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1. Descripcio i funcionament dels boscos de pinassa

1.1. Els boscos de pinassa
Caracteritzacio i distribucio

La pinassa o pi negral (Pinus nigra Arn.) és un arbre caracteristic de les zones de muntanya de la conca
mediterrania. Aquesta espécie engloba diverses formacions de pinedes dins de la seva area de distribucid,
entre altres motius per la fragmentacié i el caracter arcaic de I'especie (Tapias et al., 2004). Els boscos catalans
corresponen a Pinus nigra Arn subsp. salzmannii (Dunal) Franco var. pirenaica.

En determinades condicions ecologiques, la pinassa pot desenvolupar-se fins als 40 m d’alcada, amb una
longevitat notablement elevada en comparacié amb altres pins, de l'ordre de vuit-cent anys. L'escorga
argentada dels arbres adults, sovint rectes i cilindrics amb la capcada recollida al terg superior, és un dels trets
més caracteristics de I'espécie. L'habitat dels boscos de pinassa destaca a 'ecosistema mediterrani, tant per
les caracteristiques de I'arbre com per la resta de biodiversitat associada i la gran diversitat d’usos i funcions
gue la societat els ha donat des d’antic.

L'dltim Mapa Forestal d’Espanya (DGDRPF, 2016) quantifica en unes 140.000 ha I'extensié dels boscos de
pinassa a Catalunya, de les quals prop de 65.000 ha serien masses mixtes. Es distribueixen principalment al
Prepirineu i en punts muntanyosos de les serres prelitorals, aixi com a les darreres estribacions del Sistema
Ibéric (Beltran et al., 2012). Es per aixd que els boscos de pinassa a Catalunya es diferencien en dos ambits
geografics, el “prepirinencicentral” i el “meridional” (Piqué et al., 2014). Les formacions meridionals presenten
una influéncia litoral i ambient temperat, mentre que les de I'ambit prepirinenc i central es caracteritzen per
més disponibilitat d’aigua i major continentalitat (Figura 1).
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Figura 1. Distribucio catalana i ibérica segons el Mapa Forestal d’Espanya (DGDRPF, 2016) i mundial segons Euforgen (Critchfield i
Little, 1966) per a Pinus nigra. Al mapa de Catalunya, s’hi diferencien en verd els boscos de pinassa considerats purs i, en taronja,
els mixtos dominats per aquesta espeécie.

Els boscos de pinassa vegeten principalment sobre substrats carbonatats (calcaris), a I'estatge monta inferior,
usualment entre els 400 i els 1.400 metres (pero més freqlientment entre els 500 i els 1.000 metres), sobretot
en vessants orientats al nord en zones de clima mediterrani continental. En aquesta franja, comparteix habitat
amb el roure de fulla petita (Quercus faginea) i, en els limits altitudinals, competeix amb el pi roig (Pinus
sylvestris), el roure martinenc (Quercus pubescens) o el roure cerrioide (Quercus cerrioides) en les cotes més
altes, i el pi blanc (Pinus halepensis) i I'alzina (Quercus ilex) en les cotes més baixes (Figura 2).
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Figura 2. Distribucid altitudinal de la pinassa.

Els boscos de pinassa constitueixen un habitat d’interés comunitari prioritari descrit a I'annex 1 de la Directiva
92/43/CEE, relativa a la conservacié dels habitats naturals i de la fauna i flora silvestres: 9.530* pinedes (sud-)
mediterranies de pinassa endemiques. El Manual dels habitats de Catalunya (Vigo et al., 2005) identifica tres
habitats a Catalunya amb la classificaci6 CORINE per als boscos de pinassa (Figura 3 i Figura 4).

