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1. INTRODUCCIO
1.1. Context

Els incendis forestals i la vegetacid modulen el canvi climatic de manera directa i
indirecta. De manera directa, I'augment del CO2 afecta a l'increment de la biomassa
vegetal (combustible), perd els efectes indirectes poden ser més importants, com
I'augment de la temperatura global i la sequera. Avui en dia el canvi climatic és un
fenomen de molta importancia per a la conservacid ambiental a escala global i
aquest fenomen rau en el constant augment de COzi alfres gasos causants de I'efecte
hivernacle.

Es denomina canvi climatic a la variacié global del clima de la Terra. Agquests canvis es
produeixen sobre tots els pardmetres climatics com la temperatura, la precipitacio, la
nuvolositats, els vents, sequeres, i en diverses escales de temps. Aquests canvis poden
donar-se pels propis processos naturals de la Terra com també per causes
antropogéniques. Els impactes antropogenics han anat accentuant aquest canvi des
de la revolucidé industrial fins a I'actualitat, augmentant la concentracié dels gasos que
provoquen aquest efecte, essent el CO2 el més abundant. La gran problematica
actual del canvi climdatic és I'acceleracié d'aquest a partir de la nostra activitat i forma
de vida en la societat actual, que provoquen que la temperatura mitjana global
augmenti (Pérez, M., 2011).

Actualment, existeix un fort consens cientific que recolza I'augment de les
concentracions dels gasos d'efecte hivernacle (CO2, metd, clorofluorocarbonats i
Oxids nitrosos) que alteraran significativament el clima global del s.XXI (Houghton,J.
1192).

Els sistemes més vulnerables seran aquells que resultin més exposats, com també els
més sensibles al canvis (0 menor capacitat d'adaptacié a aquests). La majoria de les
avaluacions de I'exposicid futura i canvi climdatic es basen en diferents projeccions
d'escenaris dels Models Climatics Globals elaborats per grups de cientifics d'arreu del
mon. Aguesta problemdatica actual ha promogut la investigacié d'aquest fenomen per
part de molts organismes cientifics. La Organitzacié Meteoroldgica Mundial i el
Programa de les Nacions unides pel Medi Ambient van crear I'any 1988 el grup
Intergovernamental d'Experts sobre el Canvi Climatic. Des del 1990 fins I'actualitat,
I'lPCC ha anat publicant els Informes d'avaluacié del canvi climatic, cada 5-6 anys,
proporcionant una avaluacié amplia i actualitzada de I'estat de la qUestié.

A continuacié es mostra 'actualitat del fenomen del Canvi Climatic amb dades
extretes de I'Informe del 2007 publicat per I'lPCC (IPCC, 2007).
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Canvis de la temperatura, nivell del mar i coberta de neu a I'hemisferi Nord
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Figura 1. Canvis observats en a)el promig mundial de la temperatura en superficie; b) el promig mundial del
nivell del mar segons dades mareografiques (blau) i satélfits (vermell); i c) la coberta de neu de I'hemisferi nord
en el periode marg-abril. Totes les diferéncies han estat obtingudes respecte de les mitjianes corresponents al
periode 1961-1990. Les corbes allisades representen mitianes decennals, mentre que els cercles denoten els
calors anuals. Les arees ombrejades representen els intervals d'incerteses estimats en base a un andlisi complet
de les incerteses conegudes (a i b) i de les séries temporals c). Font: IPCC, 2007.

Tal com es pot observar, a la Figura 1, hi ha un augment de la tfemperatura de I'aire |
de I'oced, com també la disminucié de la coberta de neui gel, i I'augment del promig
mundial del nivell del mar. Especificament, dels dotze Ultims anys (1995-2006), onze sén
d'entre aquest periode els més cdlids en els registres instrumentals de la temperatura
de la superficie mundial (de del 1850). La tendéncia lineal a 100 anys(1906-2005),
xifrada en 0,74°C es superior a la tendéncia corresponent de 0,6°C(IPCC, 2007).

L'IPCC 2007 també mostra que aquest augment de la temperatura es troba distribuit
per tot el planeta essent més accentuat en les latituds septentrionals superiors. Les
regions terrestres s'han escalfat més rapidament que els oceans. Observacions
realitzades en tots els confinents i en la majoria dels oceans evidencien (a partir de
conjunts de dades des del 1970) que nombrosos sistemes naturals es troben afectats

per canvis del clima regional, particularment per un augment de la temperatura (IPCC,
2007).
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Pels dos proxims decennis les projeccions indiquen un escalfament d'aproximadament
0,2° per decenni per tots els escenaris representats.

Alguns dels exemples dels impactes regionals projectats que presenta I'Informe de
I'lPCC a Europa sén:

e Magnificacié de les diferéncies regionals respecte als recursos naturals i
generals. Major risc de crescudes inesperades a l'interior, major freqiencia
d'inundacions de la costa, i un augment de I'erosid per tempestes i augment
del nivell del mar.

e Les drees de muntanya experimentaran retraccid de les glaceres, disminucid
de la coberta de neu i abundant perdua d'especies.

e Al sud d’'Europa, les projeccions indiquen un empitjorament de les condicions
(altes temperatures i sequies) en una regié que ja és vulnerable a la variabilitat
del clima, aixi com menor disponibilitat de I'aigua i una disminucié del
potencial hidroeléctric i productivitat de cultius.

e El canvi climdtic agreujard també el risc per a la salut per efecte d’onades de
calori de la freqUéncia d'incendis incontrolats (IPCC, 2007).

Si s'aprofundeix en I'Ultim punt, del impactes regionals projectats a Europa, els incendis
incontrolats, es pot considerar una gran problematica actual present a tota la regid
Mediterrania. Per exemple, la major disponibilitat de carboni a I'ambient fa que aquest
element faci la funcié de limitant en les reaccions bioldgiques de les plantes, aixd
provoca limitar altres nutrients retardants de la inflamabilitat. Un dels metabolits
secundaris del carboni, com els terpens, sovint fan augmentar la inflamabilitat al ser
emesos a l'atmosfera (Panuelas, J., 2001).

Al Mediterrani es preveu que les regions més cdlides esdevinguin més seques i
segurament patiran més incendis. Una altra causa que facilitaria la ignicié, al tenir
condicions més seques, és I'estrés hidric de la vegetacid. Per tant, tal com s'ha vist a
I'informe de I'lPCC vegetacio, climaiincendis estan interrelacionats.

A grans frets la severitat d'un foc pot variar en funcié de les seglents variables
climatiques.

| Pluja | ‘Tempera?urc: | | Humitat | | Vent |

l I | l
T
I l I

| Elimina vegetacio { | Elimina vegetacid | | Elimina vegetacio |

l l l

| Erosid [ | Estructura comunitat vegetal ]

I I

| Biodiversitat |

Figura 2. Parametres afectats pel canvi global. Font: El laboracié propia (Pafuelas, J. 2001).




La influéncia del foc i la gestié en la regeneracié dels boscos UNB 1":‘; CREAF

Universitat Autdnoma

de Quercus suber de I'Alt Emporda deBarcelona

L'augment de CO2 i la temperatura afecten el desenvolupament, i per tant la
composicid i la distribucidé de les comunitats. L'acumulacié de “combustible vegetal”
depen de la produccid, que varia dinfre i entre els diferents tipus de vegetacid, i que
augmenta en haver una major disponibilitat de CO2 a I'atmosfera.

L'abandonament de I'explotacié tradicional dels boscos podria augmentar el risc
d’incendis, per I'augment de la biomassa forestal, com també I'augment de la
inflamabilitat causada per la preséencia de terpens i per I'activitat humana.La IUCN
(International Union for Conservation of Nature) defineix la biodiversitat com el terme
que s'empra per descriure la varietat a la Terra. Es refereix a la gran varietat
d'ecosistemes, sistemes ecoldgics i organismes vius comprenent la diversitat dins de
cada especies, entre les especies i els ecosistemes. Encara que la diversitat és dificil de
mesurar, el nombre total d'espécies que actualment es comptabilitza a la Terra oscil 1a
entre 5 i 30 milions (s'estima que només de 1,7 a 2 milions d'espéecies han estat
identificades) (IUCN, 2010).

Els incendis tenen un paper molt important en la biodiversitat present als ecosistemes
forestals. L'impacte provocat per un incendi forestal sobre una poblacié d'una
determinada espécie pot estar determinat per dos factors:

1) La capacitat de la poblacid de restablir-se després del foc.
2) La capacitat de sobreviure en les noves condicions existents post-incendi.

Els incendis forestals provogquen un canvi en la composicid especifica de les comunitats
vegetals i animals, aguests afavoreixen les espécies vegetals colonitzadores, capaces
d’establir-se rapidament després d'una pertorbacid.

Les espécies que desapareixen a conseqiéncia del foc sén aquelles que per viure
necessiten unes condicions més especifiques i/o que no sobreviuen a les noves
condicions post-incendi. En contfrapartida, aguesta situacié afavoreix a les especies
colonitzadores que tenen major rang de condicions. Aquests fets fan que,
posteriorment a un incendi, les comunitats vegetals i animals guanyin en espécies
comunes i generalistes, i perdin en especies rares i especialitzades (Castell, C., 2001).

Generalment la diversitat en les grans drees post-incendi disminueix notablement.
Aguest fet és degut a que els incendis forestals tendeixen a homogeneitzar les
condicions destruint ambients singulars i disminuint la diversitat dels hdbitats existents. La
pérdua de biodiversitat es fa palesa per I'estructura dels sistemes naturals existents a
Catalunya, ja que presenten un elevat grau de fragmentacié i dillament, que els fa
molt fragils davant dels incendis forestals (Castell, C., 2001).

Els dos efectes immediats més importants del foc sobre les plantes sén la combustiod
dels materials organics i la mortalitat immediata d'individus. El grau de combustié
depén de la temperatura assolida pel combustible, la durada d’aquesta temperatura i
I'oxigenacié que es produeix en aquest. El foc pot produir una mortalitat immediata
important, fins i tot en especies llenyoses rebrotadores. Aquesta mortalitat pot tenir lloc
tant per la completa destruccid del banc de teixits meristematics durant el foc com
per la manca d'humitat del sol en les condicions post-incendi (Lloret, F., Retana, J.,
Espelta, JM., 2001).
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Després d'un incendi, es pot tornar a la situacié inicial. Aquest procés es coneix com la
resiliencia, que és la capacitat d'un ecosistema per al procés de restauracié de la
seva estructura i funcid després d'una pertorbacid. La reocupacié de I'espai després
de l'incendi pot redlitzar-se per especies in situ de la zona afectada o per especies
situades en zones veines. Els ecosistemes poden presentar una autosuccessid (en el cas
d'una reocupacid in situ) i una migracidé (que és més important com més forta ha estat
la pertorbacid).

Segons el grau de destruccid del bosc previ a l'incendi, la recuperacio in situ es pot
donar a diferents nivells (Lioret, F., Retana, J., Espelta, JM., 2001):

1) Supervivéncia vegetativa acompanyada de la capacitat de rebrotada. En aquest
cas els individus existents abans de I'incendi no moren. La recuperacidé mitjancant
aquest nivell pot ser relativament rapida. A més a més del factor supervivéncia, també
hi ha individus que germinen després del foc. Aquesta supervivencia vegetativa es pot
donar a partir d'organs subterranis protegits pel sol o grdcies a la proteccié de
I'escorca, o proteccid de les bases foliars. Segons el tipus de vegetacid tenen diferents
estrategies de supervivéencia, per exemple les especies llenyoses amb lignotlbers i
nusos on s'acumulen reserves els permeten rebrotar de soca o arrel, com el bruc (Erica
arborea). Un altre exemple pels arbres és la proteccié mitjancant I'escorca que déna
lloc a una important recuperacid ja que els teixits de creixements queden protegits
sota d'aquesta capa i poden rebrotar després dels incendis, com per exemple el cas
de I'Alzina surera o suro (Quercus suber). L'escorca pot ser un aillant efectiu, el seu
gruix determina la resisténcia de la penetracid del calor del foc, aquesta proteccid és
molt efectiva pel cdmbium i permet que es produeixin borrons, que donen lloc a brots
epicormics a les branques i el tronc. D'aguesta manera els arbres poden sobreviure i
produir noves fulles.

2) Supervivencia de les llavors dels individus existents i la conservacié o fins i tot
estimulacié de la seva capacitat de germinacié. En aquest cas, els individus no sén
capacos de superar I'impacte de I'incendi i moren, perd si que poden deixar llavors,
com per exemple ho fa el Pi blanc (Pinus halepensis). En el cas d'ecosistemes amb
predomindncia d'aquest tipus d'espécies, es recupera més lentament que en el cas
anterior.

