d’aquesta espécie en les zones de bosc més tancat, laregene-
racio del piroig es localitza preferentment ales grans clarianes,
mentre que el pi negre presenta un comportament intermedi.
En el cas dels planifols rebrotadors (p. e. alzina, roure, casta-
nyer, faig) la diferent tolerancia a 'ombra durant les fases juve-
nils també condiciona la regeneracié dels boscos mixtos
d’aquestes espécies. En comparar el comportament de I'alzi-
na i el roure cerrioide (Quercus cerrioides), Cortés (2003) ha
observat una major capacitat de supervivéncia de les plantules
deroure abaixes intensitats de llumen contrastamb I'alzina que,
enaquest cas, seria comparativament menys tolerant. Aquests
resultats es confirmen en estudis de camp on s’ha detectat una
major presencia de plantules de roure en els boscos mixtos de les
dues espécies amb major cobertura arbdria. No obstant aixo,
en aquest cas la dinamica també estara condicionada per pos-
sibles diferéncies en la capacitat de rebrotar de les dues espe-
cies. En concret, s’'observa una major capacitat en la produc-
cio de rebrots en l'alzina, el que indicaria una millor aptitud



d’aquesta espécie sobre el roure per resistir pertorbacions se-
veres o reiterades (Espelta et al., 2003).

Toti que tenim un coneixement relativament bo dels factors
que controlen la distribucio i dinamica de bona part de les espé-
cies d’arbres de Catalunya dominants a escala de paisatge,
queden algunes importants qliestions obertes que necessiten
un continuat esforg de recerca experimental, de camp i a partir
de models de simulacié. En particular, desconeixem forga quin
potserl’efecte sobre els nostres boscos d’un canvi climatic més
que probable (vegeu pero, els capitols 9i 10) com també altres
esdeveniments directamentoindirecta relacionats amb I’home:
augment de la contaminacié atmosferica (especialment I'oz6
troposfeéric), recessio de la gestiod de les masses forestals, aug-
mentde lafragmentacié d’algunes zones boscoses (carreteres,
urbanitzacions, etc.) i també la reiteracié de pertorbacions ca-
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tastrofiques (p. e. grans incendis). A banda d’aquests reptes,
cal també millorar el coneixement dels factors que controlen la
dinamica de les altres espécies arbrades de Catalunya no abun-
dants a escala de paisatge, ja que 75 de les gairebé 90 espécies
trobades enl'Inventari Ecologici Forestal de Catalunya (88 en to-
tal, vegeu quadre 4.1) no arriben a I'1 % de la superficie forestal
arbrada de Catalunya. Aquestes espécies son «rares», en el sen-
tit que es troben localitzades en arees geografiques restringides
o que es distribueixen més ampliament per Catalunya perd sem-
pre presents amb un nombre petit de peus. Tanmateix, toti ser poc
rellevants pel que fa al paisatge o a I'estructura del rodal, poden
tenir un elevat valor en termes de la diversitat de la comunitat ve-
getal per se i per al funcionament general de tot I'ecosistema fo-
restal. Aquest és el cas de nombroses espécies com el teix, les moi-
xeres, etc., que moltes vegades forneixen recursos importants a
lafauna, ideles quals encara avuientenim unescas coneixement.
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7. Els incendis forestals

Josep Maria Espelta, CREAF

Introduccio

El foc és una pertorbacio natural, i per tant un factor ecolo-
gic present en molts tipus d’ecosistemes del mén, des dels
boscos boreals, a les sabanes o praderies tropicals i tempera-
des fins als matollars i boscos mediterranis. La propensié dels
ecosistemes mediterranis al foc obeeix en bona part ala presén-
cia en aquests sistemes d’un clima amb un régim de precipitacid
moderat, molt irregular, amb sequeres recurrents i amb un fort
i perllongat eixut estival acompanyat d’elevades temperatures.
El foc ha estat considerat la principal pertorbacié natural dels
boscos mediterranis i un dels principals factors ecologics que
han contribuit a modelar I'actual riquesa bioldgica i paisatgistica
que caracteritza aquestes zones (vegeu Terradas, 1996). El foc
condiciona les espécies de flora i fauna que poden persistir,
I'estructura de I'habitat i I'oferta alimentaria per ala fauna, i de-
termina mosaics espacials amb diferents fases de regeneracio
que, segons I'escala d’espai i de temps entre incendis, poden
crear diversitat. Toti aix0, el foc pot també ocasionar perdues de
nutrients de I'ecosistema, accelerar I'erosio del sol, afectar ne-
gativament espécies poc abundants o de requeriments forestals
estrictes i que no tenen mecanismes adients de persisténcia o
dispersio, i pot produir una simplificacié en la composicidil'es-
tructura de les comunitats. En termes socials i economics, els
incendis forestals, sobretot els grans incendis, posen en perill
vides humanes i propietats, eliminen durant molt de temps les
rendes obtingudes del bosc i alteren paisatges preuats senti-
mentalment i econdmica.

Tot i la consideracié del foc com una pertorbacié natural, a
la conca mediterrania, i per tant també a Catalunya, la incidén-
cia del foc ha estat particularment condicionada per una antiga
i densa ocupacié humana amb una llarga tradicié sociocultural
de I'tis del foc en nombroses practiques agricoles i ramaderes.
Aixi, 'home ha modificat des d’antic el régim natural d’incen-
dis, i ”’ha incrementat la frequieéncia en determinats moments
historics d’expansioé agricola i ramadera, perd també n’ha reduit
la propagacié amb I'extincié activa. Aixd fa que sigui impossi-
ble coneixer quin seria el regim natural d’'incendis forestals
descomptant la influéncia de I’'home, i sense tenir en compte
altres modificacions que aquest ha introduit i que afecten al
régim d’incendis, com els canvis en la composicié especifica i
estructura dels boscos, la seva extensio i localitzacié actuals i
la superposicié de les zones urbanitzades i infraestructures.
D’altra banda, esbrinar un suposat i pretérit régim d’incendis
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naturals tampoc resoldria les diferents questions plantejades
actualment sobre la gestié del foc (fonamentalment, prevencio
i extincid) i la recuperacio de les zones afectades per grans
incendis forestals.

Els incendis forestals a Catalunya

Arreu del mén mediterrani, i per tant també a Catalunya,
I'evolucié en el nombre i tipus d’incendis i en la superficie fo-
restal cremada s’ha modificaten els darrers anys de maneraim-
portant. Tal com es mostra en la figura 7.1 el nombre d’'incendis
a Catalunya presenta, amb algunes oscil-lacions, un creixement
sostingut i important. Aixi, per exemple, mentre que la mitjana
anual d’'incendis a la década dels setanta era de 300 s’ha passat
amés de 600 als anys noranta. Aquest fenomen pot atribuir-se
adiferents factors: 'abandonamentde les activitats ruralsil'acu-
mulacié conseguent de combustible, la major freqlientacio de
les zones forestals (molt més accessibles en 'actualitat), la
proliferacié d’infraestructures als boscos i al seu entorn, com
carreteres, urbanitzacions, abocadors, linies eléctriques, etc.
(lamina 15). Tots aquests factors afavoreixen un elevat risc d’igni-
ci6. No obstant aixd, també cal feresmentd’'unincrementenles
condicions meteoroldgiques més propicies al risc d’incendis.
En aquest sentit, Pifiol et al. (1998) han detectat un espectacu-
larincrement en el nombre de dies amb un elevat index de risc
d’incendi a partir del periode 1975-1980. Ho atribueixen o bé al
fet que som en un periode d’anys especialment calids i secs, o
bé a una tendéncia més global de canvi del clima en aquesta
direccio.

D’altrabanda, pel que fa ales superficies forestals cremades
anualment, enla mateixa figura 7.1 també podem observarcom
existeix una gran variabilitat entre anys. Malgrat que la super-
ficie mitjana cremada per any a Catalunya se situa al voltant de
9.000 ha, al costat d’anys molt favorables amb escassa superfi-
cie afectada (menys de 2.000-3.000 ha), com el periode 1987-
1993, s’hi troben anys catastrofics com 1978, 1986, o el 1994,
quan, en un sol any, la superficie arbrada cremada va superar
les 60.000 ha. Aquesta variabilitat en el temps obeeix a I'apari-
cié en anys puntuals de situacions meteoroldgiques extremes
(perexemple, lasequerade'any 1994) que incrementen el risc
d’ignicidiafavoreixen la propagacio d’incendis forestals de gran
intensitat i superficie.

Arreu del territori de Catalunya, els incendis no mostren una
distribucié uniforme (lamina 16). Al'alta muntanya (Pirineus) la
superficie cremada és escassaila major partd’incendis es con-
centren a les provincies de Barcelona i Tarragona, mentre que
a les comarques de la plana de Lleida, amb una menor super-
ficie forestal i major activitat agricola, i de Girona, amb un ré-
gim pluviometric més favorable, I'area cremada és menor. A



Figura 7.1. Regim d’incendis a Catalunya durant el periode
1970-2001

El grafic mostra d’'una banda, la superficie cremada en hectarees, dis-
tingint entre superficie arbrada i no arbrada (eix de I'esquerra), i de I'al-
tra, el nombre d’incendis produits cada any (eix de ladreta). Noteu I'aug-
ment sostingut en el nombre d’incendis, la heterogeneitat entre anys
en la superficie cremada i la preséncia d’alguns anys catastrofics (so-
bretot 1986 i 1994).

Font: Modificat de la web del DMAH.

banda de la diferent distribucio territorial cal destacar el fet preo-
cupant que algunes arees de Catalunya experimenten incendis
reiterats: fins a 3-5 incendis en un mateix punt durant els darrers
20-30anys (vegeu'’Alt Emporda, el Baix Camp, laRiberad’Ebre
iel Baix Ebre alalamina 16). Aquesta elevadarecurréncia repre-
senta un problema important perqué pot superar la capacitat de
recuperacié de la vegetacié i fauna després del foc, afavorir
I'erosio i perdues de nutrients i conduir a una progressiva simpli-
ficacio en la composicid i estructura de les comunitats i en defini-
tiva, a la degradacio del sistema.

A banda de la diferent distribucié geografica dels incendis
a Catalunya, aquests no han afectat per igual a tot tipus de
boscos. D’acord amb I'estudi de Diaz-Delgado et al. (2002)
sobre els incendis ocorreguts entre 'any 19751 el 1998, el 43 %
dela superficie cremada correspon aboscos de coniferes, amb
un clar predomini de les pinedes de pi blanc que representen el
25 %, seguides dels boscos de pinassa (14 %) i de piroig (2 %).
Després deles coniferes, el segon tipus de vegetacié més afec-
tada correspon als matollars (32 % del total de superficie cre-
mada) i en una molt menor proporcio als boscos de planifolis (7 %
del total). Entre aquests darrers, les suredes (Quercus suber),
ambun4 %, iels alzinars, amb un 2 %, representen més del 80 %
de la superficie de boscos de planifolis cremats.

L’extraordinaria importancia de la superficie cremada cor-
responent a pinedes (sobretot de pi blanc) unida a algunes
caracteristiques bioldgiques i ecologiques d’aquestes espécies
ha induit a establir una dubtosa, quan no clarament erronia,
relacio de culpabilitat de les espécies amb els incendis fores-
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tals (vegeu requadre annex). El fet que bona part dels incendis
forestals a Catalunya afectin les pinedes, especialment de pi
blanc, més que ser un fenomen provocat per aquestes espécies
es deuria a altres raons. En primer lloc, els pins son els arbres
més abundants a Catalunya on ocupen més del 45 % de la
superficie arbrada, especialment el pi banc amb un 20 %, i, per
tant, és normal que també siguin les espécies més afectades
pels incendis. En segon lloc, pel seu marcat caracter d’espécies
colonitzadores d’espais oberts, els pins han envait bona part
dels antics conreus abandonats (antigues vinyes, conreus de
seca, etc.), que en molts casos es troben propers a zones urba-
nes o infraestructures (p. e., carreteres) on comencen els
incendis. A més, en el cas del pi blanc, aquest es localitza
majoritariament en zones on el clima i també un elevat grau
d’urbanitzacié poden afavorir els incendis (p. e., amplies zones
de Tarragona i Barcelona).

Finalment, a aquests factors s’hi suma el fet que la baixa
rendibilitat de I'explotacié dels boscos de pi blanc ha provocat
un descens en la gestié d’aquestes masses, i ha afavorit una
estructura propensa als incendis forestals (elevada densitat,
continuitat entre el sotabosc i I'estrat arbori).

Afavoreixen els pins els incendis forestals?
El pi blanc, un fals pirofit

Forca vegades s’ha acusat els pins i sobretot el pi blanc
(Pinus halepensis Mill.), un dels arbres més abundants
a Catalunya, d’afavoriribeneficiar-se dels incendis fores-
tals. Aixi, s’ha concedit a aquesta especie el qualificatiu
de pirofit (del grec pyros=foc i phytos=planta), argumentant
que necessitaria elsincendis perincrementar-ne larege-
neracio i expandir-se a noves arees. Aquesta afirmacio
és rotundament falsa quan s’aplica a tots els pins en
general,itambé quan es refereix al pi blanc, malgrat que
és cert que els pins, per les seves caracteristiques bio-
logiques i ecologiques (elevada produccio de llavors,
bona dispersio, frugalitat i resistencia a I'estrés hidric,
etc.), son bons colonitzadors d’espais oberts, com els
que de vegades, perd només de vegades, es produei-
xen després dels incendis.

Diferents estudis recents mostren que molts pins pre-
sents a Catalunya, com el pi pinyoner (Pinus pinea), la
pinassa (Pinus nigra) o el pi roig (Pinus sylvestris), po-
den tenir importants dificultats de regeneracié després
dels incendis. Aquestes espécies no tenen pinyes
serotines (pinyes que romanen closes en I'arbre durant
molts anys). D’altra banda, alliberen majoritariamentels
seus pinyons abans de I'estiu, i no disposen, per tant,
d’'un banc de llavors per colonitzar la zona cremada
després de I'incendi. En el cas del pi blanc, I'inica espe-
cie que manté pinyes serotines tancades i per tant pot



alliberar un nombre considerable de pinyons després del
foc, aquestes no tan sols s’obren per efecte del foc
(piriscéncia), siné també en condicions de sequera o
sobtats canvis térmics (xeriscencia).

D’altrabanda, laregeneracio del piblanc després del foc
no és sempre satisfactoria, perque depén en bona part
de les condicions meteorologiques posteriors. Sil'incen-
di és seguit d'una tardor plujosa, la regeneracio pot ser
abundant, com després dels incendis de I'any 1994, en
que la densitat de plangons va arribar als 80.000 indivi-
dus/ha en algunes zones. No obstant aixo, si la tardor
seglient és seca, la major part de pinyons no germinen
i, en canvi, sén rapidament consumits per formigues i
rosegadors, com en algunes pinedes de pi blanc afec-
tades per I'incendi del Solsones I'any 1998, on la densi-
tatde plangons actual amb prou feines arriba a 300-500
individus/ha. D’altra banda, en el cas de zones amb incen-
dis reiterats s’ha observat que si el temps de retorn del
foc és inferior al temps que aquesta espécie necessita
per produir novament pinyons (10-15 anys), la seva rege-
neracié es nulla i desapareix. Totes aquestes evidencies
posen en dubte que els pins resultin clarament benefi-
ciats pels incendis forestals i ens aconsellen desterrar
d’'un cop i per sempre el qualificatiu equivoc i desfasat
de pirofit aplicat al pi blanc.

El problema dels grans incendis forestals

Juntament amb l'increment en el nombre d’incendis, la vari-
acio en la superficie cremada anualment i I'elevada recurréncia
de focs en algunes zones, cal destacar I'aparicié en I'actual
régim d’'incendis d’'un fenomen relativament recent com és la
majorincidéncia dels grans incendis forestals (majors de 1.000
ha) o d’incendis forestals catastrofics (majors de 5.000 ha) els
quals s6n poc nombrosos perd moltimportants pel que faal total
de superficie cremada (vegeu Terradas, 1996). A Catalunya, tal
com es mostra en la figura 7.2, aquests grans incendis repre-
senten en el periode 1975-2001 només un 2 % del total de focs
produits, perd son els responsables de més del 40 % de la super-
ficie forestal cremada. Els grans incendis presenten algunes
caracteristiques, tanten el moment de produir-se com despreés,
que els fan especialment preocupants.

Generalment es tracta d’incendis massius i amb una gran
intensitat, cosa que fa que la destruccié de la vegetacio sigui
practicament total, poques vegades resten «illes verdes» ofins
i totarbres mig vius en l'interior de la zona cremada (figura 7.3).
A causa de la seva magnitud, la relacié entre la superficie cre-
mada i el perimetre de I'incendi esdevé molt gran. Aquest fet
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Figura7.2. Nombre d’incendis i superficie cremada a Catalunya
durant el periode 1975-2001

El grafic mostra el percentatge de petits incendis (distingint entre focs
de menys de 1.000 ha i focs d’entre 1.000 i 5.000 ha) i grans incendis
(superficie cremada superior a 5.000 ha) respecte el total d’incendis
(459) produits en el periode 1975-2001 (esquerra) i el percentatge de
superficie cremada en cada tipus d’incendi respecte el total de la super-
ficie cremada en aquest mateix periode (280.000 ha, dreta). Laimportan-
cia dels anomentas incendis catastrofics (superficie cremada superior
ales 5.000 ha) es pot establir comparant el seu petit nombre (un 2 %)
amb la gran superficie que cremen (més del 40 %).

Font: Elaboracié a partir dels perimetres dels incendis cedits pel DMAH.

Figura 7.3. Paisatge desolat ala Serra de Castelltallat després
del gran incendi de 1998

Els grans incendis generen paisatges desolats, com es pot observar
en la fotografia. Es tracta d’incendis d’elevada intensitat, que consu-
meixen quasi enterament els arbres i deixen un reduitnombre d’arbres
supervivents o «illes verdes».

Font: Fotografia de J. M. Espelta.

pot tenir conseqliéncies molt negatives i agreujar aquells pro-
cessos fisics o biologics que depenen de I'area, com: 1) incre-
mentar el risc d’erosio, 2) retardar la regeneracié de la zona
cremada en dificultar I'arribada de propaguls des del perime-



tre exterior i 3) disminuir la diversitat bioldgica i paisatgistica.
Nogensmenys, els grans incendis forestals generen una gran
alarma social i poden tenir un gran impacte socioecondémic en
comarques senceres en depassar I'escala d’'una o diverses
propietats forestals i afectar severament diversos municipis o
finsitotcomarques senceres (p. €., incendi del Bages-Bergueda
I'any 1994, Solsonés el 1998, Cap de Creus el 2000, Sant
Lloreng del Munt el 2003).

Aquesta situacié ha portat a considerar els grans incendis
com un dels principals problemes per al manteniment i continuitat
del bosc mediterrani, ja que és d’esperar que la incidéncia
d’aquest fenomen pugui aguditzar-se en el futur, a causa de
'augment de les transformacions territorials que afavoreixen
aquests episodis (p. e., recessio de I'activitat agraria) unit a un
previsible canvi climatic que augmentara, en general, la sensi-
bilitat del bosc mediterrani al foc.

Juntamentamb l'increment d’incendis de grans dimensions,
en els ultims anys es constata a Catalunya una major afectacio
pel foc de zones, fins a cert punt, poc afectades histoéricament
pels incendis. D’acord amb les dades procedents de la carto-
grafia historica de focs a Catalunya (1975-1998) elaborada per
Salvador et al. (2000) i de I'Atles Climatic de Catalunya (Ge-
neralitat de Catalunya, 1997), s’observa que la proporcié
d’hectarees cremades en zones estrictament mediterranies ha
disminuit des del 73 % a la década dels setantaiel 75 % a la
dels vuitanta, al 64 % als anys noranta. Contrariament, el percen-
tatge de superficie afectada en zones més submediterranies,
amb un clima, tedricament, menys favorable als incendis fo-
restals, ha augmentat d’'un 26 % i un 23 % als setanta i vuitanta
fins al 36 % en la década dels noranta. Aquest fenomen pot tenir
consequencies greus, ja que pot afectar espécies que poden
mancar de mecanismes de regeneracio aptes per fer front a
aquestes pertorbacions. Un bon exemple d’aquesta situacio el
constitueixen els incendis de I'any 1994 al Nord del Bages i al
Baix Bergueda o el de 1998 al Solsonés, que van afectar
majoritariamentboscos de pinassa (Pinus nigraArn.), destruint
més del 30 % de I'area total ocupada per aquesta especie a
Catalunya. Tal com han constatat diferents estudis, la regene-
racio d’aquesta espécie després de I'incendi ha estat practi-
cament nulla, i s’ha produit un important canvi en la composi-
cio especifica dels boscos i en el paisatge forestal de la zona
(Espelta et al., 2002).

