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Els olivars, que bells sén sempre! Camino pels corriols recondits, tancats,
flanquejats de parets, que semblen guardar un secret. El vent em porta les
paraules amb uns inusitada precisi6. Continuo caminant a poc a poc i m’entra,
com un desig de no fer soroll, com un respecte al seu solitari palpitar clandesti.
Tot esta immergit a dins d’una pau grandiosa i assolellada. L’aire juga amb les
fulles de les oliveres. Al meu voltant, les parets, les terrasses superposades, el
cami, el flanc arbrat de la muntanya, I'aire de vidre, semblen haver-se aturat i
suspes en un éxtasi sense balbuceig en la vaguetat del secret. Flota a
I'atmosfera una sensacioé de misteri natural, sense mistificacié —el simple misteri
del lloc amagat i fora ma, fos en la massa i en la forma de les coses -. Tot el
que s’hi esdevé queda meravellosament ocultat pel propi paisatge, sota dels
arbres clars i inextricables. Perd0 és que s’hi esdevé alguna cosa?
Probablement res. Potser només cal dir que, aixi com hi ha paisatges que
retornen, centuplicada, la claredat que reben, aquest paisatge amaga, per la
llunyania i el recolliment, i converteix en furtiva la propia ordenacié. Aixi el
secret i el misteri, sota la llum tan clara, formen I'esséncia més concreta del seu

esperit, esdevenen el seu palpitar animic .

Josep Pla
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Introduccio

1. INTRODUCCIO

1.1 El foc i ladinamica de la vegetaci6 en ecosistemes mediterranis

El paradigma basat en el fet que la vegetacié és dinamica i caracteritzada pel
canvi conforma el concepte de successio, en que unes comunitats van substituint-
ne d’altres al llarg del temps fins arribar a un estadi final anomenat climax. Aquest,
€s un ecosistema molt organitzat i complex que defineix el limit extrem de la
successié es manté estable en el temps i és determinat per les condicions
climatiques de la regio (Margalef 1974). En una destruccié irregular o a l'atzar
d’elements de I'estructura d’un ecosistema, es pot parlar de procés de regressio i
d’interrupcié de la successio. A escala local, en la periferia de I'area afectada
existeixen tots els elements necessaris perqué, un cop deixi d’actuar l'agent
pertorbador, la successio es restableixi amb gran rapidesa. En aix0 consisteix el

procés de successié secundaria (Margalef 1974).

El foc és una antiga, universal i ecologica forca que juga un paper important en la
formacio i evolucio de moltes de les comunitats vegetals i paisatges dels eco-
sistemes mediterranis (Trabaud 1994). A més, les condicions climatiques i la
vegetacié que s’hi ha desenvolupat afavoreixen els incendis forestals tot i que no

son exclusius del mén mediterrani (Terrades 1996).

Nombrosos estudis han demostrat I'elevada resiliencia de les comunitats vegetals
mediterranies (Keeley 1986; Papio 1994; Trabaud 1994; Franquesa 1995; Pausas
et al. 1999), definida com la capacitat de recuperacio de I'estructura i funcié d’'un
ecosistema després d’'una pertorbacié (Malanson, 1987; Sabaté & Gracia 1996).
Aquesta capacitat de recuperacié de les comunitats vegetals després d’un incendi
ve determinada per I'accio conjunta de les resiliéncies individuals de les diferents

especies que composen la comunitat (Keeley 1986; Lloret 2004).
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Aixi, el foc és un dels principals causants de successid secundaria en comunitats
vegetals, i els patrons successionals resulten fonamentalment de les espécies
implicades. Tot i aix0, la recuperacié postincendi de les comunitats vegetals en els
ecosistemes mediterranis es produeix per un procés d'autosuccessio, on la propia
comunitat recupera la seva composicio i estructura per la gran capacitat

regenerativa de les especies presents abans del foc (Hanes 1971).

1.2 Estrategies regeneratives

La recuperacio de les comunitats vegetals mediterranies després d’un incendi es
produeix, en gran mesura, degut a les caracteristiques de les espécies de plantes
presents abans del foc, les quals es tradueixen en la capacitat de desenvolupar
diferents estratégies de regeneracio.

Aquesta capacitat regenerativa postincendi i els diferents mecanismes que tenen
les especies vegetals ha estat ampliament estudiada en el marc dels ecosistemes
mediterranis (Keeley 1986; Cuc6 1987; Trabaud & Papi6 1987; Lloret et al. 1999;
Valbuena, L. & Trabaud, L. 2001; etc.). Després d'un foc, la resposta de la
vegetacio ve donada per la rebrotada i la capacitat d’establiment postincendi. En
funcié d’aquesta resposta al foc es poden distingir clarament dues estrategies
regeneratives: rebrotacié i germinacié, que permeten reconeixer tres grups
d’especies vegetals (Trabaud 1987, Pausas et al. 2004): germinadores obligades,

rebrotadores obligades i rebrotadores facultatives.

El primer tipus (germinacié obligada) correspon a aquelles espécies sense
capacitat per rebrotar i que son eliminades completament després del foc. Tot i
aixo, les poblacions poden persistir a través del banc de llavors emmagatzemades
al sol, llavors mantingudes a les plantes cremades en fruits serotins o llavors
dispersades des de zones veines no cremades. Per exemple, és ben coneguda la
capacitat de les espécies del genere Cistus per produir una gran quantitat de

llavors que resten emmagatzemades al sol i que germinen vigorosament després
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d’un incendi (Cuco6 1987 & Papi6 1994). D’altra banda, en especies arbories com
alguns pins, I'obertura de les pinyes i la posterior alliberaci6é dels fruits només es
produeix en preséncia de foc (fruits serotins). En sén exemples Pinus banksiana i
Pinus contorta d’America del Nord (Trabaud 1987). A la conca Mediterrania Pinus
halepensis i Pinus pinaster presenten alguns fruits serotins, tot i que també poden

obrir-se en abséncia de foc (Lamont et al. 1991; Pausas et al. 2003; Lloret 2004).

Les espécies rebrotadores obligades no produeixen plantules després del foc. Es
regeneren a través de meristems existents que sobreviuen al foc gracies a
estructures aeries protectores com l'escorca o a les bases foliars i a estructures
subterranies com lignotubers, rizomes, bulbs, etc. (Trabaud 1987 & Lloret 2004).
Moltes especies de les comunitats vegetals mediterranies tenen capacitat per
rebrotar després d’'un incendi. En sén exemples Quercus coccifera (Trabaud 1987
& Papi6 1988), Quercus suber, Quercus ilex i Olea europaea (Franquesa 1995) i

especies herbacies com Brachypodium retusum (Caturla et al. 2000).

El tercer tipus correspon a especies rebrotadores facultatives que poden tant
rebrotar com germinar. En son exemples Chamareops humilis i Dorychnium
pentaphyllum a la conca mediterrania (Papié 1994) i Adenostoma fasciculatum al
chaparral california (Keeley 1987).

Tot | aquestes estrategies regeneratives que presenta la vegetacié mediterrania,
els patrons espacials i temporals que caracteritzen les pertorbacions com el foc
poden comprometre la viabilitat de les comunitats vegetals i, encara més, si
aguests patrons es veuen alterats per factors aliens al sistema. Per aquesta rao,
cal considerar la variabilitat espacial i temporal dels incendis com un element més

dins la dinamica de I'ecosistema.
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1.3 Regim d’incendis

Les pertorbacions son fonts d’heterogeneitat espacial i temporal en les comunitats
naturals (Sousa 1984), i el foc és una de les principals fonts de pertorbacio en els
ecosistemes mediterranis (Whelan 1995). EI terme regim d’incendis fa referéncia
a la caracteritzacié dels focs que afecten a un espai determinat al llarg del temps
(Lloret 2004).

Es reconeixen diferents components que caracteritzen el régim de pertorbacions i
que cal definir per evitar confusions conceptuals. La intensitat mesura la magnitud
fisica de la pertorbacid, I'energia alliberada pel foc. La severitat es refereix al grau
d’afectacio de la pertorbacio en els organismes o propietats del sistema. L'extensié
és l'area afectada per la pertorbacié. L’estacionalitat és I'época de l'any que es
produeix la pertorbacid. La frequencia es defineix com el nimero de pertorbacions
que es produeixen en una area determinada al llarg d'un periode de temps
determinat. L'interval és el temps transcorregut entre dos focs consecutius en un
mateix lloc. Es defineix la recurrencia com el periode de retorn que té una
pertorbacié en un indret determinat, és a dir, el temps que ha de passar perque

una pertorbacio es torni a produir en un mateix lloc (Fox & Fox 1987; Lloret 2004).

La dinamica de la vegetacio dels ecosistemes mediterranis ve determinada pel
regim d’incendis (Trabaud 1994) i els canvis en els patrons temporals sén
considerats factors centrals en la modificacié d’aquesta dinamica (Eugenio & Lloret
2004). Per exemple, periodes de recurréncia caracteritzats per intervals entre focs
curts causen canvis sobtats en la composici6 i abundancia de les especies (Zedler
et al. 1983). A la conca mediterrania, la intensa explotacio i alteracio del territori, el
canvi d’'usos del sol i 'increment dels periodes de sequera degut al canvi climatic
han incidit en la modificacié del régim d’incendis (Pifiol et al. 1998). Resta per

veure quina és la resposta de la vegetacié a aquests canvis tant rapids.
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Diversos models, basats en el concepte que la resposta postincendi de les
comunitats vegetals mediterranies esta fortament influenciada pel cicle de vida i la
capacitat competitiva de les espéecies, han estat utilitzats per simular els efectes de
diferents regims de foc sobre comunitats vegetals mediterranies (Franklin et al.
2001, 2005; Lloret et al. 2003; Pausas 1998, 2006; Pausas & Ramos 2004).
Aquests models suggereixen canvis en l'estructura de les comunitats i en
'abundancia de les especies a diferents réegims de foc. En periodes de foc
infrequients hi ha una estructura madura de les comunitats dominades per
especies arbories i on la successio i els fenomens de competéncia controlen la
dinamica de la vegetacid. En periodes de foc recurrents o moderadament
recurrents es produeix un rejoveniment cap a comunitats dominades per espécies
arbustives, on 'estructura d’aquestes comunitats esta determinada per la capacitat
regenerativa de les especies (Pausas 1998; Franklin et al. 2001). Altres models
indiquen que altes frequéncies estan associades a una disminucié en I'abundancia
dels generes Pinus i Quercus i a una tendéncia en l'augment d’Erica i Cistus,
presentant aquest Ultim, junt amb Rosmarinus, pics de maxima abundancia en
recurrencies intermedies. Aquests resultats suggereixen canvis en |'estructura de
comunitats dominades per espécies arbories cap a maquies i brolles dominades
per especies arbustives (Lloret et al. 2003; Pausas & Ramos 2004; Pausas 2006).
Tot i aix0, la dinamica de la vegetaci6 a llarg termini dels ecosistemes mediterranis
no nomes depen dels diferents regims de foc. Cal considerar la dimensio espacial:
la distribucié en I'espai de les especies pot condicionar la dinamica de la vegetacié
i la seva abundancia a llarg termini. Aix0 estableix una clara interaccié entre els
patrons espacials i el regim d’incendis (Pausas & Ramos 2004; Pausas 2004,
2006).