En aquest projecte s’estudien principalment els boscos de Quercus suber, que tenen la
capacitat de rebrotar després dels incendis (Lloret, F., Retana, J., Espelta, JM., 2001).
Aquets individus presenten un important avantatge de creixement respecte les plantes
que es reprodueixen Unicament amb llavors, ja que els rebrots aviat sobrepassen en
mida a les plantules.

Quercus suber té la capacitat de rebrotar pels borrons protegits en la capcada i el
fronc, o bé de borrons localitfzats a la base que creixen de les arrels del sol. L'Erica
arborea també presenta un elevat poder regeneratiu, els rebrots apareixen de la zona
de la planta mare que és més propera a la superficie del sol, de forma que el nombre
de rebrots estd molt condicionat per la superficies de la soca disponible.
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El sOl només rep una petita part de la calor produida per la vegetacié que es crema,
de manera que els organs subterranis protegits poden produir nombrosos i vigorosos
rebrofs.

Teodricament, la mortalitat augmenta amb la intensitat de I'incendi. Com major és la
intensitat del foc, també es redueix el nhombre de rebrots per unitat de soca i les
plantes tiguen més a rebrotar, ja que els primers borrons supervivents sén més profunds
i tiguen més a arribar a la superficie i iniciar la fotosintesi (Lloret, F., Retana, J., Espelta,
JM., 2001).

La capacitat de les plantes per a respondre a la pertorbacié pot dependre de quan es
produeixi. Per exemple, si les plantes es froben en periode d'inactivitat (estiu o hivern),
tenen més reserves emmagatzemades, que poden emprar per al creixement durant el
segUent periode favorable. Perd si es froben al principi del periode actiu (primavera o
tardor) ja ha iniciat la mobilitzacié de les reserves i tenen menys disponibilitat per a la
segUent estacio de creixemenat (Sabaté, S., Garcia, C., 2001).

Les condicions que ftroben les plantes després post-incendi limiten la resposta
regenerativa, especialment durant els primers anys. La taxa de creixement dels rebrots
estd molt condicionada per les precipitacions existents. Un altre factor que pot afectar
la resposta regenerativa és la depredacié herbivora, com també els atacs dels
fitofags.

Les suredes (boscos de Quercus suber) sén sistemes amb un elevat valor ecologic,
econdmic i que tenen un important paper social. També planteja una gran
problematica als propietaris d'aquests boscos respecte la tala o no dels seus boscos
de sureda cremats.

>

1
by

Figura 3. Fotografia del bosc de suredes gestionat. Agullana. Novembre 2013. Font: El laboracid propia.
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Com a proteccié dels imprevistos del clima mediterrani, la sureda ha desenvolupat
una proteccid del tronc amb célfules mortes amb cavitats d'aire que li permet retenir
la seva propia humitat a la mateixa vegada que les dilla de les elevades temperatures
i redlitza la funcié de proteccid front els incendis forestals que periodicament afecten
el seu habitat natural.

Les suredes ocupen una superficie de 2,7 milions de hectdrees del Mediterrani
Occidental, dispersades de formes diverses entre Portugal, Espanya, Franca, Itdlia,
Marroc, Tunisia i Argélia. Actuaiment més de 100.000 persones continuen treballant a
les suredes, especialment en I'industria del suro.

A continuacid es mostra la distribucid, superficie i produccid de Quercus suber al mon.
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Figura 4. Distribucid de les suredes al mén. Font: Aronson, J., Pereieq, J.S., & Pausas, J.G. 2009.
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Figura 5. Superficie i produccidé de Quercus suber al mén. Font: Aronson, J., Pereieaq, J.S., & Pausas, J.G. 2009.

Tal com es pot observar a la Figura 11 i 12, més de la meitat de la superficie que
ocupen les suredes al mén es troba a la peninsula lbérica (55%) i en questa mateixa
regid és realitza la produccid del 82% del suro.

Els principals beneficis directes de les suredes son I'extraccid del suro i altres recursos i
serveis com la fusta, mel, biomassa, bolets, plantes medicinals; com també el paper
del suro com a element clau per la seva quantitat i qualitat, amb I'economia que
promou i el seu valor afegit. Com a beneficis indirectes és importat el rol ambiental que
mantenen aquests boscos respecte els paper de la prevencid cap a la desertificacio,
la regulacid hidrica, la preservacid de la biodiversitat i habitats. Un altre factor indirecte
molt important, pel qual es centra el projecte present, és la capacitat de regeneracid
rapida post-incendi d'aquests boscos de suredes (Aronson, J., Pereieq, J.S., & Pausas,
J.G. 2009).

S'ha publicat un estudi a Portugal de la supervivencia de les suredes posteriorment a
un seguit d'incendis d'aquests boscos. Concretament es centra en la supervivéncia un
any i mig després de I'incendi, els factors que depenen la supervivéncia de l'individu i
en construir un possible model per identificar les drees més vulnerables al foc. Es va
concluir que la probabilitat de supervivéncia del Quercus suber després d'un any i mig
a unincendi és del 84%. (Moreirqg, F., Duarte, ., Catry, F., & Acdcio, V. 2007).

Al 2008 es va publicar un estudi a Porfugal per identificar els factors , immediatament
després de l'incendi, que afecten la regeneracié de la corona dels individus afectats
pel foc respecte una bona recuperacié futura d'aquests individus (Catry, F., Moreira, F.,
Duarte, I., & Acdcio, V. 2009). Aquest estudi dona una petita pinzellada a les possibles
preguntes dels propietaris front la gestié del bosc afectat per I'incendi. Els resultats
d'aquest estudi van demostrar que el gruix del suro és la variable més important
respecte la probabilitat d'una bona regeneracié de la capcada.

10

% CREAF



La influéncia del foc i la gestié en la regeneracié dels boscos uns ¢ CREAF

Universitat Autdnoma

de Quercus suber de I'Alt Emporda deBarcelona

Posteriorment, al 2011 es va publicar un estudi del tipus de resposta del Quercus suber
després d'un incendi forestal i cdm afecta a I'extraccié del suro a la supervivéncia dels
individus i al rebrot dels boscos del sud d'Europa. Els resultats d'aquest estudi van
demostrar que I'explotacid del suro té una influéncia significativa sobre la resistenica
de I'arbre al foc, de manera que els arbres explotats van mostrar menor mortalitat.
(Filipe, X. et al 2012).

1.2. Incendi de I'Alt Emporda 2012

Segons un Informe de la Generdlitat de Catalunya, del Departament d'Agricultura,
Ramaderia, Pesca, Alimentacié i Medi Natural, els incendis forestals del 22 de Juliol del
2012 es van iniciar a la Jonquera i a Portbou, amb una afectacié final d'unes
aproximadament 14.000 ha cremades (Frigolai Vidal, P., 2013).

Els estudis realitzats en aquest projecte fan referéncia a la zona afectada per I'incendi
de la Jonquera. Aquest incendi es va originar als marges del kilbmetre 779 de la N-Il, a
I'aparcament del PertUs i es va extendre rdpidament pel vent de tramuntana que va
circular a velocitats superiors del 90 kilometres per hora (Frigolai Vidal, P., 2013).

Segons les declaracions del President de la Generalitat de Catalunya, Artur Mas, el
desastre va ser provocat per una imprudencia (El Periédico de Cataluna, 2012). Els
Agents Rurals van trobar centenars de burilles a la zona on es va originar el foc, per
tant tot apunta a una negligéncia humana (Frigola i Vidal, P., 2013).

Ateses les condicions meteoroldgiques es propagar molt rdpidament en direccid nord-
sud seguint el canal de vent de la zona entre el Massis de I'Albera i el de les Salines, va
afectar 16 municipis i 4 espais de la xarxa Natura 2000 amb un fotal de 10.264 ha
(Frigolai Vidal, P., 2013).

=
- .
% ’

¥ Zona cremada la Jonquera:10.264 ha v{ =T

Figura 6. Ortofotomapa amb la zona inicial afectada per I'incendi forestal de I' Alt Empordad el 22 de Juliol. ESCALA
1:250.000. Font: Frigola i Vidal, P., 2013.

11


http://ca.wikipedia.org/wiki/N-II

La influéncia del foc i la gestié en la regeneracié dels boscos uns ¢ CREAF

Universitat Autdnoma

de Quercus suber de I'Alt Emporda deBarcalon

TR =

Alta Garrotxa i Massi v I'Albera
de les Salines ; 186,42 ha
210,54 ha ;

Basses de I'Albera

Riu Llobregat d’Emporda
177,54 ha

Figura 7. Ortofotomapa amb la zona inicial afectada per I'incendi forestal de I' Alt Empordad el 22 de Juliol, i Espais
afectats per Xarxa Natura 2000. Nom de I'espai afectat i hectarees cremades. ESCALA 1:250.000. Font: Frigola i
Vidal P 2013

El 27 de juliol de 2012 I'ICC va emetre el seu informe fent una estimacié de la superficie
cremada de 10.327 ha (Frigolai Vidal, P., 2013).

Figura 8. Mapes on s'observa I'area real cremada i els municipis afectats per I'incendi.
ESCALA: 1:100.000Font: Frigola i Vidal, P., 2013.

Tal com s'observa a I'esquerra de la Figura 8, I'incendi forestal va afectar el perimetre
de proteccid prioritaria (PPP) del Massis de I' Albera (G1).
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Pel que fa a espais naturals protegits hi ha la reserva natural de fauna salvatge dels
Estanys de la Jonquera afectada al 100% en les seves 76 ha i cinc espais inclosos a la
xarxa Natura 2000. En total I'afectacié a la XN2000 sén 1.188,46 ha que equivalen al
11,57% del total de I'incendi (Frigola i Vidal, P., 2013).

La cota maxima de I'incendi és 780 m a la zona nord-oest, al Roc Civader al Pla de
I'Arca (la Jonqguera), i la cota minima 35 m al sud-oest, al riv Llobregat d’Empordd a
Vilarnadal (Frigolai Vidal, P., 2013).

A la segUent taula es mostren les hectdrees i el percentatge cremat de cada municipi
afectat perl'incendi.

Municipi Total ha cremat | Total ha municipi | % cremat del municipi | % del total de l'incendi
Agullana 970,85 2.773,00 35,01 9,46
Avinyonet de Puigventds 231,08 1.230,00 18,78 2,25
Biure 758,71 1.002,00 75,72 7,39
Boadella | les Escaules 687,49 1.078,00 63,77 6,70
Cabanes 4,61 1.502,00 0,31 0,04
Cantallops 408,80 1.962,00 20,89 3,89
Capmany 1.817,03 2.640,00 58,83 17,70
Cistella 11,08 2.555,00 0,43 0,11
Darnius 838,63 3.483,00 24,01 8,17
Figueres 0,08 1.930,00 0,00 0,00
la Jonguera 1.838,03 5.693,00 32,29 17,91
Llers 876,92 2.128,00 41,21 8,54
Masarac 363,26 1.255,00 28,95 3,54
Pont de Molins 307,37 866,00 35,49 2,99
Sant Climent Sescebes 148,84 2.437,00 8,11 1,45
Terrades 598,53 2.096,00 28,56 5,83
Vilanant 401,55 1.687,00 23,80 3,91

Total general 10.263,82 36.327,00 100,00

Figura 9. Mapes on s'observa I'area real cremada i els municipis afectats per
I'incendi. Font: Frigola i Vidal, P., 2013.

Els municipis que van tenir major afectacié per l'incendi van ser la Jonguera i
Capmany. Hi ha alguns municipis amb més del 50% del seu terme cremat i que per
tant, han quedat molt afectats Biure, Boadella i Capmany.

El 88 % dels terrenys cremats eren forestals i el 12% no forestals. Del total de I'incendi el
62% era arbrat i el 26% no arbrat. Dels terrenys forestals cremats el 71% era arbrat i el
29% no arbrat. Tot plegat ens indica que el percentatge de superficie arbrada
cremada ha estat important (Frigolai Vidal, P., 2013).

Entre la superficie forestal arbrada destaquen les suredes, tot i que també cal destacar
les pinedes de pi blanc, amb les seves respectives composicions arbustives a base de
garric, brucs, estepes, gatoses, argelagues, etc. La major part de la superficie de
conreus és de cereal de secd, havent afectat també a conreus d'oliveres i vinyes.

A continuacié es mostra un mapa topografic delimitant la zona d’'afectacié de
I'incendi amb la tipologia de comunitats vegetals afectades.
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Mapa Forestal de Catalunya
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Figura10. Topografic forestal de Catalunya delimitant la zona d'afectacié de I'incendi

i comunitats vegetals afectades. ESCALA: 1:100.000 Font: Frigola i Vidal, P., 2013.
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Respecte les espécies forestals afectades dins les 7.212 hectdrees es tfroba la segUent

proporcio:
ZONES FORESTALS o | oespectn
el total
Esclerofil-les
- Sureda o4
47,4
- Alzinar =L
Total 4848,1
Caducifolies
- Boscos caducifolis de ribera B
7.5 2
- Altres caducifolis s
Total Eehl
Coniferes
- Pineda de pi blanc 15358
- Regeneracid de pi blanc LT
20,9
- Pinedes de pi pinyer £
- Altres coniferes B
2139

Total

Zones forestals

M Esclerofil-les

W Caducifolies

m Coniferes

W Matollars

Prats i
herbassars

Terrenys
forestals sense
vegetacio

T \Vegetacid
d'aiguamolls
continentals

Figura 11. Tipologia de les zones forestals afectades, hectarees afectades i percentatge. Font: CREAF, 2014.