Annex | Directiva 92/43/

CEE 9.530* pinedes (sud-)mediterranies de Pinus nigra endemiques

42.632 Boscos de pinassa del Prepirineu, el territori ausosegarric i les
muntanyes mediterranies septentrionals

42.637+ Boscos de pinassa de les muntanyes mediterranies meridionals
(de Prades i el Montsant al Port)

42.67 Pinedes de pinassa, o repoblacions, sense sotabosc forestal
43,7713 Boscos mixtos de roure valencia i pinassa o pi roig, calcicoles, de
la muntanya mitjana poc plujosa (i de terra baixa)

Manual dels habitats
de Catalunya

Figura 3. Habitat d’interés comunitari prioritari dels boscos de pinassa i habitats de Catalunya que inclouen boscos de pinassa.

Figura 4. Bosc de pinassa del Prepirineu (esquerra) i bosc de pinassa de 'ambit meridional catala (dreta). Fotos: Jordi Bas.
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Historia dels usos dels boscos de pinassa

La interaccié humana amb el bosc durant mil-lennis ha modelat intensament |'estructura i la distribucid dels
boscos de pinassa, principalment per I'is pastoral i I'obtencié de productes (fusta i també llenyes grosses
i fines, fullam, pinyes, escorca, teies i resina), aixi com per la transformacié a conreus. Cal destacar la
transformacié per a I'agricultura dels vessants de les arees de mitja muntanya poblats per pinassa, que és
més o menys constant durant el segle XIX a causa de I'embranzida demografica i el procés desamortitzador
(Casals et al., 2005).

D’altra banda, les estructures obertes de pinassa permetien mantenir pastures ombrejades en clima
mediterrani de muntanya, fet que n’allargava la verdor i la palatabilitat, a I'hora que en diversificava les
espeécies. Es per aixo que I’habitat de pinassa es va veure afavorit a les vessants no conreades de la muntanya
mitjana a Catalunya i que mai no va desapareixer d’indrets com els Ports, la serra de Cardd, les muntanyes de
Tivissa-Vandellos i les serres de Llaberia i Montsant.

La fusta de pinassa ha estat historicament una de les més apreciades per a la construccié civil i naval, i també
per a I'ebenisteria, principalment per les seves caracteristiques favorables quant a resistencia mecanica,
durabilitatifacilitat de treball, perd també pel fet de trobar-se en zones relativament accessibles a I'explotacié.
Addicionalment, la pinassa ha estat I'espécie principal per elaborar un dels productes més especifics quant
als requeriments tecnologics: els pals del cablejat. En general, degut a la demanda multifuncional (Figura 5),
tant I'estructura com la composicié d’aquests boscos ha estat condicionada per diverses accions de gestid.
Sovint es pot trobar una estructura de bosc amb un dosser arbrat dens i dominant de pinassa sota el qual hi
ha un subvol més o menys abundant de quercines poc desenvolupades; la pinassa ha estat afavorida per la
produccid de fusta mentre que les quercines s’aprofitaven per a llenya.

Figura 5. Diferents usos i funcions dels boscos de pinassa. A dalt, esquerra: marques al tronc d’antics aprofitaments de teia. A
dalt, dreta: us pastoral del bosc. A baix: aprofitament de fusta de pinassa. Fotos: AGS-CTFC, Mario Beltran i Jarkov Reverté.
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Els canvis socioeconomics del segle XX, amb el descens generalitzat de |'activitat a I'entorn rural, van iniciar
les dinamiques d’expansid i densificacid dels boscos, també als de pinassa. Al mateix temps, 'abandonament
de I'Gs de pastures i de I'aprofitament de llenyes ha suposat un increment de les formacions mixtes amb
quercines, i de roures i carrasques al sotabosc dels boscos de pinassa. Els incendis catastrofics dels anys 90,
que van afectar especialment aquesta espécie, es relacionen també amb el procés de densificacié i acumulacio
de biomassa en els boscos de pinassa (Plana, 2004).