D’altra banda, la dificultat per obtenir dades de camp no ha permés desenvolupar
gaires estudis sobre I'efecte de la frequencia d’'incendis. Tot i aixd s’han publicat
alguns treballs sobre la materia (Lloret et al. 2003; Eugenio & Lloret 2004; Delitti et
al. 2005) que han intentat trobar patrons, sota observacions de camp, sobre el

comportament de les especies en funcié de la frequencia de foc. S’ha observat
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que focs frequents produeixen un augment en l'abundancia de la graminia
rebrotadora Ampelodesmos mauritanica (Lloret et al. 2003) i una disminucié de
Pinus halepensis (Lloret et al. 2003; Eugenio & Lloret 2004) . Observacions al
massis de Garraf (Barcelona) per Lloret et al. (2003) mostren que les rebrotadores
no presenten canvis evidents a I'augmentar la frequencia de foc pero s’observa
una tendencia a augmentar I'abundancia de Quercus coccifera en arees cremades
un cop respecte arees no cremades. En canvi no s'observen diferencies
significatives en aquesta espécie entre arees cremades un cop respecte arees
cremades dues vegades. D’altra banda hi ha una disminucié en Erica multiflora.
En espécies germinadores obligades (Rosmarinus officinalis i Cistus sp.) s’observa
gue presenten la maxima abundancia en frequiéncies intermédies i que disminueix
a frequiéncies elevades. Aquests resultats, pero, poden haver estat influenciats
perqué les observacions han estat fetes poc temps després de I'Ultim incendi
(Lloret et al. 2003). Altres comparacions entre zones cremades una vegada amb
zones cremades dues vegades no mostren diferencies significatives entre tipus
regeneratius i tampoc s’observen augments en I'abundancia d’especies herbacies
en zones cremades dues vegades (Eugenio & Lloret 2004). Delitti et al. (2005) han
descrit en garrigues de Quercus coccifera amb diferent freqiencia de focs (1, 2i 3
incendis) que no hi ha diferéncies significatives en I'abundancia del garric ni de les
altres espécies. Nomeés hi ha una certa tendéncia a un augment en I'abundancia
d’herbacies amb la frequéencia. Aquests resultats poden estar determinats per la
limitaci6 temporal dels estudis, per I'’heterogeneitat dels patrons espacials
(variabilitat de les repliques) i a d’altres factors com la variabilitat de les condicions

ambientals.
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2. OBJECTIUS

La finalitat d’aquest treball €s, a través d’observacions de camp, trobar patrons
del comportament de les especies que composen les comunitats vegetals
mediterranies segons la freqiéncia d’incendis i els tipus funcionals regeneratius
postincendi (germinacio, rebrotada). La hipotesi inicial es basa en qué les
especies llenyoses rebrotadores es mantenen més o menys indiferents amb la
freqiencia d’incendis, les germinadores obligades responen regenerant-se
vigorosament a frequéncies baixes i presenten els seu pic d’abundancia en
frequéncies intermedies, i les especies herbacies augmenten a freqiiéncies
altes, sobretot degut a la rebrotadora Brachypodium retusum i a la disminucié
de germinadores obligades. Aquestes hipotesis es basen en I'ajust entre la
frequéncia d’incendis i els cicles vitals i la capacitat d’obtenir i mantenir els
recursos per part de les espécies. Aixi el desenvolupament d’estructures de
reserva en especies rebrotadores les faran menys sensibles al regim d’in-
cendis, mentre que les espécies germinadores de vida més curta i dependents
del banc de llavors ho seran més. Finalment, espécies herbacies pero amb alta
capacitat regenerativa trobaran avantatge per la menor competéncia que es

dona després dels incendis.
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3. LA PENINSULA DEL CAP DE CREUS

3.1 Situacio6

La peninsula del Cap de Creus es situa al nord del litoral catala i representa la

punta més oriental de la peninsula Ibérica (3° 19’ 13” longitud E a la punta de

Cap de Creus) (Figura 1). Té una extensié d’'uns 142 Km? i esta integrada per

I'extrem mediterrani dels Pirineus, des del coll de Quermanc6 fins al mar

Mediterrani que I'envolta en la major part del seu perimetre. Tota I'area forma

part de la Comarca de I'Alt Emporda i, administrativament, pertany als

municipis de Cadaqués, el Port de la Selva, la Selva de Mar, Llanca, Vilajuiga,

Pau, Palau-saverdera i Roses.

A

4700 14700

4600/ 14600

4500 14500

1:4000000

—— Peninsula de cap de Creus

|:| Comarques de Catalunya

B

Figura 1. (A) Situaci6 de Catalunya a la conca mediterrania (B) Situacio de la peninsula del cap de

Creus a Catalunya. Font: elaboracié propia.

El Parc Natural del Cap de Creus, integrat dins la peninsula, té una superficie

de 13.866 ha de les quals 10.813 corresponen a la part terrestre i 3.073 a la

marina. Va ser creat per la llei 4/1998 de 12 de Marg i va representar el primer

parc maritimoterrestre declarat a Catalunya.



La peninsula del cap de Creus

3.2 Relleu

La peninsula del cap de Creus representa la continuacié de la serra de
I'Albera. Es constituida per la serra de Rodes o de Verdera que té el seu punt
culminant a Sant Salvador Saverdera (670 m). Des d’aqui diferents rami-
ficacions configuren un relleu trencat on destaquen el puig Peni (513 m), el
puig Alt (490 m), el puig de I'Aguila (463 m ) i la muntanya Negra (433 m). Les
vessants de les serralades, modelats per l'accid6 erosiva de la xarxa
hidrografica, tenen pendents molt pronunciats sovint superiors al 20 %. Els
pendents suaus es troben en petites planes al-luvials i depressions o en
altiplans de reduida extensio.

Els torrents i rieres s6n molt nombrosos. Tot i aixd, son de poca importancia
pel que fa al cabal d’aigua. Estan sotmesos a un régim de pluges mediterrani i
sovint apareixen eixuts 0 només mantenen aigua en tolls i trams de pendent
suau. Molts sén d’escas recorregut i aboquen directament al mar en petites
cales. Alguns exemples son el rec de Talabre, rec d’Aiguadolg, rec de
Ravener, rec de cala Bona i rec Fons. Altres torrents alimenten les rieres
principals com la riera de la Valleta, riera de Rubies o Romanyac, riera de
Tavallera, riera de Sant Viceng¢ o de Cadaqués, riera de Vilajuiga, riera de Pau
i riera de la Trencada. Aquetes rieres s’obren a la mar en platges més grans o

son tributaries de la Muga.

El litoral és format per una costa abrupta i accidentada, generada per la
penetracié brusca de l'alineacié pirinenca en el mar. Un seguit de petites
cales, badies, penya-segats, puntes i illots caracteritzen aquesta costa on
destaquen el cap de Creus, cap de Norfeu, cala Montjoi, cala Jonculs, cala
Nans, cala Tavallera, illa de Port-lligat, illa Castellar, badia de Cadaqués, entre

moltes altres formacions de variada toponimia.
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3.3 Geologia

El Cap de Creus consisteix en I'endinsament dels Pirineus a la Mediterrania.
D’aquesta manera, la linia de costa altera el seu tracat general per tal de
resseguir un boci de terra que penetra uns 10 km mar endins. Es aqui on la
serralada pirinenca culmina la seva extensi6 amb una petita ramificacio

muntanyenca envoltada de mar.

Geologicament, el Cap de Creus esta format per una gran diversitat de
minerals i de roques paleozoiques, de les més antigues de Catalunya, tant
d’origen sedimentari com igni. El seu origen esta lligat a la formacié de I'antiga
serralada Herciniana, els materials de la qual afloren posteriorment per efecte
de l'aixecament pirinenc. De fet, constitueix la prolongacié més oriental dels

Pirineus axials.

S’hi poden distingir dues unitats: un conjunt extens de roques sedimentaries,
més o menys metamorfiques, amb intercalacions ignies; i dos co0ssos
granitoides, situats a la serra de Rodes. Els materials metamorfics meés
abundants corresponen a les grauvaques, esquists i pissarres, pero localment
apareixen calcaries marmoritzades al cap Norfeu i gneissos al Port de la

Selva.

Cal destacar també, la particularitat de les actuals formes erosives, producte

de l'accio de la tramuntana i de les sals marines.

3.4 Substrat edafic

De manera potencial, seria d’esperar que els sols dominants al Cap de Creus
fossin prims i poc evolucionats, ja que bona part de la superficie compta amb
pendents pronunciats. Aquesta topografia esta altament sotmesa a I'erosio i
aixo dificulta la formacié de sols profunds. Tot i aix0, a les parts baixes de
pendents més suaus i a les zones daltipla, s'esperaria la formacié

d’estructures edafiques més complexes.
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Pero la realitat és que la llarga tradicié agricola que caracteritza la zona, ha fet
que practicament tots els terrenys del cap de Creus hagin estat conreats
alguna vegada. L’'home ha fet una transformacioé gairebé total dels sols a
través d’accions com soén la creacio de feixes, I'hnomogeneitzacio dels perfils
pels remenats de terres i una mala gestié que sovint ha conduit a una erosio

més accentuada del compte.

Es per aix0 que actualment tot el territori estd dominat per sols poc
evolucionats i estructuralment simples de tipus Lithic xerorthent (segons la
classificacio de la Soils Taxonomy System). Aquets sols es caracteritzen per
una sola capa de materia organica de poca potencia que s’estén directament
sobre la roca mare, en aquest cas constituida per granitoides o esquistos amb

un major o menor grau de meteoritzacio.

En bona part de la peninsula del cap de Creus, el substrat és eminentment
silicic. Puntualment es poden trobar sols calcaris a les zones d’aflorament de

calcaries com son el cap de Norfeu i la punta Falconera.