La prevencid i extincioé dels incendis

ACatalunya, com en altres paisos mediterranis, s’ha seguit
fins ara una politica de prevencid i supressio del foc que intenta
evitar que es produeixi un incendi i que, un cop produit, intenta
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extingir-lo en el minim temps possible. Aixi, els dispositius de
vigilancia i extincié a Catalunya han augmentat molt els seus
mitjans en els darrers anys i s’han mostrat molt efectius en la
majoria de casos, toti que el problema continua essentels grans
incendis forestals. Aquests episodis, generalmentacompanyats
de condicions meteoroldgiques extremes, assoleixen massa
intensitat per poder-los combatre amb els mitjans de lluita di-
recta i poden arribar a cremar milers d’hectarees. En aquest
context, a banda de I'esmentat augment en els mitjans de pre-
vencidiextincio, en els darrers anys la Generalitat de Catalunya
ha definit 31 grans arees denominades perimetres de protec-
cio prioritaria (PPP) que inclouen la major part dels terrenys
forestals més susceptibles als incendis. Aquests perimetres
sovint es basen en discontinuitats naturals entre les masses
boscoses o bé en infraestructures més o menys lineals (p. e.,
carreteres, zones agricoles, erms). En ells, es pretén afavorir
I'activitat agricola i en els casos necessaris executar, a més
d’altres actuacions, amples franges de baixa carrega. L'objectiu
és evitar o retardar que els focs petits i mitjans no esdevinguin
grans incendis, a més d’emprar-los com a elements de segure-
tat i d’atac al foc. Aquesta mesura ha anat acompanyada d’'un
major émfasi en el concepte de coresponsabilitzacio i auto-
proteccié de la societat en front del foc. Per aixd, s’han posat
en marxa diferents lleis i normatives per garantir una major se-
guretat d’aquelles instal-lacions que, localitzades en el bosc o
al seu entorn, presenten el risc d’esdevenir un focus d’'incendi
(p- e., linies eléctriques). Aixi mateix, es pretén dotar les urbanit-
zacions situades en terrenys forestals de mesures especifiques
(p. e., franges amb baixa carrega de combustible, punts d’aigua,
vials d’evacuacio, etc.) per evitar tant I'arribada com la propa-
gacié d’incendis des del seu interior.

Malgrat que aquestes politiques que emfatitzen els esforgos
de discontinuitat entre masses boscoses i la sensibilitzacio
social, vigilancia i extincio dels incendis sén raonables poden,
si no s’Tacompanyen d’una gestio forestal adient dels boscos,
no assolir 'objectiu d’evitar els grans incendis forestals i ocasi-
onar altres perjudicis. Cal, doncs, promoure estructures de les
masses forestals resistents al foc: mantenir i augmentar la di-
versitat tant d’espécies com de paisatges forestals amb un
mosaic de boscos en diferents fases de desenvolupament (ma-
durs, mig oberts, recentment gestionats, etc.), amb densitats
moderades i amb arbres suficientment grans com per resistir
focs de superficie o baixa intensitat, i també amb zones
adevesades on el bosc convisqui amb aprofitaments silvo-
pastorals. D’altra banda, no s’ha d’oblidar la importancia d’esta-
blir aquestes mesures de prevencid, no solament en les arees
susceptibles de sofrir un incendi, sind també en aquelles zones
recentment cremades, on la seva posada en practica requereix
una menor inversié econdmica i un menor cost ecoldgic i, en
canvi, permet establir les bases per evitar en el futur la repeti-
ci6 de nous incendis (vegeu requadre annex).



Limitacions i paradoxes sobre la prevencio i extin-
ci6 dels incendis forestals

Fonamentar la prevencié dels incendis basant-se en
grans discontinuitats entre masses forestals i/o en I'efi-
cacia de I'extincio té algunes limitacions i pot conduir a
certs resultats paradoxals, pel que fa a la conservacié
del medi natural i a la prevencié dels grans focs:

1. La limitacio de les discontinuitats. Tot i que la se-
paracié entre masses boscoses sembla poder contribuir
a evitar la propagacié de grans incendis, cal tenir present
que durantla propagacié d’'ungranincendiforestal alguns
fragments de material vegetal ences o «xaldigues» (pi-
nyes, branquillons, etc.) poden recérrer, impulsats pel
vent i en algunes situacions topografiques favorables,
distancies de centenars de metres, i provocar noves
ignicions i focus d’incendi. Aixi doncs, seria necessari
dissenyar, executarimantenir discontinuitats extraordina-
riamentamples per poder evitar o reduiraquestfenomen.
No obstant aixo, introduiraquestes grans discontinuitats
entre boscos podria contribuir a augmentar la fragmenta-
ci6 de les masses forestals, en alguns casos ja afectades
per I'aillament que imposen diferents estructures pre-
sents en el territori com ara carreteres, nuclis urbans, etc.
Aquesta fragmentacio pot tenir un impacte negatiu en
processos biologics i ecologics que requereixen una
bona connectivitat entre zones boscoses per mantenir-se.
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Una excessiva compartimentacio dels boscos (A) pot limitar en
alguns casos la progressio dels incendis (B); tanmateix, també

pot dificultar processos ecologics que necessiten una bona
connectivitat (C).

2. La paradoxa de I'extincio. Toti que apagar els incendis
sembla constituir I'element central de control d’aquests
tipus de pertorbacions, cal valorar les consequéncies
que tindria basar-se en aquesta Unica estrategia, si no
es complementa amb una gesti6 del combustible vege-
tal. Com més eficacos som evitant i apagant incendis
petits o mitjans més afavorim, a mitja termini, i si no
comptem amb I'esmentada gestié dels boscos, les condi-
cions de continuitat i acumulacié de biomassa perqué
en el futur es pugui produir un incendi devastador, coin-
cidintamb una situacié d’especial risc meteorologic o de
multiplicitat d’incendis en un mateix moment.

Una gran eficacia en I'extincié dels incendis forestals (A, B, C),
si no va acompanyada d’una gesti6 del combustible vegetal,
afavoreix a mitjaillarg terminiles probabilitats d’'un gran incendi
forestal (D).
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Cal també modificar la percepcio que la societat urbana té
del foc: ben utilitzat, pot ser una eina eficag de gestié de la vegeta-
cio i de lluita contra els mateixos incendis. En aquest sentit, el
Departamentd’Interior de la Generalitat, amb la creacié del Grup
de Reforg d’Actuacions Forestals (GRAF), va comencar I'any
2000, de manera experimental i pedagogica, un programa de
cremes controlades de sotabosc i de matollars, que s’afegeix
a les cremes controlades de pastures d’alta muntanya dutes a
terme pel Departament de Medi Ambient i Habitatge. En aquestes
cremes controlades, la intensitat del foc és menor que en els
incendis sense control i, pertant, els possibles danys ecologics
s6n més limitats. Alhora, reduir la carrega de combustible pot
contribuir a crear habitats més oberts adients per alafauna. No
obstant aixo, per garantir I'efectivitat d’aquest tipus de gestio,
les cremes han de repetir-se en un mateix lloc cada pocs anys.
Aquest fet obliga a restringir-les a indrets estratégicament se-
leccionats, tant per la incapacitat practica de conduir-les en
desenes de milers d’hectarees cada any com pels inconveni-
ents ecoldgics que comportaria estendre pel territori aquest
régim d’elevada recurréncia de foc, especialment per a les
espécies sensibles. En aquest sentit, a Catalunya cal una recer-
ca coordinada per establir les modalitats més adients per fer-les
i per poder prevenir-ne els efectes negatius indesitjats.

La resposta de la vegetacié als incendis

L'efecteimmediat de l'incendisobre la vegetacio és la destruc-
cié de la part aéria, a vegades també de les arrels, dels arbres per
la combustid, total o parcial, o bé per «sufocacio» (exposicié a
elevades temperatures, sense arribar a cremar). El grau de
combustié de la vegetacié dependra en gran mesura de lainten-
sitat de l'incendi, segons la temperatura assolida i la durada
d’aquest procés. Aquesta intensitat també incidira en les possi-
bles pérdues de nutrients per volatilitzacid, la mida i estructura
de les cendres i el grau d’afectacio dels horitzons organics del
sol. D’'altrabanda, laintensitat del fociel comportament d’aquest
determinaran tres elements molt importants per a la recuperacio
posterior de la vegetacio com sén: 1) I'estructura de la vegetacio
residual (p. e., preséncia d’arbres mig cremats, «illes verdesy),
2) la forma espacial de 'incendi (p. e., superficie cremada re-
gular oirregular) i 3) les dimensions de I'incendi (gran o petit).
Apart d’altres consideracions, la regeneracio natural sera més
facil enincendis petits, amb interposicié de zones no cremades
o0 amb «illes verdes», que en les situacions contraries.

La regeneracié natural

Entre els atributs més evidents de les espécies de I'area
mediterrania, tot i que no exclusius, hi ha els diferents mecanis-
mes de regeneracio que presenten en resposta a pertorbacions
com els incendis. El reconeixement d’aquests mecanismes ha



estat fonamental a I’hora de bastir un dels paradigmes més
coneguts sobre la dinamica d’aquestes comunitats després del
foc: la continuitat, practicament no alterada, de la composicio
especifica i la relativament rapida recuperacio6 de les seves
propietats estructurals després del foc (resiliéncia). No obstant
aix0, estudis recents han assenyalat I'abus en l'aplicacio
d’aquest concepte a tot tipus de comunitats forestals mediter-
ranies (vegeu requadre annex).

El paradigma de I'autosuccessio. Quan de temps
trigarem a tenir un nou bosc?

L'observacié, a comengcaments dels anys setanta, que
la dinamica de laregeneracié natural després dels incen-
dis en sistemes mediterranis de California (chaparrales)
eradiferent d’altres models de successio secundaria va
donar origen a encunyar el terme autosuccessio per
descriure el procés de recuperacié d’aquestes comuni-
tats (Lloret, 1996). Aquest nou concepte feia émfasi en
el manteniment de la composicié especifica de lacomu-
nitat abans i després del foc, la manca de colonitzacio
per part de noves especies, com també la rapida recu-
peracio de les propietats estructurals prévies com ara
elrecobriment, en contrastamb el patré continuat de co-
lonitzacid i extincié d’espécies en diferents etapes que
caracteritza la successio secundaria d’altres sistemes
(p. e., la successioé en camps abandonats). L'observa-
ci6 de processos similars en formacions vegetals de la
conca mediterrania (p. e., garrigues a Catalunya i sud de
Franca) i a altres sistemes mediterranis del moén (p. e.,
Australia, sud d’Africa) va estendre I'aplicacié d’aquest
concepte per descriure la resposta de les comunitats
mediterranies al foc.

Malgrat que és cert que la recuperacié d’algunes comu-
nitats mediterranies després del foc té forca exit, no és
possible generalitzar aquest patro a tot tipus d’especies,
comunitats o situacions postincendi. Tal com ja s’ha
comentat, hiha espécies que no presenten mecanismes
eficients de regeneracio després delfoci, finsitotenles
que si els tenen, factors com la intensitat de I'incendi, la
topografia, el sol, la meteorologia o bé la interaccio dels
herbivors o plagues poden condicionar la direccid, la
velocitat i I'éxit de la regeneracié natural. En aquest
sentit, diferents estudis han assenyalat la importancia
que tenen els primers anys després de I'incendiperala
recuperacié de la comunitat. D’altra banda, no podem
negligir 'efecte que la reiteracié d’'incendis o, fins i tot a
més llarg termini, el canvi global poden tenir sobre
aquest proceés.
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D’acord amb els resultats de I'aplicacié de models de predic-
cid, la regeneracié natural pot conduir a canvis en la composi-
ci6 de les comunitats. Un gran percentatge de boscos de pi
blanc i alzina mantenen la mateixa composicié especifica
d’abans de I'incendi (A i B). En canvi, els boscos de pinassa
canvien totalmentaalzinarsirouredes o bé a matollars (Rodrigo
etal., 2004).

Saber quant de temps trigarem a tenir un nou bosc és
dificil, i sovint es déna una resposta simplificada. En
aquest sentit, 'observacio del fenomen de I'autosuc-
cessio en alguns tipus de boscos no ens hauria de
conduir a I'optimisme inconscient i a desatendre la va-
loracié acurada del procés de regeneracié o a oblidar la
necessitat de millorar la nostra capacitat d’entendre i
predir els canvis que poden esdevenir-se després del foc
mitjangant la recerca.

Els mecanismes de regeneracio després del foc (vegeu una
extensarevisid aLloretetal., 1996) poden sintetitzar-se en dos
grans models: les espécies rebrotadores, amb capacitat de
rebrotar a partir de bancs de gemmes protegides i de restituir
la part aéria perduda per efecte del foc (figura 7.4A) i les espé-
cies germinadores, mancades de la capacitat de produir rebrots
i que només poden regenerar a partir de la germinacioé de lla-
vors (figura 7.4B). Aquestes dues situacions cal considerar-les
com els dos extrems d’un gradient de resposta a les pertorba-
cions, de manera que podem trobar espécies que presentinuna
estratégia intermédia entre les dues anteriorment descrites (re-
brotar i germinar). No obstant aixd, a la conca mediterrania
aquestes plantes rebrotadores-germinadores sén poc abun-
dants en comparacié d’altres sistemes mediterranis com el
chaparral california.

La rebrotada

La rebrotada, és a dir, la produccié de rebrots des de gem-
mes localitzades en organs preexistents com la capgada, la
base de la tija o un 6rgan subterrani (rabassa), és un dels me-
canismes més importants que posseeixen moltes plantes per
reconstituir la part aéria en resposta a pertorbacions. Aquesta
resposta ha estat ampliament observada en moltes comunitats
vegetals arreu del mon, perd ha estat en les regions mediterra-
nies, icom aresposta als incendis, on ha rebut més atencié. Tot
i aix0, és incorrecte considerar aquest mecanisme directament
comuna adaptacié al foc, perqué larebrotada és una caracteris-



Figura 7.4. Principals factors condicionants de la resposta de
les plantes al foc
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La rebrotada (A) i la germinacié (B) constitueixen les dues respostes
més importants de les plantes al foc. S’assenyalen de maneraideal els
principals factors que poden condicionar I'éxit d’aquesta resposta amb
mides de lletra diferent segons la seva importancia.

Font: Fotografies i esquemes de J. M. Espeltai J. J. Ibafiez.

tica molt antiga i és present en moltes plantes que no han estat
regularment exposades al foc. Amés, altres pressions selectives
(herbivoria, sequeres recurrents, etc.) podrien haver participat
en 'origen evolutiu d’aquesta resposta. Aixi doncs, actualment
es considera la capacitat de rebrotar com un atribut biologic
evolucionat en resposta a multiples pressions selectives. D’altra
banda, és important entendre la rebrotada com un mecanisme
deregeneracid, perd no de reproduccio, car no dénalloc a nous
individus genétics, sind que consisteix en lareiteracié orecons-
truccio de la part aéria d’'un mateix individu.

En tot cas, la rebrotada és indubtablement un efica¢ meca-
nisme de resposta al foc. Aquesta habilitat no tan sols esdevé
important per a I'espécie que la presenta, siné que a la vegada
pot contribuir a minvar I'impacte de I'incendi sobre el conjuntde
I'ecosistema forestal. Aixi, la rapida reconstruccio de la cober-
ta vegetal ajudara, entre altres, a disminuir el risc d’erosid i les
pérdues de nutrients, alhora que pot crear rapidament condici-
ons ambientals favorables per facilitar la recuperacio de les co-
munitats animals. No obstant aixo, finsitotentre les plantes amb
capacitat de rebrotar, el foc pot produir la mortalitat d’individus,
enfuncio de diferents factors com sén: 1) les espécies afectades,
2) la intensitat del foc, 3) les condicions edafiques i topografi-
ques, 4) el clima després de l'incendi i 5) caracteristiques com
la mida o I'edat dels individus afectats.

S’ha observat que les espécies rebrotadores difereixen en
I'exitd’aquestaresposta. Aixi, en unacomparacié entre la rebrota-
da del faig (Fagus sylvatica)il'alzina (Quercus ilex) després de
I'incendi que I'any 1994 afecta una part del Parc Natural del

130

Montseny, s’observa inicialment una mortalitatdel 30 % de faigs
per només un 5 % entre les alzines. Aquesta diferencia s’incre-
mentava amb el temps i 'any 1999, cinc anys després de I'in-
cendi, la mortalitat de faigs va arribar al 70 %, mentre que en
I'alzina tan sols era del 8 %. lgualment, estudis fets després
d’algunsincendis del'any 1986 ala provincia de Barcelona van
trobar mortalitats entre el 12 % i el 45 % en diferents especies
rebrotadores, essentl'alzinade les mésresistentsielbrucd’hivern
(Erica multiflora) o el cadec (Junniperus oxycedrus) les més
sensibles (Lépez Soria i Castell, 1992). Tot i que sabem poc
sobre els factors que determinen aquestes discrepancies entre
espécies rebrotadores, s’han atribuit a possibles diferéncies en
el grau de proteccio dels borrons per I'escor¢a, en el nombre
d’aquests ofinsi tot en la quantitat de reserves emmagatzema-
des que forniran el desenvolupament dels rebrots en un primer
moment. D’altra banda, tot i que la supervivéncia pugui ser si-
milar, poden existir importants diferéncies en el nombre, gran-
daria i arquitectura dels rebrots. En comparar la rebrotada de
dues espécies molt properes com I'alzina i el roure cerrioide
(Quercus cerrioides) cinc anys després de I'incendide 1994 del
Bages-Bergueda, s’ha observat una major produccié de rebrots
en l'alzina, mentre que en el roure els rebrots tenien una major
algada i diametre (figura 7.5).

La intensitat de I'incendi també condiciona les possibilitats
de rebrotar, de manera que com més augmenta aquesta intensi-
tat més disminueix la rebrotada, a causa d’'una major afectacio
i destruccio del banc de gemmes que donen lloc als borrons.
Aixi, per exemple, en I'incendi de Bigues i Riells de 1994, la
major part d’alzinars que després de I'incendi van esdevenir
matollars (25 % del total de superficie) corresponien a aquelles
zones que havien cremat amb una major intensitat i on es va
donar una major mortalitat d’alzines (Broncano, 2000). A més
de la importancia de la intensitat de la pertorbacié, cal tenir en
compte la topografia i el tipus de sol, els quals podem identificar
genéricament com a «qualitat d’estacio» de la zona cremada,
com també les condicions meteoroldgiques posteriors. Dife-
rents estudis han apuntat una major rebrotada en les obagues
i terrenys amb un sol profund que en les solanes i zones més
pedregoses, ateses les millors condicions hidriques presents
en els primers indrets (vegeu Lopez Soria i Castell, 1992). En
aquestmateix sentit, el regim de precipitacions després de l'incendi
té una importancia cabdal, de manera que s’ha suggerit una
estreta relacio entre la quantitat i el total de pluges i el vigor en
la produccié de rebrots.

Finalment, I'éxit de la rebrotada estara també intimament
relacionatamb I'estructura prévia de la vegetacio, sobretotamb
la mida i edat del arbres. La mortalitat (manca de rebrotada)
tendeix a ser major entre els individus més petits, probablement
perqué en aquests el banc de gemmes és més reduit i disposen
de menys reserves per al creixement (Espelta et al., 1999). No
obstant aix0, Gracia i Retana (2004) troben que, per a l'alzina,



Figura7.5. Vigor de larebrotada d’alzina i roure cerrioide després
del foc
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El grafic mostra la mitjanail’error estandard del nombre de rebrots (A),
elvolum de capgada (B), I'algada (C), el diametre basal (D) i la biomas-
sa dels rebrots (E) d’alzina (fosc) i roure cerrioide (clar). Dues espécies
rebrotadores estretament relacionades com I'alzinai el roure cerrioide
poden diferir notablement en el vigor de la seva rebrotada després del
focambuna clarainteraccié delaqualitatd’estacié delazona. Cincanys
després de I'incendi, I'alzina presenta un major nombre de rebrots (A),
cobertura (B)ibiomassa (E) enles estacions amb menor qualitat, mentre
que el roure presenta el patr6 oposat. En qualsevol cas, pero, el roure
presenta un majordiametre (D)ialgada (C) dels rebrots dominants, com
es pot observar a la fotografia.

Font: Modificat d’Espelta et al., 2003.

apartirde mides relativament petites la supervivéncia ja és molt
gran i practicament no varia en augmentar la mida de I'arbre.
Pel que fa a I'edat dels individus, tot i que no hi ha informacio
concloent en relacié amb el foc, altres treballs fets després de
tallades en alzinars han demostrat que una major edat afecta
negativament dos elements basics del procés de rebrotada: el
nombre total de rebrots i el seu creixement en algada, a causa
d’un possible esgotament tant del banc de gemmes com de les
reserves emmagatzemades.

La germinaci6

L’altre mecanisme de resposta al foc és la germinacié de
llavors després de I'incendi (Lloret et al., 1996). Per aixd, caldra
que hi hagi llavors disponibles (banc de llavors) a la zona crema-
da, bé perque han resistit el pas del foc o bé perqué han arribat
posteriorment. En el primer cas, es tracta de llavors protegides
o bé en el sdl, on les temperatures assolides sén menors que
en superficie, o bé en estructures aéries que les protegeixen
(com les pinyes en el pi blanc).
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Pertal que les llavors puguin restar protegides del foc al sol,
cal que s’hagin pogut dipositar abans de I'incendi. Aquest fet
estara condicionat per diferents factors: 1) la produccio de lla-
vors prévia de cada espécie, 2) I'estacionalitat en la seva pro-
duccid, 3) la longevitat de les llavors i, finalment, 4) que tinguin
una mida i forma que les permeti soterrar-se. La produccié de
llavors previa a l'incendi dependra del nombre d’individus pre-
sents de cada espécie com també de la seva mida. No obstant
aixd, dependra també de I'época de I'any en que s’alliberen les
llavors enrelacié amb el momenten que s’esdevé I'incendi (ge-
neralment a l'estiu) i siles llavors poden soterrar-se al sol i aixi
escapar, en part, de la depredacié (insectes, micromamifers,
etc.). Perqué les llavors puguin quedar mig soterrades, cal que
tinguin una forma i mida que els ho permeti. En aquest sentit,
encara que un gran nombre d’espécies herbacies i arbustives
poden formar un banc de llavors al sol que els permetra colo-
nitzar rapidament la zona cremada (p. e., estepes del génere
Cistus), aquest fet és rar entre la majoria de les espécies arbo-
ries presents a Catalunya a causa del fet que les llavors sén
massa grans, perden la seva vitalitat massa rapidament o bé
sén depredades.