Ecologia i dinamica dels boscos de pinassa

Les adaptacions dels arbres per tal de sobreviure al pas del foc sén fonamentals en I'ecologia dels boscos
adaptats a regims recurrents de focs (Figura 6 i Figura 7). Tot i que el foc normalment produeix la mort de
petites coniferes amb escorc¢a fina, degut a I'efecte de la temperatura en el cambium (van Mantgem i Schwartz,
2003), moltes coniferes en I'edat adulta tenen una escorga doble i aillant, que és relativament no inflamable,
acicules llargues, autopoda de les branques inferiors, capcada de para-sol i arrels profundes. Aquest és el cas
de la pinassa, que, a més, presenta escames gruixudes que cobreixen els brots, grups d’acicules atapeides
gue tanquen i protegeixen els meristemes i una alta humitat foliar. Les acicules i els brots també solen estar
elevats lluny de la zona de la flama. Aixi mateix, el seu alt contingut d’humitat foliar li permet suportar un alt
grau d’escalfament, sempre que els brots i les branques, que toleren temperatures més altes que les acicules,
no quedin calcinats. A més, els individus joves tenen la capacitat de tornar a produir fulla verda en el cas que
s’hagi calcinat la fulla (sense flamejar), ja que el borré esta especialment ben protegit per les acicules grans.
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Atributs de persisténcia

La pinassa, en estadis adults, desenvolupa diferents caracteristiques fisiologiques per no veure’s afectada pel foc,
estrategies que li funcionen sempre que s’organitzi en estructures forestals amb poc sotabosc, discontinuitat vertical
dels estrats de vegetacid i més o menys obertes pel que fa a la cabuda coberta de I'arbrat. Aquestes caracteristiques
son:

- Autopoda i capcada de para-sol. Capacitat de produir discontinuitat vertical entre les capgades i la vegetacio
inferior.

- Les plaques grans i gruixudes de I'escorca que l'aillen de les altes temperatures.
- Proteccio dels rams d’acicules i escames que envolten la gemma de les branques.
- Rebrot de capgada davant el socarrament.

- Longevitat que li possibilita el maxim desenvolupament.

- Resistencia i rectitud del tronc que la fan imputrescible.

També, la dispersid dels pinyons pel vent, amb una gran produccié de llavor, especialment quan els arbres adults es
troben en cimeres exposades, és un factor positiu per a la persisténcia de la pinassa.

Condicions per a I'establiment

L'establiment del regenerat és una fase critica per als boscos de pinassa, ja que les llavors tenen requeriments de
condicions ambientals i edafiques més restrictius que els altres pins presents a |’habitat (pi blanc o pi roig) o, fins i
tot, que les demandades per les quercines a I’hora de rebrotar. En general, les llavors necessiten contacte amb el sol
mineral i alhora certa humitat i cobertura per evitar la isolacié directa, aixi que el sotabosc té una relacié complexa de
competencia-facilitacio amb la pinassa. D’altra banda, la preséncia d’un dosser adult no dificulta I'establiment d’una
nova cohort, especialment amb estructures heterogenies amb claps més densos i claps més oberts. Per tot plegat, és
facil observar com la pinassa no participa de la primera resposta del bosc a un incendi forestal, sind que necessita d’una
primera recuperacio dels estrats arbustiu i arbori d’espécies rebrotadores i més pioneres. Aixo fa que en les primeres
etapes després d’un gran incendi dominin especies com les alzines, els roures, el pi blanc o, fins i tot, el pi roig, i anys
més tard, a 'ombra de la seva cobertura, hi aparegui de nou la pinassa.

Episodis critics de la vida

- Produccié de propaguls i creixement. La pinassa presenta certa anyivolia en la produccid de llavors, i aixo determina
una variabilitat forca elevada del banc de pinyons de cada any. Uedat de la primera reproduccio de la pinassa és
tardana, entre els 14 i els 23 anys, i aixo en dificulta la regeneracio després d’un incendi si la recurrencia és elevada.

