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Resum

El foc al Pirineu ha estat historicament una eina de gestid, perd els processos recents de
canvi ambiental global, especialment el canvi climatic i 'abandonament agroramader, han
incrementat la predisposici6 del territori envers els incendis. Aquest article persegueix tres
objectius: 1) caracteritzar la dindmica dels incendis forestals al Pirineu occidental cata-
la (POCC) (1995-2023), 2) quantificar els canvis d’usos i cobertes del sdl (1993-2022)
i 3) explorar com totes dues dinamiques es relacionen en lespai i el temps al POCC. En
Iestudi realitzat s’hi utilitzen matrius de transicié, registres historics d’incendis i unitats de
paisatge com a base territorial, aplicant-hi un enfocament espaciotemporal integrat amb
analisi SIG. Els resultats mostren un patré d’incendis diferenciat respecte al conjunt de
Catalunya, amb més estacionalitat hivernal i una marcada tendencia a 'emboscament i a
I'emmatollament entre 1.000 i 1.500 m, la qual cosa provoca que augmenti la continuitat
del combustible i la intensitat potencial del foc. Finalment, s’elabora un mapa de context
territorial que integra canvis de cobertes, topografia i incidencia historica per identificar
unitats de paisatge més favorables a I'afectacié dels incendis. Lestudi aporta una diagnosi
territorial atil per orientar estrategies de gestié preventiva i adaptativa.

Paraules clau: punts d’ignicié; mapa d’usos i cobertes; matriu de transicié; unitats de
paisatge; emboscament i emmatollament
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Resumen. Cambios en el paisaje y dindmica de los incendios forestales: Una perspectiva
espaciotemporal en el Pirineo occidental cataldn (1993-2023)

El fuego en el Pirineo ha sido histéricamente una herramienta de gestién, pero los procesos
recientes de cambio ambiental global, especialmente el cambio climético y el abandono
agroganadero, han incrementado la predisposicién del territorio respecto a los incendios.
Este articulo persigue tres objetivos: 1) caracterizar la dindmica de los incendios forestales
en el Pirineo occidental cataldin (POCC) (1995-2023), 2) cuantificar los cambios de usos
y cubiertas del suelo (1993-2022) y 3) explorar cémo ambas dindmicas se relacionan en el
espacio y el tiempo en el POCC. En el estudio realizado se utilizan matrices de transicién,
registros histéricos de incendios y unidades de paisaje como base territorial, aplicando
un enfoque espaciotemporal integrado mediante andlisis SIG. Los resultados muestran un
patrén de incendios diferenciado respecto al conjunto de Catalufia, con mayor estacio-
nalidad invernal y una marcada tendencia al emboscamiento y a la matorralizacién entre
1.000 y 1.500 m, lo que aumenta la continuidad del combustible y la intensidad potencial
del fuego. Por tltimo, se elabora un mapa de contexto territorial que integra cambios de
cubiertas, topografia e incidencia histérica para identificar las unidades de paisaje mds
favorables a la afectacién por incendios. El estudio aporta un diagndstico territorial til
para orientar estrategias de gestién preventiva y adaptativa.

Palabras clave: puntos de ignicién; mapa de usos y cubiertas del suelo; matriz de transicién;
unidades de paisaje; emboscamiento y matorralizacion

Résume. Evolutions du paysage et dynamique des incendies de forét : Une perspective
spatio-temporelle dans les Pyrénées catalanes occidentales (1993-2023)

Dans les Pyrénées, le feu a historiquement constitué un outil de gestion, mais les processus
récents de changement environnemental global, en particulier le changement climatique et
'abandon des activités agropastorales, ont accru la prédisposition du territoire aux incen-
dies. Cet article poursuit trois objectifs : (i) caractériser la dynamique des incendies de
forét dans les Pyrénées catalanes occidentales (POCC) (1995-2023), (ii) quantifier les
changements d’usages et de couvertures du sol (1993-2022) et (iii) examiner comment
ces deux dynamiques s’articulent dans I'espace et dans le temps au sein du POCC. Nous
mobilisons des matrices de transition, des registres historiques d’incendies et les unités de
paysage comme cadre territorial, selon une approche spatio-temporelle intégrée s’appuyant
sur 'analyse SIG. Les résultats mettent en évidence un profil d’incendies distinct a I'échelle
de la Catalogne, avec une saisonnalité hivernale plus marquée et une tendance nette a la
densification foresti¢re et & 'embroussaillement entre 1 000 et 1 500 m, ce qui accroit
la continuité du combustible et I'intensité potentielle du feu. Enfin, nous élaborons une
carte de contexte territorial intégrant les changements de couverture, la topographie et
I'incidence historique afin d’identifier les unités de paysage les plus exposées a 'affectation
par les incendies. L’étude fournit un diagnostic territorial utile pour orienter des stratégies
de gestion préventive et adaprative.

Mots-clés : points d’ignition ; carte d’occupation et d’utilisation des sols ; matrice de tran-
sition ; unités de paysage ; densification foresti¢re et embroussaillement

Abstract. Landscape changes and wildfire dynamics: a spatiotemporal perspective in the
Western Catalan Pyrences (1993-2023)

Fire in the Pyrenees has historically functioned as a land management tool, but recent
global environmental change processes, especially climate change and the abandonment of
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agropastoral activities, have increased the territory’s predisposition to wildfires. This article
pursues three objectives: (i) to characterise wildfire dynamics in the Western Catalan Pyr-
enees (POCC) (1995-2023), (ii) to quantify land use and land cover changes (1993-2022),
and (iii) to explore how both dynamics relate across space and time in the POCC. We
use transition matrices, historical fire records, and landscape units as the territorial frame-
work, applying an integrated spatiotemporal approach with GIS analysis. Results reveal a
fire pattern that differs from the Catalonia-wide context, with greater winter seasonality
and a marked trend toward forest densification and shrub encroachment between 1,000 and
1,500 m, which increases fuel continuity and the potential intensity of fire. Finally, we
develop a territorial context map integrating land cover change, topography, and historical
fire incidence to identify landscape units more prone to fire impact. The study provides a
territorial diagnosis to support preventive and adaptive management strategies.

Keywords: ignition points; land use/land cover map; transition matrix; landscape units;
forest densification/shrub encroachment
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1. Introduccié

La probabilitat que es produeixi un incendi de grans dimensions i de conse-
qiiencies devastadores al Pirineu és baixa. Tanmateix, titulars com ara «Els
Pirineus poden cremar sencers» (E/ Pais, 2019) o «Emergeéncia climatica:
Els incendis del segle xx1 podrien arrasar els Pirineus» (Priblic, 2020) alerten
sobre aquesta qiiestid. A més a més, recollint declaracions de Marc Castellnou
(inspector del cos de bombers de la Generalitat de Catalunya i cap del Grup
d’Actuacions Forestals [GRAF]), s’adverteix sobre la possibilitat que s’hi pro-
dueixi un canvi de tendéncia. Més enlla d’aquests missatges alarmants que hi
ha al darrere, histdricament els Pirineus no han estat un entorn propici per als
grans incendis forestals. Perd el canvi climatic i les modificacions en els usos i les
cobertes del sol (CUCS) han augmentat la preocupacié sobre la vulnerabilitat que
presenten actualment (Resco de Dios et al., 2021; Vicente-Serrano et al., 2000;
Badia et al., 2014). Historicament, la presencia i la intensitat dels incendis han
estat condicionades per Iactivitat humana, que ha actuat tant com a regulador
com d’amplificador del risc (Scott, 2014). Actualment, ens trobem en una situ-
acié que es caracteritza per una coexisténcia paradoxal amb el que Stephen Pyne
anomena good fires, bad fires, és a dir, focs gestionats, necessaris per mantenir
ecosistemes resilients, en contraposicié a grans cremes descontrolades, sovint
alimentades per paisatges vulnerables i politiques inadequades (Pyne, 2021). La
desaparici6 dels focs tradicionals, associats a practiques agricoles i ramaderes, ha
donat pas a paisatges densament forestats, resultat de 'abandonament rural i la
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successiva acumulaci6 de biomassa, que incrementa la perillositat dels incendis.
En zones on tradicionalment el foc s’havia considerat una eina de gesti6, ara hi
és percebut com una amenaga (Schréter et al., 2005; Bowman, 2009; Pechony i
Shindell, 2010). Precisament 'acumulacié de combustible és el factor determi-
nant principal en I'aparicié i el comportament dels incendis convectius, és a dir,
més destructius i dificils de predir (Duane et al., 2015). En aquesta mateixa linia,
Fernandes et al. (2016) mostren que, en els incendis extremament extensos del
Mediterrani occidental, les grans superficies cremades s’associen a una elevada
disponibilitat de combustible i a condicions ambientals i meteorologiques des-
favorables que en faciliten la propagacié.