Tal com s’observa a la Figura 20, gairebé un 50% de les zones forestals afectades son
boscos d'esclerofil 1es, amb un pes molt important en la coberta del sol de suredes.

A continuacié es mostra un topogrdfic forestal de Catalunya delimitant la zona
d'afectacié de I'incendi amb la fipologia d'afectacié per plantacions i boscos de

suredes.

15

% CREAF



La influéncia del foc i la gestié en la regeneracié dels boscos un.vl.,’.,.ﬂ R.... ¢ CREAF
de Quercus suber de I'Alt Emporda deBarcelona

Plantacions d'alzina surera
Sureda (5-20%cc)

- Sureda (>= 20%cc)

Figura 12. Topogrdfic forestal de Catalunya delimitant la zona d'afectacié de I'incendi i comunitats de
sureda afectades en funcié de la cobertura d’aquestes. (cc -) Indica el percentatge de cobertura de
I'alzina surera. ESCALA: 1:100.000 Font: Friaola i Vidal, P., 2013.

El total de pérdues estimades de suredes (produccié de suro) és d'uns 83.416.491,01

euros, i uns 1.009.638,81 euros per perdues en produccid de llenya, segons I'informe de
la Generalitat de Catalunya (Frigolai Vidal, P., 2013).

Carles Gracia, professor d'ecologia de la Universitat de Barcelona (UB) i investigador
del CREAF, opina que talar les boscos de sureda afectats seria contraproduent perque
molt probablement una bona part del que s'ha cremat es regenerard de manera
natural”. Josep Maria Espelta, investigador del CREAF, coincideix en aquesta prediccid:
“El primer que hem de tenir en compte és el tipus de vegetacié que s'ha cremat, i en

aquest cas una gran part correspon a espécies que son rebrotadores (Espelta, J.M.
2014).
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No obstant, cada propietari gestiona la seva drea cremada en funcid de les seves
possibilitats econdmiques. Existeixen diverses postures respecte la presa de decisions:
per un costat es trobem els propietaris que no realitzen cap tipus d'actuacid dels seus
boscos, la gran majoria per la falta re recursos econdmics, altres que talen tot el bosc
cremat i venen la fusta, i per Ultim els que es plantegen repoblar la zona.

Italia ha comprat els arbres cremats de I'Empordd per produir electricitat, ja que en el
moment que un fronc es crema i passen sis mesos de l'incendi la fusta no serveix per
realitzar productes com la pasta, paper, o la propia fusta. La companyia Forestal Soliva
(Forestal Soliva, 2014) exporta la biomassa dels boscos Catalans a Itdlia ja que alld
existeix una demanda d'aquest producte per la seva produccid subvencionada
d’electricitat amb biomassa. Aquesta empresa al 2013 va enviar més de 400.000 tones
de biomassa. L'empresa acordd amb els propietaris de la neteja dels seus boscs
cremats a canvi de la fusta obtinguda. Actuaiment a Catalunya només existeixen
quatre centrals petites de produccid d'energia a partir de biomassa (Garcia, D., 2014).

Arran d'aquest gran Incendi Forestal, moltes entitats han qUestionat el model de gestid
silvicola actual a Catalunya. Des de I'abandonament progressiu dels conreus als anys
1960, els boscos han crescut de manera incontrolada i la situacié esdevé un problema
ja que hi ha molta més vegetacié, aqueta és més densa i el sotabosc estd molt
desenvolupat. Aquest fet provoca que el foc es propagui amb molta facilitat tant
horitzontalment com verticalment, i que segons les condicions meteorologiques pugui
agafar unes dimensions que escapen del control dels efectius d'extincié, tal com va
passar amb I'incendi d'Horta al Juliol del 2009 i I'incendi a la Jonquera al Juliol del
2012, on es van cremar grans extensions, el foc va ser molt infens i va haver diversos
morts.

A més a més, les prediccions basades en els models del canvi climdatic esmentades en
els apartats anteriors, pronostiquen un augment de la temperatura i un descens de la
disponibilitat hidrica. Aixd vol dir que si ho ha una menor disponibilitat hidrica s’ha
d'enfocar la gestid forestal a Catalunya, i als llocs més afectats, una reduccié de la
densitat d'arbres als boscos.

Tanmateix, a la proposta de redlitzar un canvi en la gestié dels boscos, s'hauria d'afegir
la definicidé d'un model de financament i distribucié dels ajuts perfer possible aquesta
gestid, que garanteixi un Us eficient dels recursos publics invertits (Espelta, J.M. &
Ordodnez, J.L., 2012).

El problema de les masses de suro, no és només la recuperacid post-incendi, sino la
recuperaciod de I'explotacid de suro, ja que queda molt condicionada a allargar els
torns de lleva (12-14 anys és redlitza la lleva en condicions normals), com també la
possibilitat de no freure benefici en un termini de 50 anys per aquelles drees més
afectades.

Des del punt de vista d’un propietari que gestiona la seva sureda i gran part de la seva
produccid ha estat afectada per I'indendi, reafirma que les lleves realitzades cinc o sis
anys abans de l'incendi, i que aquests individus han estat cremats, no els serviran a
mig-curt termini ( propers 20-30 anys) per poder treure profit del suro. Només aquelles
suredes llevades de set a nou anys abans podrien ser productives en aquest termini.
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Han estat afectats arbres de 200 i 300 anys, de caracteristiques singulars. La majoria de
propietaris netegen el sotabosc dels competidors del suro, sobretot de altres arbres i
arbustos de gran envergadura. Des d'un punt de vista qualitatiu, I'Informe de I'lncendi
Forestal del 22 de Juliol a I'Alt Empordd per part de la Generalitat de Catalunya,
I'impacte ambiental provocat per I'incendi s’ha considerat alt, atenent a la capacitat
de regeneracié dels sistemes naturals afectats. En I'Informe aconsella no actuar en les
arees afectades fins al cap de 2 o 3 anys despres de I'incendi, moment en el que els
arbres hauran recuperat vigor i haurd aparegut el rebrot. Es recomana tallar tot
I'arbrat en el que s'hagi realitzat la lleva del suro o despelegrinatge en els fres o quatre
Ultims anys, en funcidé de la intensitat del foc (Frigolai Vidal, P., 2013).

En general, als boscos de suros, cada 10 o 12 anys s'exireu el sotabosc, perd no
eliminen peus d'alzines sureres.

1.3. Justificacid

Des de I'extincid de I'lncendi, iniciat a la Jonquera a I' Alt Empordd, el 27 de Juliol del
2012 s'han dut a terme tasques d'extraccidé de vegetacidé de les vies de comunicacidé i
pistes forestals de manera indiscriminada. Actualment hi ha una gran controveérsia en el
futur dels boscos forestals afectats per aquest incendi, sobretot en termes d'actuacions
i gestions de millora de la situacid.

L'actuaciéd més generdlitzada dels propietaris i I'administracié és la tala dels arbres
morts. Actualment és un tema que presenta gran confroversia entre els cientifics
experts, els gestors i propietaris dels boscos, hi ha qui justifica la totalitat de la tala dels
peus afectats i hi ha qui defensa la postura que aquests individus tenen la capacitat
de rebrotari tornar a produir suro.

Per la gran controvérsia i I'impacte social i ambiental que actualment esta tenint gestié
post-incendi de les suredes afectades, he redlitzat I'estudi de com afecta la gestid del
bosc i sotabosc en els boscos de suredes després del gran incendi forestal del 22 de
Juliol de 2012 a I' Alt Empordd.
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1.4. Objectius

Els objectius generals d'aquest estudi son:

1. Determinar si el fet de gestionar la sureda abans de I'incendi determina les
caracteristiques de la comunitat post-incendi.

2. Determinarsi el foc determina les caracteristiques post-incendi de la comunitat
de suredes.

Com que els objectius presentats es basen en I'estudi de les caracteristiques de la
comunitat de suredes, concretament s’ha estudiat:

a) La regeneracié del Quercus suber, per rebrotada i per produccié d'aglans, i la
relacié entre el gruix del suro i la regeneracié post-incendi.

b) La regeneracidé dels sotabosc i els canvis en la diversitat d'espécies d'aquest
sotabosc.
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2.1.1. Quercus suber

Es tracta d'una especie arboria que
normalment no sobrepassa els 25m
d'alcada. Estd composta per un sistema
radical vigords i profund, I'eix central i una
xarxa d'arrels secundadries superficials.
Aquestes arrels sén de les que provoguen
rebrots des de I'arrel al voltant de I'arbre i
a vegades a distancies relativament
“' llargues. El sistema d'arrels de [I'alzina
. < o L. surera  esta associat  amb  diverses
micorrizes. Els fongs enfren amb simbiosi amb el sistema d’arrels augmentant el seu
poder d'absorcid i la solubilitat d'alguns compostos inorgdnics.

La ramificacid és simpodica i condueix a la
formacié de troncs més o menys sinuosos,
ramificats a alcades variables. Les
branques, d'aspecte gruixut i resistent, no
resisteixen I'excés de vent o altres agents,
frencant-se amb relativa facilitat. Les fulles
son perennes i endurides. Son
heteromorfes, variant la seva granddrig,
duresa, coloracid, etc. Aments masculins
molt nombrosos, en grapats de 5-6 als
extrems dels braquiblasts d'un any. Flors femenines dillades o en petifts grups als brots
de I'any. El fruit és I'agld, de forma i grandadria variable en el mateix arbre (Montoya,
J.M., 1980).

L'escorca, llissa a les branques joves, es va esquerdant
profundament amb I'edat, formant-se una escorca de suro
gruixuda. Produida aquesta pel fellogen es situa sota aquesta
escorca, I'espessor de les successives capes anuals produides és
proporcional al creixement del didmetre. L'escorca surera pot
arribar a superar els 25 cm a la base dels arbres més vells no
intervinguts per I'home (Montoya, J.M., 1980).

Figura 13. Fotografies de diverses parts de Quercus suber, 1) Individu, 2) Fruits i fulles, 3) Tronc i eecorca
surera. Font: El laboracid propia - 2014.
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Figura 14. a)Alzina surera. b) Placa de suro. c) Tall axial. d) Tall radial. e) Tall tangencial. f) Céeldula de
suro en tall axial. g) Paret de les célules del suro. h) compostos.1) celiulosa. 2) Suberina. 3) Cerina.
4) Lignina. 5) Conductes de plasmodesmes. i) Tall transversal del tronc. j) Situacié de la capa mare. k)
Sentit del creixement del suro de 2 (fusta - interior) cap a 1 (suro - exterior). (Pla Casadevall, P., 1976).

2.1.2. Laformacidé del suro

L'extraccid del suro deixa visible a I'exterior la capa mare, de color groguenc, és una
capa de feixits vius que produeixen suro cap a l'exterior i fusta cap a l'interior. En
aquesta cap es troben, de fora cap a l'interior, el fel loderm, el liberi el cAmbium.

Amb els successives lleves, la capa mare va reduint paulafinament el seu espessor
total, perd la seva activitat augmenta. L'espessor de I'arbre augmenta amb I'edat de
I'arbre si no es lleva agquest i maxim a la part baixa del que no ha estat llevat, sent
progressivament més prim a mesura que augmenta l'alcada. Aquesta capa mare
conté tanins, que és un compost utilitzat per a la fabricacié de cuir marroqui
(Montoya, J.M., 1980).

Després de la crisi vegetativa que segueix a la lleva, la capa mare reprén la seva
activitat, produint la part viva i cap a I'exterior capes successives de suro que
empenten la pars dessecada cap a I'exterior de I'arbre. El suro es composa de dins
cap a fora de quatre capes principals: fel logen, fel loderm, liber i cambium (Montoya,
J.M., 1980).
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La porositat del suro tendeix a augmentar en funcié de la posicié d'aquesta part del
suro a I'arbre, sent més pords a les partes baixes de I'arbre (prop del sol). També afecta
la qualitat de I'estacié a la porositat del suro, on més suro pot es pot produir per
hectdrea i any, és on es produeix suro de pitfjor qualitat (Montoya, J.M., 1980).

2.1.3. Composicié quimica i estructura del suro

EL suro estd format per célules mortes que durant el procés de suberificacid perden el
seu contingut cellular. Es crea un entramat de céliules amb geometria prismatica i
encaixades entre si, on aproximadament el 90% del volum del suro és aire, de manera
que s'obté una densitat de 0,1 - 0,2 Kg/I (Montoya, J.M., 1980).