Un cas particular és el del pi blanc (Pinus halepensis Mill.)
ja que aquesta espécie a més de presentar un bon nombre de
pinyes madures serotines, que romanen tancades a la capca-
da de I'arbre durant forga anys, allibera majoritariament els pi-
nyons a la tardor. Aix0 fa que existeixi un «banc de llavors» aeri.
En el moment de I'incendi, generalment a I'estiu, els pinyons
resten encara protegits ales pinyes, les quals s’obriran per efec-
te deI'escalforiel descens enla humitat, cosa que facilitara una
gran dispersi6 de llavors tot just després del foc. Habrouk et al.
(1999) han demostrat que les pinyes de pi blanc poden protegir
els pinyons fins a temperatures de 200 °C mantingudes durant
20 minuts o, fins i tot, a temperatures de 400 °C durant un peri-
ode més curt de temps: 2-5 minuts.

En la resta d’espécies arbories, sense capacitat de rebro-
tar, la colonitzacié de la zona cremada dependra de I'arribada
de llavors des d’alguns individus aillats supervivents a I'incen-
di («illes verdes») o des del limit d’aquest. Ales comunitats me-
diterranies els agents basics de dispersié de llavors sén el vent
(dispersié anemocora) i els animals (dispersié zoocora). Les
llavors dispersades pel vent sén petites o bé tenen estructures
que faciliten aquest procés com les ales dels pins. Malgrat que
hom pot suposar que ladispersio pel ventd’aquests pinyons pot
arribar a assolir grans distancies, estudis detallats d’aquest
mecanisme han demostrat que, amb un régim de vent normal
(abséncia de grans ventades), hi ha un rapid descens en la
quantitat de pinyons disponibles a mesura que ens allunyem
dels limits de I'incendi. En el cas de les espécies dispersades
per animals, sovint corresponen a especies amb fruits carno-
sos (arbog, ginebré, moixeres, serveres, etc.). Els fruits son
consumits per ocells o mamifers, que en mengen les parts car-



noses i dipositen les llavors amb els excrements. Aquest pro-
cés pot actuar com un mecanisme de dispersié a llarga distan-
cia des del perimetre de I'incendi. No obstant aixd, aquest pro-
cés requerira la bona recuperacio de la comunitat faunistica
després del foc. En aquest sentit, la preséncia d’alguns arbres
cremats en peu, que serveixin de perxa als ocells, o restes de
fusta cremada al terra, que serveixin de refugi als micro-
mamifers, en poden afavorir larecuperacio. Aquestes mesures
de gestié de la fusta cremada poden acompanyar-se d’altres
més directes com la creacié d’abeuradors o, fins i tot, I'aporta-
cio d’aliment just després del foc, com també la prohibicié de
cagar durant els primers anys.

La disponibilitat de llavors no assegura completament I'exit
de la regeneracio natural després de l'incendi, ja que altres
processos afectaran les possibilitats de germinacio, I'establi-
ment dels plangons i el seu creixement posterior. Ala figura 7.6
es presenten de manera grafica i sintetica aquests factors. En
primerlloc, cal teniren compte que bona partde lesllavors seran
depredades per la fauna, principalment insectes perd també
micromamifers o ocells. En el cas que puguin escapar d’aquests,
caldra que les llavors quedin dipositades en llocs on les condi-
cions ambientals (llum)i edafiques (humitat, fertilitat) els siguin
favorables per germinar i establir-se. Aixi, al final, el nombre

Figura 7.6. Factors que determinen I'éxit de la regeneracié
natural
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Una bona disponibilitat de llavors després de I'incendi no assegura de
manera completa I'éxit de la regeneracié natural. Ala figura es mostra
un resum sintetitzat de diferents treballs de camp que han valorat la
disponibilitat de llavors de pi blanc (A) i 'impacte que diferents processos
com la depredacio (B), la germinacio (C) i establiment (D) i la supervi-
véncia deles plantes (E) poden tenir en la quantitat de regenerat. Al final
del procés, el regenerat representa un percentatge molt petit (de I'ordre
del 5 %) del nombre de llavors inicial.

Font: Modificat de Retana et al., 2002.
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d’individus juvenils (plangons i arbrissons) que comptabilitzem
com a regenerat pot ser molt reduit respecte al nombre inicial
de llavors potencialment disponibles.

La restauracio després dels incendis forestals

Després del foc és necessari avaluar, com més aviat millor,
'impacte ecoldgic i socioeconomic d’aquesta pertorbacié. Pel
que fa als aspectes ecologics, I'avaluacié comencgara per situar
geograficamenti planimetrar la zona afectada, determinant-ne
la forma, el perimetre i la superficie. En el decurs d’aquesta pri-
mera analisi també és important fer un reconeixement de les prin-
cipals especies afectades pel foc, I'heterogeneitat de I'incendi
(p. e., zones amb foc de sotabosc, zones «sufocades» perd no
cremades, preséncia d’«illes verdesy, etc.) com també la poten-
cialitat que, d’acord amb les espécies presents i el grau d’afec-
tacid, s’esdevingui una bona regeneracié natural. Tot aixo ser-
vira per determinar la severitat de I'incendi, entenent aquesta
com el resultat d’'una combinacié de la intensitat assolida pel
foc, fruit de latemperaturaivelocitat de propagacio, iles caracteris-
tiques particulars de lacomunitat on s’ha produit (composicié es-
pecifica, estructura de mides, etc.).

Un cop feta aquesta primera valoracio sera el moment de
plantejar possibles actuacions de proteccié i recuperacié de la
zona cremada amb objectius a curt, mitjaillarg termini. En un pri-
mer moment, les principals accions es dirigeixen a minimitzar
el possible risc d’erosié, i inclouen des de 'acordonament de
les restes de talla després de I'extraccio de la fusta cremadafins
a, endeterminats casos, correccions hidroldgiques en torrents,
capcaleresialtres, per reduir possibles pérdues de sol de tipus
massiu. Pel que fa a la recuperacio de la coberta vegetal, és
aconsellable esperar un temps prudencial (1 o 2 anys) per va-
lorar les possibilitats de regeneracié natural de la zona crema-
da, tot i que seria interessant poder desenvolupar models
predictius que, en funcio de les caracteristiques prévies de la
vegetacio (composicio i estructura), la severitat del foc, la to-
pografia i les previsions meteoroldgiques, permetessin fer una
prediccid més o menys acurada del potencial de regeneracio
natural. D’altra banda, el temps d’observacié i seguiment de la
dinamica natural de regeneracio de la zona permetra que fina-
litzin els treballs de retirada de la fusta cremada, les possibles
tasques de control de I'erosié o, fins i tot, de reparaci6 o cons-
truccio de noves infraestructures.

El fet que després de 'incendi la recuperacio de la coberta
vegetal, mitjangantlaregeneracio natural, hagi estatbonanoens
dispensa de planificar i, en alguns casos, portar a terme deter-
minades actuacions per consolidar aquest procés, aconseguir
les densitats correctes de regenerat o bé millorar I'estructura
dels nous boscos en formacid. En el cas que la regeneracio



natural sigui insuficient per garantir la recuperacié de la zona
cremada, incloent tant aspectes biologics i ecologics com
socioeconodmics, caldra plantejar possibles mesures de restau-
raci6. Tradicionalment, s’ha considerat la restauracié com un
procés de reconstruccio, és a dir, un conjunt d’actuacions que
permeten retornar I'ecosistema a les seves caracteristiques
originals d’estructuraifuncionament, mitjangant manipulacions
en el medi fisic i la reintroducci6 d’espécies (Terradas, 2001).
No obstantaixd, unainterpretacié més ampliad’aquest concep-
te, d’acord amb I'estat de degradacio del sistema o bé dels
objectius ecologics i socioecondmics finals de I'actuacid, ens
permet parlar de diferents tipus d’actuacions (figura 7.7) com:
1) rehabilitacié: implica, sobretot, laidea de retornar al sistema
una capacitat productiva que havia perdut, 2) recuperacio: quan
la restauracio es dona en situacions en qué s’ha produit una
degradacié unicament reversible mitjangant una actuacié molt
enérgica, o bé 3) reassignacio: quan el procés de restauracio
implica, fins i tot, possibles canvis en I'is del sl (p. e., de fores-
tal a agrari).

A continuacio es detallen diferents exemples d’aquests ti-
pus d’actuacions:

Un cas de rehabilitacio:
Millora de I'estructura i dinamica de boscos menuts

Tal com s’ha descrit en I'apartat anterior, la rebrotada des-
prés del foc possibilita una rapida recuperacioé de la coberta
vegetal que ajuda a prevenir I'erosié del sol, evitar les pérdues

Figura 7.7. Tipus de recuperacio després del foc: rehabilitacio,
recuperacio i reassignacio
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Segons els diferents objectius ecologics, econdmics i socials, la res-
tauracié després del foc pot variar entre I'estricta recuperacié del bosc
preincendi, la rehabilitacié (com el cas de la conversio de boscos me-
nuts a boscos alts sobre soca) o la reassignacié a nous usos del sol (p.
e., rompudes o pastoreig intensiu).

Font: Esquema de J. M. Espelta.
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de nutrients i proveir d’habitats apropiats per a la recuperacio
de la fauna. No obstant aix0, també és cert que els boscos
menuts (de rebrot) que apareixen poden tenir una gran homo-
geneitat en I'estructura, amb una elevada densitat d’individus
amb multiples rebrots, que mostren baixes taxes de creixement
vertical i de produccié. A Catalunya, I'extensié de boscos me-
nuts de roure (Q. cerrioides o Q. humilis) i alzina (Q. ilex) ha
augmentat arran dels grans incendis dels anys noranta. Per
exemple, només en la zona afectada pels grans incendis de
1994 i 1998 a la Catalunya central (40.420 ha en total) i, atesa
la manca de regeneracio de la pinassa, els boscos menuts de
roure i alzina ocupen actualment 16.023 ha, un increment de
vuit vegades la superficie que ocupaven abans de l'incendi
(2.121 ha).

Per desenvolupar els boscos menuts, com els de roure i
alzina, cap a estructures més madures existeixen diferents prac-
tiques silvicoles, entre les quals destaca la gradual conversio
d’aquests tipus de boscos en boscos alts sobre soca, conservant
uns pocs peus en cada soca (figura 7.8). Aquest procés implica
la selecci6 dels rebrots dominants i I'eliminacio de la resta, per
disminuir la competéncia entre els peus reservats i accelerar-ne
el creixement. Aquesta practica permet mantenir la funcio pro-
tectora del bosc alhora que potincrementar el seu potencial de
produccié, facilitar laimplantacié d’altres formes de gestié com
el silvopastoralisme, els aprofitaments cinegétics o, fins i tot,
crear un paisatge més atractiu des del punt de vista de nous usos
com I'agroturisme. Tanmateix, per optimitzar els beneficis eco-
I6gics i economics d’aquesta practica caldra conéixer la possi-
bilitat de resposta de les diferents espécies implicades com
també les limitacions que puguin existir pel fet que després del
tractament, es produeixi una nova rebrotada que faci disminuir
les possibilitats de creixement dels peus reservats.

La resposta a I'aclarida de rebrots després del foc en roure
i alzina ha estat ampliament estudiada en diferents zones afec-
tades pels incendis, especialment el del Bages-Bergueda de
1994. En aquest estudi es van aplicar dues intensitats d’aclari-
da (deixar 3-4 rebrots o 1 rebrot per soca) i es van podar o no
els peus reservats. Tal com s’observa en la figura 7.9, la selec-
cio6 de rebrots va estimular fortament el creixement en algada i
diametre dels peusreservats, entre un 30 % i un 50 % més, amb
uns lleugers millors resultats en els individus amb un peu se-
leccionat respecte als que se’n van reservar tres. En comparar
les dues espécies, I'alzina va mostrar inicialment una major
resposta als tractaments en creixement, toti que aquesta es va
reduir en el segon any, mentre que el roure presentava un compor-
tament més regular, amb taxes similars de creixement durant
els dos anys de I'estudi. Pel que fa a I'aparicié d’'una nova cohort
derebrots després del tractament d’aclarida, es va observar que
elnombre de rebrots era moltmés gran en l'alzina que en elroure
i que aquest assolia, després de dos anys, una major alcada
en aquells individus als quals s’havia seleccionat un unic peu



Figura 7.8. Rehabilitacié de boscos menuts
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Caonverslo de bose menul & bose &l sobre socE

La conversio de part dels boscos menuts de roure i alzina apareguts
després dels incendis en boscos alts sobre soca pot significar interes-
sants resultats ecologics, econdomics i socials.

Font: Esquema de J. M. Espelta.

(Espelta et al., 2003). La interpretacié conjunta de tots els re-
sultats obtinguts suggereix un major potencial d’aplicacié
d’aquests tipus de tractaments en el roure que en 'alzina, com
també, a la vista de les similars taxes de creixement, I'oportu-
nitat de deixar 3 o 4 rebrots seleccionats per disminuir el vigor
de la posterior rebrotada.

Figura 7.9. Aclarida de rebrots i estimul del creixement

Traciamani

L’eliminacié de rebrots (tanys) promou una important estimulacié del
creixement dels tanys reservats en algada per aroure i alzina. El grafic
mostra la mitjana i I'error estandard del creixement en algada. Els per-
centatges indiquen 'increment respecte al tractament control (sense
seleccid). S3 = seleccio de tres tanys, S1= seleccié d’un tany (fotogra-
fia). + podaindica que a més de la seleccié de tanys, els que es deixen
s’han podat.

Font: Modificat d’Espelta et al., 2003.
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Un cas de recuperacio:
Alternatives de reforestaci6 en boscos de pinassa

En el cas que la regeneracio natural sigui insuficient per
garantir la recuperacié del bosc, i quan criteris ecologics (singu-
laritat de les masses cremades, proteccio del sol, requeriments
de la fauna, etc.) o socioeconomics (funcié paisatgistica, de
produccio, etc.) aixi ho aconsellin, es pot optar per la reforestacio
artificial de la zona cremada, en un intent d’escurgar i avangar
la successié natural. De fet, en tots els paisos de la conca medi-
terrania la reforestacio artificial ha estat la practica més extensa
de restauracié per minimitzar els efectes dels incendis forestals.

La reforestacio mitjangant la sembra, majoritariament de
coniferes, va ser la practica més habitual fins a la segona mei-
tat del darrer segle, en qué 'augment en les possibilitats de
mecanitzacid, la millora en les técniques de produccié de plan-
ta forestal i canvis en els criteris de la seleccié d’espécies a
reintroduir van conduir a un major predomini de la plantacio
envers la sembrai a la utilitzacio d’altres espécies, a banda de
les coniferes, com alzines, roures i alli on les condicions ho
permetessin nogueres, cirerers, blades, etc. Perd, en els darrers
anys, lareiteracio de grans incendis ha renovat I'interes per les
técniques de sembra (sobretot aéria), per la possibilitat d’inter-
venir de manera rapida sobre extenses superficies, amb inde-
pendéncia del seu relleuiamb uns costos econdomics moderats.

La sembra aeria de llavors de piblanc va ser un éxit perala
regeneracioé d’aquesta espécie després de I'incendi de 1994 al
Parc Natural del Garraf: es van obtenir densitats de regenerat
d’entre 830 7.200 pins/ha (Castell i Castelld, 1996). Aquesta
experiéncia, feta la tardor immediatament posterior a I'incendi
i acompanyada d’una bona precipitacid, va demostrar que la
regeneracio tenia més éxit en els vessants nord i en les zones
amb un sol relativament profund que corresponien a antigues
feixes de conreu. En canvi, altres experiéncies de sembra amb
pinassa, conduides la primavera després de 'incendi de 1998
al Solsonés, o bé quatre anys després de I'incendi del Bages-
Bergueda, van obtenir un &xit molt menor, a causa, en el primer
cas, de la manca de pluges després de la sembra i, en el se-
gon, de la massiva depredacio (fins a un 80 % de les llavors
sembrades) per part d’insectes, principalment formigues grani-
vores. Aquests resultats ens indiquen que la sembra, sobretot
aéria, pot ser una alternativa de reforestacié econdmica, rapi-
daiindependent del relleu, perd que haura de fer-se com més
aviat millor després de l'incendi, perqué la recuperacio de la
coberta herbaciaide lafaunano endificultin laimplantacié. D’altra
banda, el seu éxit estara també condicionat per les possibilitats
d’encert de les dptimes condicions meteorologiques per dur-la
a terme i per posteriors actuacions.

L’alternativa ala sembra és la plantacié de plantules crescu-
des préviament en condicions de viver. No obstant aixo, tenint



en compte que enles zones de clima mediterrani com Catalunya
I'estres hidric ha estat identificat com el principal factor limitant
per a I'éxit de les plantacions, per garantir-lo caldra tenir en
compte diferents factors, entre els quals destaquen: 1) escollir
I'espécie adient en funcioé de les caracteristiques del terreny a
repoblar, 2) utilitzar plantes de qualitat i 3) preparar el terreny
on s’ha d’efectuar aquesta operacié. En aquest context, en els
darrers anys s’ha anat produint una intensa recerca dirigida a
optimitzar tots aquests factors, que sén en major o menor mesu-
ra objecte en alguns casos d’eleccid i en altres de modificacio
per part del repoblador.

Les plantes recentment establertes sén especialment sen-
sibles a I'estrés hidric, perqué encara no han estat capaces de
desenvolupar un sistema radical que els permeti recuperarI'ai-
gua que perden per transpiracio, a banda que en un primer mo-
ment, justdesprés de I'establiment al camp, el contacte entre les
arrelsiel sol pot no serdel tot complet o eficient. En aquest sentit,
la resisténcia i vigor del material vegetal enfront de I'estrés hi-
dric sera un factor critic per a I'éxit de la repoblacié. En aquest
marc, una de les prioritats de la produccio viveristica és la de
desenvolupar material vegetal autocton resistent als diferents
factors ambientals limitants, especialment a I'estrés hidric,
reduintalavegada els costos de produccié i disminuintl'impacte
ambiental relacionat amb la utilitzacié d’elevats requeriments
d’aigua, nutrients i productes fitosanitaris en la fase de planter.

Abandadelaqualitat de les plantes, la preparacio del terreny
sera un aspecte clau per millorar la disponibilitat hidrica de les
plantes al camp i facilitar-ne la implantacié i supervivéncia.
Aquesta preparacio inclou I'eliminacié i control de la vegetacio
espontania per evitar que competeixi amb les plantes a repo-
blar, i una accié sobre el sol per evitar les perdues d’aigua per
escolament superficial, augmentar el perfil d’aigua al sol i
disminuir-ne la resisténcia a la penetracié de les arrels dels
plangons. Els métodes d’eliminacié de la vegetacié preexistent
i de preparacié del sol poden diferir molt en cost econdmic i
efectes sobre la supervivénciaicreixementde les plantes, pero
també en la promocié d’'impactes ecologics indirectes i inde-
sitjats sobre la fauna i la flora local. En aquest context, s’esta
fentun gran esforg de recerca per comparar els diferents meto-
desexistents, optimitzar-ne el rendimenteconomicimillorar-ne els
efectes en les repoblacions.

L’eliminacioé de la vegetacio preexistent es pot fer mitjangant
diferents técniques com la crema controlada, la desbrossada
mecanica o el pastoreig de ramats doméstics. La crema controla-
da és el tractament més efectiu a I'hora de reduir el recobriment
delavegetacio (reduccio de més del 80 %), gracies al seu efecte
sobre I'estrat herbaci en comparacio d’altres métodes. En canvi,
la desbrossada mecanica és el millor tractament per disminuir
I'algcada de la vegetacio (reduccié de més del 73 %), ja que la
crema té un efecte més heterogeni en I'espai amb alguns
arbusts no del tot cremats. No obstant aix0, dos anys després
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de l'aplicacid dels tractaments, aquestes diferéncies es redu-
eixen perlavigorosarebrotadade I'estrat herbaciiarbustiu. Pel
que fa al pastoreig, aquest té un efecte molt menor que els altres
dos metodes i fins i tot pot produir un resultat negatiu: afavorir
el creixement de la vegetacio a controlar. A banda, s’han estu-
diattambé els possibles efectes indirectes i negatius d’aquests
tractaments sobre la fauna de la zona, com per exemple els
micromamifers (musaranyes, ratolins, etc.). Lacremaés el que
té un efecte més pernicids, tant en la diversitat com en la densi-
tat d’aquest grup faunistic, si es compara amb la desbrossada,
que afecta menys la seva densitat, 0 amb el pastoreig, que no
té efectes significatius (Espelta et al., 2003).

Després del control de la vegetacio preexistent, és necessa-
ri preparar el sol per a la plantacié. Existeixen diferents metodes
per fer aquesta preparacio, tant manuals, a utilitzar normalment
quan el pendent de la zona supera el 30 %, com mecanics.
Aquests darrers poden ser métodes lineals, quan s’obren solcs
amb I'ajut d’'un subsolador seguint normalment les corbes de
nivell, o puntuals, quan s’obren clots individuals de plantacié
amb I'ajut sovint d’'una retroexcavadora. Aquests dos métodes
tenen avantatges i inconvenients. El subsolat lineal t¢ un bon
rendiment economic i ha estat demostrat que és un métode
excellent per afavorir la retencié i infiltracié de I'aigua i trencar
I'estructura del sol, per facilitar la penetracio de les arrels. No
obstant aix0, per garantir-ne I'eficacia es necessari que es pu-
gui efectuar regularment en superficies lliures de vegetacio. En
canvi, fer clots individuals de plantacié és més car, pero pot dur-se
a terme en superficies més irregulars i on no s’ha eliminat la
vegetacié preexistent. Lacomparacié d’aquestes dues alterna-
tives de preparacié del sol, combinades amb tres métodes d’eli-
minaci6 de la vegetacio preexistent en plantacions de pinassa,
va indicar que una preparacié mitjangant subsolat lineal dona-
va una millor supervivéncia en els llocs on la vegetacio havia
estat préviament eliminada mitjancant una desbrossada meca-
nica o la crema controlada, mentre que en els llocs sense inter-
venir, 0 amb un pastoreig lleuger, els clots individuals de plan-
tacié garantien uns millors resultats (figura 7.10).