Al sud d’Europa, 'abandonament rural és un dels factors més importants
que afecten el réegim d’incendis i la dindmica de la vegetaci6 en els paisatges
muntanyosos (Estoque et al., 2019). Les comunitats rurals han utilitzat tradi-
cionalment el foc com a eina per gestionar el territori, 'exemple més clar és el
desbrossament de terres per a pastures (Chas-Amil et al., 2015; Tedim et al.,
2016). Tanmateix, la societat continua percebent el foc com una amenaga,
més que no pas com un procés ecologic, cosa que n’ha reforcat les politiques
d’exclusié i de supressié. La creixent inversié en I'extincié d’incendis, en
detriment de la prevencid, ha contribuit paradoxalment a 'acumulacié de
combustible (Moreira et al., 2020; Regos et al., 2023), i d’aqui que es parli
de la paradoxa de I'extincid, segons la qual som tan eficients apagant focs
petits en condicions moderades que s’impedeix que el foc faci la seva funcié
ecologica natural, reduir el combustible i trencar la continuitat del paisatge.
L’éxit reiterat de extincié afavoreix que el combustible s’acumuli fins a nivells
critics, de manera que, quan coincideixen condicions meteorologiques adver-
ses, es poden generar incendis molt més intensos i dificils de controlar. Aixi,
els sistemes d’extincid eficients a curt termini poden, involuntariament, incre-
mentar la probabilitat que es produeixin grans cremes forestals en episodis
climatics severs (Minnich, 1983; Pifiol, 2004; Castellnou et al., 2010; Costa
etal., 2011; Plana, 2011). Integrar la gesti6 adaptativa del foc en els plans de
conservacié (mltlgaao i adaptacio) 1mp11ca superar un model basat gairebé
només en la supressi6 reactiva de la ignicié (Moreira et al., 2020). Esen aquest
context que ha aparegut el concepte de Piroce (Pyne, 2021) per referir-se a
una era en qué convivim amb un excés de bad fires i una escassetat de good
fires. Els good fires representen els focus controlats, sovint vinculats a practi-
ques tradicionals i ecologia del paisatge, que mantenen I’equilibri i la salut
dels ecosistemes. En canvi, els bad fires sén grans incendis dominants, sovint
alimentats per la manca de gestié del territori i 'acumulacié de combustible,
que trenquen la resiliéncia natural i humana (Pyne, 2021). Al Pirineu, les
practiques tradicionals d’as del foc han representat historicament un factor
clau en la configuracié i el manteniment dels paisatges pastorals (Coughlan,
2014; Métailié et al., 2020).

Al Pirineu, des de mitjan segle xx, hi ha hagut un abandonament gene-
ralitzat de terres agricoles i una disminucié de la pressié ramadera, fet que ha
comportat 'expansié d’arbustos i boscos en arees préviament cultivades i pas-
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turades (Garcia-Ruiz et al., 2010, 2015; Vacquie et al., 2015). Aquest procés
de reforestaci6 ha afavorit un augment de la biomassa i de la continuitat del
combustible, fet que incrementa la probabilitat de I'aparicié d’incendis poten-
cialment més intensos (Viedma et al., 2006).

Integrar diversos indicadors relacionats amb els incendis forestals per orien-
tar la presa de decisions en qiiestions relacionades amb la prevencié requereix
una reflexié prévia sobre el concepte que es vol analitzar. Termes com ara risc,
perill o vulnerabilitat tenen un significat tecnic especific i impliquen conside-
rar un conjunt ampli de variables que excedeix 'abast d’aquest estudi. El risc
combina la probabilitat d’ocurréncia amb la magnitud de les conseqiiéncies; el
perill fa referéncia a la probabilitat i a la intensitat d’un fenomen, i la vulnera-
bilitat no és només una propietat fisica del territori, siné també una condicié
dinamica que depén de la interaccié entre factors biofisics i socioeconomics,
ja que I'entenem com el potencial de dany o perdua influit per I'exposicid, la
sensibilitat i la capacitat adaptativa de I'ecosistema als efectes del foc (Tagarev
i Papadopoulos, 2020; Chuvieco et al., 2023; Martino et al., 2025). L’analisi
conjunta de la distribucié espacial dels incendis forestals i dels canvis en els
usos i les cobertes del sol és fonamental per entendre la vulnerabilitat del terri-
tori i per dissenyar estrategies de gestié més efectives. Esdevé una eina clau per
anticipar la vulnerabilitat del territori i orientar aixi una gesti6 territorial més
resilient davant del context actual de canvi ambiental global.

En aquest article s’hi analitza 'ocurréncia dels incendis i els canvis d’usos i
cobertes del sol (CUCS) al Pirineu occidental catala (POCC). Per fer-ho, ens
preguntem:

— La dinamica dels incendis al POCC difereix del patré general de Catalunya,
emprat com a marc de referéncia?

— Com han canviat els usos i les cobertes del sol (1993-2022) al POCC i qui-
nes implicacions tenen aquests canvis sobre la continuitat del combustible
i el context territorial associat als incendis?

— Quines unitats de paisatge presenten un context territorial més favorable a
Iafectacié d’incendis, segons la sintesi de variables estructurals (incidéncia
historica, topografia i canvis de coberta)?

Per respondre aquestes qiiestions ens plantegem els objectius segiients:
caracteritzar la dinamica dels incendis (1995-2023) al POCC —freqii¢ncia,
estacionalitat, causes i superficie cremada— i contextualitzar-la respecte al
patré general de Catalunya; cartografiar i quantificar els canvis d’usos i cobertes
del 0l (1993-2022) mitjangant matrius de transici6, amb una atencié especial
a 'emboscament i a 'emmatollament; caracteritzar les unitats de paisatge com-
binant-hi incidéncia d’incendis, topografia i dinamiques de canvi de coberta, i
elaborar un mapa de context territorial favorable a I'afectacié d’ignicions com
a eina de prioritzacio.

L’Gs de variables com ara 'ocurréncia historica d’incendis, els canvis en
els usos i les cobertes del sol, les caracteristiques topografiques i les unitats de
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paisatge permeten descriure les condicions territorials que poden influir en la
dinamica de les cremes. Tanmateix, amb aquest conjunt d’indicadors no n’hi
ha prou per realitzar una avaluacié completa del risc ni de la vulnerabilitat,
ja que aquests conceptes requereixen incorporar unes altres dimensions, com
ara factors socioecondmics, climatics i de capacitat de resposta (Duane et al.,
2015; Costa et al., 2020; Chuvieco et al., 2023). Per aquest motiu, s’opta per
la denominaci6 mapa de context territorial, que reflecteix la intencié d’oferir
una visié integrada dels factors fisics i paisatgistics associats als incendis. Aquest
enfocament evita confusions conceptuals i proporciona una base solida per a
futures analisis més complexes que incorporin dimensions socials, econdomiques
i climatiques. A més, la integraci6 d’aquestes variables en un tinic mapa permet
identificar patrons espacials i unitats de paisatge amb condicions potencialment
més favorables a la propagacié del foc, constituint aixi una eina atil per a la
planificacié territorial i la gestié preventiva.

2. Area d’estudi

En aquest estudi, el Pirineu occidental catala (POCC) (figura 1) no s’estableix
a partir de limits administratius, siné que es defineix com una delimitacié
funcional basada en les unitats de paisatge definides per I'Observatori del Pai-
satge de Catalunya. Aquesta aproximacié permet analitzar el territori a partir
de la combinacié d’elements naturals, culturals i simbolics que configuren un
caracter propi, diferenciat de la resta, i socialment reconegut com a tal per la
poblacié (Observatori del Paisatge de Catalunya, 2026). Per aquest motiu,
Ianalisi s’ha dut a terme a escala de les unitats de paisatge (UP), que consti-
tueixen no només un ambit de descripcid, siné també un marc rellevant per
a la gesti6, 'ordenacié i la intervencié territorial (Observatori del Paisatge de
Catalunya, 2025).

