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Resum

En una zona experimental situada dins del Parc del
Garraf, hem estudiat 'acumulacié de biomassa en
una brolla des del 1998, quan feia quatre anys del
foc del 1994, fins al 2010. En aquest treball, pre-
sentem els resultats de I'estudi i explorem la rela-
cid entre 'acumulacié de biomassa i la precipi-
tacié acumulada en dos periodes previs de dotze
i sis mesos. Les relacions estan distorsionades
per 'ocurrencia d’alguns anys anomals. Quan no
es tenen en compte les dades dels anys anomals,
les correlacions mostren el control que la precipi-
tacio exerceix sobre I'acumulacié de biomassa
mentre la brolla es recupera del foc, especialment
la precipitacié dels sis mesos previs a I'estiu.
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Resumen

Acumulacion de la biomasa en un matorral
de El Garraf durante doce anos en relacion
con la precipitacion

En una zona experimental situada dentro del Par-
que de El Garraf, hemos estudiado la acumulacién
de biomasa en un matorral desde 1998, cuatro
afos después del incendio de 1994, hasta 2010.
Aqui presentamos los resultados y exploramos la
relacidn entre la acumulacién de biomasayy la pre-
cipitaciéon acumulada en dos periodos previos de
doce y seis meses. Las relaciones estan distor-
sionadas por la ocurrencia de algunos anos ano-
malos. Cuando no se tienen en cuenta los datos
de los aflos anémalos, las correlaciones muestran
el control que la precipitacién ejerce sobre la acu-
mulacién de biomasa mientras el matorral se re-
cupera del incendio, especialmente la precipita-
cién de los seis meses previos al verano.
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Abstract

Accumulation of Biomass in a Shrubland of
Garraf during Twelve Years in Relation to
Precipitation

We have studied the accumulation of biomass in
a shrubland since 1998, four years after the 1994
fire, until 2010, in an experimental area located
within the Garraf Natural Park. We explored the
relationship between the accumulation of biomass
and the precipitation accumulated during the pre-
vious twelve and six months. Relationships were
distorted by the occurrence of some anomalous
years. Once data from anomalous years were dis-
carded, biomass accumulation was positively cor-
related with the accumulated rainfall, especially
with the precipitation falling during the six months
preceding summer.
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Introduccio

En els ecosistemes mediterranis la sequedat
del sol a I'estiu separa el periode d’activitat de
la vegetacio entre la primavera i la tardor. Les-
cassetat d’aigua al sol regula el creixement de
la vegetacid, perque causa la disminucio del
potencial hidric de les plantes, fet que dificulta
’expansi6 i la divisioé dels teixits i provoca el
tancament dels estomes que limita la fotosin-
tesi. El creixement de les espécies mediterra-
nies es concentra, per raons de fenologia,
abans de la sequera d’estiu (la primavera en
sentit ampli). Cal esperar que la disponibilitat
d’aigua en aquest periode controli el creixe-
ment de la vegetacio i, per tant, 'acumulacié
de biomassa als ecosistemes. A la zona medi-
terrania, és freqlient que a 'acabament de I'es-
tiu i a la primera part de la tardor —la tardor en
sentit ampli- el sol estigui prou humit per man-
tenir els teixits hidratats i la fotosintesi activa.
Tot i aix0, la majoria d’espécies no experimen-
ten un creixement primari a la tardor, siné que
el reserven per a la fructificacio o, fins i tot, per
a la floracié. Malgrat tot, les pluges en aquest
periode podrien influenciar el creixement de
la primavera seglient; en primer lloc, perquée
augmenten la reserva d’aigua al sOl en capes
profundes i, en segon lloc, perqué permeten
augmentar les reserves de les plantes que po-
den ser utilitzades per al creixement posterior.
En aquest estudi, analitzem com des de I'any
1998 s’ha anat acumulant biomassa en una
brolla que es va cremar en l'incendi del 1994 i
discutim com aquesta acumulacié esta contro-
lada per la precipitacié en dos periodes: un pe-
riode de sis mesos centrat a la primavera i un
periode de dotze mesos que també inclou les
pluges de la tardor.