Un cas de reassignacio:
Compatibilitat entre la regeneracié natural i el pastoreig extensiu

Unaaltraalternativa aaplicaren les zones on s’esta produint
la regeneracio natural després de I'incendi, sobretot en boscos
menuts de planifolis, &és la seva progressiva conversio a sistemes
silvopastorals, en els quals es tendeix cap a una estructura de
bosc tipus «devesa» (una densitat baixa d’arbrat acompanyat
d’un extens estrat herbaci) on es practica la ramaderia extensi-
va. Obviament, aquest maneig no es podra aplicarimmediata-
ment després d’iniciar-se la regeneracio natural ni en tot tipus
de zones. Pel que fa al temps d’espera abans d’iniciar aquesta
conversio, se situa tradicionalment al voltantde cincanys després
de I'incendi, per permetre una recuperacio de la coberta vege-
tal que eviti el risc d’erosio i un creixement dels individus que



Figura 7.10. Preparacio del sol per a la reforestacio després del foc

La preparacié dels sols mitjangant un subsolat, com el de la fotografia
(i punts clars), millora la possibilitat de supervivencia de les plantules
de pinassa en el cas que la vegetacié hagi estat préviament eliminada
(mitjangant el pastoreig controlat, la crema controlada o I'estassada me-
canica). En cas que no s’elimini la vegetacié preexistent (control), és
la preparacio mitjangant retroexcavadora (punts foscos) la que ofereix
uns millors resultats. S’indica mitjana + error estandard.

Font: Modificat d’Espelta et al., 2003.

formaran I'estrat arbori que els permeti escapar del brosteig del
bestiar. Espelta etal. (2002) han mostrat els efectes nocius que
pot tenir el pastoreig just després d’iniciar-se la regeneracio
natural (figura7.11), jaque comprometla consolidacié delaregene-
racio, afavoreix I'erosio i, en conjunt, disminuieix la recupera-
cio del sistema. En canvi, tal com es mostra en la fotografia de
lafigura7.11, en boscos menuts de roure i alzina on el pastoreig
s’inicia cinc anys després de I'incendi, aquesta practica afavo-
reix la seleccid i aclarida dels rebrots, tot estimulant el creixe-
ment dels peus dominants i disminuint, mitjangant el brosteig i
la trepitjada dels animals, I'excessiva densitat de rebrots tanten

Figura 7.11. Efectes del pastoreig controlat en la regenacié
natural

El pastoreig de ramats domeéstics justdesprés de I'incendi té efectes molt
negatius sobre la regeneracio natural. A la figura s’observa la reduccio
en algada de roures (clar) i alzines (fosc) en les zones pasturades res-
pecte a les control (no pasturades). En canvi, com s’observa en la foto-
grafia, enles zones on el pastoreig s’ha aplicat cinc anys després del foc
es produeix una aclarida de tanys que millora I'arquitectura i estimula el
creixement dels individus.

Font: Fotografia i dades de J. M. Espelta.
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el roure com en l'alzina, amb uns efectes molt similars als de
les aclarides manuals perd amb un menor cost econdmic. Pel
qué fa al’época de I'any en la qual convé fer aquest pastoreig,
els resultats van ser que I'estacio no va afectar el creixement
en algada o diametre dels peus «reservats», aquells que esca-
paven del brosteig del ramat, pero si I'expansio de les seves
capcgades: el creixement de les capgades era menor quan el
pastoreig es feia a finals d’hivern o estiu que quan era a comen-
caments d’aquestes estacions.

Tot i els beneficis que pot representar el pastoreig extensiu
com alternativa de gestio, per dur aterme acuradamentaquesta
practica caldra valorar previament la densitat de peus arboris
enlazona, les possibilitats de desenvolupament d’'una coberta
herbacia i possibles restriccions de tipus topografic (pendent)
o edafic (estructura, fragilitat o profunditat del sol).

Regeneracio6 natural o restauracio6 artificial?

Les diferents actuacions exposades fins al moment i altres
existents, per consolidar la regeneracié natural, restaurar la
coberta vegetal malmesa o bé reassignar un nou Us als boscos
cremats, haurien de centrar-se en tres objectius cabdals: 1)
promoure la reintegracio dels nous boscos que apareixeran
després de I'incendi en les activitats socioecondmiques propies
de lazona, tant en les seves formes més tradicionals (produccio
de fusta i llenyes, silvopastoralisme, aprofitament cinegétic,
etc.), com en les que representen nous usos del territori (com
I'agroturisme), 2) mantenir i, en la mesura del possible, incre-
mentar la diversitat bioldgica i paisatgistica de la zona, i 3) acon-
seguir una major proteccio de les zones forestals davant de la
reiteracié de nous incendis, sobretot grans incendis catastrofics.
Aquests tres objectius ens condueixen a intentar, després de
I'incendi, planificar i ordenar un paisatge en forma de mosaic
de sistemes ecologics i usos socioeconomics on, en funcio de
la composicio especifica del boscos, la seva situacié geografica
en la zona, el seu potencial productiu i les demandes socials i
econdmiques, la gestid posterior a I'incendi pugui variar amplia-
ment entre dues alternatives: des de la no-actuacio6, deixar que
es produeixila successio natural després d’aquesta pertorbacio,
fins a la intervencié activa basada en diferents practiques
silviculturals i de restauracié (lamina 17). No obstant aixo, hem
de tenir en compte que la restauracio representa una gran dedi-
cacié de recursos humans, técnics i economics, els quals sovint
son limitats i s’han de prioritzar. En aquest context, és neces-
sari millorar mitjangant la recerca, la nostra capacitat de predir
la dinamica dels boscos mediterranis després dels incendis com
també les diferents técniques de restauracio, per reconciliar
criteris ecologics i econdmics, tot millorant les diferents alter-
natives possibles. La prevencié de futurs incendis catastrofics
en la zona cremada comenga, sens dubte, I'endema d’haver
extingitel foc, i dependra en gran partde les decisions que pren-
guem sobre la regeneracié natural i la restauracié de I'area.
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Introduccio

L’efecte de la contaminaci6 atmosférica sobre els boscos a
Catalunya es pot intentar analitzar a partir de les dades proporcio-
nades per un important programa de cooperacié europeu impul-
sat per la Unié Europea ila Comissié Econdmica de les Nacions
Unides per Europa, dins la Convention on Long Range Trans-
boundary Air Pollution (Convencid sobre Contaminacio Atmos-
férica Transfronterera de Llarg Abast). Aquest programa ha
promogut, des de I'any 1987, 'obtenci6 de mesures sistemati-
ques anuals de I'estat de defoliacio de la capgada en 6.000
parcel-les situades en un reticle de 16 x16 km que cobreix tot
Europa. D’aquestes parcel-les, 65 es troben a Catalunyaicons-
titueixen la base de dades que hem utilitzat.

El'motiu per posar en marxa un programa europeu d’aquesta
magnitud fou la deteccid, cap als anys setanta, d’'un empitjora-
mentdel'estatdels boscos, inicialmental nord i centre d’Europa.
Els arbres presentaven simptomes que no eren explicables
directament pels agents bidtics o abidtics coneguts fins el mo-
ment, i va anar prenent cos la hipotesi que el debilitament fo-
restal estava associat a la contaminacio atmosferica i a la pluja
acida. Efectivament, nombrosos estudis en les darreres tres
decades aixi ho han anat demostrant, en boscos tant d’Europa
(Ulrich, 1986) com d’Ameérica del Nord (Dochlinger i Seliga,
1976).

Veient el destructiu impacte de la deposicio atmosfericaila
pluja acida sobre els boscos i els ecosistemes aquatics, es van
acordar importants mesures internacionals que van portar a la
firma dels protocols del sofre i del nitrogen els anys 1985i 1988,
respectivament, i el Protocol per a la reduccié de I'acidificacio,
I'eutrofitzaciod i 'ozé troposféric I'any 1999. En ells, s’insta els
estats signataris a reduir les emissions fins a certs limits acor-
dats. Aquestes mesures han estat summament efectives en la
reduccio de les emissions de dioxid de sofre (SO,) a Europa i,
pertant, enlareduccié de ladeposicié acida en aquest continent.
Per contra, per als Oxids de nitrogen I'éxit no ha estat similarila
deposicié de nitrogen s’haincrementat o mantingut estable. Una
elevada deposicio de nitrogen té efectes perjudicials sobre els
boscos per: 1) acidificacié del sol, 2) desequilibri nutricional, 3)
disminucié de la micorritzacié i 4) major vulnerabilitat dels arbres
al fred i les gelades.

A Catalunya, disposem d’un registre llarg de dades sobre
la quimica de la precipitacié en I'estacié rural de La Castanya
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(Montseny). Aquestes dades indiquen que a la década dels
vuitanta els nivells de deposicié acida no eren tan alts ni
preocupants com al centre i nord d’Europa; perd, a més, a La
Castanya 'acidesa de la pluja ha anat minvant consistentment
en els darrers 20 anys en paral-lel a la disminuci6 de les con-
centracions de sulfats (SO,?). En concret, al Montseny s’ha
observat una reduccié de la deposicio del sofre de I'ordre del
40 %, i un lleuger augment de la deposicié del nitrogen (Avila,
1996; Avilai Roda, 2002). Dades del pH de la pluja en nou esta-
cions de la Xarxa de Vigilancia i Previsi6 de la Contaminacié
Atmosferica de Catalunya (XVPCA), promoguda pel Departa-
ment de Medi Ambient i Habitatge de la Generalitat de
Catalunya, també indiquen una escassa incidéncia de la pluja
acida. Tret de zones puntuals afectades per focus emissors
importants com la central térmica de Cercs o la d’Andorra de
Terol, el pH mitja de la pluja varia en el periode 1994-1996 entre
5,3 alnord-estde Catalunya (estacions d’AgullanaiBegur)i6,5-
7,0 al Pirineui Prepirineu (estacions de Pardines, SortiBellver)
i a la zona meridional (estacions de Gandesa i La Sénia).

Estat dels boscos

El parametre utilitzat aqui per avaluar I'estat dels boscos ha
estat la defoliacid, entesa com a pérdua de fulles o acicules
respecte auna capgada tedricaamb el volum foliar complet. Les
tendéncies en el temps les avaluem comparant I'estat de defo-
liacié en un periode inicial (1987-1991) respecte del periode
més recent disponible (1992-1996, dades de Montoya i Lopez,
1997). Ala figura 8.1 es pot observar que la defoliacio ha aug-
mentat molt considerablementen les principals espécies fores-
tals de Catalunya. La variacio entre periodes ha estat menoren
Pinus uncinata i en Quercus pubescens (= Quercus humilis);
per contra, les espécies que han experimentat major augment
de la defoliaci6 han estat Quercus fagineai Pinus sylvestris. Per
al periode 1992-1996, la defoliacié mitjana en totes les parcel-les
catalanes era de 23,6 %. Dins de les categories establertes en
I'estudi de I'estat dels boscos europeus, una defoliacié d’entre
I'1 % i el 25 % entra dins de la classe de danys lleugers i, per
tant, en mitjana, I'estat actual dels boscos catalans no pertany
a les categories més fortament danyades. Si bé I'increment de
defoliacio en 5 anys ha estat forga important, la causa d’aquest
empitjorament no és clara: I'estat de la capgada pot dependre
de molts factors d’estrés diferents, tant climatics com de conta-
minacié atmosférica.

Aqui farem una breu valoracio de la influéncia de la pluja
acida, de la deposici6 de nitrogen i sofre, de I'0z9, i d’alguns
factors climatics en l'increment de la defoliacié. Pel que fa a
d’altres causes drastiques de defoliacid, com elsincendisi certs
atacs locals per plagues, no es consideren en el present capi-
tol.



Figura 8.1. Percentatges de defoliacié a Catalunya per espé-
cies durant els periodes 1987-1991 i 1992-1996

Figura8.2. Relacié entre'incrementde la defoliacid i el pH mitja
de la pluja
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Comparacio dels percentatges de defoliacié entre el quinquenni 1987-
1991 (barres clares) i el quinquenni 1992-1996 (barres fosques) per a
diferents espécies forestals a Catalunya.

P.s = Pinus sylvestris, P.h. = Pinus halepensis, P.n. = Pinus nigra, P.u.
= Pinus uncinata, Q.i. = Quercus ilex, Q.pu. = Quercus pubescens (=
Quercus humilis), Q.su. = Quercus suber i Q.f. = Quercus faginea.

Font: Modificat de Montoya i Lopez, 1997.
Acidesa de la pluja i defoliacio

Les dades d’acidesa de la pluja proporcionades pels
mostrejadors automatics de pH en les nou estacions de la
XVPCAde la Generalitat de Catalunya properes a estacions on
s’ha mesurat la defoliacid, indiquen una relacio directa signifi-
cativa entre I'acidesa mitjana del periode 1992-1996 i l'incre-
ment de la defoliacié en aquest periode (figura 8.2). Lazona de
I'Emporda, que presenta el valor de pH més baix (5,18) mostra
els majors increments de defoliacié. No podem incorporar en
aquesta analisi les dades del Bergueda, ja que no tenim una
estimacid de la defoliacio per al periode 1992-1996 a la zona
del Portet, la part més influida per 'impacte de la central. No
obstant aixd, en aquesta zona 'acidesa de la pluja és elevada
(pHmigde4,8; periode 1992-1996) i en algunes ocasions s’han
produit episodis puntuals extrems de pluja acida (pH inferior a
4,0). Aquests fets, juntament amb I'impacte directe del plomall
de dioxid de sofre (SO,) de la central, poden ser els causants
de la mort del bosc a la zona del Portet.

Deposicio de sofre i nitrogen

A Catalunya, la deposicié de sofre per la pluja és modera-
da. Exceptuantla zona al voltant de la central termica de Cercs,
la deposicié humida de sofre varia entre 4 i 6 kg/ha/any. La
deposicio seca, estimada a partir d’estudis del rentat de les
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Font: Dades de la Xarxa de Vigilancia i Previsio de la Contaminacio
Atmosférica de Catalunya (XVPCA) i Montoya i Lépez, 1997.

capcades d’alzines en els alzinars del Montseny (Barcelona) i
de Prades (Tarragona), afegiria 1-5 kg/ha/any. Aixd déna unes
quantitats que soén entre dos i quatre vegades inferiors a les
mesurades al centre i nord d’Europa i a I'est dels Estats Units.
A més, i a diferéncia d’aquells indrets, la deposicié de sulfats
(S0,?) als boscos del nostre pais va, usualment, acompanya-
da per una deposici6 equivalent de cations basics i aixo fa que
no tinguem un risc d’acidificacio important en els nostres eco-
sistemes forestals.

D’altra banda, estudis al Montseny han mostrat que la de-
posicio de nitrogen total (deposicié seca més humida) es troba
entre 15i 22 kg/ha/any (Roda et al., 2002), una quantitat forca
elevada i comparable a la dipositada en les arees de boscos
deteriorats del centre d’Europa. Tot i que al Montseny s’ha vist
que aquestes entrades de nitrogen poden ser absorbides per
uns boscos en fase de creixement, I'entrada continuada de ni-
trogen atmosféric pot tenir efectes importants en zones espe-
cifiques com, perexemple, i moltespecialment, en ecosistemes
oligotrofics d’alta muntanya.

Efecte de I’0z6

Alllarg dellitoralien algunes zones de I'interior de Catalunya
a 'estiu, molt freqlientment, es mesuren elevades concentra-
cions d’0z6 (O,). Tal com han descrit Millan et al. (1992), en
aquesta epoca es formen masses d’aire altament enriquiten 0zd
que es mouen ciclicament del mar cap a terra endins en una
dinamica d’oscil-lacié que afavoreix laincorporacio de diversos



contaminants antropogénics d’emissié local o adhuc proce-
dents de regions distants.

A Catalunya, utilitzant dades de 1994 a 2001, es produiren
més de 20 incidéncies anuals de superacio del llindar a partir
del qual cal informar la poblacié (valors superiors als 180 pg/m?
d’'ozé en 1 hora) al Barcelonés, Tarragonés, Osona, Vallés Ori-
ental, Vallés Occidental, Anoia, i la Garrotxa, i més de 10, al
Maresme, al Bages, a I'Alt Camp i a la Cerdanya. La comarca
més castigada és Osona, amb una mitjana de 43 incidéncies
peranydurantel periode esmentat. Des de fatemps, se sap que
I'oz6 contribueix al deteriorament forestal degut als seus efec-
tes fortament oxidants (McLaughlin, 1985). En la reunio de
Kuopio (Finlandia), a I'abril de 1996, es va acordar que un index
adequat per avaluar 'impacte de '0zé sobre la vegetacio resulta-
va del temps d’exposicié acumulat per damunt d’'una determi-
nada concentracié d’ozé (per exemple, 40 o 60 ppb o parts per
bilio', que ddna lloc als indexs AOT40? i AOT60, respectiva-
ment) en el periode actiu de la vegetacio, i es va establir el ni-
vell critic per als boscos en el valor de 10.000 ppb-h AOT40
acumulats durant I'estacié de creixement. No obstant aixo,
aquest nivell critic, per sobre del qual es produirien danys en la
vegetacio, no té un significat univoc. Es molt dificil correlacionar
el grau d’excedéncia del nivell critic amb danys a la vegetacio,
jaquelesaltes concentracions d’'0z6 es produeixen en moments
d’elevadatemperaturai, presumiblement, d’elevat déficit hidric,
la qual cosa provoca el tancament dels estomes i, en conse-
quéncia, disminueix 'impacte de '0z6 sobre les plantes. D’altra
banda, diferents espécies poden presentar diferent vulnerabi-
litat a les mateixes concentracions d’0zd.

A Catalunya hi ha poques dades dels efectes de '0z6 so-
bre la vegetacié natural, encara que hi ha més estudis relatius
als conreus. Per estudiar les respostes a I'ozé amb garanties
d’homogeneitat en les condicions de tractament, s’han disse-
nyat tractaments experimentals amb cambres obertes (Open
Top Chambers, OTC). Aquest sistema s’utilitza des de fa uns
10 anys al Delta de I'Ebre amb espécies de conreu i forestals
(Pinus halepensis)on s’avalua I'efecte de diferents concentraci-
ons d'0z0, sol o combinat amb altres contaminants atmosfeérics,
sobre diversos parametres ecofisiologics i de creixement dels
vegetals (Elvira et al., 1998). No obstant aixd, aqui ens centra-
rem en I'exposicio real a '0z6 dels boscos de Catalunya. Ens
basem en dades preliminars de mesures d’0z6 proporcionades
per la XVPCA de la Generalitat de Catalunya i en la base de
dades de defoliacié forestal de la Xarxa Europea per al segui-
ment de danys en boscos (Montoya i Lopez, 1997). En analit-
zar si I'ozd té algun paper en la defoliacié dels boscos, els re-
sultats han estat poc concloents en considerar les concentra-

" S’entén per bilié mil milions i no un milié de milions.
2 AOT: sigles de: «Accumulated dose Over a Threshold of» o traduit, dosi acu-
mulada per sobre d’un llindar de.
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Figura 8.3. Relacio entre l'increment de la defoliacio i 'exposicio
alozé
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Relacié entre I'increment de la defoliacié entre el quinquenni inicial
(1987-1991)ielfinal (1992-1996)il'index d’exposicié acumulada al'oz6
AOT60 (ppb-h) en nou localitats de Catalunya. Es mostra la recta de
regressio.

Font: Dades de la Xarxa de Vigilancia i Previsié de la Contaminacio
Atmosférica de Catalunya (XVPCA) i Montoya i Lopez, 1997.

cions mitjanes d’'ozé i el nombre d’incidéncies d’ozé (valors
superiors a 180 pg/m?). En canvi, si s’observa una relacié posi-
tiva significativa entre I'increment de la defoliacié i els valors de
I'index AOTG60 (figura 8.3). Les estacions més defoliades iamb
els valors més alts de I'index AOT60 es troben a ’'Emporda.
Aquestes estacions corresponen a especies diferents, com
Pinus pinea, Pinus pinaster i Quercus suber, cosa que indica
que té més pes el fet geografic que la composicié especifica.

Tot i que unes condicions climatiques adverses poden re-
sultar en danys molt importants en les capcades, tal com es va
comprovar durant la sequera de I'any 1994 (Pefiuelas et al.,
2000), 'increment de defoliacié entre 1987 i 1996 no ha presen-
tat una relacié significativa amb les seguients variables climati-
ques: temperatura mitjana anual, mitjana de les temperatures
maximes anuals, precipitacié i evapotranspiracié potencial. Per
fer aquesta analisi, s’han emprat dades meteorologiques de la
XarxaAgricola i Forestal de Catalunya (Llasat, 1997). Per contra,
la defoliacié sembla tenir relacio amb I'exposicié acumulada a
'ozé i amb I'acidesa de la pluja. L'aplicacié d’una analisi
multivariant de regressio pas a pas ha indicat un major efecte
de I'acumulacié d’ozé (AOT60), per sobre del pH de la pluja, de
la deposicio de sofre i de nitrogen, i de les concentracions mit-
janes d’'0zo.