L’eleccié del Pirineu occidental catala (POCC) com a area d’estudi res-
pon a la necessitat d’analitzar un territori que es troba en un punt d’inflexié.
Tot i que historicament aquesta regié no s’ha caracteritzat per patir grans
incendis forestals, 'escenari actual de canvi ambiental global pot incremen-
tar-ne la susceptibilitat, tant per 'evolucié de les condicions climatiques i
meteorologiques com per les transformacions socioeconomiques. En el present
treball ens centrem en aquesta segona dimensié: I'abandonament progressiu
dels sistemes agroramaders i la reduccié de la gestié tradicional del mosaic
que han afavorit processos d’emboscament i emmatollament, la qual cosa ha
augmentat la biomassa i la continuitat del combustible. Aquestes dinamiques
no determinen necessariament el lloc d’origen de les ignicions, perd si que en
poden condicionar la capacitat de propagacié i, en conseqii¢ncia, I'afectacié
potencial (superficie cremada) dels incendis un cop iniciats. L’area d’estudi,
situada al nord-est de Catalunya, té una extensi6 aproximada de 3.000 km?, la
qual cosa representa el 10% de la superficie total del territori catala. Presenta
un rang altitudinal que oscil-la entre els 1.000 i els 3.000 m i amb un 57% de
la superficie sota alguna figura de proteccio.
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Figura 1. Area d’estudi
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Font: elaboracié propia a partir de la Generalitat de Catalunya i d’ESRI.

Les UP de 'ambit d’estudi sén les segiients: Era Baisha Val d’Aran, Era
Nauta Val d’ "Aran, Cims i Estanys d’Aigiiestortes i Sant Maurici, Altes Nogue-
res, Valls d’Aneu, Massis de 'Orri - Valls de Castellbd i d’ Agullar, Pastures
de I'Alt Pirineu i Sant Gervas - Montcortes, que comprenen integrament les
comarques de la Val d’Aran, I’Alta Ribagorea, el Pallars Sobira i parcialment
les del Pallars Jussa i ’Ale Urgell.

3. Dades i metodes

Per tal d’analitzar 'ocurréncia dels incendis entre 1995 i 2023, com també
els canvis d’usos i cobertes del sol en tres moments temporals (1993, 2009 i
2022) al POCC, s’han utilitzat bases de dades espacials i alfanumeriques de
procedencies diferents.

— UP. Per tal de delimitar-ne I'ambit, les UP han estat la base territorial per
fer-ne I'analisi, amb I'objectiu de superar les limitacions de les demarcacions
administratives (com ara els municipis o les comarques) i reflectir millor
les caracteristiques del territori. Aquesta base es descarrega de forma lliure
al Departament de Territori (2026), Habitatge i Transicié Ecologica de la
Generalitat de Catalunya.
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— Historic d’incendis. Es va emprar la base de dades procedent del Servei
de Planificacié per a la Prevencié d’Incendis Forestals, Direccié Gene-
ral de Boscos i Gesti6 del Medi, del Departament d’Agricultura, Rama-
deria, Pesca i Alimentacié de la Generalitat de Catalunya, sota demanda
al mateix servei. La base es va subministrar en format XLSX i contenia
la informacié segiient: identificador, data, comarca, municipi, paratge,
hora d’inici, coordenada x, coordenada y, causa i superficie cremada (ha
arbrades, ha no arbrades, ha forestal i ha total). A partir d’aquesta infor-
macié, es van generar grafics comparatius per identificar diferéncies de
les dinamiques d’incendis entre el POCC i el conjunt del territori catala.

— Cobertes i usos del sol. Es van utilitzar els mapes de cobertes del sol de I'any
1993 (CREAF, 24 categories, resolucié 2 m) i els mapes del 2009 i del 2022
(ICGC, 41 categories, resolucié 1 m). El mapa del 2009, originariament del
CREAF, va ser harmonitzat per 'ICGC, amb la qual cosa es van reduir les
241 categories originals a 41, per fer-lo comparable amb el mapa de 2022.
A fi de garantir-ne la comparabilitat, es va realitzar una reclassificacié: en
primer lloc, les 41 categories dels mapes de 2009 i 2022 es van adaptar a les
24 categories del mapa de 1993; posteriorment, es va generar una llegenda
simplificada de set categories per facilitar-ne I'analisi, amb atencié especial
als prats i als herbassars, als matollars, a les masses boscoses i als conreus.

— Model digital d’elevacions (MDE). S’hi va incorporar el MDE de 'ICGC
(resoluci6 5 m) i els seus derivats per caracteritzar les UP i els incendis en
relacié amb la topografia.

Totes les operacions de geoprocessament, és a dir, totes aquelles relacio-
nades amb la manipulacié i I'analisi de les diferents capes, es van realitzar
mitjangant els sistemes d’informaci6 geografica (SIG) QGIS i ArcGis Pro. Les
funcions aplicades principals incloien:

— Reetalls i mosaic de capes per delimitar-ne I'area d’estudi.

— Ajust de resolucié per harmonitzar-ne les fonts cartografiques.

— Recdlassificacié i simplificacié de llegendes per fer-ne 'analisi comparativa.

— Calcul de matriu de canvis (transicions de bosc a matollar; de matollar a
bosc; de bosc a prats i herbassars, i de prats i herbassars a matollar).

— Combinacié analitica de capes per identificar-hi zones amb canvis d’as i
coberta i la relacié amb la distribuci espacial dels incendis.

— Combinaci6 analitica de canvis per caracteritzar els incendis i les UP.

L’analisi es va estructurar en quatre fases:

— Estadistiques basiques dels incendis del POCC i comparacié amb el con-
junt de Catalunya.

— Quantificacié dels canvis d’usos i cobertes del sol i relacié amb els incendis
ocorreguts.

— Caracteritzacié de les UP segons el nombre d’incendis i els CUCS.

— Elaboracié d’'un mapa del context territorial favorable als incendis.
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Aquesta aproximaci6 permet identificar patrons territorials i UP més
vulnerables als incendis en funcié dels canvis recents. Es a partir d’aquestes
quatre fases que se n’ha estructurat I'analisi dels resultats i la discussio.

L’elaboracié del mapa de context territorial és una primera aproximacié
atil, metodologicament acurada i prou informativa per orientar la identifica-
cié i la prioritzacié d’unitats sensibles. S’ha elaborat a partir d’una matriu, les
files de la qual contenen les UP, i les columnes, les variables que caracteritzen
aquestes unitats. A partir d’aqui s’assignen diferents pesos, en una escala d’1
a 4, a cadascuna de les variables. Els pesos es detallen a la taula 1, essent 4 el
valor amb més predisposicié a la recurreéncia d’incendis sobre el territori.

Taula 1. Definicié dels pesos per al mapa de context territorial. Probabilitat d’afectacié
d’incendis

Probabilitat Pes

Baixa: territoris poc favorables a incendis.
Moderada: territoris amb condicions moderades.
Alta: territoris favorables a incendis.

AW N =

Molt alta: territoris molt favorables a incendis.

Font: elaboracié propia.

El mapa de context territorial busca representar exclusivament la predis-
posicié estructural del territori davant dels incendis. Per aquest motiu, com
a indicadors del context territorial, s’hi inclouen variables fisiques i de canvi
d’usos amb estabilitat temporal i consisténcia cartografica a 'escala d’analisi:
nombre d’incendis, superficie cremada acumulada, altitud, pendent, percentatge
d’emboscament i percentatge d’emmatollament. Se n’exclouen variables meteo-
rologiques i d’estres de la vegetacid, ja que descriuen condicionants dinamics i
estacionals d’episodi (fortament variables interanualment). Amb aixo es reforca
la replicabilitat del mapa com a base territorial. En aplicacions operatives, aquest
mapa pot (i ha de) creuar-se amb capes climatiques i d’humitat de combustible
per avaluar el risc conjuntural. Els intervals de classificaci6 de les variables s’han
definit amb la finalitat d’obtenir-ne classes equilibrades. S’ha prioritzat una apro-
ximacié basada en la deteccié de llindars naturals en la distribucié de les dades,
similar al metode de Natural Breaks (Esri Support, 2025), tot evitant tant la
fragmentacié excessiva com la concentraci6 de valors extrems en una sola classe.