Els pinyons de pinassa no presenten periode de dormicid, i la seva viabilitat a terra és de pocs mesos. La germinacio
té lloc a la primavera i al comengament de |'estiu sota unes condicions d’humitat determinades. En anys amb una
variabilitat climatica marcada, és possible que els pinyons no trobin les condicions adequades per germinar i no
durin prou temps per esperar una millora ambiental.

- Maduresa. La maduresa, en termes de capacitat reproductiva del dosser arbori, s'assoleix entre els 40 i els 80 anys,
en general, en funcié de la qualitat d’estacid. Les llavors no presenten cap caracteristica de la serotinitat; a mesura
que maduren, es van obrint i no responen a cap estimul termic. La pinassa necessita certa cobertura per créixer,
quan hi ha un incendi d’alta intensitat la seva llavor no competeix gaire bé amb altres especies que toleren millor
el sol directe sobre el terra cremat. En canvi, en un incendi de baixa intensitat on després de I'incendi continuen
havent les capgades dels arbres, la llavor de la pinassa té més possibilitats de germinar i créixer.

- Vellesa. La llarga longevitat de la pinassa fa dificil determinar quan entra en estadis de vellesa i senescencia. Un
dels simptomes, pero, és una davallada en la produccioé de pinya.

Figura 6. Trets adaptatius de la pinassa.
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Figura 7. Aspecte argentat dels troncs de pinasses adultes. Foto: AGS-CTFC.

En determinats indrets, la pinassa ha format historicament el que es coneix com a boscos adaptats a la
recurréncia de focs, definits com a boscos amb un interval de retorn del foc inferior a 35 anys, segons Reynolds
et al. (2013). Aquests boscos formen un mosaic tipicament compost per grups d’arbres, arbres individuals
dispersos i espais oberts amb comunitats herbacies o arbustives (Larson i Churchill, 2012). A diferencia de
la tipica imatge de bosc madur en ambients humits centreeuropeus, sovint els boscos madurs de pinassa es
localitzen en indrets muntanyosos amb un régim de foc de recurréncia elevada i condicions ambientals més
seques (pluviometria anual inferior a 700 mm repartida irregularment durant I'any i sequera estival marcada).
Aquest tipus de boscos sén caracteristics dels massissos meridionals, des de les muntanyes de Prades i el
Montsant fins als Ports, passant per Tivissa-Vandellos, Llaberia i Cardé (Figura 8).

Figura 8. Els boscos madurs en zones de muntanya amb réegim de focs recurrents son caracteristics de paisatges com el del Parc
Natural dels Ports. Foto: Jordi Bas.
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Concepte de “bosc madur”

Un conjunt d’arbres madurs no fa un bosc madur. Els boscos madurs tenen unes caracteristiques especials que resul-
ten de molts anys de creixement. L'estructura dels boscos madurs varia segons el tipus de bosc, el clima, les caracte-
ristiques del lloc i el regim de pertorbacions, pero es distingeix per: la dominancia d’arbres grans i d’edat propera al
limit de la seva longevitat (amb una edat mitjana dels arbres de I'ordre de la meitat de la seva longevitat), la variacio
en la mida i distribucié dels arbres, les acumulacions de fusta morta en peu o a terra, decaiment, multiples capes de
capgades, espais buits i sotabosc no continu (Kaufmann et al., 1992).

L'expressio old-growth forest és la més utilitzada per denominar els boscos madurs, especialment a ’'America del Nord
(Wirth et al., 2009), tot i que a la Gran Bretanya s’utilitza també |'expressié ancient forest o ancient woodland. Al fran-
cés s’ha traduit com a forét ancienne o forét a caractére naturel, entre d’altres (Gilg, 2005). En I'ambit dels boscos de
Catalunya, s’utilitza tant la denominacié boscos madurs com la de boscos vells (EUROPARC-Espaiia, 2017).

La pinassa és una espécie longeva que viu en condicions climatiques amb diversos factors estressants. Tanmateix, les
formacions actuals estan molt per sota de la seva longevitat natural; en 'ambit de Catalunya només hi ha unes mostres

escasses de rodals amb cert grau de maduresa i de poca superficie (Camprodon et al., 2018).