Lamancade resultats en els esforgos per disminuir els seus
precursors (0xids de nitrogen i compostos organics volatils) i
I'elevada insolacio al nostre pais fa que I'0z6 continui presen-
tant unes concentracions molt altes. En necessitem un millor
coneixement de I'impacte sobre els boscos a Catalunya.
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9. L’aigua al bosc mediterrani

Carles Gracia, CREAF i UB

L’aigua com a principal factor limitant
dels ecosistemes mediterranis

L’aigua és un dels factors principals que condicionen la pro-
duccio dels sistemes naturals. La fraccié d’aigua utilitzada per
les plantes en la fotosintesi propiament dita és minima. La seva
importancia rau en el seu paper com a vehicle de transport de
nutrients del sol a les capgades i com a regulador de la tempe-
raturafoliar. Entra als ecosistemes terrestres principalment sota
la forma de precipitaci6. La quantitat d’aigua disponible per a
les plantes exerceix un paper important en la determinacié de
la productivitat i resulta especialment important en els boscos
mediterranis on, sovint, representa un factor limitant per al desen-
volupamentde lavegetacio. La claurau en el procés d’intercanvi
de gasos. La produccio és el resultat de la fixacié del carboni
atmosféric absorbit per les plantes en forma de dioxid de carbo-
ni (CO,) a través dels estomes. Ara bé, 'obertura estomatica
suposa una pérdua d’aigua per a la planta. Es més, la pérdua
d’aigua per transpiracié és a la base de I'entrada d’aire i CO,
atmosferic al'interior de la fulla, ja que, en efecte, el volum d’aire
que entra a la cambra subestomatica a través dels estomes
depén del volum d’aigua que en surt, com veurem més enda-
vant.

Més important que la precipitacié és el balang entre aquesta
i 'aigua potencialment utilitzable pels arbres, que ve definida
per I'evapotranspiracié potencial. A Catalunya, la radiacio6 solar
incident, amb un promig al llarg de I'any d’entre 14 i 15 MJ/m?/dia
a la major part del territori, genera una evapotranspiracio po-
tencial que, de mitjana, resulta superior als 1.000 mm/any. Si
es compara aquesta xifra amb la precipitacié mitjana de Cata-
lunya, que se situa als volts dels 700 mm, resulta obvi que,
en conjunt, estem en un pais amb un acusat déficit hidric que
condiciona fortament el desenvolupament dels ecosistemes.

Evapotranspiracio potencial i real

L’evapotranspiracio potencial (ETP) d’'un indret determinat
és funcio de la quantitat d’energia disponible a I'atmosfera per
evaporar aigua i es pot determinar per diferents métodes dels
quals el més acceptat és, probablement, el métode de Penman-
Monteith explicat al requadre annex.
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Com es calcula I’evapotranspiracio potencial

L'evapotranspiracio potencial (ETP) ésla quantitatd’aigua
que passa a la atmosfera des d’una superficie d’aigua
lliure. Es funcié de I'energia disponible per evaporar-la.
Es pot calcular mitjangant’equacié de Penman-Monteith
com:

S.Idir

(s+7 )2

on [, és la radiacio solar incident (MJ)

A és el calor latent d’evaporacio (J/mol)

y és la constant psicrométrica de I'aire (kPa/°K) i

s és el deficit de saturacio de la pressio de vapor d’aigua
a l'aire (kPa).

El calor latent d’evaporacio, és a dir 'energia requerida
per pasar un mol d’aigua liquida a I'estat de vapor sense
modificar-ne la temperatura, depén de la temperatura i
es calcula com:

A =450643 -429 -t

ETP=1,08 -

on ts’expressa en °Ki A ve do-
nat en J/mol.

El valor de la constant psicromeétrica de I'aire (en kPa/°K)
es determina com:
_ PO . Cp

0622 -
18

on P, és la pressio normal (101,3 kPa) i Cp és el calor
especific de I'aire a pressid constant (1,012 J/g-°K)
El déficit de saturacio de pressié de vapor d’aigua a 'aire
(en kPa), es calcula com: S = e — esat
on e_,la pressio parcial de vapor d’aigua saturant, es
calcula com:

18,5644—?414

e, =0613753- g w2s557

essent e el numero e i tla temperatura de I'aire (en °C)
en el moment de la determinacio.

Com que l'aigua acostuma a ser limitant, si més no durant
una part de I'any, només una fracci6 de I'evapotranspiracié
potencial és evaporada o transpirada realment, depenent de
I'aigua disponible. L'evapotranspiracio real es pot determinar
en conques experimentals mesurant les entrades i les sortides
d’aigua. En petites conques experimentals de limits ben defi-
nits i substrat rocds impermeable (dues caracteristiques molt
importants per a aquest tipus de determinacions) és possible
mesurar I'aigua de pluja en punts diferents de la conca mitjan-
¢ant pluvidgrafs automatics que envien un senyal eléctrica una



Figura9.1. Dispositiu experimental per mesurar I'evapotranspi-
racio real

Aquest dispositiu instal-lat a la Conca de I'Avic (Muntanyes de Prades,
Tarragona) permet mesurar I'evapotranspiracio real de I'alzinar. A la
sortida de la conca, el substrat de la qual és impermeable, hi ha una
presa que deixa anar'aigua perla sortida enformade V, laqual ha estat
calibrada de manera que 'algada de 'aigua, mesurada en continu per
un limnigraf instal-lat a la torre, es correspon al cabal d’aigua que surt
per la riera. A la torre, un dispositiu experimental recull el senyal dels
pluviografs instal-lats a la conca, de manera que es pot saber tant I'aigua
que entra a la conca per precipitacié com la que surt per la riera. Atesa
laimpermeabilitat del substrat, la diferéncia és'aigua retornadaal'atmos-
fera per evapotranspiracio des de la mateixa conca. Vegeu resultats a
la figura 9.2.

estacio receptora i, paral-lelament, controlar la sortida d’aigua
per la xarxa de drenatge de la conca mitjangant un dispositiu
experimental com el que s’il-lustra a la figura 9.1, instal-lat a la
conca de I'Avic a les Muntanyes de Prades.

Resulta possible integrar anualment (o a I'escala temporal
desitjada) tant I'aigua que entra a la conca per precipitacié com
laque surtperla presa experimental. Atesa la condicié de subs-
tratrocdsimpermeable, ladiferéncia és 'aigua evapotranspirada
in situ a la mateixa conca. Siles mesures s’efectuen en perio-
des de temps relativament llargs per evitar els canvis causats
per emmagatzematge d’aigua a la propia conca, es pot deter-
minar la fraccié d’aigua evapotranspirada. L'evapotranspiracio
real ('aigua que efectivament passa a I'atmosfera des de la
superficie del bosc), comparada amb I'evapotranspiracié po-
tencial ('aigua que passaria a I'atmosfera en cas que no hi
hagués cap mena de limitacié hidrica), és un molt bon indica-
dor de I'estat hidric del bosc. La figura 9.2 il-lustra els fluxos
hidrics més importants de la conca experimental de I'Avic, a l'alzi-
nar de les Muntanyes de Prades mesurats per Bellot et al.
(1992). Dels 560 mm de precipitacié mitjana anual recollits ala
conca entre els anys 1986 i 1995, 486 mm, és a dir, prop del
87 %, son directament transpirats pel bosc. Un 3 % (18 mm) de
la pluja anual és interceptada i evaporada directament des de
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les capgades, de manera que I'evapotranspiracié real d’'aquestal-
zinar representa el 90 % de la precipitacio anual. Aquests 504
mm representen nomeés el 45 % de I'evapotranspiracié poten-
cial que és, a Prades, de 1.112 mm/any.

La importancia d’aquest balang es fa palesa si es compara
el cas de Catalunya amb el d’alguns paisos escandinaus.
Finlandia, amb precipitacions properes als 400 mm anuals, molt
per sota de la precipitacié a Catalunya, és un pais densament
forestat. La diferencia ve donada per ’'ETP que, a Finlandia, és
de només uns 300 mm anuals, inferior per tant a la precipita-
cio, i 'excedent d’aigua que aixo suposa déna com a resultat
un pais abundant en llacs i boscos.

La fraccio de I'aigua de pluja realment important per enten-
dre la producci6 del bosc és I'aigua transpirada. Tot i que me-
surar-la a determinades escales no és excessivament compli-

Figura 9.2. Fluxos hidrics més importants mesurats amb el
dispositiu experimental explicat a la figura 9.1

La precipitacié anual mitjana del periode 1986-1995 va ser de 560 mm.
Elboscretornaal’atmosfera 504 mm, que és el valor de I'evapotranspi-
racié i representa el 90 % de la precipitacié a I'alzinar de la conca de
I'Avic (Prades, Tarragona).

Font: Esquema elaborat a partir de les dades de Bellot et al., 1992.



cat, requereix un cert instrumental més o menys sofisticat per
determinar el flux de sava al tronc dels arbres o I'aigua transpi-
radaalesfullesi, moltsovint, es prefereix parlar de I'evapotrans-
piracio, és adir, lasuma de I'aigua transpirada més 'aigua eva-
porada des de les superficies lliures, sigui dels arbres, del sol o
de les roques.

Els camins de I’aigua al bosc

Encara que els boscos transpiren una fraccié molt important
delaprecipitacid, no totala pluja és aprofitada pels boscos. Una
fraccio de I'aigua de pluja impregna les capgades i és directa-
ment evaporada des de la superficie de les fulles i branques.
La fraccié de I'aigua de pluja que és interceptada per les cap-
¢ades depén d’'un complex conjunt de factors. L'index foliar de
la vegetacio, la mida i disposicio de les fulles, la quantitat i inten-
sitat de la pluja i el temps transcorregut des de I'Ultim episodi
de pluja sén els factors més importants que determinen la frac-
ci6 d’aigua interceptada. Es obvi que després d'un llarg episodi
de sequera, amb la superficie de la vegetacié impregnada de
pols, una pluja poc intensa i poc abundant pot ser interceptada
quasi totalment per una vegetacié ben desenvolupada. Al con-
trari, d’una precipitacié abundantiintensa només se’nreté una
petita fraccid inicial fins que les capgades s6n molles. Aquesta
descripci6 dona idea de la complexitat d’'un fenomen com la
intercepcié. Diversos autors han mesurat I'aigua interceptada
per diferents especies forestals a Catalunya. L’aigua intercep-
tada es pot estimar d’'una manera aproximada tal com es recull
al requadre annex.

Un métode per estimar I’'aigua interceptada per les
capgades

La quantitat d’aigua interceptada per una capgada de
superficie IAF en un episodi de pluja particular de mag-
nitud P, es pot descriure per I'equacio:

| = IAF-a-P"
on / és la quantitat d’aigua (mm) interceptada per la su-
perficie de la capgada, P és la quantitat d’aigua precipi-
tada en un episodi particulariai b sén constants, els va-
lors de les quals depenen de cada espécie (amb b <1
en tots els casos).
En el cas d’una pineda de pi roig (on a=1,123 i b=0,4)
amb un index foliar de 2 m? de fulles per cada m? de sol
i sotmesa a una pluja de 30 mm, les capgades intercep-
taran una quantitat d’aigua equivalent a:

1 =2-(112330") =8,75 mm

La proporcid d’aiguainterceptada peraquestes capcades
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decreix rapidament amb la quantitat d’aigua precipitada
com es pot veure a la figura:

s 120

Intercepcio a les capgades d’un bosc de Pinus sylvestris.

La fraccié d’aigua interceptada per cada tipus de coberta
vegetal és important perque redueix la quantitat de pluja efectiva
que realment queda a I'abast de les arrels dels arbres. L’aigua
que no ha estat interceptada i evaporada des de la capgada
arriba alterra per dues vies possibles: regalimant perles branques
i el tronc (escolament cortical); o bé directament, bé através de
les clarianes que queden entre els arbres o dins de les capga-
des dels arbres, o0 bé com a degoteig de les fulles i branques,
un cop la seva superficie ha estat saturada per I'aigua intercep-
tada (frascolacio). L'escolament cortical, encara que quantita-
tivament poc important (representa en promig prop del 10 % de
la precipitacié anual), renta la superficie de fulles, branques i
tronciretorna a la base del tronc una part dels nutrients diposi-
tats ales superficies rentades sigui per la pols atmosférica o per
lafragmentacio de les capes superficials d’escorga. Latrascolacio,
que pot representar un 80 % de la precipitacié anual, i I'escola-
ment cortical aporten al terra la precipitacio efectiva. Depenent
de laintensitat de la pluja i del pendent, una fraccié variable es
perd en forma d’escolament superficial, que és responsable de
la mobilitzacié de sediments. L'escolament superficial representa
menys de I'1 % de la precipitacié anual sota cobertes vegetals
ben desenvolupades. L'aigua que arriba al sol i no es perd per
escolament superficial, passa a formar part de la reserva hidri-
ca del sol, d’'on és captada per les arrels. La capacitat d’'un sol
per retenir aigua depén de les caracteristiques fisiques del sol,
basicament la porositat. Atés que la porositat és, en bona part,
una funcié de la proporcié de matéria organica al sél, hi ha una
relacio estreta entre la preséncia de matéria organica al solila
capacitat de retenir aigua.

La densitat aparent del sol es pot expressar com una funcio
del contingut de carboni organic al sol. Analitzant un ampli con-
juntde mostres de diferents tipus de sols, Honeysetti Ratkowsky
(1989) han determinat dues funcions empiriques de la forma:

D, =265-(0,02-1,724- COS)

que permet expressar la densitat d’'un sol en funcio del seu
contingut en materia organica (COS), i:



B,, =1801-[0,397:log,,(1,724-COS)]

que, analogament, aproxima el valor de la densitataparentcom
a funcié del contingut de carboni organic (COS). Apartird’amb-
dues equacions, la porositat del sol es pot expressar com:

P_100~{1—B"5}
D

S

0, substituint:

P=100- {1 _1801-[0.397-l0g,(1.724: cos)]}

2,65—(0,02:1,724-COS)

Aixo ens indica la porositat del sél en funcié d’una Unica
variable com ara el contingut de carboni organic al sol. Aquesta
funcié posa de manifest que, amb continguts de carboni orga-
nic propers al 9 % del pes del sol, la porositat del sol €s maxima
(figura 9.3), cosa que afavoreix la capacitat de retenir aigua al
sol.

Figura 9.3. Relacio entre la porositat del sol i la quantitat de
matéria organica al sol
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La porositat del sol es pot expressar com a funcioé del contingut de
materia organica. El grafic representa els valors obtinguts amb el mo-
delde Honeysetti Ratkowsky. Observeu com el maxim de porositats’as-
soleix amb valors de contingut de carboni al sol propers al 9 % .

Font: Modificat de Honeysett i Ratkowsky, 1989.

Aquesta reserva d’aigua al sol (figura 9.4) resulta impres-
cindible a la major part de boscos de Catalunya que, a I'epoca
estival, es veuen sotmesos a un acusat déficit hidricque només
poden superar, en bona part, utilitzant aquesta reserva hidrica.
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Figura 9.4. Porositat del sol, capacitat de camp i reserva d’aigua
al sol

La porositat determina la capacitat de retenir I'aigua entre les particu-
les del sol. Una part d’aquesta aigua es perd progressivament després
dels episodis de pluja per gravetat (drenatge, vegeu figura 9.2) fins que
s’arriba ala capacitat de camp, momenten qué l'aigua és retinguda per
forces de cohesio a la superficie de les particules de la matriu del sol.
Aquesta capacitat de camp determina la reserva d’aigua a mitja termi-
ni que pot ser utilitzada per les plantes en époques d’eixut.

La figura 9.5 il-lustra aquest fet a la pineda de pi roig del
Castell de Montesquiu, Barcelona. La reserva hidrica al sol
assoleix el seu maxim durant els messos de tardor i hivern. Als
mesos d’estiu, la demanda evaporativa provoca el consum de
la reserva del sol que decreix als minims anuals i provoca la
limitacio de la produccié. Com a conseqiieéncia, la produccié
netapotarribar a sernegativa durantaquests mesos de sequera
estival.

Figura 9.5. Relacio entre la reserva d’aigua al sol i la produccio
primaria neta
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Variaci6 de la reserva d’aigua al sol en mm (esquerra) i produccié primaria
netadiaria en kg/ha/dia (dreta)ala pineda de piroig de Montesquiu els anys
1995, 1996 1997. Al'estiu, coincidint amb la forta davallada de la reserva
hidrica al sol, la produccié primaria neta es torna negativa ja que I'escas-
setat de I'aigua disponible limita la produccié bruta.



Transpiracioé i produccio: I'eficiéncia en I'is de 'aigua

Per captar el CO,atmosfeéric, la planta ha d’obrir els estomes.
Aquesta obertura té com a consequéncia la perdua d’aigua per
transpiracié. El vapor d’aigua que surt de la cambra subesto-
matica és substituit per un volum equivalent d’aire, el CO, del
qual és absorbit per la fulla (figura 9.6). A partir d’aquest simple
procés d’intercanvi de gasos, facil de comprendre, estem en
condicions de determinar quina és la quantitat d’aigua que ha
d’evaporar una planta per fixar un mol de carboni.

Aquesta quantitat resulta enorme. Fixar un gram de carbo-
ni requereix consumir al voltant de 300 g d’aigua. En altres
paraules, I'eficiencia amb qué les plantes utilitzen 'aigua per
fixar carboni, el que es coneix com a eficiencia en I'us de 'aigua
(EUA), no és massa elevada. En el cas més general, una planta
consumeix 1 mol d’aigua per fixar al voltant de 5 mmols de car-
boni. Obviament, aixo és una aproximacio general. Algunes plan-
tes han adquiritla capacitat de fixar CO, amb més o menys efici-
encia que laque se’nderiva del procés que hem explicatfins ara.

En el cas dels boscos de Catalunya, resulta facil adonar-se
del paper limitant de I'aigua en la produccid. Si assumim una

Figura 9.6. Intercanvi de gasos a través dels estomes

L'intercanvide gasos és alabase de la produccio6 forestal. Através dels
estomes surt vapor d’aigua i entra aire, el CO, del qual és absorbit per
la planta. Els mols de carboni que la planta fixa per cada mol d’aigua
transpirada donen una mesura de I'eficiéncia en I'is de I'aigua, EUA,
que a les nostres espécies forestals se situa al voltant dels 5 mmols de
C permol d'H,0. En altres paraules, la planta transpira una massa d’aigua
equivalent a 300 vegades el pes del carbonifixat, cosa que explica l'ele-
vat consum d’aigua i, per tant, el seu paper limitant.
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precipitacié mitjana de 700 mm, el 70 % dels quals és transpi-
rat, aix0 representa una quantitat d’aigua transpirada de 490 mm
gue suposen aproximadament 600.000 I/m? de vapor d’aigua
que son reemplagats en la cambra subestomatica per un vo-
lum equivalent d’aire. Si aquest aire conté 380 ppm (parts per
mili) de CO,, la produccié maxima d’aquests boscos que po-
dem esperar és de 455 g C/m?any.

Naturalment, aquestes dades considerades anualment
només constitueixen una aproximacio grollera a un problema
molt més complex, que també depén de I'estructura i la fisiolo-
gia de la fulla, pero ajuden a entendre i a fixar els valors de re-
feréncia i les principals limitacions a qué han de fer front les
plantes en un ambient mediterrani. Al llarg de I'any, les condicions
hidriques del bosc sén molt canviants. A la primaverai ala tar-
dor les precipitacions poden superar 'ETP i I'excés d’aigua
s’acumula al sol, mentre que a I'estiu la demanda evaporativa
és molt superior a la precipitacid, sovint nul-la, i les plantes es
veuen obligades a utilitzar la reserva hidrica acumulada al sol.
Als mesos estivals, quan la reserva hidrica del sol ha estat con-
sumida, les plantes es veuen obligades a tancar els estomes, i
es limita aixi el procés de la produccié. Com que la respiracio
dels teixits vius continua, la produccioé neta sovint es fa negati-
vadurantuna partdel'épocaestival. Larespiracié durantaquest
periode de produccid bruta nul-la només es pot satisfer consu-
mint la reserva de carbohidrats de la planta.

Sobreviure gracies als carbohidrats de reserva equival a
resoldre, per part dels arbres, una equacié molt més complexa
del que pot semblar a primera vista. En efecte, d’'una banda,
tenim el periode d’acumulacié d’aquests carbohidrats, basica-
mentala primaverai,enmenorgrau, alatardor,iladuradad’uns
i altres ha d’estar en consonancia amb la capacitat de produir
de la planta (ja hem vist que, en bona part, limitada per I'aigua)
iamb les taxes de respiracié. D’altrabanda, amés amés de les
fulles i les arrels fines, una petita fraccié de les cél-lules de la
fusta sénvivesi, pertant, contribueixen alarespiracié de la plan-
ta. L'avaluacié de la contribucioé de cada fracci6 a la respiracio
i, per tant, al balang de carboni del bosc sera objecte d’analisi
al proper capitol perd aqui hem de fer emfasi en un fet que ve a
complicar encara més aquesta equacio de supervivenciade la
planta: la capacitat de transportar aigua a través del teixit xile-
matic de la fusta no és independent de la respiracio ja que, de
la fraccié de I'albeca del tronc en depeén la seva taxa respirato-
ria. La consequénciaimmediata és que I'estructura dels arbres
(area foliar, secci6 d’albeca al tronc, arrels fines) ha de satisfer
tots aquests requeriments, fet que representa una via molt util
per entendre I'ecologia de les espécies.



L’aigua determina I’estructura i funcionament dels
arbres

Fins aqui hem vist la importancia relativa de I'aigua en el
procés de la transpiracid i, en darrera instancia, com a limitant
de la produccio, tot i seguir la ldgica elemental de I'intercanvi
de gasos. Ara bé, 'aigua determina altres processos i patrons
fisiologics i estructurals de les plantes. En el cas dels arbres,
que tenen un tronc llenyds, I'aigua captada per les arrels és
transportada a través del tronc fins arribar a les fulles on és
transpirada. Aquest transport té lloc als vasos conductors i
determinalatransformacio de I'albeca enduramen. L'albeca no
és sino el teixit xilematic en el qual el teixit conductor (vasos o
traqueides, segons les espécies) és funcional o sigui, té capa-
citat per transportar aigua de les arrels fins a les fulles. Amb el
temps, el teixit conductor deixa de ser funcional, I'aire penetra
alinterior del vasos, els oxida i dona lloc al «cor» de la fusta, el
duramen (figura 9.7), que no és res més que teixit xilematic que
ha perdut la capacitat de transportar aigua.