— Nombre d’incendis. El nombre d’incendis registrats per unitat de paisatge és
un indicador de la recurréncia historica d’ignicions i, per tant, de la predis-
posicid relativa del territori a experimentar episodis de foc. Per classificar-la
en quatre nivells, s’han establert els intervals segiients: menys de 25 incendis
(essent territoris poc favorables a la recurréncia d’incendis); entre 25 i 50
incendis; entre 50 i 70 incendis, i més de 75 incendis.

— Superficie cremada. El nombre d’hectarees cremades totals ens diferencia
territoris que resulten més o menys Optims en referéncia a la propagacié i a
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la magnitud dels incendis. Els intervals definits sén els segiients: < 500 ha;
entre 500 i 1.500 ha; entre 1.500 i 3.000 ha, i > 3.000 ha.

— Altitud. Daltitud mitjana per unitat del paisatge s’ha considerat una variable
que condiciona el régim d’incendis a través de la seva influéncia indirecta
en la temperatura, la precipitacié, la durada de la neu i la pressié antropica
(Pepin et al., 2025). Tot i que les zones més elevades mostren una freqiiencia
més baixa d’incendis, sén considerades especialment problematiques a causa
de la dificil accessibilitat que presenten, la complexitat topografica, el procés
d’emmatollament i d’emboscament i, per tant, la limitacié operativa en I'ex-
tincié d’aquests incendis. Aix{ doncs, en aquests punts més elevats la probabi-
litat d’afectacié d’incendis resultara ser més critica. Els intervals definits sén:
< 1.000 (probabilitat molt alta); entre 1.200 i 1.500 (probabilitat alta); entre
1.500 i 2.000 (probabilitat moderada), i > 2.000 (probabilitat alta).

— Pendent. El pendent (mitja per unitat del paisatge) no actua com a factor
causal directe del foc, siné com a element estructural que condiciona els
processos previs de transformacié del paisatge (Vacquie et al., 2015). Aixi
mateix, els pendents més suaus sén més probables als canvis d’usos i cober-
tes del sol i, per tant, més favorables a I'aparicié d’incendis. Tanmateix, els
pendents pronunciats faciliten més la propagacié del foc, per la qual cosa la
probabilitat d’afectacié d’incendis també hauria de ser elevada. En aquest
estudi han prevalgut els intervals segiients: < 20° (probabilitat alta); entre
20° i 25° (probabilitat moderada); entre 25° i 30° (probabilitat baixa), i
> 30° (probabilitat alta).

— Percentatge d'emboscament. Les UP que han experimentat més canvis en els
usos i les cobertes del sol, especialment aquells referents a les transicions
cap a una massa boscosa, mostren més predisposicié envers la recurrén-
cia d’incendis forestals, ja que sn susceptibles de presentar inflamabilitat
(Parente et al., 2023). En aquest context, el grau d’emboscament s’ha quan-
tificat segons el percentatge de superficie de cada unitat del paisatge que
hagi evolucionat cap a bosc sobre la totalitat de la superficie de la unitat:
< 5% de canvi; entre 5% i 7%; entre 7% i 10%, i > 10%.

— Percentatge d’emmatollament. Les UP que han experimentat més canvis
pel que fa a I'ds i la coberta del sol, especialment aquelles referents a les
transicions cap a una massa arbustiva, mostren més predisposicié envers la
recurrencia d’incendis forestals, ja que s6n susceptibles de presentar infla-
mabilitat. En aquest context, el nivell d’emmatollament s’ha quantificat
segons el percentatge de superficie de cada unitat del paisatge que ha evo-
lucionat cap a matoll sobre la totalitat de la superficie de la unitat: < 5%
de canvi; entre 5% i 7%; entre 7% i 10%, i > 10%.

La taula 2 recull, per a cada unitat del paisatge, els valors de les variables
utilitzades per construir el mapa de context territorial favorable a I'afectacié
d’incendis. A partir d’aquests valors, la taula 3 presenta els intervals de clas-
sificacié definits per a cada variable i la seva correspondéncia amb els pesos
establerts a la taula 1.

350 Documents d’Analisi Geografica 2026, vol. 72/2



Canvis en el paisatge i dinAmica dels incendis forestals: Ariadne Sabater Zanen;
Una perspectiva espaciotemporal al Pirineu occidental catala (1993-2023) Anna Badia Perpinya

Taula 2. Caracteristiques de les UP segons les variables territorials definides

Unitats Nombre Hectarees  Altitud Pendent Percentatge Percentatge
de paisatge d’incendis cremades mitjana mitja (°®) d’emboscament d’emmatollament
Altes Nogueres 53 1.859,1 1.706,8 26,6 7,6 7,0
Cims i Estanys 20 76,6 2.1421 31,5 4,0 2,8
d’Aigliestortes

i Sant Maurici

Era Baisha 58 41172 1.191,7 30,6 6,1 6,2

Val d’Aran

Era Nauta 27 1.976,7 1.429,9 27,7 5,9 8,7

Val d’Aran

Massis de I'Orri- 63 614,6 1.296,1 22,1 11,0 5,1
Valls de Castellbo

i d’Aguilar

Pastures de 112 2.166,6 13325 244 6,0 7,7
I’Alt Pirineu

Sant Gervas- 87 869,8 1.087,3 19,1 10,6 7,4
Montcortes

Valls d’Aneu 55 581,7 13126 27,7 7,3 6,5

Font: elaboracié propia.

Taula 3. Pesos de cadascuna de les variables segons els intervals definits

Nombre Hectarees Altitud Pendent  Percentatge Percentatge
Unitats de paisatge d’incendis cremades mitjana(m) mitja (°) d’emboscament d’emmatollament
Altes Nogueres 50-75 1.500-3.000 1.500-2.000  25-30 7-10 >7
Cims i Estanys <25 < 500 > 2.000 > 30 <5 <5
d’Aigliestortes
i Sant Maurici
Era Baisha 50-75 > 30 5-7 5-7
Val d’Aran
Era Nauta 25-50 1.500-3.000 1.200-1.500  25-30 5-7 >7
Val d’Aran
Massis de I'Orri- 50-75 500-1.500 1.200-1.500 <25 5-7
Valls de Castellbo
i d’Aguilar
Pastures de 1.500-3.000 1.200-1.500 <25 5-7 >7
I’Alt Pirineu
Sant Gervas- 500-1.500 <20 7-10
Montcortés
Valls d’Aneu 50-75 500-1.500 1.200-1.500  25-30 7-10 5-7

Font: elaboracié propia.
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4. Resultats i discussié

4.1. Estadistiques basiques d'incendss als Pirineus occidentals catalans
(en comparacié amb Catalunya)

Les dades mostren una tendencia clarament descendent en el nombre d’in-
cendis, tant a Catalunya com al Pirineu occidental catala (POCC) (figura 2).
Aquesta reduccié és especialment notable a escala catalana, on la superficie cre-
mada també disminueix de manera sostinguda al llarg del periode analitzat. En
canvi, al POCC, tot i que el nombre d’incendis segueix una trajectoria similar,
la superficie cremada es manté en un equilibri relatiu, sense una disminucié
tan marcada. Aquesta divergéncia suggereix que el territori pirinenc continua
presentant una vulnerabilitat estructural diferent del conjunt de Catalunya.
En zones d’alta muntanya, el relleu, la dificultat d’accés i la configuracié dels
combustibles condicionen la capacitat de contencié dels incendis, cosa que pot
explicar aquesta estabilitat en la superficie afectada malgrat la menor recurren-
cia de foc. A més, la reduccié d’incendis no sempre implica una disminucié
del risc. La menor freqiiencia de cremes afavoreix I'acumulacié i la continui-
tat del combustible, especialment en paisatges en procés d’emboscament deri-
vats de 'abandonament rural i la davallada de la pressi6 agroforestal. Aquest
increment de la biomassa disponible pot generar les condicions necessaries per
provocar l'aparicié d’incendis menys freqiients perd potencialment més inten-
sos i extensos, especialment en un context de canvis en I'Gs del sol i d’episodis
meteorologics més extrems.