Les célfules estan connectades pels plasmodesmes, que sén estructures similars a tubs
de drenatge, que comuniquen les célilules donant continuitat. Aquest fet permet
distribuir les variacions de pressid, humitat i temperatura al conjunt de la massa
suberosa aportant més resistencia a les cél {ules.

En el suro s'hi diferencien cinc capes diferents a la paret celdular, dues exteriors
celulosiques, dues intermédies suberificades i una central lignificada.

Tipus de compost Percentatge (%)
Suberina 45
Lignina 27
Polisacarids, celulosa 12
Tanins 6
Ceres 5
Altres (minerals, aigua, glicerina, etc.) 5

Figura 15. Percentatge de la composicié del suro. Font: Pla Casadevall, P., 1976.
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2.1.4. Propietats del suro

La porositat i I'estructuracié geometrica del suro determinen les seves principals
caracteristiques i li concedeixen una serie de propietats particulars.

Aquestes propietats son:

e Baixa densitat

e Impermeabilitat

e Elevada capacitat d'dillament termic i acustic
e FElasticitat

e Resisténcia al desgast mecanic

e Resistencia al desgast per agents corrosius

e Resistencia al foc

2.1.5. Produccid

El suro és el material natural que té un compost quimic anomenat suberina que el
diferencia de la resta de teixits vegetals. Forma part de I'escorca exterior dels arbres
Quercus suber, és un teixit molt lleuger, pords i impermeable que protegeix el teixit
llenyds de I'arbre. La seva composicid quimica és 40% suberina, 23% lignina, 20%
polisacarids, 15% ceres i tanins i resta altres compostos (Rives, J. 2011).

El valor afegit del suro és que esta format per material natural, renovable i local, com
s'ha fet referéncia al paragraf anterior, el 40% de suberina present confereix una série
de propietats molt interessants i Uniques al material com una major durabilitat,
flexibilitat, compressibilitat, flotabilitat i impermeabilitat; com també lo confereix menor
pes especific.

Les matéries primeres que es poden extreure del suro sén les seglents:

) : bt
Pelagri (Virgin cork) Matxot (Second cork) Suro de reproduccié

Pelagri d’hivern Fragments de suro Suro amb defectes Suro cremat

Figura 16. Matéries primeres del suro. Font: Aronson, J., Pereieq, J.S., & Pausas, J.G. 2009.
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El sector surer forestal és molt heterogeni, no obstant la majoria d'aquest sector es
composa per propietaris privats en finques, la majoria dels quals les han heretat. A
Catalunya hi ha 116.000 ha de suredes, perd d'aguestes només 63.000 ha on
predomina el Quercus suber com a espéecie dominant. Actualment només s'explota la
meitat dels boscos disponibles, i el futur d'aquests cada vegada més incert tendeix
cap a I'abandonament de les explotacions, agreujades pels incendis forestals dels
Ultims anys (Burriel, J.A., Gracia, C., Ibdnez, J.J., Mata, T., & Vayreda, J. 2004).

- — | El sector forestal de suredes a Catalunya
representa un 2,7% de la superficie del mon,
‘ i un 3% de la producci¢ forestal del mon.
A et ‘I  Aquestes suredes tenen una distribucié a
Catalunya tal com mostra la Figura 17.

™
—d

z_y A Catalunya, com a entitats relacionades
% amb els boscos de suredes es froba I'Institut
Catald del Suro (ICSuro)'4 que és una

27 saradicie mon organitzacié publica de la Generalitat i
3% produccié forestal mén I'Associacié d'Empresari del sector surer
(AECORK) (AECORK, 2014).

Figura 17. Distribucié de les suredes a Catalunya. Font: Burriel, J.A., Gracia, C., Ibdfez, J.J., Mata, T., &
Vayreda, J. 2004.

El sector surer industrial a Catalunya factura més de 230 milions d'euros, ocupa més de
1.200 persones i estd composta per unes 85 empreses (Megia, 2009).

Productes obtinguts a partir del suro dels individus de Quercus suber

|. preparadora |. productes suro natural 1. granulats suro I. tapstécnics I. Prod. aglomerats

Figura 18. Productes obtinguts a partir del suro dels individus de Quercus suber. Font: ICSuro, 2014.

Tanmateix per promoure el suro respecte els productes pldstics els silvicultors busquen
I'obtencié de la certificacid FSC. El Forest Stewardship Councli (FCS)16 és un organisme
independent i sense anim de lucre que vetlla per I'explotacié racional i sostenible de la
massa forestal, atenent criteris de sostenibilitat, viabilitat econdmica i obtencid de
beneficis socials. Actualment I'FCS freballa en 62 paisos.
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Generalment per a I'obtencid del suro, el silvicultor extreu I'escorca de I'arbre repetint
el procés peridodicament en intervals entre els 9 12 anys. Cap a la tercera lleva I'arbre
ja té uns 40 anys i en aquest moment el suro es apte per acabar en taps destinats al
consum de l'industria vinicola. Si tenim en compte que la mitjana de vida d'una sureda
estd entre els 170-200 anys, el silvicultor pot llevar cadascun dels seus arbres 15
vegades aproximadament, generant un negoci lucratiu ligat a la conservacié del
medi.

Es distingeixen fres tipus de suro en funcidé del moment en que se'n fa la lleva o
I'extraccid de les peles. Per una banda es troba el suro pelegri, aquell que s'extreu de
I'arbre per primera vegada qual l'individu es froba entre els 25 - 30 anys; per alfra
banda, es troba el suro segonder que s'extreu després de 12 anys de la primera lleva;
per Ultim es troba el suro de reproduccié que s'extreu cada 10 -12 anys, i correspon all
suro que assoleix gruixos de mes de 25 mm. La qualitat del suro serd maxima en les 6
primeres lleves de cada individu, fins que a la setena la qualitat disminuird
substancialment. Un cop arribat a aquest limit els propietaris acostumen a tallar I'arbre
per extreure’n fusta.

2.1.6. Factors biotics que afecten els aglans, les plantules i plantacions joves

Els insectes com el Curculio elephas i la Cydia spp. (corcs i arnes respectivament -
veure figura 19) afecten severament la viabilitat dels aglans de les suredes immadures.
El nombre d'aglans afectats per insectes varien segons I'edat i els estadis, depenent
de la produccié d'aglans del propi individu en els anys anteriors. Aquests atacs
normalment superen el 60 % dels aglans produits. La depredacid per part de les larves
normalment no provoca danys directes a I'embrid dels aglans, i la capacitat de les
llavors per a germinar es veu afectada débilment. No obstant, els aglans que es veuen
afectats per la preséncia d'aquests insectes sén més lleugers i tendeixen a tenir un
major contingut d'aigua. En conseqgiéencia, succeeix una major mortalitat posterior a la
germinacié d'aquestes, i respecte les plantules germinades, aquestes tenen una
vitalitat més reduida (J, Aronson, 2009).
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a) Curculio elephas

Coleopter que en el seu estat adult té la caracteristica peculiar d'una tfrompa molt
llarga. Aquest insecte és important per la repercussi®6 economica a la regid
Mediterrania degut als danys que causa en els aglans afectats ja que afecten
directament en la regeneracié natural de I'especie. La larva d'aqguest, que és la que
es tfroba a l'interior dels aglans, es caracteritza per ser blanca, petita (5 mm de llargdria
aprox.)(AECERIBER, 2012).

| Figura 19. Adultilarva de Curculio elephas. Font: AECERIBER, 2012.

Els insectes adults apareixen a la primavera, a finals d'aquesta es redlitza
I'aparellament i la posta (que oscilla al voltant dels 20 ous). La femella escull I'agld i
amb la llarga tfrompa hi realitza un forat petit i profund , i posteriorment, déna la voltaii
diposita I'ou a I'interior. Al néixer, les larves comencen a depredar l'interior de I'agld
(reserva nutritiva de la planta, realitzant tinels). Es probable que hi hagi més d’una
larva per agld, segons la intensitat de la plaga. El desenvolupament de la larva des de
la posta té una duracié al voltant de 30 dies. Quan I'agld cau al terra, la larva realitza
un forat de sortida i abandona I'agld, enterrant-se al sdl a menys de 10 sm de
profunditat. Sota el sol passa I'hivern, realitzant posteriorment la metamorfosis a la fase
de crisdlida, apareguent la nova generacid d'insectes adults a la primavera
(AECERIBER, 2012).

Enere |Febrero| Marzo | Abril | Mayo | Junio | Julie | Agosto| Sept. | Ot Nov. | Dic,
+ 4|+ +
Ol O
+ Imago . Puesta —Larva > Pupa

Figura 20. Diagrama del cicle de vida de Curculio elephas. Font: Villegas, N., B.Diaz, J., Colmenares, D.,
2012.
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Els efectes produits per aquest insecte afecten germinacié i produccid d'aglans (per la
depredacid de la part nutritiva del fruit i provocar que I'agld caigui al sol abans de la
seva maduresa - afectacié de fins el 80% de la produccid d'un individu de Quercus
suber). Sobint afecten la capacitat germinativa de I'agld ja que si I'embrié d’aquest
ha estat depredat I'agld no te capacitat de germinar. En el cas que I'agld sigui
afectat, perd no I'embrid, redueix les possibilitats de supervivencia de la nova planta.
Aquest insecte té preferencia en la depredacio d’'aglans d'un major tamany i joves.

b) Cydia spp.

L'insecte adult de Cydia es caracteritza per tenir tonalitats grises amb linees fines
ondulades de colors clars que recorren transversalment 'ala. Aquesta palometa
mesura al voltant de 12 - 15 mm entre els dos extrems de les ales obertes.

Figura 21. Adultilarva de Cydia spp. Font: Villegas, N., B.Diaz, J., Colmenares, D., 2012.

La primera generacié d'adults arriba 35 — 40 dies després de la posta dels ous. Les
segUents quatre generaciéns (ou i larva) es desenvolupen sobre branques i fruits,
aquestes es froben aproximadament 22 dies a cada estadi, i la larva hiverna protegida
per un capoll (crisdlida) (Villegas, N., B.Diaz, J., Colmenares, D., 2012)..

Estado Jul. |Ago. |Sept|Oct |Nov. |Dic. |Ene. | Feb. | Mar. | Abr. | May [Jun.
f::;?:rua adultg —- —

1
desarmalo + | | '

Figura 22. Diagrama del cicle de vida de Cydia spp. Font: Villegas, N., B.Diaz, J., Colmenares, D., 2012.

La larva un cop sur de I'ou penetra al fruit fins arribar al cenfre on s'estableix i
s'alimenta pel seu desenvolupament. Aquesta larva passa per 5 — 6 estadis fins arribar
a la seva maduracié, en aguest moment abandona el fruit (Villegas, N., B.Diaz, J.,
Colmenares, D., 2012).
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2.2 Disseny experimental

Per tal de complir amb els objectius del projecte s'ha realitzat I'estudi de quatre zones
d'estudi amb diferents caracteristiques. Les Aquestes zones van ser definides després
de diverses visites a zones afectades i de I'entorn de I'incendi del 2012.

Les arees d'estudi s'han dividit en zones incendiades i no incendiades, com també dins
d’aqguestes mateixes en gestionades i no gestionades.

GESTIONADES
INCENDIADES
NO
GESTIONADES
ZONES
GESTIONADES
NO
INCENDIADES
NO
GESTIONADES

Figura 23. Tipologia d'drees d'estudi. Font: El {aboracié propia

Les zones incendiades han estat cremades totalment per I'incendi del 2012. Les zones
gestionades, sén aquelles drees on s'ha realitzat la lleva i I'extraccid de vegetacio,
aquesta extraccid implica I'eliminacié dels arbustos de major envergadura, del
sotabosc en les Ultims 2 o 3 anys (en el cas de la zona IG) i en els Ultims 8 0 9 anys (en el
cas de la zona G). Els propietaris de la majoria de boscos de suredes, en el moment de
redlitzar la lleva (extraccié del suro) també redlitzen I'extraccié de vegetacid del
sotabosc. Només s'extreu la vegetacid del el sotabosc quan es realitza I'extraccid del
suro. Aguesta extraccié de vegetacid consisteix en la tala o extraccié de peus
d'arbustos que puguin ser competéncia de les suredes com: Arbutus unedo, Quercus
humilis, Quercus ilex, Spartium junceum i Erica arborea. Com també una extraccié de
vegetacié a nivell del subsol respecte altres arbustos i herbdcies. Per tant es una tasca
conjunta, normalment no s'extreu la vegetacié del sotabosc si no es lleva.