Figura 9.7. Teixit xilematic: albeca i duramen

Seccio transversal del tronc de Prosopis pallida (Piura, Perd) mostrant
I'albeca i el duramen.

L’area d’albeca d’'una determinada massa forestal és una
variable fonamental, ja que d’una banda, determina la capacitat
de transportar aigua i, per tant, condiciona la produccio6 i, d’altra
banda, determina enbona partlarespiracié del'arbre, comveu-
rem en el proper capitol. La figura 9.8 representa el resultat de
simular les variacions de la seccio transversal d’albeca en una
pineda de pi roig al llarg de 90 anys, utilitzant el model de crei-
xement forestal GOTILWA+. Els resultats posen de manifest que
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Figura 9.8. Evolucio simulada de la superficie d’albeca al llarg
de 90 anys
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Superficie simulada d’albeca (m?/ha) en un bosc de Pinus sylvestris de
la finca del Castell de Montesquiu (Osona).

el valor de I'area basal d’albeca varia entre 10 i 14 m?/ha, inde-
pendentment de la densitat d’arbres de la massa, la qual es
redueix al llarg dels 90 anys a mida que aumenta el diametre
mitja dels arbres.

Malgratla sevaimportancia, no es comprenen totalmentels
mecanismes que regulen I'area d’albeca dels individus d’una
poblacié i la taxa de transformacié d’aquesta en duramen. Dos
mecanismes ben diferenciats determinen la transformacié d’albe-
ca en duramen.

Un anell de xilema té una capacitat limitada per transportar
aigua alllarg delasevavida activa. Aix6 és degut al fetque, amb
aquest transport d’aigua i sals minerals, es van formant dipo-
sits de sals, sobretot carbonats i oxalats, a les parets dels va-
sos conductorsi,amb el temps, aquests diposits acaben ocloent
totalment el vas, el qual perd la capacitat de transporties trans-
forma en duramen. La capacitat de transport d’aigua al llarg de
la vida activa de I'albeca varia amb I'espécie, el tipus de fustal,
naturalment, les condicions hidriques del bosc (precipitacio i
evapotranspiracio potencial principalment), pero es trobaenun
rang aproximat que oscil-la entre 1.000 i 2.000 I/cm?, el que
equival aunavidaactivadels vasos d’entre 30i 100 anys. Aquest
mecanisme de transformacioé de I'albeca en duramen té impor-
tancia sobre tot en ambients amb una disponibiltitat hidrica re-
lativament abundant.

En ambients arids, com els que trobem sovint a Catalunya,
on I'evapotranspiracié potencial supera amb escreix la preci-
pitacio, un altre mecanisme potresultar, fins i tot, més rellevant.
Els anys de menor precipitacid, 'aigua transportada a través del
tronc (el fluxe de sava) pot arribar a ser tan escas que només



alguns vasos resulten actius en el transport d’aigua, mentre que
la resta poden arribar a experimentar un buidatge de I'aigua
continguda al vas o cavitacié. La cavitacio pot resultar fatal per
a la capacitat conductora de la planta ja que, en trencar la
continuitat de la columna d’aigua, anul-la la capacitat conductora.
Les diverses espécies d’'arbres presenten una certa capacitat
de recuperaci6 dels episodis de cavitacié moderada, que depen
sobretot de la mida dels vasos conductors i del potencial hidric
assolit en el periode de sequera. No obstant aix0, un cop es
produeix la cavitacid, sovintirreversible, I'albeca es transforma
progresivament en duramen.

Lasuperficie d’albeca es pot considerar peraun arbre o per
a tota una massa forestal. L'area d’albeca d’un arbre determinat
depén de la seva historia (edat, veinatge, etc.), perd també, i
sobretot, de la densitatde lamassa. En els boscos de Catalunya,
onsovintla precipitacié és molt més escassa que I'evapotranspi-
racio potencial, I'area d’albeca d’'una massa forestal d’'una es-
pécie ve determinada per I'aigua disponible. Com que aquesta
quantitat d’aigua és limitant, 'area d’albeca per unitatde terreny
esta limitada, la qual cosa condiciona la superficie d’albeca dels
individus. El procés no és gens dificil d’entendre. Per a una mas-
sa forestal que viu sota unes condicions determinades de pre-
cipitacié anual mitjana, I'area d’albeca ha de ser tal que, ateses
les propietats hidrauliques de la fusta, permeti conduir 'aigua
disponible per a la transpiracid, pero no pot ser massa elevada
0, en cas contrari, augmentaria el risc de cavitacio i, a la llarga,
es reduiria igualment. Aixo ens porta ala dependéncia de I'area
d’albeca d’'una massa forestal a la disponibilitat hidrica del lloc
on viu. Aquesta dependéncia es manifesta en la relativa cons-
tancia dels valors de la seccié transversal d’albeca que trobem
peraunadeterminada espécie en unaregio concreta, indepen-
dentment de quina sigui la densitat d’arbres, la distribucié de
diametres o I'estructura de la poblacio6 (figura 9.9). Per exem-
ple, moltes masses de pi roig de Catalunya presenten un valor
de I'area basal d’albeca entre 15 i 25 m#ha, encara que l'area
basal total dels diferents boscos pugui ser molt diferent.

Per altres espécies resulta igualment caracteristic un valor
d’areabasal d’albeca per cadaregio climatica. Elquadre 9.1 re-
cull els valors de I'area basal d’albeca trobats als boscos de
Catalunya. Malgrat aquesta relativa constancia de I'albeca pel
que fa ala massa forestal, la seva distribucié entre els diferents
individus de la massa respon a patrons molt diversos segons
estractide masses regulars oirregulars o boscos amb competén-
cia més o menys intensa i depenent també de les tales experi-
mentades al llarg de la seva historia (figura 9.9).

Aquesta relativa constancia de valors o, si més no, estret
rang de variacio, ens indica el caracter limitant de 'aigua. Dona-
da una precipitacié mitjana i una evapotranspiracié potencial,
hi ha un marge relativament estret de possibilitats d’organitza-
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Figura 9.9. Models de distribucié de I'area basal d’albeca entre
els individus d’'una massa forestal
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La seccio transversal d’albeca d’una massa forestal, mesurada a
1,30 m del terra, o area basal d’albeca, és, ateses unes condicions
ambientals determinades, aproximadament constant per a cada espe-
cie (grafic inferior). Malgrat aquesta constancia en I'area d’albeca de
la poblacio, la seva distribucié entre els diferents individus de la pobla-
cié pot ser molt diferent. La figura il-lustra cinc models alternatius i so-
vint presents als boscos de Catalunya. En el model A, 'area d’albeca
segueix el mateix patro a tots els arbres: la seva proporcié relativa va
disminuinta mida que augmenta I'area basal dels individus. L'increment
de l'area d’albeca es fa a expenses dels individus que moren o sén
talats. Es la distribucié propia dels boscos regulars. En el model B, els
arbres dominants incrementen I'area relativa d’albeca a mida que crei-
xen, mentre que en els suprimits aquesta area relativa va disminuint.
Es la situacio propia de boscos amb elevada densitat i competéncia
intensa. El model C es caracteritza per una disminucié progressiva de
laseccidrelativad’albeca en els arbres més grans, mentre hiha un aug-
ment en els arbres més petits. Aquest model és propi de masses enve-
llides on els arbres més grans so6n poc vigorosos. En el model D, tant
els arbres més grans com els més petits van reduint progressivament
I'area relativa d’albeca, mentre que aquesta augmenta en els arbres
de mida intermitja. Al model E, sén els arbres intermitjos els que redu-
eixen la seva area relativa d’albeca, mentre que els més petits i més
grans 'augmenten. Aquests darrers dos models es troben en boscos
on s’hipractical’aclarida selectiva i depenen fonamentalmentde la his-
toria a qué ha estat sotmesa la massa forestal.

cié de la estructura de I'arbre. | no tan sols de la estructura; I'aigua
transpirada i, en consequéncia, I'absorcio de CO, vénen igual-
ment controlades per aquest balang entre precipitacio i evapo-
transpiracio potencial. Unabona prova experimental d’aquestes
limitacions s’en desprén de I'experiment d’aclarida dut a terme a
l'alzinar de Prades. Els resultats es resumeixen a la figura 9.10.
En aquest experiment es van aclarir nou parcel-les de mitja hec-
tarea com la que es veu a la fotografia amb dues intensitats
d’aclarida: minima (on es va treure el 50 % de 'area basal del
bosc)imaxima (es vaextreure el 80 % de I'area basal del bosc).
Amb posterioritat a I'aclarida, es van determinar I'index foliar i



Quadre 9.1. Area basal d’albeca de les principals espécies de Catalunya

Area basal d’albeca (m?ha)

Relaciéo ABA/IAF (m?/m?)

Planifolis
Betula pendula 8,63 11,82
Castanea sativa 3,25 0,85
Fagus sylvatica 15,20 5,05
Roures 6,80 4,44
Quercus ilex 5,39 2,95
Quercus suber 5,27 10,33

Coniferes
Abies alba 35,27 8,73
Pinus halepensis 12,90 17,92
Pinus nigra 16,44 14,17
Pinus pinaster 14,79 19,46
Pinus pinea 12,44 14,30
Pinus sylvestris 19,13 16,35
Pinus uncinata 21,89 14,69

El quadre mostra la mitjana de I'area basal d’albeca (amb escorga) en m#/ha i la relacié o quocient entre aquesta i I'index d’area foliar (ABA/IAF) en
m? de superficie conductora per m? de superficie foliar, per a les principals espécies de planifolis i coniferes de Catalunya quan aquestes sén do-

minants (ocupen almenys el 50 % de I'area basal total del bosc).
Font: Sistema d’Informacié dels Boscos de Catalunya.

les taxes de transpiracid, mesurades pel que fa a la fulla i per
unitat de superficie de bosc. Les parcel-les més intensament
aclarides, onl’indexfoliar romanent al bosc va ser minim, trans-
piren molt més per unitat de superficie foliar; ara bé, quan inte-
grem aquests valors per tota la capgada, I'aigua transpirada en
els tres tractaments és la mateixa, cosa que ens indica que,
ateses les condicions de Prades, amb una precipitacié anual
igual a la meitat de I'evapotranspiracio potencial, els arbres
extreuen practicament tota I'aigua disponible.

La seccio transversal d’albeca determina, a més a més, la
quantitat de fulles que pot suportar una capgada. Hem vist com,
en el continuum que s’estableix entre el sol, les arrels, el siste-
ma conductor de la planta i les fulles, la columna d’aigua als
vasos conductors o a les traqueides esta sotmesa a dos riscos
importants: el risc d’oclusié d’'una bandai el risc de cavitacié de
I'altra. Per tal de minimitzar aquest segon risc, s’estableix una
estructura precisa entre I'area d’albeca, és a dir, la seccio6 per
oncirculal'aigua fins a la capgada, i I'area foliar de I'arbre, és a
dir, la superficie per on I'arbre, control estomatic a banda, retorna
la major part d’aquesta aigua a I'atmosfera. Aquesta estructu-
ra precisa es tradueix en una altra regularitat com la que es
reflecteix a la figura 9.11 que posa de manifest la relacié entre
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Figura 9.10. Experiment d’aclarida a 'alzinar de Prades
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Aquest experiment d’aclarida dut a terme pels autors al'alzinar de Prades
demostra la limitacié hidrica a que es veu sotmeés el bosc mediterrani.

I'area foliar que es localitza per sobre de cada punt de I'arbre i
la seccio transversal de I'albeca al mateix punt. En aquesta
grafica, el pendent de la recta de regressio dels punts, resulta
ser un indicador de la productivitat.

En efecte, el pendent de la recta, per a una determinada
especie, varia segons les condicions hidriques a les quals es
veu sotmés 'arbre. En condicions pocrestrictives, amb una taxa
de produccid relativamentalta, els vasos que es formen presen-



Figura 9.11. Relacid entre la superficie foliar i la seccio trans-
versal d’albeca
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La superficie foliar de dos exemplars de Pinus sylvestris de les Munta-
nyes de Prades, mesurada a partir de diferents nivells de la capgada,
esta estretament lligada a la seccié transversal de I'albeca del tronc a
cada nivell. La relacio es practicament idéntica per ambdos arbres
malgrat tractar-se de dos exemplars de diametre normal molt diferent.

ten parets més primes i una major proporcié d’area conductora
per unitat de superficie transversal. En condicions més arides,
les cel-lules del xilema es formen més a poc a poc amb parets
relativament més gruixudes i menys proporcio relativa de llum
(figura 9.12). Elresultat és que per una mateixa superficie trans-
versal d’'albeca, la superficie conductora efectiva és molt més
gran en el primer cas que en el segon. Amés a més, la capacitat
conductora del vasos augmenta amb la quarta poténcia del seu
diametre, cosa que encara contribueix a fer aquesta diferéncia
funcional molt més exagerada. El resultat immediat és que la
superficie foliar per unitat de superficie d’albeca varia conside-
rablement i és molt més baixa en condicions de baixa produc-
tivitat, donant lloc a teixit xilematic amb vasos o traqueides de
diametre efectiu més petit. Lafigura 9.13, on esrepresentenles
relacions entre area foliar i superficie d’albeca a diverses pine-
des de pi roig d’'Europa, il-lustra de manera palmaria aquestes
diferéncies.
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Figura 9.12. Capacitat conductora dels vasos
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Aquesta figura il-lustra les diferéncies en I'estructura de la fusta; en
particular, el gruix de les parets cel-lulars, segons la velocitat de formacio
del teixit xilematic. Les cél-lules de la fotografia de I'esquerra presenten
parets molt més primes i llum conductora molt més gran que les cél-lules
delafotografia de ladreta que han estatformades en condicions de crei-
xement més lent.

Font: Fotografies de Teresa Mata
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Figura 9.13. Pendents entre la superficie foliarila seccio trans-
versal d’albeca
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Cada linia representa la recta de regressio entre I'area foliar total i 1a sec-
ciétransversald’albecadels arbres de diferents pinedes de piroig d’Europa.
1: Roseisle, 2:Devilla, 3i4 : Thetforf, Gran Bretanya, 5: Jadraas, Suécia
i 6: Prades, Tarragona.

Font: Localitzacions 1 a 5; Whitehead (1978) i 6; Barrantes i Gracia
(1989).
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10. Els boscos com a font o embornal de carboni

Carles Gracia, CREAF i UB

El carboni atmosfeéric i els boscos

La concentraci6 de CO, (dioxid de carboni) atmosferic ha
incrementat progressivament des de les 280 ppmv (parts per
milié en volum) de I’época preindustrial fins a les 380 ppmv
actuals. Lluny de serun procés estabilitzat, aquestaugment se-
gueix un increment exponencial (figura 10.1) i tot fa preveure
que a finals d’aquest segle, la concentracié de CO, atmosfé-
ric se situara entre les 500 i les 700 ppmv (segons I'informe de
2001 de I'Intergovernmental Panel on Climate Change, IPCC
o Panell Intergovernamental sobre el Canvi Climatic). La causa
principal d’aquestincrement cal buscar-la en la cremadels com-
bustibles fossils, el consum dels quals és a la base del desen-
volupamentindustrial. Les conseqiiéncies no son del tot clares
i previsibles. L'esforginvestigador de les tres darreres décades
ha permés elaborar una série de previsions basades principal-
ment en I'analisi de models que han conduit a la conviccié que
ens trobem davant d’'un imminent canvi climatic. Els models de
canvi climatic preveuen un augment de la temperatura a les
zones de clima mediterrani com la nostra, la qual cosa implica-

Figura 10.1. Evolucio de la concentracié de CO, atmosfeéric
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ria un augment en I'evapotranspiracio que, segons els mateixos
models, no aniria acompanyat d’'un augment en les precipita-
cions. Per tant, la disponibilitat hidrica dels boscos mediter-
ranis podria disminuirenles properes décades, encaramés del
que ho ha fet les darreres.

El balang de carboni als boscos i matollars catalans

Quan parlem de balang de carboni, la questié que roman
darrere és fins a quin punt els boscos i matollars catalans estan
actuant com a fonts o com a captadors i acumuladors de carboni
(embornals). En aquest balang intervenen molts processos
complexos, sotmesos a moltes interaccions. Tancar aquest ba-
lanc al detall no és una tasca facil, i més quan intervenen en
I'analisi escales de temps i espai diferents. També apareixen
incerteses pel que fa a la comprensio de com afecten de forma
combinada les condicions ambientals que interaccionen amb
els processos implicats. S’ha avangat molt en els darrers anys,
perd encara queda molta recerca per fer.

Elbalang de carboni depén de forma important de dos proces-
sos essencials que formen part de I'activitat dels organismes:
la fotosintesi i la respiracié. S’ha de dir, pero, que, encara que
pels seus resultats ho semblin, fixacid i alliberacié de carboni
per'’ecosistema no sdn passos inversos del mateix proceés; son
processos independents pel que fa a la seva evolucio, localit-
zacio i bioquimica.

Entrades de carboni: la fotosintesi

La fotosintesi és la via per la qual els productors primaris
incorporen CO, per construir la matéria organica. Es duu a
terme als cloroplasts, en el cas que ens interessa en els de les
plantes dels boscos i matollars. De forma simplificada, es pot dir
que aquests productors primaris retiren CO, de I'atmosfera, el
redueixen gracies als electrons que proporcional’aiguail’ener-
gia de la llum, produeixen aixi la matéria organica i alliberen oxi-
gen. El carboni reduit emmagatzema 'energia d’origen luminic
en forma d’energia quimica a la matéria organica (biomassa).
Aquesta via depén de les condicions ambientals. D’entrada, es
necessita llumiaigua, perd també els nutrients que formen part
de la maquinaria fotosintética i d’altres components de la ma-
teria viva (nitrogen, fosfor, potassi, etc.). Perfer arribar aquests
nutrients a les fulles, on les plantes tenen els cloroplasts, s’han
de transportar des del sol on les plantes tenen les arrels, i per
aixo la planta necessita aigua i energia que els faci pujar. Ameés,
aquesta activitatde lamaquinaria vivatambé depen de latempera-
tura; a temperatures baixes s’atura i sotmesa a massa tempe-
ratura es desorganitza, essent I'0ptima, en general, entre 15 i



25°C, segons els organismes. En evaporar-se 'aigua que puja
des deles arrels fins a les fulles (transpiracid), a més de fer-los
arribar nutrients, permet refrigerar-les. Els estomes de les fu-
lles s’obren i deixen sortir 'aigua cap al'atmosferaientrarel CO,
necessari per a la fotosintesi.

Dit aix0, queda clar que la fotosintesi va molt lligada a les
condicions ambientals, i que si aquestes es modifiquen per un
canvi climatic les plantes en poden resultar molt afectades. Ja
hem vist en capitols anteriors alguns d’aquests efectes. En les
nostres condicions mediterranies, el clima es caracteritza per
la manca d’aigua a I'estiu, coincidint amb el periode de més
energia de radiacio disponible i més altes temperatures. D’altra
banda, les baixes temperatures de I'hivern, encara que no de
forma excessiva, redueixen I'activitat fotosintética. Sén la pri-
mavera (sobretot) i la tardor els periodes de més activitat en
coincidir la disponibilitat d’aigua i les temperatures optimes per
al'activitat de les plantes. Siaquesta manca d’aigua s’accentua,
I'activitat fotosintetica es veura complicada. Tancar els estomes
per la manca d’aigua significa barrar I'entrada del CO, i aturar
la fotosintesi, com també aturar la refrigeracié de les fulles que
reben, en el cas mediterrani, un excés de radiacio a l'estiu.

Siel CO, es fa més abundant a 'atmosfera, com s’observa
que passacom a consequenciade I'activitathumana, potincre-
mentar-se la facilitat de captacié d’aquest gas, necessari per
fer la fotosintesi, a través dels estomes. La demanda evapora-
tiva de I'atmosfera, com s’ha dit en apartats anteriors, tendeix
a incrementar-se eixugant els nostres ecosistemes de forma
més intensa i, per tant, estimulant la transpiracié. Si aixo6 s’ac-
centuai,amés, noaugmenta la disponibilitat d’aigua (més aviat
es preveu una reduccié de pluja a les zones mediterranies) les
plantes mediterranies veuran accentuat el seu estres hidric i
disminuides les seves opcions de fer fotosintesi. Amés, I'aigua
que deixaran les plantes al sol sera menys que la que deixen
ara, quedaran més seques en els periodes d’eixuti més sensibles
acremariafavorirla propagacié d'incendis. La major disponibilitat
de CO, pot apaivagar I'efecte de la manca d’aigua, i fer-ne més
eficient I's, pero el manteniment d’aquesta eficiéncia a llarg
termini no esta clar, i pot no ser suficient per compensar-lo.

Sortides de carboni: la respiracio

La respiracio és la via per la qual els organismes utilitzen
I'energia quimica emmagatzemada a la matéria organica.
Aquest procés és molt general, i no només el duen a terme les
plantes que fan la fotosintesi, sind que també el fan els animals
i els microorganismes (bacteris i fongs). Aixi, de manera sim-
plificada, es pot dir que mentre s’oxida la materia organica es
consumeix oxigen, es produeix CO, i aigua, i s’aprofita I'energia
quimica del carboni reduit durant la fotosintesi. D’aquesta
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manera, el CO, troba el seu cami de retorn a 'atmosfera. Per
tant, els productors primaris fan fotosintesi i respiren, i depenen
d’ells mateixos per produir matéria organica i utilitzar I'energia
quimica dipositada en ella. Per aixd, aquests es denominen
organismes autotrofs, i la seva respiracio és la respiracio auto-
trofica.