Mentre que els incendis del conjunt de Catalunya es concentren notable-
ment a l'estiu, atés que estan causats majoritariament pel regim estival imposat
per un estres hidric de la vegetacid, les dades de la zona pirinenca mostren una
clara concentraci6 a l'hivern (figura 3). Aquesta dinamica hivernal del POCC,
amb pics recurrents d’activitat els anys 1998, 2002 i 2012 (figura 5), respon a
logiques socioecondmiques, més que no pas purament climatiques, vinculades

Figura 2. Nombre d’incendis i de superficie cremada 1993-2023 a Catalunya i al POCC
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Font: elaboracié propia.
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Figura 3. Nombre d’incendis i superficie cremada per estacions de I'any a Catalunya i al POCC
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Font: elaboracio propia.

historicament al foc com a eina de gestié de pastures i al manteniment d’ha-
bitats oberts (Garcia-Ruiz et al., 2015).

A Catalunya s’observa una tendéncia general a la disminucié del nombre
d’incendis durant el periode estival, mentre que al POCC aquesta reduccié es
manifesta principalment durant els mesos d’hivern (figures 4 i 5).

Tot i que es detecta un lleuger increment de la superficie cremada durant la
tardor en arees pirinenques i durant la primavera i 'estiu al conjunt del territori

Figura 4. Nombre d’incendis i superficie cremada a Catalunya per estacions de I'any des
del 1993 fins al 2023
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Figura 5. Nombre d’incendis i de superficie cremada al POCC per estacions de I’any des
del 1993 fins al 2023
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Font: elaboraci6 propia.

catald, aquestes variacions no sén prou significatives per parlar d’'un procés de
desestacionalitzaci6 dels incendis forestals, ja que el periode estival en continua
concentrant els episodis més rellevants en termes de magnitud i d’impacte.

En aquest context, els grans incendis registrats durant la primavera i,
especialment, 'estiu a Catalunya poden associar-se a 'augment de les condi-
cions de sequera estructural i a I'increment de I'estres hidric de la vegetacid,
fenomens ampliament relacionats amb el canvi climatic (Badia et al., 2019;
Chuvieco et al., 2023; Pyne, 2021). Per contra, els grans incendis del Pirineu
tendeixen a apareixer com a pics puntuals i irregulars que no segueixen una
tendencia clara i que sovint estan justificats per episodis concrets d’origen
antropic, com ara cremes agricoles o forestals no ben gestionades, combina-
des amb condicions meteorologiques especifiques (vents intensos, periodes
de sequera, etc.) (Plana, 2011), més que no pas per una dinamica estacional
consolidada.

Les causes, tant en referéncia a 'origen dels incendis com en I'impacte
que exerceixen en superficie cremada, mostren diferéncies entre el conjunt
de Catalunya i al POCC (taula 4). A Catalunya hi destaquen els incendis
intencionats com la causa principal en el nombre d’incendis i en les hectarees
cremades, seguit de les linies electriques i les burilles, sobretot en I'impacte que
exerceixen en la superficie cremada. Al POCC, en canvi, el patré s’associa a
factors agroforestals i naturals. Aquesta diferéncia quant a la causalitat s’ha de
tenir en compte a ’hora de gestionar el territori.
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Taula 4. Causes més frequients quant al nombre d’incendis i de superficie cremada a Cata-
lunya i al POCC

Catalunya Pirineus occidentals

Percentatge Percentatge

Percentatge del nombre Percentatge del nombre

del nombre d’hectarees del nombre d’hectarees

d’incendis cremades d’incendis cremades

Desconeguda 12,3 51 11,6 9,9
Crema agricola 13 4,6 17,1 8,2
Crema de pastures 1,4 2,6 15,3 36,2
Crema de matollars 0,6 0,1 0,7 1,2
Cremes forestals 3,4 2,2 1,5 0,3
Intencionats 25 29,1 11,8 10,8
Linies eléctriques 5,7 18,4 6,7 13,6
Llamps 10,5 5 21,7 10,9
Burilles 5,8 13,6 2,6 0,4
Altres 22,3 19,2 10,9 8,5

Font: elaboraci6 propia.

La crema de pastures no és només una de les causes més freqiients d’in-
cendi al POCC, seguit del llamp i la crema agricola, sin6 que és també la que
presenta un impacte territorial més elevat, ja que concentra el 36,2% de la
superficie cremada amb només el 15,3% de les ignicions. Aquest desajust entre
freqiiéncia i superficie cremada posa de manifest el rol clau del foc cultural com
a impulsor principal del régim de foc en arees de muntanya, en contraposici6 a
Iorigen eminentment climatic i intencional dels incendis estivals a la resta del
territori catala (Plana, 2011). En aquest sentit, les cremes tradicionals, si més
no histdricament, han tingut un paper rellevant en la configuracié del paisatge
del Pirineu. I és aixi com la disminucié d’aquestes practiques usuals també pot
obrir les portes a 'acumulacié de combustible, incrementant-ne la continuitat
i la vulnerabilitat respecte als incendis.

4.2. Els canvis en els usos i les cobertes del sol (1993, 2009 i 2022)

Els paisatges del POCC han estat marcats historicament per 'agricultura i la
ramaderia extensiva, amb una forta presencia de prats de dall, pastures d’estiu
i conreus en fons de vall i feixes, combinats amb bosc i matollar a les vessants
(figura 6). En els darrers anys, el territori pirinenc ha experimentat canvis
considerables en els processos socioecondmics que han modificat els usos i les
cobertes del sol. Aixi doncs, entre el 1993 i el 2022 s’hi evidencien canvis en
Pestructura del territori, amb una tendencia més marcada en el periode 1993-
2009 (taula 5).

Destaca 'augment de la coberta forestal, que passa de 124.463 ha (un
39,76% del total) a 143.316 ha (un 45,78% sobre el total). Només el periode
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Figura 6. Mapa de cobertes dels anys 1993, 2009 i 2022 al POCC
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Font: elaboraci6 propia a partir dels mapes de cobertes del CREAF i de I'ICGC.

1993-2009 ja és de fins al 45,56% (taula 5). Aquesta dinamica a la densificaci6 i
expansié del bosc esta vinculada sobretot a 'abandonament que dona lloc a una
fase de transicié forestal de matollar a bosc. Aquest fenomen esta relacionat amb
causes socioecondmiques, com ara el despoblament rural, els canvis d’activitat i
la redistribucié de recursos laborals fora del sector primari (Badia et al., 2014).
El matollar disminueix lleugerament en termes relatius, del 19,48% (1993) al
18,29% (2022), la qual cosa suggereix en certa manera un tancament del pai-
satge i una continuitat estructural més elevada de la vegetaci6, que pot suposar
un increment potencial de la incidencia dels grans incendis forestals, especial-
ment en episodis de sequera. Els prats i els herbassars es mantenen relativament
estables al llarg del periode analitzat, un resultat que apunta a la voluntat de
mantenir arees obertes per facilitar-ne la continuitat d’usos extensius (Vacquie et
al., 2015), especialment vinculats a la ramaderia, com ara la preséncia de condi-
cions edafiques i geomorfologiques que limiten I'expansié forestal, o régims de
pertorbacié (com ara incendis o pastura) que interrompen la successié vegetal i
impedeixen la tancada total del paisatge (Garcia-Ruiz et al., 2010).

Taula 5. Superficie i percentatge de les cobertes al POCC (1993, 2009 i 2022)

1993 2009 2022
ha % ha % ha %
Bosc 124.462,86 39,76 142.931,30 45,65 143.315,91 45,78
Matollar 60.977,63 19,48 59.017,33 18,85 57.247,99 18,29
Prats i herbassars 71.200,03 22,75 68.928,74 22,02 70.195,53 22,42
Improductiu natural 35.832,39 11,45 35.337,40 11,29 35.828,24 11,45
Cossos d’aigua 1.885,88 0,60 2.230,44 0,71 2.297,22 0,73
Conreus 17.175,20 5,49 2.927,06 0,93 2.460,15 0,79
Improductiu artificial 1.493,83 0,48 1.717,93 0,55 1.700,69 0,54

Font: elaboraci6 propia.
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Taula 6. Matriu de canvis 1993-2022 (%)

2022
1 2 3 4 5 6 7
1 78,73 10,95 4,89 3,74 8,15 7,58 13,19
2 12,17 53,45 13,65 8,83 1,99 2,45 5,00
3 4,89 25,74 57,74 23,98 6,43 2,72 6,96
1993 4 1,60 5,38 10,85 62,90 9,77 0,19 4,28
5 0,05 0,02 0,17 0,13 70,71 0,11 0,86
6 2,34 4,19 12,37 0,33 2,23 85,62 27,37
7 0,21 0,27 0,33 0,09 0,74 1,31 42,33

1. Bosc. 2. Matollar. 3. Prats i herbassars. 4. Improductiu natural. 5. Cossos d’aigua. 6. Conreus. 7.
Improductiu artificial.