Les zones no gestionades, idealment sén aquelles en les que no hi ha hagut lleva, perd
al bosc, es dificil frobar aquests drees, per tant s’han utilitzat arees mai llevades (ni amb
neteja de sotabosc) com també drees on la lleva s'ha realitzat com Ultima vegada fa
9-10 anys o0 més.
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Aixi doncs, la nomenclatura i codi emprat per cada drea és la segUent:

IG Zona incendiada i gestionada
[ Zona incendiada i no gestionada
G Zona no incendiada i gestionada
CONTROL | Zona no incendiada i no gestionada

Figura 24. Nomenclatura de les arees d'estudi. Font: El laboracid propia

2.2.1. Caracteristiques del Quercus suber (especie dominant)

Per a cada zona s’han mesurat 25 individus de Quercus suber i 3 transsectes de
sotabosc. En total s’han mostrejat 100 individus de Quercus suber, i 12 transsectes de
sotabosc.

S'ha considerat que la replica de I'estudi és cada individu de Quercus suber.

1) Per acada réplica s’han mesurat les seglent variables:

a) Alcada de l'individu (m)

b) DBH - Diameter at Breast Height (cm)

c) NUmero de rebrots a la base de cada individu (unitats)
d) Alcada dels rebrots (m)

e) Percentatge de regeneracié de la capcada (%)

f)  Grau de regeneracio

g) Densitat (peus des Q.suber/m?2)

Les algades dels individus de Quercus suber s’han obtingut mitjancant un hipsometre
d'ultrasons . El perimetre de I'individu s'"ha mesurat a 1,30 metres del sol (a I'altura del
pit aproximadament). L'algada dels rebrots és el resultat de la mitjana de I'alcada de 5
rebrots per cada individu. El percentatge de regeneracié de la capgada s'obté d'una
estimacié qualitativa de I'observador/a al camp, comparant les capcades de la zona
control amb la resta de zones d'estudi. Aquest pren valors entre 0 i 100, on 100 és la
cobertura maxima per fulles de la capcada segons metodologia de I'inventari forestal
Europeu . El grau de regeneracié canvia segons el lloc de rebrot de I'individu, aquest
pot presentar rebrots a la base, al tronc, a la capcada o sense rebrots que s'anomena
mort total. Per Ultim, la densitat s’ha obtingut de comptabilitzar el nUmero d’'individus
de Quercus suber per drees de 300 m2 (50m*ém), per cada transsecte i zona d'estudi.

! ’hipsometre d'ultrasons és un aparell electronic que mesura les distancies o alcades d’objectes mitjiancant
els ultrasons. Aquestes mesures es redlitzen mitjancant cdlculs tigonométrics que fa el mateix equip. Aquest
aparell consta de dos instruments, el primer s’anomena Vertex, que és el que realitza els cdlculs de distancia i
emet els ultrasons, i el segon, és el T3 que es colfoca al tronc de I'individu a 1,30 m del sol i té la funcié de
receptor i rebot dels ultrasons. Font: Vertex IV y Transponder T3 Guia de Usuario Septiembre 2007. HAGLOF
SWEDEN AB.
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2) A més a més, per a cada réplica s'han recollectat de 0 a 20 aglans. En total
s'han analitzat uns 2000 aglans aproximadament. Aquests han estat analitzades
posteriorment al laboratori i per a cada agld s'han mesurat les seglents
variables:

h) Volum dels aglans(cm3)

i) Didmetfre maxim (mm)

i) Longitud maxima (mm)

k) NUmero de forats (unitats)

I) Espécie de depredacid (Curculio elephas i Cydia spp.)
m) Percentatge de depredacié (%)

n) Depredacid per espécie

El pes de I'agld s’ha obtingut considerant la part interna de I'agld, és a dir, sense
closca ni capa externa, (i sense larves, ous, o altres); aquest agld ha estat pesat al
laboratori amb una balanca de precisié. A partir del pes, el digmetre i la longitud de
I'agld s’ha calculat el volum de I'agld amb la formula de I'elipsoide perfecte de la
segUent forma:

e 4.1
e Volum elipsoide = <T) Xy -z (mm?)

*Suposant que y=z

Figura 25. Pla de I'el fipsoide. Font: El {aboracié propia

El didmetre maxim i la longitud mdxima s'han obtingut ufilitzant un peu de rei digital,
s’"anomenen maximes perquée es mesura la part mes ample i la més llarga de I'agld. El
numero de forats és comptabilitza per les obertures que han realitzat les larves al sortir
de I'agld. Les espécies de depredacidé interna presents en els aglans sén dues: Curculio
elephas i Cydia spp., i es diferencies pels frets caracteristics que tenen els adults
d'introduir la larva a I'agld i la posicid i forma dels forats de sortida d'aquestes.
L'espécia Curculio elephas es caracteritza per realitzar forats de sortida perfectament
circulars a la zona intermitja de la longitud de I'agld, mentre que I'espécie Cydia spp.
es caracteritza per que la larva deixa un rastre des de la part contraria de I'embrid fins
on s'infrodueix a I'agld, de mera que deforma lleugerament I'agld i, a més a més, els
forats sén molt més uniformes.
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El percentatge de depredacié s'ha obtingut a partir de valors dels aglans que
presenten signes evidents de depredacid al seu interior (larves, ous, tunels, etc), amb
I'excepcié de la zona CONTROL (on les aglans eren massa petites per poder ser
obertes) que s’ha considerat el nUmero de depredats com la presencia de forats a
I'agld.

3) També, s’han exiret 2 mostres de suro, de 8 cm?2 aproximadament. Per a cada
replica s'ha extret una mostra a 1,30 m (altura del pit) i una altre a 30 cm de la
base. En total s’han analitzat 200 mostres de suro. Posteriorment aquestes s’han
analitzat al laboratori i per a cada mostra s’"han mesurat les segUents variables:

o) Gruix del suro (mm)
p) Gruix del suro cremat (mm)

El gruix del suro (part del gruix cremat més part sense cremar) s'ha calculat amb el
promig de 3 mesures a |'atzar per a cada mostra més el gruix maxim i el gruix minim.
Per tant s'ha fet el promig de 5 mesures i també s’ha fet el promig dels resultats entre el
suro extret de la part superior de I'individu (1,30m) i de I'inferior (20 cm del sol).

Per a poder determinar els diversos objectius presentats en aquest projecte, s’han
mostrejat les variables anteriors, de manera que:

VARIABLES
OBJECTIUS a|lblc|d|e|flg|h]|i|j|k|lI|m|n]jo]|P
Determinar el creixement X | X[ X | X|xX|X]X
Afectacid de Quercus suber post-incendi X | X[ x| x|x| Xx|X
Produccié d'aglans X | X

Figura 26. Variables mesurades per realitzar els objectius .Font: El \aboracié propia

2.2.2. Caracteristiques de la composicié i abundancia del sotabosc (comunitat
vegetal)

Per a I'andlisi de la composicié i abunddncia del sotabosc s'han realitzat 3 transsectes
de 50m. S’"han mostrejat les especies de sotabosc per a cada 0,5 m obtenint 100 punt
de mostreig per franssecte. Per tant, s’"han mostrejat un total de 1200 punts. Per a cada
punt s’han mesurat les segUent variables:

a) Identificacid de les especies
b) Alcada de cada espécie (cm)
c) Didmetre de la branca cremada (mm)
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L'alcada de les espécies s'Tha mesurat amb un metro de fusta. El didmetre de la
branca més prima s’ha mesurat amb un peu de rei digital i s'ha realitzat la mitjana de 5
mesures de les brangques més primes per individu. Els individus que presenten la mesura
del perimetre de la branca cremada sén espécies arbustives com ['Erica arborea i el
Quercus coccifera i Rhamnus alaternus. S'han redlitzat les mesures d'aquestes espécies
ja que eren les Unigques espéecies llenyoses que romanen (amb restes de les branques
cremades) a les zones afectades per l'incendi

Per a poder determinar els diversos objectius presentats en aquest projecte, s’han
mostrejat les variables anteriors, de manera que:

VARIABLES

OBJECTIUS al|b |c

Determinar la regeneracié del sistema (creixement de la comunitat | x | x | X
arbustiva)

Determinar la diversitat i la composicid X | x |x

Figura 27. Variables mesurades per realitzar els objectius . Font: El laboracié propia

Per assolir aquests objectius s'han redlitzat un seguit de cdlculs amb les dades
obtingudes del treball de camp. Els cdlculs realitzats i les férmules emprades es
mostren a continuacio:

Riquesa
d’espécies (8) Nombre d'espécies diferents per a cada transsecte i/o zona
d’estudi
H=-> pi -log2 pi
index de

Pi = nombre d'individus de I'espécie X/ nombre d'individus total

Shannon (H) (suma dels individus de totes les especies).

*A valors de H més alts, major diversitat, i també, dona menys pes a
les especies més rares, poc abundants.

E = H/Hmdx

Equitativitat (E) Hmex = 10g2 S

*0 < E< 1. Els valors d'E varien entre 0 quan només hi ha una
espéecie i 1 quan totes les espécies son equifreqUents (H= Hmax).

Figura 28. Especificacid de les mesures de diversitat. Font: El {aboracié propia
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2.3. Analisi Estadistic

Els andilisis estadistics s’han realitzat a partir de taules de dades obtingudes del treball
de camp i emmagatzemades en fulls de calcul del programa Microsoft Excel. Després
les dades s'han analitzat i graficat amb al programa informdatic SPSS estadistics — versid
21.

A les variables continues, se'ls ha redlitzat un andlisi d' ANOVA d'l factor, per a
comparar si hi ha diferéncies significatives entre tres o més grups d'una variable
dependent. En aquest cas el factor és la fipologia de la zona d'estudi (IG, I, G i
CONTROL), i la variable dependent va variant en funcié del que es vol comparar (per
exemple I'alcada). En aquest tipus d'andlisi, si la significacid estadistica del factor
(zona d'estudi) és inferior a 0,05 indica que hi ha diferéncies entre grups respecte la
variable analitzada. En el cas que la significacié sigui inferior a 0,05, s'ha realitzat una
prova Post hoc de Bonferroni. En aquesta prova es comparen fots els grups d’estudi
entre ells, i si la significacié és menor de 0,05 vol dir que hi ha diferéncies entre aquests
dos grups (zones d'estudi). Les diferéncies entre aquests grups (positives o negatives
respecte la comparacié de dues de les zones d'estudi) es mostren segons la diferencia
entre les mitjanes del grups. En tot moment en els andilisis del Quercus suber s'ha
considerat com a covariable el DBH de I'individu.

En el cas de les variables que no compleixen els supodsits d'una distribucid normal
(promig, percentatges) s'ha redlitzat estadistica no parameétrica amb una proba de
Kruskal-Wallis per a mostres independents.

3. RESULTATS

S'ha observat que la variable DBH de I'arbre esta relacionada amb la gran majoria de
variables analitzades, sobretot respecte I'estudi del Quecus suber, en aquests resultats.
Per tant els resultats estan efectuats tenint en compte la covariable DBH.

3.1. Creixement

En aquest apartat s’han analitzat totes les variables que aporten informacid sobre el
creixement i regeneracié dels individus de Quercus suber en les quatre zones d'estudi
i s’han obtingut el segUents resultats.

El DBH s’ha considerat covariable en tof I'andlisi 3.1, 3.2 i 3.3.
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Alcada de |'individu

L'alcada de l'individu de Quercus suber varia en funcié de la gestio de la zona
d'estudi. Tal com es pot observar a la figura inferior, I'alcada es significativament
diferent (F = 9,7; p-valor < 0.001), considerant com a covariable significativa el DBH de
I'arbre (F = 95,39; p-valor < 0.001), entre les zones G i IG (gestionades) i les zones
CONTROL i | (no gestionades), aquesta és superior a les zones gestionades. Tanmateix
I'alcada maxima promig dels individus de les zones gestionades es troben al voltant
dels 10 metresi les de les zones no gestionades al voltant dels 4,5 meftres.

*Els resultats del DBH sén semlants als de I'alcada.

12

ALCADA DE Quercus suber (m)

CONTROL G |
ZONA D'ESTUDI

Figura 29. Valors promig de I'alcada de I'individu de Quercus suber i per a cada zona d’estudi (m). Els
valors de I'interior dels requadres sén el promig de I'alcada. La notacié en forma de lletres reflexa les
diferencies significatives (test post-hoc de Bonferroni) entre les zones d'estudi. Font: El laboracié propia.
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NUmero de rebrots

El numero de rebrot per individu és significativament diferent (F = 19.,8; p-valor < 0.001),
considerant com a covariable no significativa el DBH de I'arbre, a les zones CONTROL i
IG respecte les zones G i . A la figura inferior es pot observar que a les zones del primer
conjunt (a) el promig del nombre de rebrots es froba al voltant de 2. Com també que
al segon conjunt (b) el nombre de rebrots &s superior i aquest es froba al voltant de 6.