La diferencia entre el carboni fixat a la fotosintesi (produc-
ci6 primaria bruta) i la respiracio autotrofica ens déna el primer
nivell del balang de carboni, 'anomenada produccié primaria
neta. Aquest balang ens explica el creixementi el manteniment
de la biomassa. Perqué un sistema, bosc o matollar, mantingui
la seva estructura o laincrementi, la produccié primaria neta no
pot ser negativa. Amés, com d’aquest balang positiu de carboni
depenen la resta d’organismes de I'ecosistema, se n’ha de
produir prou com per compensar també el creixement i la respira-
cié dels altres organismes de I'ecosistema que no sén autotrofs,
els anomenats heterotrofs. Aquests organismes depenende la
matéria organica fixada pels productors primaris, i a la seva
respiracio, que funciona igual que la de les plantes, se la deno-
mina heterotrofica. Aqui tenim un segon nivell del balang de
carboni, la producci6 secundaria.

Encara hiha un tercer nivell del balang de carboni, que corres-
pon al nivell de I'ecosistema, o el que s’anomena la produccio
neta de I'ecosistema. Aquest nivell incorpora I'espai i la seva
heterogeneitat a una escala més gran. Es a dir, els matollars i
boscos estan sotmesos a pertorbacions, com per exemple el
foc, que acaben oxidant parcialment la matéria organica de
l'ecosistema i retornant CO, a I'atmosfera en reduir-ne I'estructu-
ra. El balang a escala de bioma incorpora, doncs, el retorn de
CO, acausa de les pertorbacions, i integra, pel que fa al balang
de carboni, escales de paisatge més grans, amb ecosistemes
endiferents estadis de recuperacié després de les pertorbacions
a qué han estat sotmesos en algun moment de la seva historia
o desenvolupament.

Tornant a la produccié primaria neta, aquesta produccio
constitueix 'acumulacié d’estructurade I'ecosistema, perd tam-
bé, si els compostos de carboni s6n mobils, com per exemple
el mido, constitueixen les reserves d’energia que la planta pot
utilitzar en periodes en qué la fotosintesi no és possible, bé
perqueé és de nit, o bé per periodes d’estrés hidric com s’ha
esmentat anteriorment. La respiracié depen del substrat (la
matéria organica que s’oxida) i de I'oxigen, que és prou abun-
dant a 'atmosfera. En aquest cas no es necessita ni la llum, ni
el CO, (poc abundant comparat amb I'oxigen), nil'aigua que no
sigui la present a la matriu cel-lular. Com a resultat, la respira-
ci6, com lafotosintesi, esta condicionada perla temperatura que
afecta moltI'activitat metabdlica, perd no pels altres factors que
modulen la fotosintesi, i no s’atura mentre I'organisme disposi
de substrat per respirar.



Per tant, la respiracié augmenta amb la temperatura; pero,
aigualincrement de temperatura, més del que ho fa la fotosinte-
si. Aquesta diferéncia determina que, si augmenta la temperatura
pel canvi climatic, malgrat ambdos processos puguin augmentar,
la respiracio ho fara més rapidament. L'augment de la tempe-
ratura és una de les variables més acceptades en el marc del
canvi climatic; per tant, aquesta produccié primaria neta es pot
veure reduida en no incrementar-se de forma equivalent la foto-
sintesi. Es més, si ens trobem en condicions de manca d’aigua,
en que la fotosintesi esta aturada tot i que la respiracié continua
activa, la produccio primaria neta pot quedar sensiblement redu-
ida. Ara bé, si la temperatura augmenta massa també s’arriba
a una situacio en qué la maquinaria metabolica es desorganitza,
com ja s’ha esmentat en el cas de la fotosintesi. Sila respiracié
autotrofica va consumint les reserves de carboni, el bosc o
matollar pot anar perdent estructura, per exemple fulles, i fins i
tot arribar a episodis de mortalitat si el consum de les reserves
d’algunsindividus és total. Peraixo, les reserves de carbonison
tant importants per explicar la superacio de periodes d’estrés
ambiental, com per exemple el produit 'any 1994, ja mencio-
nat anteriorment, quan, gracies a les reserves de mido de les
alzines de les muntanyes de Prades, aquestes van reconstruir
les seves capgades després de perdre practicament totes les
fulles (Gracia et al., 1996, 1999a).

La renovacio foliar

Altres aspectes relacionats amb la dinamica del carboni a
les plantes, lligats a la produccié primaria neta, tenen a veure
amb la manera com aquestes plantes mantenen les seves estruc-
tures. Per exemple, la renovacié foliar, que es pot representar
perlavida mitjana de les fulles, esta moltlligada a la temperatu-
ra. En el cas d’arbres de fulla perenne, com és el cas de l'alzina,
s’ha observat com un increment de temperatura pot accelerar
la seva dinamica foliar i disminuir la durada de les fulles a les
capgades, i aixd encara s’accentua més en condiciones de
sequera. La vida mitjana de les fulles d’aquesta espécie és de
2,8 anys al Montseny, on la temperatura mitjana és de 10 °C i
plouen 700 mm anuals, i d'1,7 anys a Sevilla, on la temperatu-
ra mitjana és de 18,8 °C i plouen 535 mm anuals (Gracia et al.,
2001). Aixd que s’observa a les fulles també pot ser valid per a
les arrels fines, que com a mitjana duren poc més de 100 dies
al'alzinar de Prades, i que, davant de condicions de sequera,
desapareixen (Lopez et al., 1998, 2001a i 2001b). Per tant,
ambdues estructures necessiten utilitzar més carboni mobil de
reserva per fer front a la seva renovacio.

Si el canvi climatic apunta cap a un increment de les tempe-
ratures, es dedueix que la renovacio foliar i de les arrels fines
esveura afectadaamb unaacceleracio. D’altrabanda, enel cas
dels arbres de fulla caduca a I'hivern (com és el cas del faig i
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roures), la durada de les fulles s’esta allargant. Aixo vol dir que
les treuen abans i se’n desprenen més tard, fent que el periode
d’activitat vegetativa, i pertant de produccio, siguimés llarg. Ara
bé, si aquestes espécies s’han d’enfrontar amb periodes d’eixut
més accentuat pel canvi climatic que aquells als quals estan
adaptades, ho poden passar malament. No hem d’oblidar que
les fulles d’'un caducifoli s6n més tendres i més sensibles a les
pérdues d’'aigua que les d’'un perennifoli de fulla dura com l'alzi-
na, i que, per tant, podran aguantar pitjor les pérdues d’aigua
davant d’'un increment d’estrés hidric.

La respiracio heterotrofica

La respiracié heterotrofica, com I'autotrofica, també depén
de la temperatura; perd es basa en la utilitzacié per part dels
organismes heterotrofs de la matéria organica construida
préviament pels productors primaris. Aquesta matéria organica
potser processada quan encaraforma partd’altres organismes
vius (biomassa) com per exemple ho fan els insectes defoliadors
que s’alimenten directament de la biomassa foliar de les plan-
tes, otambé els vertebrats herbivors. Perd també pot ser proces-
sada quan aquesta matéria organicajano és viva (necromassa).
Enaquestcas els organismes es denominen descomponedors.
Aquesta necromassa s’acumula perlaforga de la gravetatal sol
i, per tant, I'activitat de descomposicié és molt important en
aquest compartiment dels boscos i matollars. L’activitat de des-
composicio la duen a terme molts animals del sol, fongs i bacte-
ris. Per tant, la respiracié del sol té dos components importants:
la respiracio autotrofica que realitzen les plantes a les arrels i
la respiracié heterotrofica que, sobretot, resulta de I'activitat de
descomposicié de la matéria organica del sol. La respiracio
heterotrofica del sol depén de la temperatura com s’ha esmentat
anteriorment, perd també és moltimportant el contingutd’aigua
al sol (figura 10.2).

Per accedir al substrat (les estructures de la necromassa)
els principals organismes descomponedors (bacteris i fongs)
necessiten un medi minimament humit. Per tant, en periodes
en qué el sol estigui molt sec, com I'estiu, malgrat les tempera-
tures siguin prou altes, aquesta activitat de respiracio es veura
reduida. Aixi doncs, si les condicions de canvi climatic porten a
sOls més secs, I'activitat de descomposicié es veura frenada i
alhora també ho sera la reposicié dels nutrients lliures i en
sol-lucié al’aigua del sol que poden tornar a ser utilitzats perles
plantes (figura 10.2).

Fins arahem descritalguns processos i components impor-
tants del balan¢ de carboni i com poden ser afectats per les
condicions ambientals. Pero per poder quantificar-los i avaluar-
ne la importancia és necessari mesurar-los i entendre com fun-
cionen en relacié amb variables ambientals com la radiacié, la



Figura 10.2. Respiracié del sol en un alzinar del Montseny

Figura 10.3. Balang de carboni: produccid i respiracioé en boscos
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Del conjunt de mesures dutes a terme al sol d’'un alzinar al Montseny,
es pot apreciar que, per a una temperatura determinada, en condici-
ons eixutes, la descomposicio de la matéria organica (mesurada com
arespiracio del sol) és inferior a la descomposicié en condicions hu-
mides. Per exemple, quan el sol és a una temperatura de 12 °C, la
respiracio del sol es de 3 ymol de CO,/m?/s en tant que, amb el sol
més humit, I'activitat microbiana produeix una respiracio lleugerament
superior a 4,5 umol de CO,/m?/s, cosa que representa un increment
del 50 %.

temperaturaila disponibilitat hidrica als ecosistemes. Aixd s’ha
feties continua fent en diferents experiments mitjangant tecni-
ques diverses. Aquestes tecniques consisteixen en la mesura
del'intercanvid’aiguai CO, a diferents compartiments de 'eco-
sistema. Aquest és el cas de mesures experimentals que es
duen a terme a I'alzinar del Montseny amb cambres dissenya-
des per mesurar el flux del sol, de troncs i les capgades. Aquest
tipus de mesures també s’estan comparant amb altres técni-
ques com la covariancia turbulenta (eddy covariance), que
estima de forma integrada la produccié neta de 'ecosistema.
Aixo s’esta realitzant a l'alzinar de Puéchabon (a prop de
Montpeller, Franga), on disposen dels equipaments i les condi-
cions idonies per aplicar aquesta metodologia. En general, es
pot dir que el balang de carboni a escala d’ecosistema (produc-
ci6 neta de I'ecosistema) és un valor relativament petit que de-
pén de la diferéncia entre dos nimeros molt més grans, la pro-
duccio primaria bruta i la respiracio total de I'ecosistema.

El carboni acumulat als boscos de Catalunya

Per entendre els fluxos de carboni, és important quantificar
el carboni que tenim als boscos (figura 10.3). Per a la part aéria,
es disposen de bones bases de dades proporcionades pels
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Representacio esquematica i simplificada dels principals components
del calcul del balang de carboni als boscosi matollars (a dalt) i valors anu-
als acumulats de la produccié bruta, la produccié netailarespiracio (en
g de C/m?/any per a totes tres) d’una pineda de pi roig (a baix). La pro-
duccié i la respiracio son, anualment, del mateix ordre de magnitud. El
balang de carboni (produccié neta) és el resultat de restar aquests dos
grans fluxos de signe contrari.

inventaris forestals, com és el cas de I'lEFC (Inventari Ecolo-
gici Forestal de Catalunya), i els inventarios nacionales IFN2 i
IFN3 (vegeu capitol 3). La part menys coneguda es correspon a
la biomassa subterrania, que en el cas dels boscos mediterranis
és molt important i pot ser, en el cas de I'alzinar, més del 50 %
de la biomassa total (5.932 g C/m? en front dels 5.393 g C/m?
de la biomassa aéria, figura 10.4). La biomassa subterrania dels
boscos de coniferes representa una proporcié més petita, al
voltantdel 20-25 % de labiomassa aéria. Aaquest carbonilihem
d’afegirla necromassaacumulada al sol, que molt freqlientment
és superior al carbonitotal de labiomassa, encara que lainforma-
Cio no és tant abundant com la disponible per a la biomassa
aéria. En el cas de I'alzinar de lafigura 10.4 és de 10.237 g C/m?,
practicamentigual ala biomassa total del bosc (11.325 g C/m?).
En l'actualitat, el projecte europeu Carbolnvent té per objectiu
la creacio de bases de dades conjuntes, combinant les dades
dels inventaris forestals classics amb les de les bases de dades
delsinventaris de sols. Aquestes bases de dades serveixen per
quantificar el carboni en el moment actual i permeten fer projec-
cions de futur com veurem en l'apartat segient.

El carboni total emmagatzemat a la biomassa dels boscos
de Catalunya es resumeix als quadres 10.1i10.2. Es pot obte-
nir facilment a partir de les dades de biomassa total (aéria,



mesurada amb detall i subterrania, mesurada en alguns casos
i estimada a la resta de boscos a partir de les dades existents)
i de la proporcid de carboni contingut a la biomassa. Aquesta
proporcio és poc variable i, freqliientment es fa servir una pro-
porcio constant del 50 %, tot i que com veiem al quadre 10.1 la
proporcié de carboni contingut a la biomassa de les coniferes
(51 %) és lleugerament superior a la proporcio de carboni dels
planifolis (48 %).

A la biomassa dels boscos de Catalunya s’acumula una
quantitat total de carboni de 49,8 milions de tones. Aquesta xi-
fra no té en compte el carboni de la necromassa acumulada al
sol i que, com ja hem discultit, podria representar de I'ordre de
50 millions de tones més. Per espécies, el boscos d’alzina (11
milions de tones), els de pi roig (9,7 milions de tones) i els de pi

blanc (6,1 milions de tones) representen més de la meitat del
carboni total acumulat als boscos. Com hem vist al capitol 4,
aquestes son les tres espécies més representades en el con-
junt de Catalunya. Els alzinars incorporen anualment 189.000
tones de carboni a la biomassa aéria. No sabem quina quanti-
tatde carboniincorporen anualment a la biomassa subterrania,
toti que podem assegurar que deu ser inferior a aquesta xifra.
En efecte, la biomassa subterrania representa la meitat de la
biomassa total; ara bé, la proporcié de carboni fixat en la pro-
duccié neta que s’assigna a les parts aéries deu ser bastant
superior al 50 % del total, atés que la biomassa aéria ha expe-
rimentat historicament pertorbacions intenses i freqlents (ta-
llades, carboneig, incendis) mentre que I'estructura subterra-
nia s’ha vist poc alterada i, per tant, bona part del carboni s’as-
signa a recuperar les estructures aéries.

Quadre 10.1. Proporcié de carboni, carboni acumulat i incorporat anualment per espécies

Proporcié de C a la biomassa

Contingut de C a la biomassa Incorporat anualment

Planifolis (%) (milers de t) (milers de t/any)
Castanea sativa 0,48 627,25 31,67
Fagus sylvatica 0,49 2.581,73 65,13
Quercus ilex 0,48 10.939,85 188,90
Quercus suber 0,49 2.088,89 7,06
Roures 0,48 3.929,69 99,79
Altres planifolis — 2.130,35 69,44

Coniferes (%) (milers de t) (milers de t/any)
Abies alba 0,51 1.651,06 32,56
Pinus halepensis 0,51 6.140,13 233,63
Pinus nigra ,52 4.733,53 154,40
Pinus pinaster 0,52 456,03 25,40
Pinus pinea 0,51 1.559,15 52,43
Pinus radiata 0,51 114,65 5,96
Pinus sylvestris 0,51 9.720,72 272,66
Pinus uncinata 0,51 3.083,05 60,39
Altres coniferes — 33,70 1,45

Catalunya — 49.789,78 1.300,86

El quadre mostra la proporcié (en percentatge) de carboni en la biomassa total (aéria + subterrania), el contingut de carboni (en milers de t) acumu-
lat ala biomassa total (aéria + subterrania) i el carboniincorporat (en milers de t/any) a la biomassa aéria (calculat com a producci6 neta aéria sense
considerar la respiracio heterotrofica) per a les principals espécies de Catalunya (distingint entre planifolis i coniferes) i per al total d’espécies de

Catalunya.
Font: Sistema d’Informacié dels Boscos de Catalunya.



Figura 10.4. Contingut i fluxos de carboni en un bosc d’alzina
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Contingut (valors en g de C/m? a I'esquerra) i fluxos (valors en g de C/
m?/any a la dreta) de carboni en un bosc d’alzina (Quercus ilex) localit-
zat a les muntanyes de Prades (Tarragona). Observeu que el carboni
contingut a la biomassa de les arrels (5.932 g de C/m?) és molt sem-
blant al de la biomassa aéria (és a dir, la suma de fulles, branques i
troncs; 5.393 g de C/m?), la quantitat de carboni acumulat a la matéria
organica del sél (COS, 10.237 g de C/m?) és molt semblant al carboni
acumulat a la biomassa total (11.325 g de C/m?, resultat de la suma de
les dues fraccions anteriors). La produccioé primaria neta (PPN, 593 g
de C/m?/any) és aproximadament un terg de la produccié bruta (PPB,
1.602 g de C/m?/any). Larespiracio del sol (662 g de C/m?/any) és com-
parable, encara que lleugeramentinferior, ala respiracio de labiomassa
aéria (800 g de C/m?/any). Finalment, la produccié neta de I'ecosiste-
ma, resultat de restar la respiracio total de la produccio bruta, és de
només 140 g de C/m?/any.

Quadre 10.2. Carboni acumulat i incorporat anualment per
comarques

Comarca Acumulat Incorporat
a la biomassa anualment

(milers de t) (milers de t/any)

Alt Camp 381,37 13,05
Alt Emporda 2.114,52 49,02
Alt Penedés 544,82 20,61
Alt Urgell 3.475,38 81,08
Alta Ribagorga 761,73 16,87
Anoia 720,64 20,90
Bages 1.829,24 70,90
Baix Camp 490,23 14,38
Baix Ebre 577,98 14,08
Baix Emporda 968,00 19,12
Baix Llobregat 699,90 27,27
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Baix Penedés 144,68 5,22
Barcelonés 92,37 2,26
Bergueda 3.260,30 107,21
Cerdanya 1.372,35 28,81
Conca de Barbera 662,26 12,64
Garraf 99,77 2,58
Garrigues 212,59 4,23
Garrotxa 3.626,29 86,61
Gironés 1.172,21 33,12
Maresme 1.493,12 33,95
Montsia 256,50 3,94
Noguera 827,70 20,37
Osona 3.359,28 82,00
Pallars Jussa 1.502,43 37,13
Pallars Sobira 3.118,18 65,71
Pla d’Urgell — —
Pla de 'Estany 571,29 21,40
Priorat 385,95 8,10
Ribera d’Ebre 274,19 6,71
Ripollés 2.563,70 72,97
Segarra 281,85 7,56
Segria 94,90 3,06
Selva 2.987,51 86,49
Solsonés 1.823,99 50,45
Tarragonés 91,89 3,26
Terra Alta 497,52 10,77
Urgell 105,72 2,38
Vall d’Aran 2.212,01 39,46
Vallés Occidental 1.223,95 39,36
Vallés Oriental 2.911,46 75,83
Catalunya 49.789,78 1.300,86

El quadre mostra el carboni acumulat (en milers de t) en la biomassa
total (aéria + subterrania) i el carboni incorporat anualment (en milers
de t/any) ala biomassa aeria (calculat com a produccio neta aeria sense
considerar larespiracio heterotrofica) per al conjuntd’espécies presents
a cada comarca i per al total de Catalunya.

Font: Sistema d’Informacio dels Boscos de Catalunya.

La quantitat de carboni fixat anualment al conjunt de boscos
de piroig de Catalunya és de 273.000 tones i de 234.000 tones,
la quantitat que fixen els boscos de pi blanc. En conjunt, les tres
espécies més abundants de Catalunya fixen el 53 % del carbo-



ni total que s’incorpora anualment a la biomassa del conjunt de
boscos de Catalunya, que ésd’1,3 milions de tones. Naturalment,
aquesta no és la quantitat neta fixada, tot i que, molt sovint es
fa servir erroniament com a tal. Ja hem vist a la figura 10.4 que,
en el cas d'un alzinar estudiat amb molt de detall, el de Prades,
la respiraci6 de la matéria organica del sol o respiracié hetero-
trofica (453 g de C/m?/any) representa el 76 % de la produccié
neta, (593 g de C/m?any). Aplicar aquesta proporcio al conjunt
de boscos de Catalunya pot donar resultats molt imprecissos.
Malgrat aixo, ara és I'iinica via d’estimar-hi el carboni net fixat.
L’estimacié déna 312.000 tones de carboni, valor que queda molt
lluny dels 1,3 milions de tones de produccié anual. En altres
paraules: la descomposicio de la matéria organica dels sols
forestals de Catalunya estaria retornant a I'atmosfera 988.000
tones de carbonianualment, totique, comjas’hadit, aquestvalor
esta sotmés a un elevat grau d’incertesa.

La distribucié espacial dels prop de 49,8 milions de tones
de carboni acumulat als boscos catalans és molt desigual, cinc
comarques (la Garrotxa, I'Alt Urgell, Osona, el Berguedai el
Pallars Sobira, per aquest ordre) acumulen més de 3 millions
detones cadascunai, enconjunt, representen el 33,5 % del total
de Catalunya. Segueixen la Selva, el Valles Oriental, el Ripo-
llés, la Vall d’Aran i 'Alt Emporda, amb quantitats de carboni
compreses entre 2 i 3 milions de tones. El conjunt d’aquestes
deu comarques acumula 29,6 milions de tones, el 60 % del total
de Catalunya. La quantitatincorporada anualment a la biomas-
sa aéria en aquestes deu comarques és de 744.000 tones (un
57 % deltotal)iel carboninet fixat, aproximadament de 179.000
tones anuals.

Totique el preu d’'una tona de carboni en el comerg d’emis-
sions del Protocol de Kyoto és un tema sotmeés a discussié, el
més probable s’estima entre 50i 100 €/t de CO,,. Podriem estimar
el valor de les 312.000 tones de carboni fixades als boscos de
Catalunya entre 57 i 114 milions d’euros anuals, equivalent a
una mica menys de I'1 per mil del PIB de Catalunya.