Font: elaboraci6 propia.

El canvi més acusat correspon als conreus, que es reducixen de manera
significativa, del 5,49% (1993) al 0,79% (2022). Aquest descens tan marcat
encaixa amb la narrativa de despoblament rural, reforestacié espontania i aban-
donament agrari descrita anteriorment. Resulta ser una de les causes principals
de 'emmatollament i de 'augment de la superficie forestal. En termes gene-
rals, durant I'interval de temps que va de 'any 1993 al 2009 es van efectuar
transformacions significatives en els usos i les cobertes del sol. Contrariament,
les transicions entre usos i cobertes del sol registrades durant el periode 2009-
2022 sén quantitativament molt més reduides. Aquesta observaci6 indica una
relativa estabilitzaci6 del paisatge i, per tant, resulta poc significatiu centrar-nos
en aquesta etapa temporal en el nostre estudi, ja que els canvis d’ts i de coberta
ja s’havien produit majoritariament en décades anteriors.

Els canvis entre cobertes que recull la taula 6 mostren una dinamica de
transicié notable dels prats i dels herbassars (3) cap a unes altres cobertes. En
concret, un 25,74% d’aquesta superficie 'any 1993 passa a matollars (2) I'any
2022, mentre que un 24% evoluciona cap a superficies d’'improductiu natural
(4). A més a més, aproximadament un 27% de les superficies classificades
com a improductiu artificial (7) 'any 2022 provenen de cultius, la qual cosa
evidencia un procés rellevant d’abandonament de I'activitat agraria i de pastu-
ratge. Aquestes dinamiques posen sobre la taula factors clau en I'expansié de
cobertes arbustives i forestals, fruit de 'abandonament rural lligat a la reduccié
de les practiques tradicionals de gestié del territori (Badia et al., 2014; Viedma
et al., 2000).

Els canvis d’usos i cobertes més notables esdevinguts entre 1993 i 2022
corresponen al pas de matollar a bosc i es concentren especialment a la franja
compresa entre els 1.000 i els 1.500 m d’altitud, i en menor mesura entre els
1.500 i els 2.000 m (figures 7, 81 9).

Les transicions cap a 'emboscament (figures 7 i 8) es concentren sobretot a
les unitats del Massis de I'Orri - Valls de Castellbo i d’Aguilar, i les Valls &’ 'Aneu

i Sant Gervas - Montcortés. Es concentren fora de les valls, instal-lant-se a les
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Figura 7. Canvi de cobertes 1993-2022; de matollar a bosc, i de matollar a prats i herbassars

Matollar 1993 - Prats i herbassars 2022

Matollar 1993 - Bosc 2022
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Font: elaboraci6 propia a partir dels mapes de cobertes del CREAF i de I'ICGC.

seves vessants, i amb un context d’abandonament agroramader que acaba afa-
vorint una successié natural cap a masses forestals continues (Observatori del
Paisatge de Catalunya, 2025). En canvi, els processos d’emmatollament (figures
819) s'instal-len en cotes una mica més elevades i en zones menys accessibles,
especialment si provenen d’una coberta de prat i herbassar. I’abandonament
de zones de pastura genera grans extensions de bosquines i de bosc jove poc
dens, on aquests espais encara s’estan transformant progressivament en matollars.
Aquestes dinamiques s’inscriuen en les tendencies descrites per Vacquie et al.
(2015) per al conjunt del Pirineu. Els processos d’expansié arbustiva i forestal
es concentren simultiniament als fons de vall i als vessants d’alta altitud, on les
terres agropastorals tendeixen a evolucionar cap a matollars i posteriorment cap
a formacions forestals. Aquest fenomen esdevé especialment evident en les UP
de les Altes Nogueres, el Massis de I'Orri o les Pastures de I’Alt Pirineu, on els
matollars actuen com una fase intermeédia a les formacions forestals.

En general, la concentracié de Pactivitat humana als fons de vall per a ts
residencial i lddic, com s’observa a I’Era Nauta Val d’Aran i les Valls d’Aneu,
contrasta amb 'abandonament agropastoral dels vessants i les valls laterals
(Observatori del Paisatge de Catalunya, 2025).

Paral-lelament, s’ha analitzat si els punts d’ignicié s’han produit en arees
que han experimentat una transicié de coberta del sol o bé en zones que han
mantingut una coberta estable. Per analitzar la relacié entre punts d’ignicié i
canvis de coberta del sol, cal que el canvi sigui anterior a I'incendi. Per aquest
motiu, tot i disposar de 475 punts d’ignicié per al periode 1995-2023, la
figura 10 es construeix amb el subconjunt d’incendis 2010-2022 (7 = 162),
ja que permet relacionar-los amb el canvi de coberta observat en el primer
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Figura 8. Canvi de cobertes 1993-2022; de prats i herbassars a bosc, i de prats i herbassars
a matollar

Prats i herbassars 1993 - Matollar 2022

Prats i herbassars 1993 - Bosc 2022
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Font: elaboracié propia a partir dels mapes de cobertes del CREAF i de I'lCGC.

Figura 9. Canvi de cobertes 1993-2022; de bosc a matollar, i de matollar a prats i herbassars

Bosc 1993 - Matollar 2022 Bosc 1993 - Prats i herbassars 2022
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Font: elaboracié propia a partir dels mapes de cobertes del CREAF i de I'lCGC.

interval cartografic disponible (1993-2009). En concret, cada punt d’ignicié
(2010-2022) s’ha superposat amb el mapa de canvi 1993-2009 per classificar-
lo en dues categories: @) punts situats en arees que han experimentat una
transici6é de coberta (amb canvi) i ) punts situats en arees amb coberta
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Figura 10. Distribucié espacial dels punts d’ignici6 en relacié amb els canvis de coberta
(2010-2022)
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Font: elaboraci6 propia a partir de les bases cartografiques de la Generalitat de Catalunya, el CREAF i
'ICGC.

estable (sense canvi). Aquesta classificacié dona lloc a 82 punts en zones amb
canvi i 80 punts en zones estables (total: 162). Aquest resultat suggereix que
la preséncia prévia d’una transicié de coberta o as del sol no constitueix, per
si mateixa, un factor determinant en la localitzaci6 dels punts d’ignicié, i
que hi ha uns altres condicionants, com ara I'accessibilitat, I'activitat socioe-
conodmica o factors meteorologics, que poden tenir un pes igual o superior
en 'origen dels incendis. El que si que és interessant de tenir en compte
és la potencialitat d’aquestes ignicions en relacié amb I'emmatollament i
I'emboscament de que s’ha parlat.

Pel que fa al tipus de canvi observat, en destaquen, en primer terme, les
transicions cap a matollars i, en segon terme, cap a cobertes boscoses. Aquest
fet alimenta les dinamiques d’emboscament progressiu i d’expansié arbustiva
descrites en apartats anteriors, i reforga el procés d’abandonament agroramader
que afavoreix la substitucié de prats i conreus per formacions arbustives i
forestals.

4.3. Caracteritzacio de les UP segons els CUCS i el nombre d’incendis

L’analisi per unitats de paisatge de I’Alt Pirineu revela una transformacié estructu-
ral del territori en que el régim d’incendis, els usos i les cobertes del sol, com també
les caracteristiques orografiques de cada unitat visibilitzen els processos d’embos-
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Figura 11. Distribucié dels punts d’ignicié per CUCS a les diferents UP
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cament i els canvis socioeconomics associats a 'abandonament de les activitats
agraries. Malgrat que no s’ha fet una analisi estadistica que correlacioni el nombre
d’incendis amb la superficie cremada, semblaria que no existeix una relacié directa
entre el nombre d’incendis i la superficie cremada, per la qual cosa la freqiiéncia
d’ignicions no seria, per si sola, un bon indicador de la severitat del fenomen. En
aquest sentit, mentre que les pastures de I’Alt Pirineu concentren el nombre més
elevat de punts d’ignicié, amb 112 sobre un total de 475, la unitat que registra
Iafectaci6 superficial més elevada és 'Era Baisha Val d’Aran, amb 4.117,25 ha
cremades, tot i que presenta un nombre d’incendis sensiblement inferior.