3.5 Clima

La peninsula del cap de Creus es situa en la regié mediterrania i es afectada
per un clima general de tipus xeroteric o mediterrani. Aquet es caracteritza per
la manca d'un periode hivernal intens i I'existéncia d’'un prolongat periode
estival. Les precipitacions assoleixen el seu pic maxim a la tardor i a la
primavera, mentre que l'estiu es caracteritza per tenir una clara escassetat
hidrica. La temperatura té el seu maxim a I'estiu, mentre que a I’hivern manté
els seus minims a valors moderats. La Figura 2 mostra la variacié de la
temperatura mitjana, temperatura minima, temperatura maxima i precipitacio
mensuals a la peninsula del cap de Creus. S’'observa com les temperatures
maximes s’assoleixen als mesos d’estiu sent també I'época menys plujosa de
'any. Les precipitacions es concentren a la primavera i sobretot durant la

tardor.

11
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Figura 2. (A) Temperatura mitjana mensual i (B) precipitacidé mitjana mensual a la peninsula del cap de
Creus. Font: elaboracio propia a partir de dades de les estacions meteorologiques de Cadaqués, Roses i

El Port de la Selva extretes de I'Atles Climatic Digital de Catalunya (Pons 1996; Nifierola et al. 2000) .

Segons la divisié bioclimatica dels Paisos Catalans proposada per Bolos i
Vigo (1984), la peninsula del cap de Creus es troba situada a la regio de
tramuntana. Aquesta regi0 es troba englobada en els climes mediterranis
subhumits i subarids de terra baixa, per bé que en aquest cas presenta unes
caracteristiques més seques, amb almenys un mes perarid, i amb una forta
preséncia de vent sec de component nord: la tramuntana. Aquest vent té un
papar decisiu en la distribucid de la vegetacio, ja que exerceix una accio
mecanica destructiva sobre les plantes i, a més, n'accentua I'evapotrans-
piracio. A la costa, té un efecte corrosiu fruit dels cristalls de sal que arrossega

dels aerosols marins.

Sobretot a l'estiu, la tramuntana crea un ambient molt sec que accentua

encara més l'eixut estival. Aquestes condicions afavoreixen I'aparicio i
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expansio de focs. De fet, la peninsula de cap de Creus, junt amb la serra de
Tivissa, son les arees de Catalunya amb més vents dominants que aviven
l'activitat i faciliten I'expansié de focs, sent també les zones amb més
freqliencia d’incendis (Salvador et al. 2000). A la peninsula del cap de Creus,
s’ha constatat que en els darrers 20-30 anys s’han produit de 3 a 6 incendis
en un mateix punt (Diaz-Delagado & Pons 2001).

3.6 Vegetacio

Els factors ambientals climatics i edafics sén fonamentals en la configuracié
de la vegetaciéo d’'una determinada regié. La peninsula del cap de Creus es
troba en plena regié mediterrania septentrional, on la vegetacié climacica

correspondria a formacions forestals d’esclerofil-les.

Molt lluny queda el paisatge actual de la peninsula del que seria la seva
vegetacio potencial. La vegetacido no solsament és influenciada pels factors
ambientals, sind també per I'Us que I'home ha fet del territori al llarg de la seva
historia. L’agricultura, practicada en feixes que han escalonat els pendents
amb infinites parets de pedra seca des de I'edat mitjana , és I'activitat que ha
determinat més decisivament I'aspecte del territori i les caracteristiques de la
vegetacid. Aquesta practica, va perdurar activament fins l'arribada de la
fil-loxera al 1879. La crisi de la fil-loxera va significar un punt d’inflexié per a
I'activitat agricola de la peninsula del cap de Creus, que va entrar en
decadéncia i, a mitjans del segle XX, va ser abandonada definitivament. A
partir d'aquest moment, el turisme va prendre el relleu del motor economic de
la regi6. També la pastura ha estat un agent forca important en la modelitzacio
del paisatge des de molt antic, tot i quedant en el present com a activitat

testimonial.

Avui dia, la peninsula del cap de Creus és un immens conreu abandonat on la
dinamica i composicio de la vegetacido venen determinades per la freqtient
presencia del foc i la resposta de les espécies que configuren les comunitats
vegetals davant d’aquest agent ecologic. La major part de la superficie de la
peninsula esta dominada per brolles amb les estepes com a espécies
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principals i maquies on hi son predominants el bruc i l'argelaga negra.
Aquestes formacions corresponen a estadis successionals poc avancats en el
procés de recolonitzacié per part de la vegetacié deguda a I'abandonament
dels conreus. Aquests estadis es mantenen al llarg del temps sobretot per

efecte dels incendis repetits (Franquesa 1995).
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4. MATERIAL | METODES
4.1 Area d’estudi

La recerca de les parcel-les experimentals es va realitzar sobre el terreny amb
I'ajut dels mapes: Mapa Topografic Nacional d’Espanya (full 259-1) a escala
1:25000 i el mapa de frequéencies d’incendis des de l'any 1976 a escala
1:50000 (Mapa d’'Incendis de Catalunya; Diaz-Delgado et al. 2004). També van
ser utilitzats sistemes d’informacié geografica. El primer pas va consistir en
I'eleccié de la zona de treball adequada. Per I'objectiu de I'estudi, I'area d’estudi
havia de ser heterogénia en frequéncia d’incendis, que l'ultim foc s’hagués
produit al mateix any en totes les parcel-les i que hagués passat un temps
raonable des d’aquest darrer incendi per trobar vegetacid desenvolupada.
Seguint aquests criteris, i a partir dels mapes disponibles, es va escollir la zona
cremada per ultima vegada el 18 de juny del 2001 amb 1771 ha corresponents
als municipis de Cadaqués (1283 ha), Roses (483 ha) i el Port de la selva (5
ha).

Durant el periode de Desembre de 2006 a Mar¢g de 2007 es van seleccionar
parcel-les amb diferents frequéncies de foc (de 1 a 5 incendis) i amb el maxim
d’homogeneitat possible en quant a altitud, orientacié i pendent. Es van escollir
24 parcel-les de 25 x 25 m (625 m?), orientats al SE, amb pendents compresos
entre el 5 i el 15% d’inclinacidé, d’altituds compreses entre 70 i 200 m i
corresponents a antics olivars amb feixes de pedra seca. No es van poder
aconseguir el mateix numero de parcel-les per a cada frequéncia de focs. Aixi
doncs, es van obtenir 6 i 7 parcelles per a frequéncies de 1 i 2 incendis
respectivament, 3 i 4 parcel-les cremades 3 i 4 vegades respectivament i 4
parcel-les cremades 5 vegades (Taula 1). De tota la zona de l'tltim incendi, es
va treballar a la part nord, al voltant de Cadaqués (Figura 3) donat que fora
d’aquesta area la gestio i el paisatge canviaven: I'estructura d’antics olivars

amb feixes desapareixia i les aclarides i pastures eren frequents.
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Taula 1. Caracteritzacio de les parcel-les experimentals. S’'indiquen les espécies més abundants per a cada estrat de vegetacid: (A) estrat arbustiu alt, (B) estrat arbustiu baix i

(C) estrat herbaci. L’espécie senyalitzada amb I'asterisc correspon a la més abundant en la parcel-la. Font: elaboracié propia.

Localitat Coordenades UTM  Altitud Orientacié Pendent F_req[]énpia Espeécies principals
UTMX UTMY (m) incendis A B C

1. Ses Closes 521130 4682713 162 ESE 10-15% 3 Calicotome spinosa Lavandula stoechas* Brachypodium retusum

2. Ses Closes 521099 4682910 161 ESE 10-15% 4 Erica arborea Lavandula stoechas Herbacies*

3. Vinya de I'Andreu 521829 4683239 172 ESE 10-15% 3 Calicotome spinosa Lavandula stoechas Brachypodium retusum*

4. Escuma Negra 521718 4683594 200 ESE 10-15% 5 Calicotome spinosa Lavandula stoechas Herbacies*

5. Olivar d'en Caminada 521861 4683504 191 ESE 5-10% 3 Calicotome spinosa Lavandula stoechas Brachypodium retusum*

6. Vinya de I'Andreu 521758 4682983 163 SE 5-10% 5 Calicotome spinosa Lavandula stoechas Brachypodium retusum*

7. Ses Closes 521082 4683092 184 ESE 10-15% 4 Daphne gnidium Lavandula stoechas Brachypodium retusum*

8. Puig de Sant Viceng 521996 4682684 141 ESE 5-10% 4 Calicotome spinosa Lavandula stoechas Brachypodium retusum*

9. Puig Ferral 522547 4682889 120 SSE 10-15% 2 Calicotome spinosa Cistus albidus Brachypodium retusum*
10. Olivar d'en Caminada 522369 4683155 130 SE 5-10% 1 Erica arborea Cistus monspeliensis* Brachypodium retusum
11. Olivar d'en Caminada 522156 4683320 148 SE 5-10% 1 Calicotome spinosa Cistus monspeliensis* Brachypodium retusum
12. Puig d'Aiguadolg 522513 4680892 99 ESE 5-10% 1 Erica arborea Lavandula stoechas Brachypodium retusum*
13. Els Carrions 521201 4682560 152 E 5-10% 5 Calicotome spinosa Lavandula stoechas Brachypodium retusum*
14. Puig d'Aiguadolg 523114 4680708 85 ESE 10-15% 1 Calicotome spinosa Cistus albidus Brachypodium retusum*
15. Olivar d'en Riera 522967 4680524 90 SE 5-10% 2 Calicotome spinosa Lavandula stoechas Brachypodium retusum*
16. Olivar d'en Riera 522643 4680307 127 SSE 5-10% 2 Erica arborea Cistus monspeliensis* Herbacies
17. Olivar d'en Riera 522791 4680619 104 SSE 5-10% 2 Calicotome spinosa Lavandula stoechas Brachypodium retusum*
18. Olivar d'en Riera 522630 4680607 120 E 5-10% 2 Erica arborea Cistus monspeliensis Brachypodium retusum*
19. Ses Closes 521392 4683094 189 SE 10-15% 5 Calicotome spinosa Lavandula stoechas Brachypodium retusum*
20. Fontd'en Santo 521565 4682924 165 SE 5% 4 Calicotome spinosa Lavandula stoechas Brachypodium retusum*
21. Olivar d'en Baro 522547 4681262 73 E 5% 1 Spartium junceum Cistus albidus Brachypodium retusum*
22. Plans de saBasarda 521997 4681297 148 SE 5% 2 Erica arborea Cistus monspeliensis* Brachypodium retusum
23. Fontd'en Melos 522367 4681462 74 SE 10-15% 1 Rhamnus alaternus  Lavandula stoechas Brachypodium retusum*
24. Fontd'en Melos 522208 4681297 104 SE 5-10% 2 Calicotome spinosa Cistus salviifolius Brachypodium retusum*
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Figura 3. (A) Situacié de I'area d’estudi (rectangle vermell) a la peninsula del cap de Creus. La superficie
ratllada correspon a l'incendi de I'any 2001 (B) Situacié de les parcel-les experimentals a I'area d’estudi i
distribucié de la freqiiencia d’incendis. Font: elaboracié propia a partir del Mapa d’Incendis de Catalunya
(Diaz-Delgado et al.2004).