Un altre tret d’adaptacié dels boscos al foc és la distribucié espacial que es pot descriure en tres nivells
jerarquics: a nivell de petita escala (arbre o grup d’arbres), de mitjana escala (rodal més o menys homogeni)
i de paisatge (massis) (Figura 9). El nivell de petita escala es caracteritza per la composicié de les especies
pel que fa a I'edat, estructura i distribucid espacial dels arbres (en grups o individualment). El nivell d’escala
mitjana esta format per estructures relativament homogenies a nivell de composicid i estructura. El nivell
paisatgistic esta compost per rodals amb pendent, orientacions, altures i tipus de sols, pertorbacions i usos
del sol diferenciats. Els boscos madurs de pinassa presenten aquest tipus de patrd espacial caracteristic.

Escala matjana

Figura 9. Patrons de vegetacio dels boscos adaptats a la recurréncia d’incendis a diferents escales espacials. Adaptat de Reynolds
etal. (2013)
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1.2. Problematiques actuals associades als boscos de pinassa

climatic, sempre en interaccié amb els canvis socioeconomics i d’activitat en el medi rural, poden agreujar
diversos problemes que poden donar lloc a una regressido de I’habitat. En destaquen les pertorbacions
intenses, com els grans incendis forestals, les plagues o les sequeres persistents.

Les prediccions climatiques actuals apunten majoritariament cap a una modificacié del regim pluviométric
(principalment amb un patré molt més irregular) i un augment de temperatures, amb una intensificacié de
les sequeres i de les tempestes (fenomens extrems). A escala europea, es preveuen les pitjors condicions
(altes temperatures i sequera) a la regié mediterrania.

Els efectes dels fenomens extrems (sobretot les sequeres extremes) poden tenir conseqiéncies drastiques
sobre el creixement i la supervivencia dels arbres (Loustau et al., 2005; Granier et al., 2007) i també en la
regeneracio de la pinassa (Tiscar i Lucas-Borja, 2010; Tiscar i Linares, 2014).

Es previsible que el canvi climatic i el canvi d’usos, actuant en conjunt, tinguin efectes importants sobre els
boscos de pinassa, entre els quals cal destacar els seglients (Beltran et al., 2012):

e Canvi d’area de distribucid. A les zones més baixes i téermiques, és previsible que la preséncia de pinassa
es vegi reduida i restringida a enclavaments especialment frescals. D’altra banda, es preveu que les
formacions de pinassa es desplacin cap a zones actualment més humides i en altitud.

e Canvis en la composicid especifica. Laugment de formacions mixtes, especialment amb planifolis, a costa
de les masses pures, és una tendéncia destacable lligada als canvis d’usos i d’area de distribucid. A més,
els canvis en les condicions ecologiques propiciaran I'entrada d’espéecies mediterranies en comunitats
vegetals temperades (Pefiuelas i Boada, 2003). En altituds baixes i mitjanes, aquests processos alteraran
les relacions competitives dels boscos de pinassa. L'efecte combinat del decaiment i dels incendis pot
conduir a estructures arbrades obertes o de port arbustiu.

e Augment del decaiment i les afeccions de plagues. Els boscos de pinassa patiran situacions d’estres hidric
més sovint lligades a sequeres perllongades i onades de calor, agreujades per la competéncia més elevada
amb l'estrat de frondoses. A més, les plagues defoliadores es veuran afavorides per una temperatura més
alta (Hédar et al., 2004).

e Augment del risc d’incendi. Es preveu un increment de la freqliencia, la durada i la intensitat dels episodis
climatics adversos, responsables dels grans incendis a Catalunya. També una evapotranspiracié més
elevada de la coberta vegetal i, per tant, un contingut d’humitat més baix de les plantes, factors que
incideixen en I'augment de la intensitat del foc.