Material i méetodes

La zona experimental esta situada en unes an-
tigues feixes dins la zona del Parc natural pro-
pera al nucli d’Olivella. La zona experimental
consta de tres parcelles de 4 x 3 m utils que
formen part d’'un experiment més ampli descrit
en el recull de les trobades del 2004 (ESTIARTE
et al., 2004). La zona d’estudi es va cremar du-
rant els incendis del 1982 i el 1994. La vegetacid
’any 1998, just quan es van iniciar les mesures,
era una brolla dominada per Globularia alypum
i Erica multiflora, i amb preséncia d’altres espe-

cies com Dorycnium pentaphyllum, Rosmarinus
officinalis, Ulex parviflorus, Brachypodium pho-
enicoides, Pistacia lentiscus, Fumana ericoides
i Fumana thymifolia. El 1998 també eren pre-
sents algunes plantules de Pinus halepensis de
mida molt reduida. Amb el pas dels anys, els
pins van anar augmentant la seva importancia
i atenyent una mida excessiva per a les dimen-
sions de les parcel-lesi les intencions de I'expe-
riment, de manera que van ser eliminats la tar-
dor del 2006.

La precipitacié ha estat mesurada amb un
pluvidometre in situ des del 1999. S’han utilitzat
les dades de precipitacié acumulada durant dot-
ze mesos 0 bé sis mesos anteriors a la mesura
de la biomassa al juliol. Definim precipitacié12
per al’any «i» com la suma de pluja des de I'agost
de I'any «i-1» fins al juliol de I'any «i», ambdds in-
closos. De manera similar, precipitacio6 és la
pluja acumulada des del febrer fins al juliol de
cada any de mesura. Amb aquestes dades, es
calcula I'SPI6, o index de precipitacié estan-
darditzada a sis mesos, per als mesos de juliol i
gener. LSPI6 s'obté com el nombre de desviaci-
ons respecte a la mitjana de pluja acumulada du-
rant un periode de sis mesos. Per a 'SPI6_juliol,
s’utilitza la mitjana de la pluja acumulada des del
febrer fins al juliol i per a 'SPI6_gener, 'acumu-
lada des de I'agost fins al gener. Com que el re-
gistre de precipitacio es va iniciar I'any 1999, per
a aquest any només hi ha disponible la precipi-
tacié6 dels sis mesos previs des del juliol, perd
no la precipitacié12, ja que no es disposa de les
dades de I'agost-desembre del 1998.

La biomassa s’ha estimat un cop I'any a mit-
jan juliol mitjangant el métode no destructiu de
la intercepcié (PRIETO et al., 2009). Breument, a
les parcel-les d’estudi hi ha delimitats cinc
transsectes permanents separats per 0,8 m.
Aquests transsectes fan 3 m de llargada i estan
dividits en intervals de 5 cm per 61 punts.
A cada un dels 305 punts, es mesura I'algaria
maxima de la vegetacid. La biomassa s’estima
a partir d’aquesta alcaria utilitzant regressions
entre biomassa i algaria mitjana maxima obtin-
gudes en mostrejos destructius fora de les
parcel-les de seguiment. Lacumulacié de bio-
massa per a un any «i» es deriva de la diferén-
cia en I'estimacié de biomassa entre dos anys
consecutius, és a dir, la biomassa l'any «i»
menys la biomassa l'any «i-1», i 'acumulacié
relativa de biomassa s’expressa dividint aquest
valor per la biomassa present I'any «i-1», en uni-
tats de g/g-m2.
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Resultats i discussio

Lany 1998, quan es va mesurar la biomassa
abans de comencar els tractaments, la vege-
tacié s’estava recuperant de 'incendi que va
afectar la zona el 1994. Des del 1998, la bio-
massa ha anat augmentant des dels poc més

de 400 g/m? fins als

prop de 900 g/m? estimats

I'estiu del 2006. En eliminar els pins per tal de
mantenir les parcel-les com a brolla sense co-
bertura arboria, la biomassa estimada va dismi-
nuir. A partir d’aleshores, la biomassa sembla
saturada prop dels 800 g/m2.