La temperatura mitjana anual és de 15.1°C, amb una minima de 4.6°C i una
maxima de 26.8°C, a l'hivern i a l'estiu respectivament. Les precipitacions
anuals mitjanes son de 642.9 mm. Les mitjanes de les precipitacions durant les
estacions de I'any sén de 242 mm a la tardor, 163.8 a la primavera, 157.7 mm a
I'hivern i 87.8 mm a l'estiu (Atles Climatic Digital: Pons 1996; Niferola et al.
2000). El vent, que representa un component climatologic important, sovint
assoleix els 30 m/s (Pardini et al. 2004). El substrat geologic de la zona és
format per grauvaques a la part sud i oriental de I'area d’estudi i per esquists a
la part nord. Acompanyant les grauvaques s’hi troba la preséncia de gresos,
limolites i lutites. Acompanyant els esquists s’hi troben pissarres i fil-lites. Sobre
aquest substrat geologic s’ha format un sol de tipus Lithic Xerorthents (segons

la denominacié Soil Taxonomy System).
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4.2 Mostreig de vegetacio

En cada parcel-la es van establir 8 transsectes (amb cintes métriques) de 25 m
perpendiculars a les feixes de pedra seca i separats entre ells per 3 m. Cada
mig metre es van anotar les espécies vegetals presents utilitzant el métode
d’intercepcié lineal. D’aquesta manera hi havia 51 punts de mostreig per

transsecte i 408 punts per parcel-la.

Fotografia 1. Fotografia de la parcel-la numero 16 situada a I'Olivar d’en Riera i cremada dues vegades.

Font: elaboracié propia.

Es van considerar les espécies herbacies anuals i bianuals com a grup
Herbacies i les espécies graminoides diferents de Brachypodium retusum com
a grup Graminies. El mostreig de vegetacio va ser realitzat durant el mes d’abril

de 2007, 6 anys després de l'ultim foc.
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4.3 Analisi de les dades

A partir de les dades obtingudes al mostreig de camp s’han calculat les
abundancies de les espécies a cadascuna de les 24 parcel-les i 'abundancia
mitja de les mateixes per a cada tipus de frequéncia de foc (Annex 1).
L’abundancia s’ha calculat com a percentatge del numero de contactes de
I'espécie respecte el numero total de punts d’observacio a la parcella. Els
resultats d’abundancia d’Olea europaea no s’han inclos a l'analisi ja que ha

estat cultivada.

A partir de les dades d’abundancia obtingudes, s’han agrupat les espécies
seguint Pausas et al. (2004) segons la seva estratégia regenerativa post-
incendi: rebrotadores obligades, germinadores obligades i rebrotadores
facultatives. L’assignacié de cada espécie al seu grup regeneratiu s’ha fet a
partir de diferents treballs publicats (Cucd 1987, Papié 1994, Lloret et al. 2003,
Arnan 2006). A més, també s’han fet servir criteris taxonomics i de forma
bioldgica per establir uns altres grups d’espécies. El valors d’abundancia de
cada grup correspon a la suma del de les especies que el composen. Els grups

establerts a partir dels diferents criteris considerats es detallen a continuacioé:

Criteris regeneratius

1- Arbusts/mates rebrotadors obligats: Asparagus acutifolius, Clematis
flammula, Daphne gnidium, Erica arborea, Genista monspessulana,
Lonicera implexa, Phyllirea angustifolia, Pistacia lentiscus, Quercus ilex,
Quercus suber, Rhamnus alaternus, Smilax aspera, Spartium junceum.

2- Arbustos/mates rebrotadors facultatius: Calicotome spinosa,
Helichrysum stoechas, Rubia peregrina, Rubus ulmifolius, Thymus
vulgaris.

3- Especies germinadores obligades: Cistus albidus, Cistus
monspeliensis, Cistus salviifolius, Lavandula stoechas, Rosmarinus
officinalis i Ruta chalepensis.

4- Rebrotadores poc frequents: Entre els arbusts i mates rebrotadors

obligats, s’han ajuntat les abundancies d’aquelles espécies molt poc
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frequents per la impossibilitat d’analitzar-les individualment. Aquestes
especies soén: Clematis flammula, Genista monspessulana, Lonicera
implexa, Phyllirea angustifolia, Pistacia lentiscus, Quercus ilex, Quercus

suber, Smilax aspera i Spartium junceum.

Criteris taxonomics i de forma biologica

5- Herbacies: espécies herbacies anuals i bianuals. També s’han inclos
Foeniculum vulgare, Euphorbia sp pl i Sedum sediforme.

6- Graminies: espécies de les Poacies diferents a Brachypodium retusum.

7- Brachypodium retusum: Aquesta espécie, s’ha considerat a part per la
seva clara dominancia en totes les parcel-les i pel diferent comportament
que mostra respecte el grup Graminies.

8- Cistus: Entre les germinadores obligades, les diferents espécies del
génere Cistus han tingut un tractament diferenciat, ajuntant les seves
abundancies, per la importancia i domini dels mosaics que formen les

tres espécies d’estepa en determinades parcel-les.

D’aquesta manera s’han obtingut 8 grups diferenciats i s’han calculat les
abundancies de cadascun per parcella i frequéncia d’incendis. A part
d’analitzar estadisticament les dades d’aquests 8 grups d'espeécies, també
s’han analitzat les principals espécies individualment: Aparagus acutifolius,
Calicotome spinosa, Cistus albidus, Cistus monspeliensis, Cistus salviifolius,
Daphne gnidium, Erica arborea, Foeniculum vulgare, Helychrisum stoechas,
Lavandula stoechas, Rhamnus alaternus i Ruta chalepensis. També s’ha

analitzat el percentatge de recobriment corresponent a sol nu.

Per tal de poder dur a terme el tractament estadistic, s’han fet transformacions
en les variables d’abundancia que no seguien una distribucié normal: log(a+1) i

Va (sent “a” 'abundancia) segons cada cas.

Per aquelles variables d’abundancia amb distribuci6 normal s’ha fet una
ANOVA d’'un factor en funcié de la frequéncia d’incendis. Per a les variables

gue no s’ha aconseguit una distribucié normal s’ha fet una Kruscall Wallis
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ANOVA, també en funci6 de la frequéencia d'incendis. En TANOVA d’un factor,
per a les variables que han mostrat diferéncies significatives pel factor
“frequiéncia d’incendis” s’han fet comparacions post hoc utilitzant el test de
Tukey i, en cas de no poder assumir 'lhomogeneitat de variancies, s’ha utilitzat

el test de Games-Howell.

També s’han analitzat les relacions (o quocients) entre Germinadores / No
Germinadores i Rebrotadores / No Rebrotadores respecte la frequéncia
d’'incendis aplicant una ANOVA d’un factor i aplicant a posteriori comparacions
post hoc utilitzant el test de Tukey. El “sindrome germinador” correspon a la
suma de les abundancies dels grups d’especies germinadores obligades i
rebrotadores facultatives, mentre que el “no germinador” correspon a
'abundancia de les rebrotadores obligades. El “sindrome rebrotador” corres-
pon a la suma de les abundancies dels grups d’espécies rebrotadores
obligades i rebrotadores facultatives, mentre que el “no rebrotador” correspon a

I'abundancia de les germinadores obligades.

Per a realitzar aquests analisis s’ha utilitzat el paquet estadistic SPSS 14.0.

S’ha aplicat una analisi de components principals (PCA) per a generar un
sistema reduit de variables que permeti percebre estructures subjacents al
conjunt original de dades de composicié de les comunitats vegetals. S’han
realitzat dues aproximacions: una a nivell especific i l'altre amb els grups
evitant el solapament d’espécies (rebrotadores obligades, germinadores
obligades, rebrotadores facultatives, Graminies, Brachypodium retusum i
Herbacies). A nivell especific, s’han considerat per separat del grup de les
Herbacies: Foeniculum vulgare, Euphorbia sp pl i Sedum sediforme, espécies
que han estat identificades per separat de les Herbacies i aixi poder observar el
seu comportament individual. Un cop obtingudes les noves dimensions, la
variable ambiental “frequéncia d’incendis” s’ha introduit per percebre les seva
relacio amb les variables i auxiliar la interpretacié dels gradients obtinguts.
S’han aplicat analisis de correlacions entre els components obtinguts i la

frequéncia d’incendis.
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D’altra banda, s’ha aplicat una analisi de redundancia (RDA) incloent, a priori,
la variable ambiental “frequéncia d’incendis”. També s’han realitzat dues
aproximacions: una a nivell especific i laltre amb els mateixos grups
d’espécies. A nivell especific, també s’han considerat per separat de les
Herbacies a Foeniculum vulgare, Euphorbia sp pl i Sedum sediforme. L’objectiu
de l'analisi ha estat percebre estructures subjacents en el comportament de les
diferents espécies i grups condicionat per la frequéncia de foc. En aquest
analisi s’ha aplicat el test de significaci6 de Monte Carlo, on es contrasta la
hipotesi nul-la en qué no hi ha relacié significativa entre les espécies o grups

d’espécies i la freqléncia d’incendis.

El paquet estadistic utilitzat en aquests analisis multivariants ha estat CANOCO
4.5.