D’altra banda, la distribucié percentual dels usos i les cobertes del sol als
punts d’ignicié per unitats de paisatge (figura 11) reforca la interpretaci6 de les
dinamiques d’emboscament i emmatollament previament descrites. En totes
les unitats s’observa un clar predomini dels incendis iniciats en coberta boscosa
i de matollar, especialment evident al Massis de I'Orri - Valls de Castellbo i
d’Aguilar, I'Era Baisha Val d’Aran i a les Valls d’Aneu.

Les pastures de 'Alt Pirineu i Sant Gervas - Montcortes destaquen per
un nombre elevat d’incendis, perd amb una superficie cremada relativament
reduida, la qual cosa permet afirmar la predominanca d’ignicions de petita o
mitjana extensié. Es precisament per aquest comportament que els incendis
es produeixen en entorns relativament oberts o en fase de transicid, on la
vinculacié humana hi és fortament present i, per tant, incrementa les opor-
tunitats d’ignicid, perd on la fragmentacié del combustible limita la capacitat
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de propagacié del foc. La fase de transicié d’aquestes dues unitats també es
veu palesa en els pendents i en les altituds moderades, en comparacié amb
les altres unitats de paisatge, per la qual cosa sén més sensibles als CUCS i,
per tant, incentiven processos d’abandonament del sector primari (Vacquie
et al., 2015).

La dinamica observada a I’Era Baisha Val d’Aran és, en canvi, totalment
contraria. La combinacié d’una superficie cremada molt elevada i amb un
nombre moderat d’incendis indica una capacitat més alta dels focs per assolir
grans dimensions. Més d’un 70% dels punts d’ignici6 s’han iniciat en coberta
forestal i matollar, per la qual cosa es tractaria d’un procés de tancament del
bosc i d’homogeneitzacié del paisatge, amb una expansié notable d’aquestes
cobertes sobre antics espais gestionats. A més, aquestes dinamiques coincidei-
xen amb una altitud mitjana intermedia i amb pendents elevats, condicions que
afavoreixen la propagacié del foc i, en conseqiiéncia, incrementen la severitat
dels incendis, més que no pas la seva freqiiencia.

Finalment, en destaca els Cims i Estanys d’Aigiiestortes i Sant Maurici.
Espai que, si bé presenta 'altitud mitjana més elevada (2.142 m) i el pen-
dent mitja més accentuat (32°), factors que potencialment podrien afavorir
la propagacié del foc, aquesta unitat registra la freqti¢encia d’incendis més
baixa (20) i una reduida superficie cremada (76,63 ha). Aquest cas s’explica
per la combinacié d’una baixa densitat d’usos productius, amb la practica
absencia de conreus i d’altres activitats antropiques, i podria veure’s afavorit
per I'aplicacié de politiques de proteccié estricta propies del Parc Nacional
d’Aigliestortes i Sant Maurici, que limiten tant les ignicions com el desen-
volupament dels incendis.

4.4. Mapa de context territorial favorable a l'afectacié dels incendis

El mapa de context territorial de les unitats de paisatge favorables a I'afectaci6
d’incendis (figura 12) és el resultat sintetic de les analisis desenvolupades
en els apartats anteriors. El nombre d’incendis i la superficie cremada per
cada unitat de paisatge, corresponent als 475 punts d’ignicié registrats entre
els anys 1995 i 2023, permeten identificar patrons espacials recurrents en
I'ocurréncia d’incendis forestals. A partir d’aquestes dades, n’avaluem la con-
tingeéncia basant-nos en la manera com els factors purament estructurals del
territori, com ara el pendent, I'altitud i, de manera especialment rellevant,
els CUCS associats als processos d’emmatollament i d’emboscament, condi-
cionen la predisposicié del territori, tant per a I'aparicié (nombre d’incendis)
com per a la propagacié (superficie cremada) d’incendis futurs, independent-
ment de factors meteorologics conjunturals. La taula 7 sintetitza la reclassifi-
cacié de les diferents variables, transformant els intervals de la taula 3 en una
escala ordinal de quatre nivells: baixa (1), moderada (2), alta (3) i molt alta
(4), que permet calcular la probabilitat final i comparar les UP. La puntuacié
total de les diferents variables dona un valor minim de 8 i un maxim de 20.
El mapa final s’ha simbolitzat seguint el metode de Natural Breaks (ArcGis
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Figura 12. Mapa de context territorial de les unitats de paisatge favorables a I'afectacié
d’incendis. Classificacié de les UP segons la puntuaci6 final (baixa, moderada, alta i molt
alta). Aquestes categories corresponen als criteris definits a la taula 1 de I'article
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Pro), amb la classificacié segiient: valor 1, < = 8; valor 2, de 9 a 16; valor 3,
de 17 a 19, i valor 4, > = 20.

En aquest context, els incendis forestals estan estretament vinculats als pro-
cessos de transformacié socioecondmica i paisatgistica, ja que, tal com assenyala
I'Observatori del Paisatge de Catalunya (2025), el POCC ha patit un procés
d’abandonament de les activitats primaries a favor del sector turistic, explicat
per 'envelliment i la manca de relleu generacional dels actuals explotadors
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Taula 7. Ponderacions finals de les variables del mapa de context territorial

Nombre Hectarees Altitud mitiana Pendent mitia ~ Percentatge Percentatge
Unitats de paisatge d’incendis cremades (m) ) d’emboscament d’emmatollament Puntuacid total
Altes Nogueres 3 3 2 1 3 3 15
Cims i Estanys d’Aiglestortes 1 1 3 3 1 1 10
i Sant Maurici
Era Baisha Val d’Aran 3 4 4 3 2 2 18
Era Nauta Val d’Aran 2 3 3 1 2 3 14
Massis de I'Orri - Valls 3 2 3 2 4 2 16
de Castellbo i d’Aguilar
Pastures de I'Alt Pirineu 4 3 3 2 2 3 17
Sant Gervas - Montcortes 4 2 4 3 4 3 20
Valls d’Aneu 3 2 3 1 3 2 14

Font: elaboracié propia.

agro-silvo-ramaders i per la menor viabilitat econdmica del sector primari en
comparacié amb els ingressos aportats pel sector terciari. Aquest canvi en els
usos i les cobertes del sol ha incidit notablement en la configuracié dels pai-
satges, diluint el mosaic agroforestal i homogeneitzant el paisatge pirinenc en
grans superficies forestals que sovint arriben fins a les portes dels nuclis urbans,
on la probabilitat d’ignicié augmenta.

Dins d’aquest marc general, Sant Gervas - Montcortes és la unitat de
paisatge més favorable a I'afectacié d’incendis, qualificada com a «molt alta».
Tal com s’ha exposat anteriorment, es tracta d’una unitat que destaca per un
nombre elevat d’incendis (89) i per una superficie cremada moderada (870
ha) al llarg dels altims 30 anys. Es tracta d’incendis que majoritariament
sén de petita o mitjana extensid, perd altament recurrents en el temps. La
facilitat amb que el foc s’hi origina de manera reiterada respon a una combi-
nacié singular de factors territorials, entre els quals destaquen una topografia
accidentada amb pendents mitjans i elevats (15°-25°), una altitud intermedia
(1.000-1.500 m) i uns percentatges alts d’emboscament i d’emmatollament,
que en conjunt superen el 18% de la superficie de la unitat. L’Observatori del
Paisatge de Catalunya descriu aquesta modificacié del paisatge de la manera
seglient: «progressivament la unitat passa a ser un lloc de petites serres pela-
des [...] envoltades d’un dens i atapeit forest». A diferencia d’altres unitats,
Sant Gervas - Montcortes combina una elevada acumulacié de combusti-
ble, derivada de 'abandonament de 'aprofitament forestal, que havia estat
molt important fins a mitjan segle xx, amb una certa fragmentaci6 espacial
associada a la preséncia d’assentaments urbans dispersos en contacte directe
amb grans masses forestals, la qual cosa incrementa la probabilitat d’ignicid,
pero en limita, en molts casos, la propagacié. Aquest patré es comporta de
manera similar amb la unitat de paisatge Pastures de I'Alt Pirineu, amb una
puntuacié mitjana en referéncia a la probabilitat d’afectacié d’incendis, tot i
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que, a diferencia de Sant Gervas - Montcortes, el percentatge d’emboscament
és més moderat (5%-7%).