NUMERO REBROTS A LA BASE (u)

G
ZONA D'ESTUDI

Figura 30. Valors promig del nUmero de rebrots per individu de Quercus suber i per a cada zona d'estudi (u).
Els valors de I'interior dels requadres sén el promig del nimero de rebrots. La notacié en forma de lletres
eflexa les diferencies significatives (test post-noc de Bonferroni) entre les zones d'estudi.

Font: El {aboracié propia
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Alcada dels rebrots

L'alcada dels rebrots és significativament diferent (F = 15,46; p-valor < 0.001),
considerant com a covariable no significativa el DBH de I'arbre, enfre la zona li la resta
de zones d’estudi. Es pot observar que els rebrots prenen una alcada molt superior
,superant el metre, respecte I'algcada a la resta del conjunt (b) on el promig de cada
Zona no supera els 60 cm.

1.2

ALCADA DELS REBROTS (m)

CONTROL [
ZONA D'ESTUDI

Figura 31. Valors promig de I'alcada dels rebrots per individu de Quercus suber i per a cada zona d’estudi
(m). Els valors de I'interior dels requadres sén el promig de I'alcada dels rebrots. La notacié en forma de
lletres reflexa les diferéncies significatives (test post-noc de Bonferroni) entre les zones d'estudii.

Font: El {aboracié propia
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Percentatge de regeneracié de capcada

El percentatge de regeneracié és de 100% a les zones no incendiades, CONTROLi G, ja
que no han estat afectades per aquest. Respecte les zones incendiades, es pot
observar que hi ha diferéncies significatives (F = 106,01; p-valor < 0.001), considerant
com a covariable marginalment no significativa el DBH de I'arbre, entre la zona 1i 1G. A
la zona gestionada les capcades presenten major percentatge de regeneracid
respecte les zones no gestionades.

PERCENTATGE DE REGENERACIO DE CAPCADA DE

Quercus suber (%)

CONTROL

ZONA D'ESTUDI

Figura 32. Valors promig del percentatge de regeneracié de la capcada per individu de Quercus suber i
per a cada zona d'estudi (%). Els valors de I'interior dels requadres sén el promig del percentatge de
regeneracio de la capcada. La notacié en forma de lletres reflexa les diferéncies significatives (test post-
hoc de Bonferronil entre les zones d'estudi. Font: El laboracié prooia
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3.2. Afectacié

Gruix del suro cremat

a) Alabase

Els resultats del gruix de suro cremat només tenen significat en I'andlisi de les zones
incendiades. Tal com s’observa a la figura inferior hi ha diferencies significatives (F =
229,39, p-valor < 0.001), considerant com a covariable no significativa el DBH de
I'arbre, entre les zones no cremades. El promig del gruix del suro cremat és inferior a la
zona no gestionada (promig de gruix cremat al voltant de 4 mm) i superior a la zona
gestionada (promig del gruix cremat al voltant de 6 mm).

GRUIX DEL SURO CREMAT (mm)

| IG
ZONA D'ESTUDI

Figura 33. Valors promig del gruix del suro cremat a la base per individu de Quercus suber i per a cada

zona d'estudi (mm). Els valors de I'interior dels requadres son el promig del gruix del suro. La notacié en

forma de lletres reflexa les diferéncies significatives (test post-hoc de Bonferroni) entre les zones d'estudi.
Font: El laboracidé propia
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b) A 1,30 m d'alcada

Els resultats del gruix de suro cremat només tenen significat en I'andlisi de les zones
incendiades. Tal com s'observa a la figura inferior hi ha diferencies significatives (F =
133,53; p-valor < 0.001), considerant com a covariable significativa el DBH de |'arbre (F
= 11,37; p-valor < 0.001), entre les zones no cremades. El promig del gruix del suro
cremat és inferior a la zona no gestionada (promig de gruix cremat al voltant de 4 mm)
i superior a la zona gestionada (promig del gruix cremat al voltant de 6 mm).

GRUIX DEL SURO CREMAT (mm)

| IG
ZONA D'ESTUDI

Figura 35. Valors promig del gruix del suro cremat a la base per individu de Quercus suber i per a cada zona
d'estudi (mm). Els valors de I'interior dels requadres sén el promig del gruix del suro. La notacié en forma de
lletres reflexa les diferéncies significatives (test post-hoc de Bonferroni) entre les zones d'estudi.

Font: El laboracid propia
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Gruix del suro (part cremada més part no cremada)
a) Alabase

Tal com s'observa a la figura inferior hi ha diferéncies significatives (F = 8,68; p-valor <
0.001), considerant com a covariable significativa el DBH de I'arbre (F = 37,40; p-valor <
0.001), entre les zones no cremades. El promig del gruix del suro no cremat és diferent
entre les zones no incendiades G i CONTROL (gestionada i no gestionadal), perd similars
entre les zones incendiades. El gruix de suro més elevat pertany a la zona G amb un
promig de gruix al voltant dels 26 mm.

30

GRUIX DEL SURO (mm)

COMNTROL G |
ZONA D'ESTUDI

Figura 36. Valors promig del gruix del suro a la base per individu de Quercus suber i per a cada zona d'estudi
(mm). Els valors de I'interior dels requadres sén el promig del gruix del suro. La notacié en forma de lletres
reflexa les diferéncies significatives (test post-hoc de Bonferroni) entre les zones d’estudi.

Font: El {aboracio propia
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b) A 1,30 md'alcada

Tal com s'observa a la figura inferior hi ha diferéncies significatives (F = 5,76; p-valor <
0.001), considerant com a covariable significativa el DBH de I'arbre (F = 52,05; p-valor <
0.001), entre les zones no cremades. El promig del gruix del suro no cremat és
significativament diferent entre les zones no incendiades CONTROL i G. La zona d'estudi
IG és semblant al CONTROL i G, i la zona d'estudi | és similar al CONTROL. El gruix de suro
més gran pertany a les zones gestionades G i IG, essent maxim en G de 28 mm.

30 b

GRUIX DEL SURO (mm)

CONTROL G |
ZONA D'ESTUDI

Figura 37. Valors promig del gruix del suro a la base per individu de Quercus suber i per a cada zona
d'estudi (mm). Els valors de I'interior dels requadres sén el promig del gruix del suro. La notacié en forma de
lletres reflexa les diferéncies significatives (test post-hoc de Bonferroni) entre les zones d'estudii.

Font: El {aboracio propia
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3.3. Produccid

Volum dels aglans

El promig del volum dels aglans és significativament diferent (F = 119,61; p-valor <
0.001), entre tots els grups de zona d’estudi. Tal com es pot observar a la figura inferior,
les zones no incendiades (CONTROL i G) prenen valors més baixos de volum dels
aglans, per tant aquests sén de menors que en les zones incendiades (1 1G). La zona
amb menor volum dels aglans es la CONTROL, seguida de la G, la IG i la I. Aquests
volums oscillen entre els 3, 15, 24 i 30 cm3 respectivament.

40

VOLUM DELS AGLAM (cm3)

COMTROL G [
ZONA D'ESTUDI

Figura 38. Valors promig del volum dels aglans de Quercus suber i per a cada zona d'estudi (cm3). Els
valors de I'interior dels requadres sén el promig del volum dels aglans. La notacié en forma de lletres
reflexa les diferencies significatives (test post-hoc de Bonferroni) entre les zones d'estudi.

Font: El {aboracié propia
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Percentatge de depredacid

No s'han robat diferéncies significatives entre el percentatge de depredacid i les zones
d'andlisi.

PERCENTATGE DE DEPREDACIO (%)

CONTROL G |
ZONA D'ESTUDI

Figura 39. Valors del percentatge de depredacié dels aglans de Quercus suber i per a cada zona
d'estudi (%). Els valors de I'interior dels requadres sén el percentatge de depredacié dels aglans
. Font: El {aboracid propia
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Depredacid per Curculionids (Curculio elephas)

La depredacid de I'especie Curculio elephas és significativament diferent entre les
zones de gestid. La zona d’estudi CONTROL és significativament diferent (F = 5,54; p-
valor = 0.001), del conjunt de les altres 3 zones d'estudi (G, |i 1G). El nombre promig de
depredacié d'aglans per individu de Quercus suber afectats pels curculionids és
superior en la zona | (6 curculionids per individu) posteriorment IG i G, i per Ultim la zona
menys depredada és la CONTROL (2 curculionids per individu).

[ %]
[l

NUMERO D'AGLANS DEPREDATS PER CURCULIONIDS

CONTROL G [
ZONA D'ESTUDI

Figura 40. Valors del promig del nUmero d'aglans amb preséncia dedepredacid per Curculionids per
individu de Quercus suber i per a cada zona d'estudi (u). Els valors de I'interior dels requadres sén el
promig de depredacié dels aglans per Curculionids. La notacié en forma de lletres reflexa les
diferencies significatives (test post-hoc de Bonferroni) entre les zones d'estudi. Font: Ellaboracié propia
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Depredacid per Cydia (Cydia spp.)

La depredacid de I'especie de Cydia spp. és significativament diferent (F = 57,85; p-
valor < 0.001), entre les zones d'incendi. El conjunt de la zona d'estudi CONTROL i G és
significativament diferent que a la zona d'estudi IG. La zona d’estudi | és semblant als
conjunts anteriors. El nombre promig de depredacié d’'aglans per individu de Quercus
suber afectats per Cydia és superior en la zona CONTROL (5 cydies per individu)
posteriorment G i l, i per Ultim la zona menys depredada és la IG (2 cydies per individu).

NUMERO D'AGLANS DEPREDATS PER CYDIA

COMTROL G [
ZONA D'ESTUDI

Figura 41. Valors del promig del nUmero d'aglans amb presencia de depredacié dels aglans per Cydia
per individu de Quercus suber i per a cada zona d'estudi (u). Els valors de I'interior dels requadres sén el
promig de depredacié dels aglans per Cydia. La notacid en forma de lletres reflexa les diferencies
significatives (test post-hoc de Bonferroni) entre les zones d'estudi. Font: Ellaboracié propia

47



La influéncia del foc i la gestié en la regeneracié dels boscos urnB $ CREAF

Universitat Autdnoma

de Quercus suber de I'Alt Emporda deBarcelona

3.4. Diversitat del sotabosc i regeneracio

Per una banda s'ha analitzat la regeneracié i conformacié del sol de manera que
s'obté el percentatge d'ocupacid del sol per la comunitat de llenyoses, herbdcies i sol
nu. Aquests percentatges s’han calculat respecte les diferents zones d’estudi i els
franssectes de cada zona. També s'han analitzat les variables per a la diversitat de les
zones com la Riquesa (S), I'Index de Shannon (H) i I' Equitativitat (E).

3.4.1. Diversitat

Riguesa d'espécies llenyoses (S)

La riquesa varia en funcid del numero d'espécies diferents d'un conjunt. En aquest cas
s'han considerat Unicament les espéecies llenyoses. A la segUent figura es pot observar
la diferéncia de la riquesa en funcié del transsecte i la zona d’estudi. La zona amb
major riquesa d'espécies es la G, cal destacar que tots 3 transsectes tenen major
riquesa. La riquesa oscildia entre 7 i 15 especies diferents. El transsecte amb més
nombre d'especies en conté 15i el menor 7.

NUMERC DE
TRAMSSECTE

W1 00
Hz00
Oszpo0

ZONA D'ESTUDI

0 5 10 15
RIQUESA D'ESPECIES LLENYOSES (S)

Figura 41. Valors de la riquesa d'espécies llenyoses (S) per transsecte i per a cada zona d'estudi. Els
valors de la riquesa d'especies llenyoses (S). Font: El{aboracid propia
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Respecte el promig de la riquesa d'espécies per zones, es pot observar que la zona
d'estudi G (gestionada i no incendiada) és significativament diferent (F = 5476,30; p-
valor < 0.001), del conjunt CONTROL, 1 i IG. La riquesa promig més elevada contempla
aproximadament 13 espécies per a (b), mentre que per a (a) el promig es troba al
voltant de 8 espécies diferents.

15

RIQUESA D'ESPECIES LLENYOSES (S)

CONTROL G |
ZONAD'ESTUDI

Figura 42. Valors de la riquesa d'espécies llenyoses (S) per a cada zona d'estudi. Els valors de la riquesa
d'especies llenyoses (S). La notacié en forma de lletres reflexa les diferéncies significatives (test post-hoc de
Bonferroni) entre les zones d'estudi. Font: El{aboracié propia

Equitativitat (E)

L'equitativitat és relativament alta a totes les zones d'estudi, aquesta oscil 1a entre el
valor 0,61 i el 0,84. Respecte I'equitativitat per zones, es pot observar que les zones no
son significativament diferents entre elles.
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3.4.2. Regeneracié

Percentatge de cobertura del sotabosc

En el grdfic inferior es poden observar els percentatges de cobertura de les diverses
zones d'estudi. Hi han diferéncies en el percentatge de cobertura d'especies llenyoses
essent superior a les zones | independentment de la gestié. La cobertura per espéecies
herbdcies domina en les quatre zones d'estudi. El percentatge de cobertura de sol nu
és superior a la zona G (no incendiada i gestionada). La cobertura per fullaraca només
s'ha comptabilitzat en la zona CONTROL, ja que a al resta de zones no s'hi frobava.
S'han trobat diferéncies significatives entre les zones d'estudi respecte el percentatge
de cobertura d'espéecies llenyoses i sol nu, mentre que en la cobertura per herbdcies i
fullaraca no s'han trobat. En les figures posteriors és justifica aquestes significacions.