A partir de I'analisi de components principals per als grups d’especies, s’ha
realitzat una regressid0 quadratica entre les germinadores obligades i
rebrotadores obligades. D’altra banda, s’han realitzat les seguents regressions
lineals: rebrotadores obligades vs Herbacies, rebrotadores obligades vs
Graminies, germinadores obligades vs Herbacies, germinadores obligades vs
Graminies i Graminies vs Herbacies. En totes les regressions s’ha realitzat una
inspeccio dels residus per comprovar 'acompliment dels suposits de normalitat

i homoscedasticitat. EI paquet estadistic utilitzat ha estat SPSS 14.0.
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5. RESULTATS

L’abundancia del grup d’espécies llenyoses rebrotadores obligades disminueix
significativament (p<0.05) en augmentar la frequéencia de focs, passant de més
d’'un 20% en frequencies de 1 i 2 incendis a un 5% en frequencies de 5 incendis
(Figura 4a). A nivell especific dins d’aquest grup, Erica arborea disminueix la
seva abundancia de manera significativa (p<0.05) a 'augmentar la frequencia
d’'incendis (Taula 2). Els valors més baixos d’aquesta especie s’obtenen en
parcel-les cremades 5 vegades, mentre que els més alts en parcel-les d'1 i 2
focs (Taula 3). Les especies rebrotadores facultatives es mostren més o menys
indiferents a la frequiéncia d’'incendis mantenint-se amb valors d’abundancia del
10-15%. No hi ha diferencies significatives entre 'abundancia d’aquest grup i la
freqiencia de focs (Figura 4b). El grup d’espécies llenyoses germinadores
obligades obté el seu maxim d’abundancia en freqiéencies de 2 incendis amb
valors superiors al 70%. L’abundancia d'aquest grup disminueix
significativament (p<0.001) en frequencies de 4 i 5 focs, sent I'abundancia
d’aquest ultim cas inferior al 15% (Figura 4c). En quant a les espécies que
conformen aquest grup, mostren diferencies significatives, respecte la
frequiéncia d’'incendis, Cistus albidus i Cistus monspeliensis (p<0.01), Lavandula
stoechas (p<0.05) i Ruta chalepensis (p<0.001) (Taula 2). Lavandula stoechas
obté el seu pic d’abundancia en parcel-les cremades 3 cops, mentre que la
menor abundancia es troba en parcel-les incendiades 5 vegades (Taula 3). Ruta
chalepensis aconsegueix maxima abundancia en parcel-les de 4 focs coincidint
amb una disminucié de I'abundancia de Lavandula stoechas, mentre que els
valors minims els obté en frequéncies de 1 i 2 incendis i als 5 incendis la seva

abundancia torna a disminuir (Taula 3).

El grup de rebrotadores obligades poc frequents disminueix significativament
(p<0.05) lI'abundancia en augmentar la frequéncia de focs a 4 i 5 incendis
respecte frequéncies d'un incendi (Figura 5a). El grup de les Herbacies
augmenta significativament (p<0.001) I'abundancia en freqiéencies de 4 i 5 focs
arribant a valors del 70% (Figura 5b). Foeniculum vulgare és representativa de

la tendéncia d’aquest grup mostrant un augment significatiu (p<0.001)
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d’abundancia en frequéncies altes de foc (Taula 2). Aquesta espécie obté els
majors valors d’abundancia en frequéncies de 4 i 5 focs, i els menors en
frequencies d'1l i 2 focs (Taula 3). Una tendencia semblant a les Herbacies
segueix el grup de les Graminies, augmentant la seva abundancia sig-
nificativament (p<0.001) en elevades freqiéncies d’'incendis superant el 20% de
recobriment (4 i 5 focs). Aquest mateix grup també mostra diferéncies
significatives entre frequencies de 2 incendis respecte de 1 i 3 incendis (Figura
5c¢). Brachypodium retusum domina en totes les parcel-les amb valors entre 50-
60% d’abundancia, perd no s’han trobat diferéncies significatives, per a p<0.05,
entre les diferents frequencies tot i mostrar una tendéncia a I'augment a major
namero de focs (Figura 5d). Cistus disminueix significativament I'abundancia
(p<0.001) en parcelles cremades 3 vegades, passant dun 40-50%
d’abundancia en parcel-les cremades 1 i 2 cops a valors del 10% en freqtiéncies
de 3 incendis. Aquest declivi, coincideix amb el pic d’abundancia de Lavandula
stoechas (Taula 3). Cistus, acaba desapareixent en frequéencies de 4 i 5 focs

(Figura 5e).

Per a les espécies Asparagus acutifolius, Calicotome spinosa, Cistus
salviifolius, Daphne gnidium, Helichrysum stoechas i Rhamnus alaternus no
s’han trobat diferéncies significatives (per a p<0.05) entre les diferents
frequéncies de foc (Taula 2). El percentatge de recobriment total de vegetacio
es manté per sobre del 90% en totes les parcel-les, i no s’han trobat diferéncies
significatives (per a p<0.05) entre les diferents frequéncies d’incendis per al

percentatge de sol nu (Taula 2).
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Figura 4. Valors mitjans (+E.E) de I'abundancia pels tres grups d’'espécies segons la seva estratégia
regenerativa. (A) Rebrotadores obligades, (B) Rebrotadores facultatives, (C) Germinadores obligades. Les
diferents lletres indiquen diferéncies significatives entre les diferents freqiiéncies d'incendis d’acord amb la
comparacio post hoc realitzada amb el test de Tukey (a p<0.05). Font: elaboraci6 propia.
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Figura 5. Valors mitjans (+E.E) de I'abundancia dels grups d’espeécies: (A) rebrotadores poc frequents, (B)
Herbacies, (C) Graminies, (D) Brachypodium retusum, (E) Cistus. Les diferents lletres indiquen diferéncies
significatives entre les diferents frequéencies d'incendis d’acord amb la comparacié post hoc realitzada amb
el test de Tukey (a p<0.05). Font: elaboracié propia.
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Taula 2. Valors F i la seva significacio (P) corresponents als tests ANOVA pel factor frequéncia d'incendis
de les especies principals i grups d’espeécies. Valors %2 i la seva significacié (P) corresponents als tests
Kurskell Wallis ANOVA per a les variables no normals. Abreviacions i simbols: n.s., no significatiu;
* P<0.05; **, P<0.01; ***, P<0,001; G.Obl., Germinadores obligades; R.Obl., Rebrotadores obligades; R-G,
Rebrotadores facultatives. Font: elaboracié propia.

Espécies ANOVA K.W. ANOVA
F P X2 P
Asparagus acutifolius 0,66 n.s.
Brachypodium retusum 1,23 n.s.
Calicotome spinosa 0,28 n.s.
Cistus albidus 16,65 *x
Cistus monspeliensis 15,78 **
Cistus salviifolius 3,05 n.s.
Daphne gnidium 0,85 n.s.
Erica arborea 2,85 *
Foeniculum vulgare 10,47 e
Helichrysum stoechas 0,15 n.s.
Lavandula stoechas 3,66 *
Rhamnus alaternus 0,25 n.s.
Ruta chalepensis 8,08 *kk
Sol nu 1,34 n.s.
Grups d'especies
G.Obl. 21,95 ok
R.Obl. 4,10 *
R-G 0,16 n.s.
Cistus 14,76 ok
Graminies 19,33 bl
Herbacies 17,20 ok
R. poc freqlients 3,93 *

Taula 3. Resultats de les comparacions Post Hoc per a Foeniculum vulgare, Lavandula
stoechas, Ruta chalepensis i Erica arborea. S'indica la significacio (P) pels parells

de freqgliéncies que mostren diferéncies significatives i els subconjunts homogenis pel factor
freqiiéncia d’incendis. Abreviacions i simbols: n.s., no significatiu; *, P<0.05; **, P<0.01; ***,
P<0,001; F, frequéncia. Font: elaboracio propia.

Espeécies Post Hoc
Freqiéncies P Subconjunts

Foeniculum vulgare 14 ** F(1,2,3)
1-5 o F(3,4,5)
2-4 *kk
2-5 *kk

Lavandula stoechas 3-5 * F(1,2,4,5)

F(1,2,3,4)

Ruta chalepensis 1-4 *»x F(1,2,3,5)
2-4 ok F(4)
4-5 *

Erica arborea 1-5 * F(1,2,3,4)
2-5 * F(3,4,5)
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L’evolucié de la relaci6 Germinadors / No Germinadors no mostren diferencies
significatives (a p<0.05) entre les diferents frequiéncies d’incendi, tot i mostrar un
ascens a major numero de focs (Figura 6a). En canvi, la relacié Rebrotadors /
No rebrotadors augmenta significativament (p<0.01) en parcel-les cremades 5
vegades (Figura 6b).

Rebrotadors / No Rebrotadors

2,5
Germinadors / No Germinadors B b
40 2,0 -T
A
4
30 S 157
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o
@
Z 20 1,0 a a
[©) a a
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= - T -
10 T 0,5 T J_ L
e [T
0 T T T T T 0.0 T T T T T
1 2 3 4 5 1 2 3 4 5
Frequiéncia incendis Frequéncia incendis

Figura 6. Evolucio al llarg de les diferents freqiiéncies de foc de les relacions (A) G/No G i (B) R/NoR.
S’indiquen els valors mitjans (+E.E) de les relacions en cada frequéncia d’'incendis. Les diferents lletres
indiquen diferéncies significatives entre les diferents frequéncies d’incendis d’acord amb la comparacié
post hoc realitzada amb el test de Tukey (a p<0.05). Font: elaboracio propia.

En la primera aproximacido (a nivell especific) de l'analisi de components
principals, 4 dimensions expliquen el 85.3% de la variabilitat de les dades
incloses inicialment al procés. D’aquesta variabilitat el 44.7% és explicada pel
primer component i el 20% pel segon. El tercer i quart components expliquen el
13.8% i el 6.8% de la variabilitat respectivament. El tractament aplicat a
posteriori amb la variable ambiental “freqliéncia d’incendis” ajuda a interpretar
indirectament el gradient format pels components: la freqiéncia d’incendis
explica el 28.5% de la variabilitat de les dades originals, i d'aquesta, el 89.2% és
explicada pel primer component. La correlacid del primer component amb la
freqliencia d’'incendis és de 0.75, la del segon component 0.38 i la dels dos
darrers components és de 0.04 i 0.02.
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En la Figura 7 es representen els dos primers components i la distribucio de les
especies respecte els dos components i la frequéncia d’incendis. Les variables
venen representades per fletxes. La longitud de les fletxes corresponents a les
espéecies correspon a la seva probabilitat d'ocurréncia (o abundancia). La
longitud de la fletxa que representa la freqiéncia d’incendis correspon a la
variabilitat explicada per aquesta variable. Com més petit és I'angle format entre
una variable i un dels eixos o I'angle format entre variables més forta és la seva
correlacio. Aquesta correlacié és positiva si van en direccions semblants i
negativa en cas contrari. No hi ha correlaci6 quan les direccions son
perpendiculars. La freqiéncia d’'incendis esta correlacionada negativament amb
el primer component (creixen en direccions oposades). Aixi doncs, especies
correlacionades positivament amb el primer component com Cistus mons-
peliensis, Cistus albidus i Erica arborea tendeixen a tenir més abundancia (o
alta probabilitat d’ocurrencia) a menor freqiiéncia d’incendis. En canvi, les
herbacies anuals i bianuals, Foeniculum vulgare, Graminies, Brachypodium
retusum, Ruta chalepensis o Rubus ulmifolius tendeixen a augmentar la seva
abundancia a major frequéncia de focs. El segon component esta poc
correlacionat amb la frequencia d’incendis, només hi ha una lleugera correlacié
negativa. Si que es troba correlacionat amb Lavandula stoechas, Rhamnus
alaternus, Asparagus acutifolius, Rubia peregrina i en menys mesura amb
Daphne gnidium i espécies que configuren el grup de rebrotadores poc
frequents. Aquests dos primers eixos expliquen poc la variabilitat de les
especies rebrotadores facultatives Calicotome spinosa i Helichrysum stoechas.
La variabilitat d’aquestes dues especies, junt amb part de la de Brachypodium
retusum esta correlacionada positivament amb el tercer component que, alhora,
la seva correlaci6 amb la frequencia d’incendis és practicament nul-la (sén

perpendiculars).