L’Era Baisha Val d’Aran, tot i que presenta una capacitat potencial de
propagacié del foc —tan aviat derivada d’una superficie cremada acumulada
molt superior a la resta d"UP (>3000 ha) com de la preséncia de pendents
pronunciats (>30°)—, obté una puntuacié global una mica més baixa que Sant
Gervas - Montcortes. Els processos recents de transformacié de les cobertes del
s0l cap a bosc o matollar han estat menys intensos que en altres UP, amb un
percentatge conjunt de canvi al voltant del 12% de la superficie total. Sense
obviar la tendéncia general a abandonar el sector primari, el paisatge agrora-
mader continua sent encara visible i 'explotacié forestal es manté activa en una
part significativa dels boscos actuals.

Finalment, els Cims i Estanys d’Aigiiestortes i Sant Maurici resulta ser 'ex-
cepci6 dins 'ambit d’estudi, amb una puntuacié «baixa». La poca recurrencia
d’incendis i la reduida superficie cremada s’associen a un territori d’elevades
pendents i altituds, on, a més, el regim de proteccié estricta del Parc Nacio-
nal ha limitat de manera efectiva els canvis recents en les cobertes del sol. En
conseqiiéncia, les dinamiques d’emboscament i d’emmatollament sén molt
reduides, amb valors inferiors al 7% del conjunt de la unitat.

5. Conclusions

Aquest treball analitza, des d’una perspectiva espaciotemporal, 'evolucié dels
usos i les cobertes del sol (1993-2022), com també la dinamica dels incendis
(1995-2023) a les unitats de paisatge del POCC. L’objectiu ha estat cons-
truir una diagnosi del context territorial estructural (topografia; canvis d’usos
i cobertes, i incidencia historica) a escala d’UP. Per aquest motiu, 'estudi s’ha
limitat deliberadament a contemplar variables amb més estabilitat temporal i
coherencia cartografica, i s’han deixat fora factors d’episodi, com ara les varia-
bles meteorologiques, que requeririen un enfocament especific amb resolucié
temporal fina. Aquesta limitacié s’assumeix explicitament i s’apunta com a linia
prioritaria de treball futur, on el mapa de context territorial es pugui creuar
amb indicadors meteorologics per estimar-ne el risc conjuntural.

Els resultats mostren una dinamica d’incendis diferenciada al POCC del
conjunt de Catalunya: les ignicions es concentren preferentment a I'hivern
i responen en una mesura més elevada a usos culturals del foc, mentre que
al conjunt de Catalunya el pic estival hi és dominant i esta més fortament
condicionat per I'estres hidric i les onades de calor. Aquesta especificitat terri-
torial podria explicar, en part, la desconnexié entre el nombre d’incendis i la
superficie cremada que s’observa al POCC.

La combinacié metodologica aplicada, les matrius de canvi per identificar
transicions, la caracteritzacié dels incendis i I'analisi de les relacions espa-
ciotemporals entre foc i dinamiques territorials sén essencials per entendre
els processos que condicionen la vulnerabilitat del Pirineu envers els incen-
dis. En un territori fortament modelat per I'activitat humana i immers en
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processos d’abandonament agroramader, les dindmiques d’emmatollament
i d’emboscament només poden ser detectades i quantificades amb eines capa-
ces de captar tant la dimensié temporal com U'estructura espacial del paisatge.
Congixer on, com i quan canvia el territori, permet entendre la generacié i
la continuitat del combustible, i analitzar el comportament dels incendis en
relacié amb aquestes transformacions, possibilita anticipar-ne escenaris de pro-
pagaci6. Aquest enfocament integrat és fonamental per desenvolupar estrategies
de prevencié i gestié adaptativa, especialment en un entorn com el pirinenc,
on la reduccié de la gesti6 tradicional i 'augment de la biomassa poden con-
vertir episodis de foc aparentment menors en incendis d’alta intensitat, si no
es disposa d’un coneixement precis de les dinAmiques territorials i ecologiques.

Pel que fa als canvis d’usos i cobertes, s’hi constata una transicié sos-
tinguda cap a una continuitat més elevada de masses boscoses i processos
d’emmatollament, especialment intensos entre 1.000 i 1.500 metres, que con-
tribueixen a reduir el mosaic agroforestal historic. Tot i que aquesta dinamica
no determina necessariament la localitzaci6 de les ignicions, si que incrementa
la disponibilitat i la connectivitat del combustible, augmentant-ne el potencial
de propagacié i la severitat quan coincideixen condicions meteorologiques
adverses. Per aix0, la relacié entre canvi de coberta i incendis s’expressa sobretot
en el comportament i la magnitud dels episodis, més que no pas en la simple
distribucié dels punts d’ignicié.

Des d’una perspectiva de gestid, les dades no indiquen una situacié alar-
mant, perd si un escenari que recomana alerta i accié preventiva. La desapari-
cié de practiques agroramaderes i la disminuci6 del foc recurrent han afavorit
'acumulacié de biomassa i la continuitat del combustible, generant paisatges
més predisposats a patir incendis menys freqiients perd potencialment més
intensos. En aquest context, el foc ha de ser reconsiderat com a eina de gestid.
Es a dir, el foc prescrit i les cremes controlades, dissenyades amb criteris biofisics
i operatius rigorosos i combinades amb la pastura dirigida i les aclarides estra-
tegiques, poden contribuir a mantenir espais oberts, reduir I'emmatollament
i trencar la continuitat del combustible, tot reforcant la resili¢ncia del mosaic
pirinenc. En aquesta mateixa linia, iniciatives transfrontereres com ara el projec-
te europeu Interreg POCTEFA Desbosiguem! (2024-2027) impulsen solucions
integrades per a la reobertura del paisatge i el manteniment d’espais oberts al
Pirineu, incloent-hi desbrossada, silvopastoralisme, aclarides i foc prescrit, com
també desenvolupament d’eines de suport a la decisié i als models de simulacié
d’incendis per orientar-hi la prevencié. A Catalunya, aquesta linia ha esdevin-
gut operativa mitjangant el programa de cremes prescrites dels Bombers de la
Generalitat, impulsat pel GRAF i amb la participacié dels Equips de Prevencié
Activa Forestal (EPAF), orientat a reduir combustible en punts estrategics i a
contenir grans incendis, entre altres objectius. Aixod exigeix reconeixer la dimen-
sié cultural del foc i integrar els sabers locals en la planificacié, democratitzant
la prevencié mitjancant la corresponsabilitat d’ajuntaments, ADF, propietaris,
ramaders i usuaris del territori, com també promovent la transparéncia de dades
i la generacié de cartografies operatives compartides.
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Finalment, la caracteritzaci6 de les unitats de paisatge no només hi aporta
una contextualitzacié necessaria, sind que és també una eina operativa per
anticipar riscos, entendre trajectories de canvi i proposar una gestié del territori
més precisa. En aquest sentit, el mapa de context territorial hi ofereix una base
solida, pero no substitueix una avaluacié integral del risc. Futurs treballs hau-
rien d’avangar en la caracteritzaci6 dels incendis (tipologia, intensitat, severitat,
dinamica de propagacié); incorporar indicadors climatics i de combustible a
gran escala, i simular escenaris de gesti6 per quantificar-ne el guany preventiu
esperable. Només aixi sera possible ajustar, amb rigor, les estrategies de gesti6
del paisatge i del foc a les especificitats del POCC i al nou context de canvi
ambiental global.

Financament

Aquesta recerca s’ha dut a terme en el marc dels projectes segiients: AGAUR.
2023 CLIMA 00085, (Re)pensar la gestid dels espais oberts i de la ramaderia
extensiva a I’Alt Pirineu en el context del canvi climatic (RePiCa). Ajuts per al
financament de projectes de recerca per a la mitigacié i 'adaptacié al canvi cli-
matic 2023. Generalitat de Catalunya. SGR-Cat 2021 00522, Geografia Apli-
cada. Generalitat de Catalunya. PID2023-151124NB-100, Los fuegos holocenos
en la configuracion de los espacios abiertos de la montana del Norte peninsular:
Herramientas para la gestion de los incendios en dreas protegidas (CALIB-FIRE).
Projectes de Generacié de Coneixement, AEL
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