La principal pertorbacio natural que afecta la pinassa és el foc. La pinassa és una especie adaptada als regims
d’incendis freqlients de baixa intensitat i severitat, perdo amb poques oportunitats de supervivencia després
de grans incendis forestals.

Els boscos de pinassa desenvolupats en un context de focs recurrents de baixa intensitat no presenten un
sotabosc dens ni acumulacié de biomassa. En canvi, els boscos de pinassa en abséncia d’aquests focs de baixa
intensitat generen estructures cada vegada més vulnerables a generar incendis de més intensitat (Figura 10),
degut al desenvolupament del sotabosc, que suposa més combustible disponible i més continuitat entre
estrats de vegetacio.
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Figura 10. Imatges de focs d’alta intensitat en boscos de pinassa. Fotos: Bombers de la Generalitat.

D’altra banda, les condicions ambientals poden ser favorables al desenvolupament de plagues com la
processionaria, que, si bé no tenen capacitat d’eliminar massivament els pins, afecten el creixement del
bosc, perjudiquen determinats usos i funcions i incrementen altres riscos associats, com les sequeres i els
incendis. En tot cas, les dinamiques naturals de I’habitat de pinassa es veuen alterades quan les plagues es
desenvolupen amb notorietat.

Un altre dels principals factors que condiciona |'estat dels boscos i que pot suposar una amenacga per a
I’'habitat és el canvi en les activitats rurals (Figura 11). Labandonament rural, acompanyat del descens en
I'activitat silvicola, agricola i pastoral, ha suposat un canvi en els usos del territori en els darrers anys, que
incideix sobre els boscos de pinassa en tres sentits:

e Expansio de la pinassa. Toti que la pinassa no presenta un caracter essencialment pioner, si que actua com
a colonitzadora d’espais oberts quan les condicions li sdn favorables, especialment en zones de pastura
abandonades amb preséncia puntual d’arbres grans. Al Prepirineu s’aprecia, en cas de conreus marginals
abandonats, una colonitzacié conjunta amb roures, que genera un paisatge cada cop més homogeni amb
continuitat de bosc, fet que pot suposar un perill de cara a la propagacié de grans incendis.

e Densificacié i modificacio de I'estructura forestal. Sense I'aprofitament continuat al qual eren sotmesos
historicament els boscos de pinassa, i amb I'eliminacid de la pertorbacio foc degut a I'abandonament de
les cremes tradicionals i les politiques d’extincié d’incendis, els boscos existents augmenten la coberta
i la quantitat de biomassa acumulada, ja sigui en I'estrat arbori o, en cas de formacions més obertes,
en l'arbustiu. En el cas de la pinassa, I'increment de biomassa es deu principalment a altres espécies,
fonamentalment frondoses, que n’afecten l'estructura.

e Canvi de composicié dels boscos actuals dominats per la pinassa. Es produeix un descens progressiu
de la pinassa i major proporcié de roures, alzines i altres planifolis poc afavorits per la gestié tradicional.

Figura 11. Ortofoto de 1946 (a dalt) i de 2016 (a baix) de I'entorn del Castell de Besora (Solsonés), on s’observen els processos
d’expansid i densificacio dels boscos de pinassa degut als processos d’abandonament rural. Font: ICGC.
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2. Elfoc en els boscos de pinassa

2.1. El foc com a element natural
El foc com a component natural de I'ecosistema

El foc és un element natural en molts ecosistemes, i com a tal interacciona amb els seus components abiotics
i biotics. El foc és un component integral de la funcid i la biodiversitat de molts habitats naturals i els
organismes d’aquestes comunitats s’han adaptat per resistir i, fins i tot, per treure profit de I'incendi forestal
natural. En general, el foc és considerat com una pertorbacié natural, semblant a les inundacions, les tempestes
i els esllavissaments de terra, que ha impulsat I'evolucié de les especies i controla les caracteristiques dels
ecosistemes.