Els models en I’exploracié d’escenaris futurs

La comprensio dels processos que intervenen en el balang
de carboni d’un bosc permet la seva modelitzacié en funcié de
les condicions ambientals. Aixo és el que s’esta fent en el marc
de diferents projectes europeus (LTEEF, LTEEF-II, SilviStrat,
ATEAM) amb el model GOTILWA+, que s’esta aplicant en dife-
rents tipus d’ecosistemes (Gracia et al., 1999b i Sabaté et al.,
2002). Aquest model, desenvolupat originariament per a les
condicions mediterranies, s’esta aplicant arreu d’Europa i descriu
el balang¢ de carboni i aigua entre d’altres, seguint els processos
anteriorment mencionats i partint de la situacio present, tal com
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reflecteixen els inventaris forestals i de sols. Per acceptar els
resultats d’'un model com GOTILWA+ cal verificar i comprovar
que el model reprodueix els valors de determinades variables
de forma equivalent als valors independentment obtinguts al
camp (Kramer et al., 2002).

Aquest procés és molt laboriods i representa un feedback
constant de millora, a mesura que s’incorporen millors descrip-
cions dels processos o es disposen de noves dades que en
permeten la verificacié. D’altra banda, no hem d’oblidar, que si
bé els resultats de les projeccions d’'un model cap al futur de-
penen del propi model (dels processos que descriuide com ho
faci), també depenen dels escenaris de canvi climatic amb els
quals el model es confronti. Es a dir que, quan parlem de canvi
climatic, aixo pot significar moltes coses, i podem tenir un ven-
tall d’escenaris generats amb diferents criteris i assumpcions
de partida. En general, podem dir que la majoria dels escena-
ris de canvi climatic preveuen un increment de temperatura, a
més del de CO, i, a la zona mediterrania, una disminucio de la
precipitacio al voltant d’'un 5-10 %. Per analitzar els impactes
de cada escenari climatic sobre els ecosistemes, s’han de des-
criure acuradament quines sén les condicions ambientals de la
projeccio climatica futura. Aixo permetinterpretar diferents res-
postes de I'ecosistema segons la combinacié de condicions
ambientals explorades i a les quals poden quedar exposats els
nostres ecosistemes en un futur.

L'esquemade lafigura 10.5 resumeix el procediment seguit
per simularla situacié a Catalunya. La informacio estructural del
bosc s’ha obtingut de les parcel-les de I'lnventari Ecologic i
Forestal de Catalunya (Gracia etal., 2000-2004). De les 10.644
parcel-les mostrejades entre 1988 i 1998 s’han considerat 147
parcel-les representatives de les espécies més ampliament
distribuides. En cada comarca, s’han seleccionat les parcel-les
de cada espécie que més s’aproximen a la densitat mitjana
d’arbresial’areabasal de'espécie alacomarca. Les caracteristi-
ques del sol, especialment en alld que fa referéncia a la textura,
contingut de matéria organica i altres propietats relacionades
amb la reserva hidrica, s’han obtingut de les parcel-les a
Catalunya de la Xarxa Europea per al seguiment de danys en
boscos (Montoya i Lopez, 1997). Per dur a terme aquestes si-
mulacions, es requereixen els valors de variables climatiques
(radiacio solar incident, precipitacio, temperatures maxima i mini-
ma, déficit de vapor d’aigua a I'aire, velocitat del vent i concen-
tracio de CO, atmosféric). Aquesta informacio s’ha elaborat a
partir de les dades del Servei Meteorologic de Catalunya. Amés
de la situacio actual, es va generar un escenari de canvi clima-
ticassumintunincrement gradual de latemperatura de 0,04 °C/
any, unincrement anual d’'un 1 % de CO, i una disminucio de la
pluja anual d’'un 0,03 % per any; que equival a un escenari de
tipus mitja dels previstos per I'lPCC.



Figura 10.5. Metode d’analisi emprat per simular els canvis
futurs en el balang de carboni
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La figura mostra una representacié esquematica del métode d’analisi
utilitzat per simular els canvis futurs del balang de carboni als boscos
de Catalunya. Amb el sistema d’informaci6 geografica MiraMon es
combina lainformacié provinent de tres fonts. Les dades edafiques de
les parce-les de la Xarxa Europea per al seguiment de danys en boscos,
les dades de I'estructura del bosc de I'Inventari Ecologic i Forestal de
Catalunya i les dades climatiques de les estacions del Servei Meteo-
rologic de Catalunya. Les simulacions del creixement del bosc amb el
model GOTILWA+ sota les condicions de clima actual permeten obte-
nirresultats sobre el creixement actual que sén facilment contrastables
amb les dades mesurades al camp i constitueixen un element de vali-
dacié dels resultats del model. Un cop incorporades les previsions de
canvi climatic a Catalunya, segons els models de circulacié atmosferica
general, se simulen les noves condicions i s’obtenen les previsions de
les variables desitjades per a I'any 2040.
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Fent servir el sistema d’informacié geografica MiraMon
(Pons, 2004) s’han interpolat els resultats per a la representacio
cartografica de les lamines 18 a 21.

En el cas de l'alzinar de Prades, la producci6 neta (vegeu
figura 10.4) és de mitjana de 600 g C/m?/any, la qual resulta
d’una produccié primaria bruta (fixacié de carboni) de 1.602 g
C/m?/any i una respiracio total (incloent-hi I'heterotrofica) de
1.462 g C/m?/any (figura 10.4 i lamina 21). Durant els propers
quaranta anys, la produccié neta de I'ecosistema varia poc (63
g C/m?/any) malgrat que els seus components incrementen
considerablement. La produccio bruta I'any 2040 s’incremen-
ta en un 56 % respecte a I'actual (fins a 2.370 g C/m?/any)ila
respiracio total ho fa en un 58 % (fins a 2.307 g C/m?/any, lami-
na 21). A aquest increment de la respiracié hi contribueix I'in-
crement de la produccié de fullaraca, que passa de 205 g C/m?
any a 377 g C/m?/any I'any 2040 (lamina 20). Aix0 representa
unincrement proper al 84 %, que en part és degut a la reduccio
de la vida mitjana de les fulles dels perennifolis, la qual passa
del valor mitja actual de 2,6 anys a 1,9 anys el 2040, tal com es
veualalamina 19. Aquests canvis fenoldgics comportenimpor-
tants canvis fisiologics i en particular un increment de la trans-
piracié anual. Com a consequéncia, la reserva hidrica als sols
forestals, que és avui de 32 mm (I/m?) quan es considera la
mitjana anual a cada punt, passa a ser de només 24 mm (lami-
na 18). Aixo representa una disminucio del 25 % de la reserva
hidrica, fet particularment critic en un ambient amb déficit hi-
dric estival com és la regi6 mediterrania. Segons aquests re-
sultats, és facil comprendre que el paper de molts dels nostres
boscos com a embornals de carboni pot veure’s seriosament
compromes durant les properes décades.
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Lamines en color



Lamina 1. Comparacié entre 'MCSC i altres cartografies de cobertes i usos del sol
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Les tres imatges corresponen a la mateixa zona (Boi), pero la diferéncia en la interpretacio és espectacular, només les taques més grans queden
reflectides a totes les cartografies. Els diferents tons de verd corresponen a boscos (21,69 % en'MCA, 44,36 % enenI’MCSC 70,28 % en 'MFE50).
El temps transcorregut entre 'MCA i la resta de mapes pot justificar part de les diferéncies, pero aquest argument no és aplicable a la comparacio
entre '’MCSC (1993) i 'TMFES50 (1997). Cal, doncs, ser molt prudent a I'hora d’extreure conclusions de la comparacioé entre cartografies tematiques
fetes amb metodologies diferents. Tot i que nominalment les escales dels tres mapes son relativament comparables, 'MCSC destaca per 'elevat
nivell de detall.

Les fonts i anys originals s’indiquen a la figura.

Lamina 2. Mapa d’estrats de I'[NF2 a la demarcacio de Barcelona

La imatge inclou el full 391 del tall 1:50.000
(requadre en negre) i una part dels fulls 390,
392,361, 3621363 del Mapa d’estrats emprat
en I'elaboracié de I'lFN2 a la demarcacié de
Barcelona. En tramat roig s’observa, entre
d’altres, els grans incendis de I'any 1986 de
Rubié (a I'esquerra, 5.740 ha), El Bruc (al
centre, 2.105 ha) i Vacarisses (a la dreta,
1.335 ha). Sobta observar com la major part
del'area cremada ésinclosa en 'estrat 3 (co-
lor verd oliva) corresponent a boscos de pi
blanc amb una fraccié de cabuda coberta
entre el 10 % i el 69 % i qualsevol estat de
massa, atés que I'lFN2 es dugué a terme a
Barcelona entre 1990 i 1991. Com també
sobta constatarque el limitde I'estrat 3i2amb
I'estrat4 (esquerra) coincideixiamb el limitdel
tall 1:50.000.

Font: Elaboracida partir de 'MCA digital, el
Mapa d’estrats de la publicacié de I'lFN2 de
la provinciade Barcelonai els perimetres dels

1

incendis de 1986 cedits pel DMAH. = T =l W B I P i e TV & T L
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Lamina 3. Definicio de bosc i unitat minima de representacio cartografica
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La definicid de les categories, la unitat minima de fotointerpretacio i I'escala de treball incideixen en el resultat final dels mapes tematics. Aqui es pot
observar com una mateixa realitat té dues interpretacions diferents en funcié de la metodologia de treball. La linia roja correspon a 'MCSC; per
aquest mapa, en aquesta zona hi ha tres tipus de cobertes: roques (a dalt a la dreta), matollars (les 3 taques de la part inferior) i bosc. En canvi, per
al’MFESO (linia lila) a laimatge, només hi ha dues cobertes: un bosc d’alzines, boix i savina (a la cantonada inferior esquerra) i un bosc de pinassa,
piroig i alzina. El boix i la savina s’inclouen dins els matollars en el cas de 'MCSC i dins el bosc en el cas de 'MFES50. La superficie de roca (0,3 ha)
no ha estat distingida per 'MFE50 atés que no arribava a la mida de la taca minima d’aquest mapa. Finalment, I'escala de treball, molt més fina en
el cas de 'MCSC, justificaria la diferéncia en la forma de les taques de la cantonada inferior esquerra.

Font: Composicio a partir de I'orto 1:5.000 del full 244x152 (ICC), 'TMCSC de la zona i la tercera edicio (digital) de 'MFES0.

Lamina 4. Unitat minima de representacio cartografica

Segons la metodologia de 'MCSC a la fotografia (Vall de Sant Nicolau, Parc Nacional d’Aigliestortes) hi hauria 3 tipus de cobertes: tarteres (les dues
taques de I'esquerra), matollars (les altres 3 taques) i bosc. En canvi, per a'MFES0, i per tant també per a 'lFN3, només hi hauria bosc (de pi negre).
Les dues tarteres de 'esquerra no es podrien distingir perqué no arriben a la taca minima que considera ’'MFES50 per a les superficies no arbrades (6,5
ha, essent per a les superficies arbrades de 2,5 ha) i una part de les taques de matollars contenen plangons de pinegre. Es, doncs, evident que la unitat
minima de fotointerpretacio, I'escala de treball i la definicié de les categories incideixen en el resultat final dels mapes tematics. Aqui es pot observar
com una mateixa realitat té interpretacions diferents en funcié de la metodologia de treball. En aquesta imatge concreta aquestes diferencies s6n quan-
titativament molt importants, atés que el que per una cartografia (MFE50) és un 100 % de bosc per una altra (MCSC) és només un 61 %.

Font: Elaboracié a partir d’una fotografia de I'any 2000 on s’han dibuixat els limits de 'TMCSC de I'any 2000 i s’ha compovat que era considerada
totalment arbrada per 'TMFES0 digital (1997).
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Lamina 5. Model digital d’elevacions i proporcioé de superficie forestal, agricola i urbanitzada per municipis
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Font: Ibafiez et al., 2002.
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Lamina 6. Proporcions per municipis dels dos principals components de la superficie forestal: boscos i matollars
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Observencom la proporcié de bosc al nord i est (a excepcio de I'Alt Emporda a I'extrem nord-est) és més gran i la de matollar menor que a la zona
sudinord-oest. Destaquen, d’altra banda, el pla de Lleida, el delta de I'Ebre, el camp de Tarragona, i les planes de Vicide 'Emporda, on la proporcié
d’ambdds components de la superficie forestal és minima ja que aquestes zones sén ocupades, basicament, per conreus (lamina 5).

Font: Elaboracio propia a partir del Mapa de Cobertes del Sol de Catalunya (CREAF, 1993).

Lamina 7. Distribucio de la precipitacié mitjana anual a Catalunya
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El mapa mostra la distribucié de la precipitacié mitjana anual en mm a Catalunya.
Font: Web de cartografia del DMAH.
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Lamina 8. Distribuci6 de les coniferes i planifolis més abundants a Catalunya segons la precipitacié mitjana anual

A: Coniferes
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B: Planifolis
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Distribucio de les espécies arbories de coniferes (A) i de planifolis (B) més abundants a Catalunya segons la precipitacié mitjana anual. Els mapes
mostren, sobre la distribucié de la precipitacio mitjana anual en mm, la distribuci6 de les parcel-les de I'lEFC on cada espécie és dominant (almenys
la meitat de I'area basal correspon a I'espécie). Observeu la relacio entre la distribucio de la precipitacid i I'area de distribucié de les espécies (el
faig, el castanyer i el roure de fulla gran sén només a les zones més humides i el pi blanc és I'iinica espécie dominant a les zones més eixutes).

Font: Elaboracio propia a partir del mapa de distribucié de la precipitacié mitjana anual (web de cartografia del DMAH ) i de les dades de I'Inventari
Ecologic i Forestal de Catalunya.
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Lamina 9. Distribucio de les coniferes i planifolis més abundants a Catalunya segons l'altitud
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Els grafics mostren el percentatge de parcel-les de I'|lEFC on cada espécie és dominant (almenys la meitat de I'area basal correspon a l'espécie) segons
I'altitud (metres sobre el nivell del mar) de les parcel-les. Les coniferes (A) sembla que tenen uns rangs altitudinals molt marcats, conseqiiénciade les
condicions climatiques, lamina 8. Ales cotes més baixes trobem el pi blanc, el pi pinyer i el pinastre; per damunt d’aquests, la pinassa i encara més
amunt se succeeixen el piroig, I'avet i el pi negre. Pel que fa als planifolis (B), la major part de les espécies es troben en un rang altitudinal on actu-
alment dominen el pi roig i la pinassa (entre els 500 i els 1.500 m).

Font: Elaboracié propia a partir de les dades de I'Inventari Ecologic i Forestal de Catalunya.
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Lamina 10. Efectes de la sequera de 1994 sobre els alzinars

La fotografia correspon al Parc Natural de Sant Lloreng del Munt i de I'Obac. Observeu com la sequera ha fet estralls a I'alzinar pero no ha afectat
el pi blanc.

Font: Fotografia de Daniel Siscart.

Lamina 11. Pineda de pi blanc cremada (en regeneracio) amb un estrat arbustiu (futur sotabosc) de romani i gatosa

Com es pot observar, tot i que I'estrat arbori (extremadament lax) no afecta la disponibilitat de llum, I'estrat arbustiu que es desenvolupa tampoc
acostuma a ser gaire ufands. També es pot apreciar una important quantitat de combustible fi mort (detall de la dreta) i una notable continuitat ver-
tical entre estrats.
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Lamina 12. Recuperacio del pi blanc després del foc
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Aquesta zona de I'Hospitalet de I'Infant ha estat afectada pels incendis en diverses ocasions durant els darrers 30 anys. Tot i que des del darrer
d’aquests incendis ja han passat més de 10 anys es pot apreciar I'escassa preséncia de pi blanc a la zona (limitada a la part més baixa).

Lamina 13. Efectes de la sequera en una roureda de la Garrotxa, agost de 2003
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Com a consequéncia de la sequera estiuenca, aquest bosc presenta un aspecte més propi del mes de novembre. Tanmateix, 'espécie més afec-
tada va ser el roure martinenc. Aixd mateix s’ha produit de manera molt general a Catalunya: Collserola, el Maresme, Osona, el Solsonés, etc.

Font: Fotografia d’Arnald Marcer.
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Lamina 14. Estructura d’'una fageda i exemplar de I'espécie

Fageda del Barranc del Retaule (esquerra). Aquesta fageda, situada al Parc Natural dels Ports dins la comarca del Montsia, és la més meridional
de la peninsula Ibérica i la més distanciada geneticament de la resta de fagedes d’Europa. Al Parc Natural del Ports hi ha unes 90 ha de faig repar-
tides entre unes cinc o sis petites clapes. Hi ha diversos exemplars de grans dimensions com I'anomenat faig gros (dreta).

Lamina 15. Canvis en el paisatge de Catalunya al segle xx

FILARO. Pl de la Coes | Tagemisess

Alllarg del segle xx s’han produitimportatnts canvis en el paisatge de Catalunya que ens ajuden a explicar I'actual régim d’'incendis. La comparacié
de dues fotografies (1910 1989) del Pla de la Creu a la Vall del Congost ens permet apreciar la progressiva forestacio, la disminucié de la intensitat
de la gestio forestal, I'extraordinari increment d’accessibilitat al medi natural i la progressiva implantacié d’infraestructures que poden promoure un
major risc d’'incendi (carreteres, linies eléctriques, etc.).

Font: Fotografies de Roisin i J. M. Espelta.
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Lamina 16. Distribucio espacial de les superficies cremades a Catalunya entre 1975 i 1995

Colors diferents indiquen els cops que una mateixa superficie ha estat afectada per un incendi en aquest periode de temps. Noteu I'abundancia
d’arees cremades dos i tres cops en aquest periode al Garraf i I'Alt Emporda.

Font: Modificat de Diaz-Delgado, 2002.

Lamina 17. Canvis en el paisatge forestal de Catalunya durant el segle XX

1980 1994

Aquesta série de fotografies del poble de Figuer6-Montmany (Vall del Congost) ens il-lustra els importants canvis que han sofert els paisatges fo-
restals de Catalunya durant el segle XX. Després de I'incendi de 1994 hi poden haver tres possibles alternatives: 1) tornar a la situacié d’elevada
continuitat i densitat de la massa forestal prévia a I'incendi, massa perillos pel risc d’'una nova pertorbacid, 2) retornar a la situacio dels anys cin-
quanta, probablement poc acceptat socialment o 3) establir un mosaic equilibrat d’usos i gestié de la zona forestal afectada.

Font: Fotografia de Roisin i J. M. Espelta.
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Lamina 18. Previsio de I'evolucié del contingut d’aigua al sol a Catalunya en els propers 40 anys
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Contingut d’aigua al sol actual (any 2000) dels boscos de Catalunya (esquerra) i estimat per a I'any 2040 (dreta) sota un escenari de canvi climatic
predit per un model de circulacié atmosférica general. Encara que en molts casos la reserva d’aigua al sol s’esgota a I'estiu, la mitjana anual de
Catalunya és, actualment, de 32 mm i, segons els resultats de la simulacié, aquesta reserva disminuira fins a un valor mitja de 24 mm; cosa que

representa una disminucioé de I'aigua disponible al sol del 25 %.

Font: Interpolacié generada per MiraMon a partir del resultat de la simulacié de GOTILWA+.

Lamina 19. Previsio6 de I'evolucio de la vida mitjana de les fulles a Catalunya en els propers 40 anys
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Vida mitjana de les fulles actual (any 2000) de les espécies perennifolies dels boscos de Catalunya (esquerra) i estimada per a 'any 2040 (dreta) sota un
escenari de canvi climatic predit per un model de circulacié atmosférica general. En aquest calcul s’han exclos les parcel-les de Fagus sylvatica i d’altres
caducifolis. Els valors mitjans s’han calculat com la mitjana ponderada de les parcel-les on es troba present I'espécie. El model prediu una reduccioé de la
vida mitjana de les fulles del 27 % cosa que, sense cap mena de dubte, pot suposar importants repercusions sobre el balang de carboni de la planta.

Font: Interpolacié generada per MiraMon a partir del resultat de la simulacié de GOTILWA+.



Lamina 20. Previsio6 de I'evolucio de la produccioé de fullaraca a Catalunya en els propers 40 anys
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Produccié de fullaraca actual (any 2000) dels boscos de Catalunya (esquerra) i estimada per a I'any 2040 (dreta) sota un escenari de canvi climatic
predit per un model de circulacié atmosférica general. Les previsions indiquen un augment de la produccié de fullaraca proper al 80 %. La reduccié
de la vida mitjana de les fulles (lamina 19) i el conseglient augment de la taxa de renovacié sén, en bona part, responsables d’aquest increment de
la produccié de fullaraca.

Font: Interpolaci6 generada per MiraMon a partir del resultat de la simulacié de GOTILWA+.

Lamina 21. Previsio de I'evolucioé de la respiracio total a Catalunya en els propers 40 anys

W
! - E
¢ : 2 e B
. . 'i et 5 o o -
» # :
¥l
!— g Ay 2000 Ay 2040
R, mitjana= 1.482 g C/m™amy R, mitjane= 2 307 g Cim®any
Raspiracia total
500 1500 2500 3.500
| — - o 3 Cm 7 mny

Respiracié total actual (any 2000) dels boscos de Catalunya (esquerra) i estimada per a I'any 2040 (dreta) sota un escenari de canvi climatic predit
per un model de circulacié atmosférica general. La respiracio total s’ha obtingut sumant la respiracio total dels arbres i la respiracio heterotrofica
deguda principalment a I'activitat microbiana sobre la matéria organica del sol. Les previsions indiqguen un augment de la respiracio al voltant del 70 %
al qual contribueix notablement I'increment de fullaraca al terra (lamina 20) derivat de la major taxa de renovacio de les fulles.

Font: Interpolaci6 generada per MiraMon a partir del resultat de la simulacié de GOTILWA+.
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