Figura 1. Biomassa estimada des del 1998 fins al 2010
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De color negre, els anys previs a I’eliminacié dels individus de
Pinus halepensis la tardor del 2006; de color blanc, els anys

posteriors a I'eliminacio.

Lacumulacio relativa de biomassa (figura 2)
no presenta correlacié amb la precipitacié12 ni
amb la precipitacio6 en el periode complet
1999-2010. Si ens fixem només en el periode
2000-2006, per tal d’evitar I'alteracio en el fun-
cionament de I'ecosistema que va implicar
I’eliminacié dels pins, tampoc no trobem cor-
relacié amb la precipitacié ni a dotze mesos ni
a sis mesos.

Lobservacié en detall de les dades d’alguns
anys concrets revela comportaments que tenen
molta influéncia en I'analisi de la relacié entre
I'acumulacié de biomassa i la precipitacié.

Lany 2003 es va registrar la precipitacié12
més elevada del periode; tot i aixd, 'acumulacio
relativa de biomassa va ser similar a la dels anys
2000i 2001, en els quals la precipitacié12 va re-
presentar una mica més de la meitat de la del
20083. Els anys 2000, 2001 i 2003 no només te-
nen en comu els valors d’acumulacio de bio-
massa, siné que també mostren registres de
precipitacié6 similars prop dels 200 mm. Les
dades suggereixen que la precipitacié dels sis
primers mesos de 'any exerceix el control so-
bre 'acumulacié de biomassa del 2003 i resten
importancia a la precipitacié dels darrers sis
mesos de I'any anterior. La importancia de la
temporalitat de la pluja no es veu reflectida en
el valor agrupat quan es valoren periodes de
temps llargs, com ara dotze mesos, perqué plu-
ges abundants en una part del periode ama-

Figura 2. Acumulacié relativa de biomassa en relacié amb la precipitacié acumulada en els dotze mesos
previs o en els sis mesos previs a I'estimacié de la biomassa
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guen pluges modestes en una altra part del ma-
teix periode.

D’altra banda, els anys 2002, 2004 i 2006 van
ser relativament plujosos, ja que es van recollir
precipitacié12 entre 600 mm i 800 mm, la qual
cosa pot explicar que aquests tres anys presen-
tessin les estimacions més altes d’acumulacio
relativa de biomassa. Els registres de precipita-
ci6 de sis mesos mostren que els anys 2002 i
2004 van ser humits, amb valors de precipita-
ci66 prop dels 350 mm, mentre que I'any 2006
presenta un comportament totalment anomal.

Malgrat que I'any 2006 va tenir una precipi-
taciol2 elevada, prop dels 700 mm, va presen-
tar una precipitacié6 amb valors de SPI6 al
juliol de -2,50, ja que gairebé no va ploure. Mal-
grat aix0, 'acumulacié de biomassa és la més
elevada de totes les registrades.

Aquesta anomalia pot ser deguda a la feno-
logia de les especies dominants. Al Garraf, G.
alypum i E. multiflora floreixen majoritariament
a la tardor (PRIETO et al., 2008), tot i que en ter-
ritoris més continentals G. alypum ho fa més
tard (ESTIARTE et al., 2011). Les flors es formen
sobre les tiges que han crescut durant la prima-
vera anterior, de manera que com més tiges ha-
gin crescut durant aquest periode, més flors
podran obrir-se més endavant. Lany 2005 va
ser el més sec del registre, si es tenen en comp-
te els dotze mesos. La pluja a la tardor del 2005,
indicada com a SPI16_gener del 2006 amb valor
d’1,66 (taula 1), va ser la més abundant registra-
da, amb fins a 200 mm caiguts només durant el
periode de 20 dies compres entre el 5i el 25 de
setembre, per posar-ne un exemple.