En la segona aproximacid (a nivell de grups no solapats) de la PCA les 4
dimensions expliquen el 95.7% de la variabilitat inicial de les dades. El primer
component explica el 68.1% de la variancia, el segon el 13.8% i els dos darrers
el 9% i el 4.8%. La frequencia d’'incendis explica el 47.8% de la variabilitat, i
d’aquesta, el 99.1% és explicada pel primer component. La correlacié del primer
component amb la frequiéncia de focs és de 0.84. En la Figura 8 es representen
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els dos primers components i la distribucié dels grups d'espécies respecte a
aguests components i la freqiiencia d’'incendis. La interpretacio de la figura és la
mateixa que per a la primera aproximacio. La frequencia d’incendis esta
correlacionada positivament amb el primer component. Els grups d’Herbacies i
Graminies segueixen aquesta mateixa tendéncia, mentre que la probabilitat
d’'ocurréncia de les germinadores obligades i les rebrotadores obligades
disminueix a 'augmentar la freqtiéncia de focs. La variabilitat de Brachypodium
retusum s’explica part pel primer component i part pel segon. El grup de
rebrotadores facultatives es correlaciona positivament amb el segon component

i no té relacié amb la freqiiéncia d’incendis (s6n perpendiculars).

o |
- |
|
Lavsto |
|
|
|
|
Rhaala :
|
|
Aspacu |
Rubp‘er Pislen
Sedsed Lnimpy |
K \ |
8 | Thyvul
© Smigsp|! | Cissal
S Queile & Dapgni Cisalb
° _Clefla \ I
kel Helisto | | ilang
\o \
S Rutcha \ Genmo
N —-¥ Calspi
A Braret+—————————— Y —-lalspl ___________________
N Spajunz : ~~RS0f o esub
=
< Rubulm
2 : Euph
o | Eriarb
=3 |
I |
8 |
F.l | Cismon
|
|
Gram |
Foevul :
|
|
|
Herb :
©
pas I
' i
-1.0 1.0

Component 1 : 44,7% de variancia

Figura 7. Representacié dels dos primers components obtinguts en la PCA en I'aproximacié a nivell
d’espécie. La fletxa vermella representa la variable ambiental “freqiiéncia d’incendis” i la resta de fletxes

corresponen a les espeécies i grups d’espécies. Font: elaboracié propia.
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Figura 8. Representacié dels dos primers components obtinguts en la PCA en I'aproximacio a nivell de
grups d’espécies no solapats. La fletxa vermella representa la variable ambiental “freqiiéncia d’incendis” i

la resta de fletxes corresponen a les especies i grups d'especies. Font: elaboracié propia.

La variabilitat explicada per les 4 dimensions de la primera aproximacio (a nivell
especific) de I'analisi de redundancia és del 79.2%. El primer component esta
determinat per la frequéncia d’'incendis i explica el 28.5% de la variabilitat. El
segon, tercer i quart components expliquen el 26.8%, el 13.8% i el 10%
respectivament. La correlacié del primer component amb la frequéncia de foc és
de 0.82. El test de Monte Carlo revela relacions significatives entre les espécies
i la variable ambiental “freqiiéncia d’'incendis” amb F=8.76 i p=0.002. La resta de
components expliquen la variabilitat residual no explicada per la frequencia de
focs.

En la Figura 9a es representen els 2 primers components amb la distribucié de
les espécies respecte el primer component determinat per la freqtiéncia de foc.
Els criteris d'interpretacio son els mateixos que els utilitzats en l'analisi de

components principals. La distribucio de les espécies correlacionades amb el

30



Resultats

primer component és explicada per la frequencia d’'incendis. Aixi, Herbacies,
Graminies, Foeniculum vulgare, Ruta chalepensis, Brachypodium retusum i
Rubus ulmifolius tenen major probabilitat d’'ocurrencia a major frequéncia de foc.
Cas contrari és el de Cistus albidus, Cistus monspelienis, Erica arborea o
Quercus suber. Part de la variabilitat de Cistus monspelisensis, Erica arborea i
Brachypodium retusum és explicada pel segon component. En aquest
component s’hi correlacionen positivament Lavandula stoechas, Rhamnus
alaternus, Asparagus acutifolius, Daphne gnidium, Rubia peregrina, Sedum
sediforme i espécies que configuren el grup de rebrotadores poc frequents. Part
de la variabilitat d’aquest altim grup també s’explica en el primer component.

A nivell de grups d’espécies no solapats en I'analisi de redundancia, les 4 noves
dimensions expliquen el 91.9% de la variabilitat de les dades inicials. El primer
component, determinat per la frequencia d’incendis, explica el 47.8% de la
variabilitat. EI segon, tercer i quart components expliquen el 21.9%, el 13.8% i el
8.4% respectivament de la variabilitat. El test de Monte Carlo indica que hi ha
relacions significatives entre la frequéncia de foc i els grups d’espécies, amb
F=20.18 i p=0.002.

Els dos primers components d’aquesta Ultima serie es representen en la Figura
9b. Herbacies, Graminies i Brachypodium retusum es troben correlacionats
positivament amb la freqiéncia d’incendis, mentre que les germinadores
obligades i les rebrotadores obligades disminueixen la seva probabilitat
d’ocurrencia a major numero de focs. El grup de rebrotadores facultatives no té
cap relacio amb la frequencia d’incendis, una petita part de la seva variabilitat
es correlaciona positivament amb el segon component, fet que indica que la
major part de la seva variabilitat vindria explicada per components posteriors. El
segon component també explica part de la variabilitat de les germinadores

obligades, Brachypodium retusum, Herbacies i Graminies.
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Figura 9. Representacid dels dos primers components obtinguts en la RDA (A) série a nivell d’espécie, (B)
serie a nivell de grups d'espécies no solapats. La fletxa vermella representa la variable ambiental

“freqiiéncia d’incendis” i la resta de fletxes corresponen als grups d’especies. Font: elaboracié propia.
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Hi ha una relacié curvilinia entre les germinadores obligades i les rebrotadores
obligades (R%=0.44, F=8.40, p<0.01). Tot i aixd, a partir d’'un cert llindar
d’abundancia (10% rebrotadores obligades i 60% germinadores obligades)
sembla que no hi ha relacioé (Figura 10a). L'abundancia de les Herbacies esta
relacionada negativament amb I'abundancia de les rebrotadores obligades
(R*=0.32, F=10.26, p<0.01); és a dir, 'abundancia de les rebrotadores obligades
disminueix quan augmenta la de les Herbacies (Figura 10b). La mateixa
tendéncia s'observa entre les rebrotadores obligades i les Graminies (R?=0.22,
F=5.91, p<0.05), les rebrotadores disminueixen a l'augmentar les Graminies
(Figura 10c). També s’observa una relacid negativa entre les germinadores
obligades i les Herbacies (R’=0.73, F=61, p<0.001) i entre les Germinadores
obligades i les Graminies (R?=0.68, F=45.89, p<0.001). L'abundancia de les
germinadores disminueix quan les Herbacies augmenten (Figura 10d) i quan les
Graminies augmenten (Figura 10e). Finalment, hi ha una relaci6 positiva entre
I'abundancia de les Herbacies i la de les Graminies (R?=0.62, F=36.20,
p<0.001), els dos grups tendeixen a augmentar I'abundancia conjuntament
(Figura 10f).
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6. DISCUSSIO

Sis anys després de I'Ultim incendi, la resposta de les diferents espécies i grups
de plantes davant la repetida presencia de foc ha estat determinant en la
transformacié de les comunitats vegetals. La capacitat de rebrotada i
germinacio de les espécies té un paper clau en la dinamica postincendi de la
vegetacio en ecosistemes propicis al foc (Noble & Slatyer 1980), tot i que una
elevada frequéncia d’incendis pot comprometre la viabilitat d'aquestes
estrategies regeneratives. Aguest fet, demostrat en I'estudi present, permet una
colonitzacié per part d’especies en situacions de menor competéncia pels
recursos i I'espai que es dona després del foc, i la consequient formacié de
noves comunitats vegetals. Aixi, a la peninsula del cap de Creus, S’estaria
produint una progressiva transformacio del paisatge vegetal deguda a la

preséncia cada cop més recurrent del foc.

Una elevada frequencia d'incendis, es tradueix en una disminucio de
'abundancia del grup de les especies llenyoses rebrotadores obligades.
L’esgotament, degut a incendis repetits, dels nutrients i reserves, aixi com del
banc de meristemes d’aquestes plantes disminueix la seva capacitat de
resposta davant el foc (Canadell & Lopez-Séria 1998; Ferran et al. 1998;
Pausas 2004). A més, cal tenir en compte que no tots els individus sobreviuen i
rebroten després d’'un incendi (Lépez-Soria & Castell 1992). En els inventaris
realitzats a l'estudi, Erica arborea és I'espécie dominant d’aquest grup. El
treball realitzat per Franquesa (1995) a la peninsula del cap de Creus mostra el
notable vigor d’aquesta espécie per a ocupar I'espai mitjancant rebrots després
d’'un incendi. Aquesta resposta coincideix amb la mostrada en el present estudi
en arees amb freqiéncia baixa d’'incendis. A major nombre d’incendis, pero, la
presencia d’Erica arborea disminueix. Aquesta disminucio es pot relacionar
amb la reduccio de nutrients (N, P, K) i carbohidrats (midd) en les estructures
subterranies d’aquesta planta (Canadell & Lopez-Séria 1998) i a la pérdua del
reservori de nutrients al sol (Ferran et al. 2005) degut a un regim d’incendis
recurrent. La mateixa dinamica s’ha observat al Garraf (Lloret et al. 2003) per a

Erica multiflora on el seu recobriment disminueix progressivament en arees
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cremades 1 i 2 vegades respecte arees no cremades en un periode de 31
anys. Un estudi realitzat per Eugenio et al. (2006), en comunitats de Pinus
halepensis sobre sols calcaris, descriu un menor desenvolupament i una més
baixa concentracié de nitrogen en els horitzons organics en arees amb major
recurrencia de foc. Aixi, una elevada frequencia d’incendis pot incidir
negativament sobre les propietats fisiques i quimiques del sol, alterant-ne
I'estructura i empobrint-ne la fertilitat. Resta per estudiar quin és l'efecte de la
frequencia d’incendis sobre I'estructura i propietats de sols silicis, substrats

dominants a la peninsula del cap de Creus.