CONTROL

71,0

0 10 20 30 40 50 60 70 80

B Llenyoses [ Herbacies M Fullaraca M Solnu

Figura 43. Resultats del percentatge de conformacié del sol de sotabosc per a cada zona
d'estudi dels boscos de suredes. Font: El {aboracié propia
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Respecte el percentatge de cobertura del sol per espéecies llenyoses, es pot observar
com hi ha diferéncies significatives (F= 6,75; p-valor =0,014) entre la zona d'estudi G
respecte les altres. No obstant, tots els grups s'assemblen entre ells. El percentatge de
cobertura per aquest tipus d'espécies és superior i aproximadament del 60 % en les
zones incendiades (I i IG), menire que en les zones no incendiades el percentatge
varia bastant en funcid de la seva gestié.

PERCENTATGE DE LLENYOSES (%)

CONTROL G [
ZONA D'ESTUDI

Figura 44. Resultats del percentatge de conformacié del sol per a cada zona d’estudi.
Percentatge de cobertura per espécies llenyoses (%) del sotabosc dels boscos de suredes. La
notacid en forma de lletres reflexa les diferencies significatives (test post-hoc de Bonferroni)
entre les zones d'estudi. Font: El laboracié propia
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Respecte el percentatge de cobertura per sol nu, es pot observar com hi ha
diferencies significatives (F=7,12; p-valor=0,012) entre la zona d'estudi G (no incendiada
i gestionada) respecte la resta. Les restants zones d'estudi I, IG i CONTROL sén semblats
entre elles, perod la zona IG és similar entre les altres tres zones d'estudi.

40 b

PERCENTATGE DE SOL NU (%)

COMTROL G
ZONA D'ESTUDI

Figura 45. Resultats del percentatge de conformacié del sol per a cada zona d'estudi.
Percentatge de cobertura per sol nu (%) del sotabosc dels boscos de suredes. La notacié
en forma de lletres reflexa les diferéncies significatives (test post-noc de Bonferroni) entre les
zones d'estudi. Font: El {aboracié propia
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Alcada de les espéecies del sotabosc

A la figura inferior es poden observar les alcades de les diverses espéecies d'estudi en
funcié de la zona d'estudi. Les alcades de les espécies en funcid de la zona d'estudi
no son significatives. Per tant es considera que les alcades sén similars entre les quatre
zones d'estudi. No obstant, per a cada espécie en concret s'observen diferéncies en
I'alcada segons la zona d'estudi, com per exemple el cas de I'Erica arborea, que pren
valors d'alcada molt elevats (200 cm) en la zona CONTROL respecte les altres zones
d’estudi.

ESPECIE

B Arbutus unedo

I Asparagus acutifolivs
200 O Calicotome spinosa
B Cistus albidus

O cistus monpeliensis
B Crataegus monogyna
O Erica arborea

O Pistacia lentiscus

0 Quercus cerrinides
150 B cuercus coccifera
O Quercus humilis

O Quercus ifex

B Rhamnus alaternus
] Rosmarinus officinalis
B Rubus wimifolivs

O Ruscus aculeatus
100 — W spartivm junceum

] Liex parviforus

ALCADA (cm)

a0 H

LIl I

IG | G CON'II'ROL
ZONA D'ESTUDI

Figura 46. Resultats del percentatge de conformacié del sol. Alcada (cm) per les diverses
espécies de sotabosc de les zones d'estudi. Font: Ellaboracid propia

Els resultats del DBH de la branca cremada per I'espécie Erica arborea no son
significativament diferents entre els grups d’'estudi analitzats IG i I. No obstant el
diagmetre cremat és superior a la zona |G amb uns 2,33 mm.
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Tal com es pot observar a la figura inferior, el percentatge més elevat de conformacid
del sol, a la zona d'estudi IG, pertany a les especies Cistus mospeliensis, Ulex parviflorus i

Erica arborea.

ZONAIG

ESPECIE

B Asparagus acutifolius
W Caiicotome spinosa
O Cistus aibidus
W Cistus monpeliensis
O Erica arborea

W Quercus cerrioites
O Guercus coccifera
O quercus bumitis
[ rRhamnus alaternus
B Rosmarinus officinalis
O rRubus wimifolivs
O Ruscus aculeatus
| Spartiam junceam
[ Ulex parvifiorus

Figura 47. Resultats del percentatge de conformacié del sol (%) per especie i per zona d'estudi.
Font: El laboracié propia

Tal com es pot observar a la figura inferior, el percentatge més elevat de conformacid
del sol, a la zona d'estudi I, pertany a les espécies Cistus mospeliensis, Ulex parviflorus i
Erica arborea.

ZONA|

ESPECIE

W Asparagus acutifolius

H caiicotome spinosa

O cistus albidus

W Cistus monpeliensis
Erica arborea

B Quercus cerrioides

O Quercus coccifera

O Rhamnus alaternus

[ Rosmarinus officinalis

|| Spartivm funceum

O viex parvifiorus

Figura 48. Resultats del percentatge de conformacid del sol (%) per espéecie i per zona d'estudi.
Font: El laboracié propia
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Tal com es pot observar a la figura inferior, el percentatge més elevat de conformacid
del sol, ala zona d'estudi G, pertany a les espécies Cistus mospeliensis, Quercus humilis
i Erica arborea.

ZONA G

ESPECIE

W asparagus acutifolius
Wl calicotome spinosa
O Gistus aibidus

Cistus monpeliensis
O Crataegus monogyna
M Erica arborea

M Fistacia lentiscus

O quercus cerrioides
O Quercus coccifera
B Quercus humilis
O Quercus ilex

O Rhamnus alaternus
B Rosmarious officinalis
[ Rubwus ulmifolius

B Ruscus aculeatus

[ spartium junceum

W Ulex parvifiorus

Figura 49. Resultats del percentatge de conformaciéd del sol (%) per espécie i per zona d'estudi.
Font: El laboracid propia

Tal com es pot observar a la figura inferior, el percentatge més elevat de conformacié
del sol, a la zona d'estudi CONTROL, pertany a les especies Cistus mospeliensis,
Calicotome spinosa i Erica arborea.

ZONA CONTROL

ESPECIE

W Arbutus unedo

B Asparagus acutifolius
Calicotome spinosa

W Cistus albidus

O cistus monpeliensis

W Erica arborea

@ Quercus cerrivides

O Quercus coceifera

B Guercus ifex

W Rhamnus alaternus

[0 Rosmarinus officinalis

O Rubus uimifolivs

| Spartium junceum

[ Liex parviflorus

Figura 50. Resultats del percentatge de conformacié del sol (%) per especie i per zona d'estudi.
Font: El laboracié propia
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4. DISCUSSIO

4.1. Creixement del Quercus suber

L'algada dels individus de Quercus suber varia en funcidé de la gestid, als llocs
gestionats els individus son més alts. Aquest fet és degut a que la gestid del bosc
implica una disminuci®é de la competéncia i per tant un augment dels recursos
disponibles per als individus d'aquestes zones d’'estudi. El mateix succeeix amb el DBH
de I'arbre, aquest és superior a les zones gestionades. Una altra explicacié possible,
d'aquestes diferéncies entre les zones gestionades i les no gestionades, podria ser la
voluntat dels propietaris, que aprofiten el suro, de que els individus siguin més grans per
obtenir un rendiment econdmic més elevat.

El nGmero de rebrots a la base dels individus oscil la entre 6, a les zones d'estudi on hi
ha una de les dues premisses (gestionada o incendiadal), respecte el valor de 2 rebrots
per individu en les zones o no ni ha cap pertorbacid i les zones que presenten les dues.
Per tant, una zona gestionada o incendiada té un numero més elevat de rebrots que
les altres zones d'estudi. Aixd podria ser degut a que la gestid i I'incendi estan fent un
efecte molt semblant (Filipe, X. C., Moreira,F., Pausas, J., Fernandes, P., Rego, F.,
Cardillo, E., & Curt, T., 2012). Tanmateix, I'alcada d'aquests rebrots és superior a la zona
incendiada i no gestionada (al voltant d'1 m) que a la resta de zones d'estudi (maxim
0,5m).

El percentatge de regeneracié de la capg¢ada després d'un incendi en els individus de
Quercus suber de les zones d'estudi incendiades varia en funcié de la seva gestié. La
zona gestionada té major percentatge de regeneracidé de capcada (50 %) que la no
gestionada (25%). Aquest fet podria significar que I'explotacidé no els provoca cap
problema en la regeneracié post-incendi, de fet és el contrari ja que els afavoreix
(Filipe, X. C., Moreira,F., Pausas, J., Fernandes, P., Rego, F., Cardillo, E., & Curt, T., 2012).
Una possible explicacié és el fet de la menor competéncia entre els individus a les
zones gestionades, ja que la densitat per tfranssecte pren valors promig de fins 32
individus a la zona no gesfionada i no incendiada, mentre que en les zones
gestionades pren valors promig de 13 individus per transsecte. EL DBH de I'individu
també podria influir en aquesta regeneracié de capcada, a major DBH més edat de
I'arbre, i per tant, major nUmero d’extraccions de suro (Natividade 1950, Santos y Sousa
1997; Barberis et al. 2003; Costa et al. 2004), i en conseqUencia menor percentatge de
regeneracié (Catry, F., Moreirg, F., Duarte, I., & Acdcio, V., 2009).

56



La influéncia del foc i la gestié en la regeneracié dels boscos UNB ":.I'; CREAF

Universitat Autdnoma

de Quercus suber de I'Alt Emporda deBarcelona

4.2. Afectacio del Quercus suber

Els resultats del gruix del suro cremat no mostra diferencies enfre les zones gestionades
(a 20 cm de la base i 1,30 m d’alcada). Si que s'ha vist que el gruix del suro cremat és
superior a les zones gestionades (al voltant dels 5 mm) que a les no gestionades (4
mm). Aquest fet pot ser degut a que la gestid provoca uns canvis en la composicié de
les capes biologiques del suro, com per exemple que baixi la densitat i augmenti la
seva porositat (Montoya, J.M., 1980). Per tant, I'incendi afecti amb més intensitat a
I'escorca dels suros de les zones d'estudi gestionades. EL gruix del suro és la variable
més important en la determinacié de la regeneracidé de la capcada (Catry, F.,
Moreira, F., Duarte, |., & Acdcio, V., 2009) i (Moreira et al. 2007).

El gruix total mostra diferéncies entre les zones d'extraccid de I'individu. L'extraccié ala
base es considera el gruix de suro que ha crescut des de I'Ultima lleva, i a la part
superior es considera el gruix del suro sense haver estat llevat mai.

A la base (20 cm del sol) les zones d'estudi no incendiades tenen un gruix de suro (21-
26 mm) superior que a les zones incendiades (18-12 mm). A I'altura del pit (1,30 m) el
gruix total de suro a les zones d'estudi és semblant. Les zones no gestionades i no
incendiades (CONTROL) tenen menor gruix de suro (21 mm) que les gestionades i no
incendiades (26 mm). Aguesta diferencia de gruixos depenent de I'algada d’extraccid
de I'individu és deguda a que a la base el factor determinant és la gestid, mentre que
en alcada les diferéncies principals es caracteritzen per la gestié de I'individu i la
combinacid de les dues pertorbacions (incendii gestid).

4.3. Produccié d'aglans del Quercus suber

El volum de I'agla és diferent entre totes les zones d’'estudi, concretament és superior a
les zones incendiades que a les no incendiades. Aixd pot voler dir, que I'incendi
provoca gue l'individu inverteixi més energia i nutrients en la produccid d'aglans per
una millor germinacié. Una altra hipotesi seria que les sol disposi de més nutrients fruit
de I'incendi. Els aglans de les zones incendiades sén 10 vegades més grans que els de
la zona control.