G. alypum i E. multiflora poden presentar
cert creixement a finals d’estiu i principis de tar-
dor, encara que el seu creixement es concentra
principalment a la primavera. La reproduccio a
la tardor utilitza per a la produccié de flors i lla-
VOIS uns recursos que no poden usar-se per al
creixement, de manera que quan hi ha creixe-
ment de tardor, aquest tendeix a produir-se en
les tiges que no produeixen flors (observacié

personal) i que no tenen els recursos monopo-
litzats per a la funcié reproductiva. A la tardor
del 2005, es van combinar dues condicions que
van fer possible un creixement abundant: d’'una
banda, la disponibilitat d’aigua al sol i, de I'altra,
I’'abséncia de reproduccio. Pensem que la bio-
massa acumulada entre els estius del 2005 i del
2006 va produir-se la tardor del 2005, ja que,
com hem indicat anteriorment, la pluja va ser
extremament baixa durant els sis primers me-
sos de I'any 2006. La manca d’embornals repro-
ductius a la tardor del 2005 com a consequien-
cia de la manca de creixement durant el cicle
de creixement anterior va possibilitar 'ocurrén-
cia d’un creixement compensatori inusual en
aquesta estacid, que va desacoblar 'acumula-
ci6 de biomassa de I'any 2006 de les pluges
dels sis primers mesos d’aquell any.

Les anomalies en el 2003 i el 2006 distorsio-
nen les relacions entre la precipitacio i I'acumu-
lacio de biomassa, com s’observa si ens fixem
només en el periode 2000-2006, abans de I'eli-
minacio dels pins. Si excloem I'lany 2003, la cor-
relacio entre 'acumulacio relativa de biomassa
i la precipitacié12 presenta un coeficient de de-
terminacié R? de 0,59, ben diferent del 0,16 que
s’obté quan s’hi inclou I'any 2003. Si excloem
I’lany 20086, la correlacio entre 'acumulacié rela-
tiva de biomassa i la precipitacié6 presenta un
coeficient de determinacié R? de 0,80, ben dife-
rent del 0,00 que s’obté quan s’hi inclou el 2006.

El pendent de la correlacié amb la precipita-
ci6 de dotze mesos —excloent-ne I'any 2003-,
mostra que, quan no hi ha anomalies extremes,
durant els primers anys després de I'incendi, a
partir de prop dels 200 mm de pluja anual, per
cada 100 mm de pluja addicionals a la brolla del
Garraf s’acumula una biomassa de 28 mg/m-?
per cada gram de biomassa de la vegetacio
(pvalor del pendent de 0,076). De manera simi-
lar, en el mateix periode, pero excloent-ne I'any
2006, en anys amb precipitacions no anomales,
en els sis mesos des del febrer fins al juliol, per
cada 100 mm de precipitacié addicional acu-

Taula 1. Valors de SPI a sis mesos calculats per als mesos de juliol i gener de cada any

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010
SPI6_gener -0,57 -0,03 -043 1,48 0,60 -1,13 1,66 -0,80 -0,64 0,45 1,17
SPI6_juliol  -0,32 -0,14 1,19 0,10 1,26 -0,52 -2,50 -0,01 0,94 -0,13 1,10

SPI6_gener s’obté a partir de la precipitacié acumulada durant sis mesos, inclosos el mes de gener i els cinc mesos anteriors, és
a dir, el periode agost-gener, mentre que SPI6_juliol inclou la precipitacié acumulada en el periode febrer-juliol.
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mulada a partir de 80 mm s’acumula una bio-
massa de 49 mg/m2 per cada gram de biomas-
sa de la vegetacio (pvalor del pendent de 0,015).

En conclusié, la biomassa estimada de la
brolla, en abséncia de pins, sembla saturada
prop de 800 g/m?. En els periodes inicials de
recuperacié des de I'incendi, I'acumulacié
de biomassa esta controlada per la precipita-
ci6, pero el control resta desdibuixat quan no
es té en compte la temporalitat de la pluja o
quan la combinacié excepcional de periodes
secs i humits provoca un creixement abundant
a la tardor. Les dades mostren que el control
és més intens en el periode de sis mesos cen-
trat a la primavera i que hi ha mecanismes que
mantenen la funcionalitat de I'’ecosistema en
condicions extremes.
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