Un segon grup d’espécies representatives de les rebrotadores obligades son
Asparagus acutifolius, Rhamnus alaternus i Daphne gnidium. Tot i no mostrar
diferéncies significatives amb la frequéncia de foc, s’observa una disminucié de
'abundancia d’aquestes tres especies en freqléncies elevades. Franquesa
(1995) descriu una notable rebrotada de les dos primeres espécies després
d’'un incendi, i una menor resposta de Daphne gnidium després d’'un segon
incendi 3 anys després del primer. Aquests resultats suggereixen una dinamica
per aquestes tres especies semblant a la d’Erica arborea, veient afectada la
seva regeneraci6 amb la frequéncia d’incendis. Tot i aix0, la seva baixa
presencia a l'area d'estudi i els fenomens de competéncia han pogut de-
terminar la distribucié observada per aquestes espécies. Erica arborea, amb
més capacitat regenerativa i molt més abundant, pot significar I'element
competitiu amb meés avantatge a I'hora de colonitzar I'espai. A més, en
freqlencies baixes d’incendis, especies amb altres estratégies regeneratives
més eficaces, poden haver influenciat en la distribucié de l'esparreguera,
I'aladern i el matapoll. EI grup d’espécies rebrotadores poc freqlients segueix
logicament el mateix patré explicat per al grup de rebrotadores obligades. La
distribucio individual de les espécies d’aquest grup pot ser deguda a diferents

factors: I'efecte de focs repetits, competéncia i baixa preséncia a I'area d’estudi.

La frequencia d’incendis ha comportat una evident transformacié en les
comunitats dominades per especies llenyoses germinadores obligades. Tot i
gque molts arbusts germinadors obligats del NE de la peninsula Ibérica no

mostren necessariament una dependencia del foc per al reclutament (Lloret
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1998), la irrupcié del mateix obre nous espais permetent-ne I'establiment (Lloret
et al. 2003). Les estepes (Cistus albidus, Cistus monspeliensis i Cistus
salviifolius) son les especies dominants en les brolles de la peninsula del cap
de Creus (Franquesa 1995) i regeneren vigorosament després d'un foc (Cucé
1987, Franquesa 1995, Lloret et al. 2003), element que n’estimula la
germinacié (Thanos et al. 1992; Pausas 1999). A nivell de tota Catalunya
també s’ha observat un increment d’aquest grup en boscos cremats (Lloret et
al. 2005). En els inventaris realitzats, les estepes sén les dominadores en
frequéncies baixes d’incendis, assolint maxima abundancia en arees cremades
dues vegades, ja que el banc de llavors persisteix en el sol i aixi poden
regenerar per germinacio després de l'incendi (Pausas 2004). Aquests resultats
concorden amb els obtinguts per Lloret et al. (2003) en simulacions de diferents
regims de foc fetes amb el model de vegetacié FATE. Tot i aquesta vigorosa
resposta de les estepes, en freqiéncies de tres incendis hi ha un important
declivi de les poblacions de les tres espéecies de Cistus i en frequiéencies meés
elevades acaben desapareixent segurament, per esgotament del banc de
llavors o per mort de les mateixes com a consequéncia de les reiterades
pertorbacions. Per tant, pot deduir-se que la freqiéncia d’'incendis és massa
elevada per permetre el reompliment del banc de llavors a partir d’individus

adults.

Lavandula stoechas comparteix protagonisme amb les estepes a freqiiencies
baixes de foc, tot i trobar-se en menor proporcid, sent la segona especie de les
germinadores obligades més dominant. La menor competéncia deguda al
declivi de les estepes en arees incendiades tres vegades, pot haver permeés
assolir el maxim d’abundancia a Lavandula stoechas. A freqliéncies més
elevades, el cap d'ase encara apareix notablement en zones cremades 4
vegades i en menor mesura en frequencies de 5 incendis. Aix0 pot ser degut a
una major produccio de llavors i a un cicle de vida més curt en comparacioé a
les estepes. Tot i aix0, €s evident que altes freqiéncies d’incendis poden
esgotar o destruir part del banc de llavors fent-ne més dificil la regeneracio.
Una altra espécie germinadora obligada que aprofita la desaparicido de les
estepes i la disminucid del cap d'ase a frequéncies de 4 focs és Ruta
chalepensis. Es precisament en aquestes frequiéncies on assoleix el seu pic
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d’abundancia, presentant una dinamica diferent a la de les principals
germinadores obligades: altes frequéncies de foc afavoreixen el seu
establiment. La disminucié de la competencia, un cicle de vida més curt i una
possible lignificacio de les llavors poden afavorir aquesta espécie davant
regims de foc frequents. Per Ultim, la pobra preséncia de Rosmarinus officinalis
a l'area d’estudi, pot ser deguda a una major preferéncia d’aquesta espécie
pels substrats calcaris, gens abundants a la peninsula del cap de Creus
(Franquesa 1995).

Les especies rebrotadores facultatives romanen indiferents a la frequencia
d’incendis. Els resultats obtinguts mostren com la seva abundancia es manté al
llarg de la frequéncia de foc suggerint que aquest factor no intervé en la seva
distribucié o, si més no, que la capacitat per regenerar-se per rebrot i per
germinacio de les llavors els déna una avantatge pel manteniment postincendi
de les seves poblacions. Tot i la capacitat d’aquestes especies per regenerar-
se a través de rebrotaci6 i produir plantules viables després del foc, no prenen
una clara dominancia en la comunitat vegetal postincendi com passa amb
Adenostoma fasciculatum al chaparral california (Keeley 1986) o Genista
tridentata i Staurocanthus boivinii al sud d’Andalusia (Ojeda et al. 1996). No
obstant aix0, és interessant remarcar un fet observat en aquest treball: gracies
al manteniment de l'abundancia d’aquestes espécies amb la freqiéencia
d’incendis, aquest grup de rebrotadores facultatives és el dominant en l'estrat
arbustiu i subarbustiu de les comunitats vegetals amb regims de foc frequents
(5 incendis). Sobretot Calicotome spinosa per I'estrat arbustiu alt i, en menys
mesura, Helichrysum stoechas i Rubus ulmifolius per I'estrat arbustiu baix sén
les responsables d’aquest patr6 observat. Les observacions realitzades per
Franquesa (1995) per a la regeneracio posterior a un incendi de Calicotome
spinosa, suggereixen que l'estrategia rebrotadora seria més eficac ja que el
rebrots tenen un creixement més rapid i, d’altra banda, alguns germinats tenen
una elevada taxa de mortalitat. Les grans diferencies morfologiques i
taxonomiques entre les especies que pertanyen a aquest grup suggereixen la
necessitat d’estudiar amb més profunditat les seves caracteristiques

demografiques i funcionals en relaci6 al regim d’incendis.
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La disminuci6 de la capacitat regenerativa postincendi de les espécies
arbustives mitjancant mecanismes de rebrotacio i germinacio, ha quedat palesa
en els inventaris i analisis realitzats. Aixi doncs, el model d’autosuccessio
proposat per Hanes (1971) podria no donar-se a regims de foc frequients (Lloret
1996) donant pas a la formacié de noves comunitats vegetals. Aquests canvis
comporten una simplificacié estructural de les comunitats promoguda per una
dominancia de poblacions d’espécies herbacies i, aixo, pot donar lloc a un
procés de retroalimentacié positiva en arees amb focs frequents (Zedler et al.
1983; Trabaud 1991; Vila et al. 2001; Lloret et al. 2003; Delitti et al. 2005;
Eugenio 2006). Els resultats del present treball han permés aportar evidencies
d’aquesta idea per als ecosistemes mediterranis: Brachypodium retusum
conjuntament amb poblacions d'altres especies d’herbacies, incloses les
graminies, tendeixen a guanyar dominancia amb la freqtiéncia de focs, patrd

oposat al de les especies llenyoses dominants d’estrats superiors.

Brachypodium retusum obté els recobriments més alts respecte a altres
especies en tots els régims de foc, i mostra una tendéencia a 'augment amb la
frequiéncia d’incendis, tot i no ser significativa. Aquesta dominancia postincendi
del llist6 i el possible increment de la seva abundancia amb la frequencia de foc
concorden amb els resultats obtinguts per Caturla (2002) al nord d’Alacant, on
s’observa un augment significatiu del recobriment de Brachypodium retusum en
comunitats dominades per aquesta espécie a lincrementar-se la freqiiéncia
d’'incendis. Brachypodium retusum és una herba perenne amb un sistema
rizomatic molt ben desenvolupat i amb una gran capacitat de regeneracio
després d’un incendi, donat que aquests organs subterranis es troben a una
profunditat suficient per sobreviure al foc. A més, la seva reproducci6 sexual es
veu afavorida durant el primer any posterior a l'incendi (Caturla et al. 2000).
Aquest domini del llistd durant el primer any seguent al foc i, per tant, en els
estadis inicials de regeneracido postincendi, déna a aquesta especie un
important paper en la proteccio del sol (Caturla et al. 2000; De Luis et al. 2004).
A la peninsula del cap de Creus, sis anys després de l'Gltim incendi a I'area
estudiada, el recobriment de Brachypodium retusum és el més abundant en
totes les parcel-les resultat del seu gran poder regeneratiu i colonitzador.

Aguesta dinamica es tradueix en una important acumulacié de biomassa seca
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altament inflamable que podria facilitar la ignici6é i propagacié del foc (Eugenio
& Lloret 2006). En consequéncia, aquesta espécie podria veure’s afavorida per
I'increment de la freqiéncia d’incendis. Resultats semblants s’han observat al

Garraf (Vila et al. 2001) per a la graminia Ampelodesmos mauritanica.

Aquest mecanisme de retroalimentacié també afectaria les poblacions dels
grups d’Herbacies i Graminies a l'area d’estudi de la peninsula del cap de
Creus. El recobriment de les poblacions d’aquests dos grups augmenta amb la
frequéncia de foc presentant els maxims valors en arees cremades 5 vegades.
Aixi, la progressiva acumulacié de biomassa seca permetria una periodicitat
meés frequent d’incendis afavorint la capacitat reproductora de les poblacions de
Graminies i Herbacies. D’aquesta manera, a l'area d’estudi, s’observa una
progressiva transformacio de les brolles i maquies amb un estrat arbustiu ben
desenvolupat, en herbassars dominats per Brachypodium retusum i poblacions
de plantes herbacies i altres graminies amb un estrat arbustiu secundari menys

abundant i desenvolupat.