El percentatge d’afectacié per depredacié dels aglans és similar entre les diferents
zones d'estudi, tot i aixi el que obté un valor més alt és la zona incendiada i no
gestionada. Aguest fet podria explicar-se a causa de I'elevat volum dels aglans, és a
dir, aquelles espécies de depredacié de I'agla busquen els fruit més grans per a la
seva depredacié i/o posta. Com per exemple, en el cas de |'espécie Curculio elephas,
que és superior la infeccié d'aquests en les zones incendiades, ja que segons el seu
cicle de vida. Les larves, canvien el seu estat a adults, enterrades a 10 cm sota ferra
(Villegas, N., B.Diaz, J. Colmenares, D., 2012) i és probable que grdcies a aquest fet
hagin sobreviscut a I'incendi, i que per tant, les noves condicions post-incendi hagin
estat favorables per a la colonitzacié dels nous fruits de Quercus suber.
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La depredacié per I'espécie Curculio elephas, és molt similar a totes les zones d’estudi
menys a la zona control (no incendiada i no gestionada) que és inferior.

La depredacio per I'espécie Cydia spp., és superior a la zona control. La resta de zones
d'estudi son semblants entre elles, perd sobretot hi ha diferéncies entre zones
gestionades o no gestionades. Aquest fet podria significar que I'incendi té un efecte
en les poblacions de Cydia, una possible explicacié és la disminucid de I'infeccidé dels
aglans per part d'aquestes.

4.4. Regeneracid i diversitat del sotabosc

La riquesa d’espécies varia en funcid de la gestid i no de I'incendi, la zona amb més
riquesa d'especies és la zona gestionada no cremada respecte les altres que soén
menors i semblants entre elles. L'equitativitat és similar i relativament elevada entre
totes les zones d'estudi. Aquests fets podrien ser deguts a que encara és massa d'hora
per analitzar les diferéncies entre les espécies de les zones incendiades. Les zones amb
menor equitativitat sén degudes a un andlisi posterior a l'incendi en etapes
primerenques de la successid (2 anys posteriors), aquest fet provoca que les espéecies
frobades al sotabosc d'aquestes zones d'estudi estiguin representades per les espécies
més dominants com I'Erica arborea i Cistus monspeliensis, entre d'altres (Schaffhauser,
A., Curt, T., Véla, E., & Tatoni, T., 2012). Es molt probable que a la llarga aquests diferents
moments de la successid soguin més similars. No obstant, a la llarga la gestié del
sotabosc provoca major diversitat que la no gestié .

Respecte el percentatge de sol nu, els resultats indiquen que el sol nu és superior a les
zones gestionades i no incendiades que a al resta, aquest fet es pot explicar ja que
s'ha considerat sol nu a les zones amb fullaraca, pedra i sorrq, i la presencia d'aquesta
fullaraca és molt més elevades als boscos de suredes madurs (CONTROL). EL
percentatge d'herbdcies és superior a les zones incendiades. Pel que fa al
percentatge de llenyoses és al contrari, aquest és superior en les zones incendiades, i
no hi ha diferéncies entre gestionat i no gestionat. Aquest fet es podria justificar a partir
de la teoria de la successié i els estadis davant les pertorbacions .

El promig de I'algcada de les espécies presents és més elevat en aquelles zones on no
han estat afectades per I'incendi i on no presenten gestié del sotabosc, per aquest
motiu podria justificar-se que la regeneracidé de la capcada sigui superior en les zones
gestionades (Catry, F., Moreira, F., Duarte, |., & Acdcio, V., 2009).

El promig del didmetre de la branca cremada de I'espécie Erica arborea en les zones
d'estudi incendiades, no presenta diferéncies significatives entre la gestié. Aquesta
variable depén de l'intensitat del propi incendi independentment de la gestié de la
zona i per tant podria indicar que l'incendi va tenir una intensitat semblant en les
diferents zones.

Respecte el percentatge d'ocupacio de les diverses espéecies en les zones d’'estudi es
pot observar com a les zones incendiades hi predominen les espécies amb diferents
esfrategies regeneratives post-incendi com dels boscos Mediterranis com (Cistus
monspeliensis (germinadora), Erica arborea (rebrotadora) i Ulex parviflorus
(germinadora-rebrotadora)- de major a menor proporcid).
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A les zones no incendiades, la gestié realitza un paper diferenciador entre les espécies
dominants de les diverses zones d'estudi. A les zones gestionades i predominen les
especies com: Ruscus aculeatus, Erica arborea i Quercus humilis, de major a menor
proporcié. Mentre que a les zones no gestionades hi predominen les espécies: Erica
arborea, Calicotome spinosa i Cistus monspeliensis — de major a menor proporcio).

Aquest gran percentatge d'ocupacié de cobertura d'Erica arborea és possible que
sigui la causa d'una menor diversitat (riquesa (S)) a les zones creamdes degut a la
longevitat de I'espécie i a la gran capacitat de rebrot que presenta (Catry, F., Moreirq,
F., Duarte, |., & Acdcio, V., 2009).
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5. CONCLUSIONS

A partir de la redlitzacié d'aquest estudi, i a partir dels resultats obtinguts, es pot
concloure que :

1) La gestio previa dels boscos de suredes abans d'un incendi forestal determina
les caracteristiques de la comunitat de suredes post- incendi en:

a. L'alcada dels individus de Quercus suber varia en funcid de la gestid, als
llocs gestionats els individus sén més alts. Aquest fet és degut a que la
gestié del bosc implica una disminucid de la competéncia i per tant un
augment dels recursos disponibles per als individus d'aquestes zones
d’estudi.

b. Per tant, una zona gestionada o incendiada té un numero més elevat
de rebrots que les altres zones d’estudi.

c. Lazona gestionada té major percentatge de regeneracié de capcada
(50 %) que la no gestionada (25%). Aquest fet podria significar que
I'explotacié no els provoca cap problema en la regeneracié post-
incendi, de fet és el contrari ja que els afavoreix.

d. El volum de l'agld és diferent entre totes les zones d'estudi,
concretament és superior a les zones incendiades que a les no
incendiades.

e. El percentatge d'afectacié per depredacid dels aglans és similar entre
les diferents zones d'estudi, tot i qixi el que obté un valor més alt és la
zona incendiada i no gestionada.

2) La gestié previa dels boscos de suredes abans d'un incendi forestal determina
les caracteristiques de la comunitat de suredes post- incendi en:

a. El promig de I'alcada de les especies presents és més elevat en aquelles
zones on no han estat afectades per I'incendi i on no presenten gestid
del sotabosc.

b. La riquesa d'especies varia en funcié de la gestid i no de I'incendi, la
zona amb més riquesa d'especies és la zona gestionada no cremada
respecte les altres que sdn menors i semblants entre elles.

c. Respecte el percentatge d'ocupacié de les diverses espécies en les
zones d'estudi es pot observar com a les zones incendiades hi
predominen les espécies amb diferents estratégies regeneratives post-
incendi com dels boscos Mediterranis com (Cistus monspeliensis
(germinadora), Erica arborea (rebrotadora) | Ulex parviflorus
(germinadora-rebrotadora)- de major a menor proporcid).
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Per acabar, concloure que el fet de gestionar els individus de Quercus suber és una
accié negativa en el moment que apareix una pertorbacié de la mida d'un gran
incendi forestal com el del 22 de Juliol a I' Alt Empordd. No obstant aquests fendomens
son dificils de preveure. Aquesta gestid del suro t€ una influencia significativa sobre la
resistencia de I'arbre al foc, segons els resultats major regeneracié de capcada a
major gruix de suro en I'individu.

Respecte la depredacid dels aglans, per evitar aquest index elevat d'infeccié per
curculionids, que afecten la produccid i la germinacié dels aglans, seria interessant
proposar la introduccié de certes pastures porcines, de manera que disminuirien les
poblacions dels curculionids.

Respecte I'extraccid de planta del sotabosc, les zones no gestionades mostren major
desenvolupament de les espécies llenyoses, perd les zones gestionades mostren major
riquesa d'espécies, seria interessant continuar fent estudis respecte [|'evolucid
d’aquests primers estadis de la successid post-incendi d’aquestes zones d'estudii.

61



UNB 7 CREAF

La influéncia del foc i la gestié en la regeneracié dels boscos o VD
de Quercus suber de I'Alt Emporda deBarcalon

Quadre resum

CONTROL G I 1G

algoda de Findiidy| <@ .% >
y 5 Y .
¥ '|l-"'I - - ti-'_:,
CREIXEMENT | Humero de rebrots i # ¥ 'y
- #
Alcoda dels rebrots + - il -
Fercentatge de = = - =
ce ge % & X
regeneracio = ":r - ":l - I
de capooda e e -
Grupe del suro - d
. cremat -’ 8
AFECTACID
ok | B (g | = |
volum dels aglans » ry @ 5
Fercentatge de - P —
PRODUCCIO DE'E'EP'E'EFE_IEH& é‘&ﬂ“‘ &y l@&?’ &y
predacio per a
Depredacio per P = -
Cydia spp. @y‘- fﬁﬂn‘ w dy

CIVERIITAT I 1)

Fercentatge de o il
coberhura A " i - G -

- . -
. de llenyoses = st il st il
-
u -
ﬂ Fercentatge de E y -
- by -~ Jar Ja
o 5ol nu - ":'ﬁ : s e e
L - ol el
EEGEMERACID
alcada de les \ - & =
el iy S Lol At |5
ks Sk . ek ol ]
eSpeC = AT : s
PHEE”"TQE' de Efco areanad, Evioa arbared, Erc o avedrad, Erfoo arbared,
conformacio de les Cofcaima RLECLE CEAL A
5 Espémes mes Soinasa, DuanLs aoURTEE, D b, Marsoe ke,
rvm Cxameis nomik Lhay pavreiane ey parfianes

representatives

Figura 51. Quadre resum de tots els resultats de I'andlisi de les diverses variables de sotabosc per zona d'estudi. La variacié
de la grandaria dels icones indiquen els resultats de les variables. Per exemple: La riquesa d'espécies llenyoses (S) més alta
és reflexa en un icona més gran.

Font: El {aboracié propia
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6. PRESSUPOST

Per a quantificar el pressupost final s’han realitzat diversos calculs justificats en aquest
mateix apartat. Segons el COAMB (Collegi d'Ambientdlegs de Catalunya, 2012), el
sou mitjid d'un ambientdleg es de 24.975€/any (dades del 2012). Es considera el
pressupost partint d'aquesta dada, tot i que segons la mateixa font, en el cas
d'ambientolegs amb carrecs a universitats i centres d'investigacid, el sou es més baix
(21.000€/any) (COAMB, 2012).

Tenint en compte els salaris justificats al paragraf anterior, es realitza un cadlcul
aproximat del sou, tenint en compte que les hores laborals (1800 aproximadament),
prenen el valor de 13,90€/hora. El treball de camp es remunera a 18€/hora.

Per comptabilitzar freball de camp, que ha estat d'unes 8 setmanes, s’ha considerat 6
hores al dia per 4 dies per setmana. El pressupost de la benzina s’ha considerat d'uns
50 euros a la setmana, ja que es contempla el preu del gasoil pels kilbmetres realitzats.
Els peatges comptabilitzant els 4 viatges cada dia sén 2 viatges llargs (13 €/viatge) i 6
de curts (7 €/peatge). Pel que fa a les dietes, s'ha tingut en compte 2 dinars al dia. La
estancia s'ha considerat de 300 euros pel lloguer d'una habitacid en pis compartit.

El cost fix s'"ha obtingut a partir del desgast material del vehicle emprat durant les 8
setmanes de treball de camp. Suposant que un cotxe es devalua amb un ritme de
1000€/any, podem calcular una pérdua de valor del vehicle d'aproximadament 150€
[(1000€/52setmanes)*8setmanes].

No s’ha tingut en compte el cost del material emprat en el treball de camp, encara
que aquest s'aproxima als 2.000 euros (clinometre magnetic, GPS, Metre, etc.) ja que
ha estat cedit pel CREAF.
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CONCEPTE UNITATS PREU UNITAT | TOTAL (€)
RECURSOS HUMANS
Hores d'oficina (redaccid) i laboratori 320 hores 13.9€/h 4448
Treball de camp 192 hores 18 €/h 3456

SUBTOTAL RECURSOS HUMANS | 7.904 €
DESPLACAMENT | DIETES

Transport Gasolina 5029.6 Km 0.0795 €/km 400
Peatges 64 peatges 8.5 €/peatge 544
Dietes Estancia 8 setmanes 37.5 €/setm 300
Dietes 8 setmanes 9,5 €/u 608
SUBTOTAL DESPLACAMENT I DIETES| 1.852 €
MATERIAL D'OFICINA
Impressions A4 210 0.06 €/pag. 12,6
Fotocopies 500 0.04 €/pag. 20
Enquadernacions 3u 2€/u 6
Material informatic (CD) 3u 1€/u 3
SUBTOTAL MATERIAL D'OFICINA 42 €
COST FIX
Infraestructures (vehicle) 253
SUBTOTAL COST FIX 253 €
TOTAL (sense IVA) | 10.051 €
IVA (21%) 2110,71
TOTAL (IVA inclos) | 12.162 €

Figura 52. Pressupost per a la realitzacié d'aquest projecte. Font: El {aboracié propia
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