Durant les ultimes decades hi ha hagut un important increment del namero
d’'incendis a la peninsula del cap de Creus. Aquest augment s’ha produit per
canvis socioeconomics que han portat a I'abandonament de I'agricultura, motor
economic de la regio fins la primera meitat del segle XX. Aixi, vinyes i olivars
van ser abandonats permetent el desenvolupament de la vegetacié que, junt
amb el creixement de la poblacio, el turisme i altres activitats economiques han
resultat ser la causa de I'augment d’incendis recurrents. Sumat aquests factors,
les caracteristiques fisiques i climatiques de la peninsula del cap de Creus i
una possible influencia del canvi climatic també han contribuit al
desenvolupament d’incendis forestals. La vegetaci6 mediterrania té
mecanismes per persistir després d’'una pertorbacio, perdo régims de foc
frequents poden no permetre una regeneracié adequada de les espécies
vegetals produint canvis en I'estructura de les comunitats vegetals dominants i
disminuint la qualitat del paisatge. Aixi, els incendis forestals produeixen un
impacte a escala territorial, de manera que per a les prediccions futures, s’ha
de treballar tenint en compte els patrons espacials i temporals del foc i la seva
afectacio a nivell geografic.
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7. CONCLUSIONS

El present estudi aporta evidencies que suporten el model classic de resiliencia
de la vegetacio en ecosistemes mediterranis, on la propia comunitat recupera,
després d’'un incendi, I'estructura i composicid present abans del foc. Tot i aixo,
aquest model no es compleix a altes frequéncies d’incendi com les que és
donen a la peninsula del cap de Creus (fins a cinc focs en un periode de 31

anys), resultant en una transformacio de les comunitats vegetals.

Les espécies arbustives, dominants en brolles i maquies amb baixa frequéncia
d’'incendis, perden capacitat de resposta a major frequéncia de focs. Les
especies rebrotadores obligades mostren una progressiva pérdua de vigor
regeneratiu, presumiblement per la perdua de nutrients en la planta i al sol
atribuible als reiterats incendis. Pel mateix motiu, els bancs de llavors de les
especies germinadores obligades es van esgotant fins al punt de no permetre
completar el cicle de vida dels adults i, per tant el rebliment de les reserves de
llavors. Aquest fet, té el seu efecte extrem sobre les especies del genere
Cistus, que acaben desapareixent a frequéncies de 4 incendis. De fet,
s’estableix una dinamica de substituci6 que segueix la sequeéencia, Cistus -

Lavandula stoechas - Ruta chalepensis, de menor a major frequencia de focs.

Les espécies rebrotadores facultatives es mantenen indiferents a la frequéncia
d’incendis, fet que els permet ser les dominadores dels estrats arbustius a altes

frequencies de foc.

Brachypodium retusum mostra una gran capacitat de regeneracié i colonitzacio
postincendi, sent I'espéecie dominant en qualsevol area i tendint a augmentar a
major numero de focs. Especies d’herbacies i d’altres graminies augmenten la
seva presencia en situacions de menor competencia promogudes pels
recurrents incendis, passant a ser dominants junt amb Brachypodium retusum.
Aixi, es donen els elements necessaris per que s’estableixi un mecanisme de

retroalimentacio positiva entre aquestes especies herbacies i el foc, provocant
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a les comunitats vegetals canvis estructurals, de composicié i funcié

permanents.
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9. Annexes

Annex 1. Valors mitjans (£ D.T.) de les espécies de plantes i grups de plantes per a cada
freqiiéncia d'incendis (F). S'indica I'estrategia regenerativa postincendi de cada espécie (E.R),
la familia de la que formen part i el codi utilitzat en els grafics dels analisis multivariants.
Abreviatures: R, rebrotadora; G, germinadora; R-G, rebrotadora facultativa. Font: elaboraci6

propia.
Espécies E.R Familia Codi Abundancia %
F1 F2 F3 F4 F5 TOTAL
Asparagus acutifolius R Liliacies Aspacu 4,9+33 36+29 4,0+ 3,0 36+29 1,3+£15 36+28
Brachypodium retusum R Poacies Braret 50,8 +15,1 506+14,1 49,0+16,6 66,0+220 639+39 552+155
Calicotome spinosa R-G  Papilionacies Calspi 12,1+119 143+124 106+44 7,7+8,6 12,5+6,0 11,9+9,6
Cistus albidus G Cistacies Cisalb 94+120 218+10,2 23+4,0 0,0+0,0 0,0+0,0 9,0£12,0
Cistus monspeliensis G Cistacies Cismon 30,4+28,1 258+184 24+4]1 0,0+0,0 0,0+0,0 154 +17,2
Cistus salviifolius G Cistacies Cissal 1,3+£23 57+150 59+%10,2 0,0+0,0 0,0+0,0 2,7+8,7
Clematis flammula R Ranunculacies Clefla 0,0+0,0 0,3+0,6 0,2+0,4 0,2+0,5 0,1+0,2 0,2+0,4
Daphne gnidium R Timelacies Dapgni 22+15 20+19 4,7+5,8 1,7+34 10+14 22+2,7
Erica arborea R Eriacacies Eriarb 8,1+8,3 12,7+ 8,6 35+34 3,757 16+19 70+7,7
Euphorbia sp.pl. G Euforbiacies Euph 1,1+£28 0,0+0,0 0,2+0,1 0,0+0,0 0,06 £0,1 0314
Foeniculum vulgare G Umbel-liferes Foevul 0,6+0,8 0,2+0,5 1,4+£0,6 3,0+0,9 32+16 1,4+£15
Genista monspessulana R Papilionacies = Genmon 0,1+0,1 0,7+1,0 0,1+0,1 0,5+0,8 0,0+0,0 0,3+0,7
Helichrysum stoechas R-G Asteracies Helsto 12+£17 15+£20 06+0,1 26+4.4 19+25 16+23
Lavandula stoechas G Lamiacies Lavsto 19,2+175 19,2+12,0 428+98 27,0+4,7 9,9+3,6 219+14,4
Lonicera implexa R Caprifoliacies Lonimp 20+23 09+19 1,1+£10 0,0+0,0 0,0+0,0 09+1,7
Phyllirea angustifolia R Oleacies Phyang 06+1,1 0,5+0,8 0,6 +0,6 0,0+0,0 0,2+0,5 0,4+0,7
Pistacia lentiscus R Anacardiacies Pislen 0,7+1,0 0,6+0,8 0,2+0,3 0,0+0,0 0,0+0,0 0,4+0,7
Quercus ilex R Fagacies Queile 05+0,8 0,0+£0,0 0,0+£0,0 0,0+£0,0 0,0+£0,0 0,1+04
Quercus suber R Fagacies Quesub 16+21 0,3+0,7 0,5+0,8 0,1+0,1 0,0+£0,0 06+1,7
Rhamnus alaternus R Ramnacies Rhaala 3,4+6,6 22+27 1,8+21 15+11 0,5+0,7 20+3,6
Rosmarinus officinalis G Lamiacies Rosoff 0,2+0,6 0,1+0,2 0,0+0,0 0,0+0,0 0,0+0,0 0,1+0,3
Rubia peregrina R-G Rubiacies Rubper 0,1+0,3 0,1+0,3 0,0+0,0 0,0+0,0 0,0+0,0 0,1+0,2
Rubus ulmifolius R-G Rosacies Rubulm 0,2+0,4 0,0+0,0 19+1,1 10£1,2 12+15 0,6+1,0
Ruta chalepensis G Rutacies Rutcha 15+28 15+£26 32+25 14,1+4,6 3,3+23 4,1+54
Sedum sediforme G Crassulacies Sedsed 0,9+2.2 0,2+0,4 0,2+0,3 0,6 +0,7 0,2+0,2 04+11
Smilax aspera R Liliacies Smiasp 0,0+0,0 0,2+0,5 0,7+13 0,0+0,0 0,0+0,0 0,1+0,5
Spartium junceum R Papilionacies Spajun 21+52 0,0+0,0 0,0+0,0 0,0+0,0 0,0+0,0 05+2,6
Thymus vulgaris R-G Lamiacies Thyvul 0,0+0,0 0,3+0,9 0,8+0,1 0,0+0,0 0,0+0,0 0,02 £ 0,07
Sol nu 31+3,0 39+24 6,0+1,7 20+14 42+24 3725
Grups d'especies Abundancia %
F1 F2 F3 F4 F5 TOTAL

Herbacies Herb 32,0+x12,1 240+105 312+33 584+134 741+109 41,0216
Graminies Gram 8,0+x4/4 3016 11,8+33 230+52 254+84 12,4+10,0
Cistus Cistus 412+288 533+21,1 105+128 0,0+0,0 0,0+0,0 27,2+29,4
R poc freqlients R pf 76+84 35+£29 35+41 08+1,3 0,4+0,5 35+5.1
Germinadores obligades G.Obl. 62,2+129 742+131 565+89 41,1+84 1324+40 533236
Rebrotadores obligades R.Obl. 26,2+123 238+79 176+13,7 11,4+83 49+32 18,4+11,9
Rebrotadores facultatives R-G 136+12,7 16,0+139 132+51 114+99 157+98 142+ 10,8
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Annexes

Annex 2. Nom cientific i nom popular de les espécies vegetals identificades.

Nom cientific
Asparagus acutifolius
Brachypodium retusum
Calicotome spinosa
Cistus albidus

Cistus monspeliensis
Cistus salviifolius
Clematis flammula
Daphne gnidium
Erica arborea
Euphorbia sp.pl.
Foeniculum vulgare
Genista monspessulana
Helichrysum stoechas
Lavandula stoechas
Lonicera implexa
Phillyrea angustifolia
Pistacia lentiscus
Quercus ilex

Quercus suber
Rhamnus alaternus
Rosmarinus officinalis
Rubia peregrina
Rubus ulmifolius

Ruta chalepensis
Sedum sediforme
Smilax aspera
Spartium junceum

Thymus vulgaris

Nom popular
Esparreguera

Llisto

Argelaga negra
Estepa blanca
Estepa negra

Estepa borrera
Vidiella

Matapoll

Bruc boal

Lleteresa

Fonoll

Ginesta de Montpeller
Sempreviva borda
Tomani

Lligabosc mediterrani
Aladern de fulla estreta
Llentiscle

Alzina

Surera

Aladern

Romani

Rogeta

Esbarzer

Ruda

Crespinell

Aritjol

Ginesta

Farigola
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