Lestudi del rol del foc en els ecosistemes, o ecologia del foc, és un camp que s’ha desenvolupat molt en
els darrers anys amb especial interés per determinar quina és la freqliencia natural del foc en determinats
ecosistemes. Elrégim d’incendis es caracteritza pel patrg, la freqiiéncia i la intensitat dels focs que predominen
en una zona durant llargs periodes de temps (Figura 12). Poden modificar aquest régim tant els patrons
meteorologics o climatics com el tipus de vegetacid o I'accié humana (Pausas i Keeley, 2009). Moltes especies
estan adaptades a un régim d’incendis concret caracteristic de la seva historia evolutiva, que necessiten que
es mantingui per poder sobreviure.

El foc com a element natural, en forma de tempestes i ignicions de llamp, és quelcom comtu i freqiient,
també a Catalunya. Les zones d’afectacié més important sén les conques interiors, el Prepirineu i les darreres
estribacions del Sistema Ibéric. La seva importancia historica ha estat clau en la modelitzacié del paisatge
(Cunill et al., 2012). Recentment, els llamps han estat l'origen d’incendis importants, com per exemple el de
Margalef (Priorat), el juliol del 1994, amb 4.500 ha cremades; el de Tivissa (Ribera d’Ebre), el juny del 2014,
amb 830 ha, o el de Cerbi (Pallars Sobira), 'octubre del 2016, amb 620 ha.

Tanmateix, els humans també influeixen en els patrons de foc, i ho fan de tres maneres diferents: provocant
noves ignicions, canviant les caracteristiques de la vegetacid i suprimint incendis activament. Donada la llarga
historia d’ocupacié humana a Europa, aquests aspectes son rellevants i inclouen el foc també com a una eina
de gestio del paisatge. El coneixement i domini del foc al bosc és el que s'anomena cultura del foc. Durant
segles, s’ha utilitzat el foc amb diferents objectius, modelant un paisatge que resultava sostenible al llarg dels
anys, sense que el foc representés una amenacga important. De fet, existeixen rutes de transhumancia a la
Peninsula iberica que van del Sistema Ibéric al Pirineu, curiosament entre els dos habitats de pinassa separats
per la vall de I'Ebre, mantenint la crema de paisatges com a principal agent modelitzador dels boscos de
pinassa.

En l'actualitat aquesta cultura s’ha perdut progressivament i el foc com a eina ha anat desapareixent.
Paradoxalment, avui dia només és noticia com a esdeveniment catastrofic arran dels grans incendis forestals.
Pero el foc encara és ben present en el terreny de la cultura i especialment en les celebracions de caire
festiu (Carrera, 2012), celebracions que es desenvolupen durant tot I'any, com son les Falles dels Pirineus
(reconegudes per la Unesco com a patrimoni cultural immaterial de la humanitat), les fogueres de Sant Joan
o les cremes de Sant Antoni, entre d’altres.
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Figura 12. Mapa de Zones Homogeénies de Régim de foc a Catalunya (ZHR, delimitades en linia vermella) i intervals aproximats del
periode de rotacio del foc (adaptat de Piqué et al., 2011). El periode de rotacié del foc representa el temps que trigara una ZHR a
cremar-se totalment.

Focs d’alta intensitat, focs de baixa intensitat, focs prescrits i focs gestionats
El foc es pot classificar pels seus efectes en focs d’alta intensitat i focs de baixa intensitat.

Foc d’alta intensitat. Representa la vessant negativa del foc i és el tipus de foc més conegut per la poblacié
en general. En els darrers anys, pero, degut a I'acumulacié de combustible dels boscos i les condicions
climatiques més seques, els efectes del foc estan esdevenint devastadors (Figura 13). Es caracteritzen per
provocar efectes severs en els ecosistemes i situacions fora de I'abast dels equips d’extincid.

Figura 13. Foc d’alta intensitat en un bosc de pinassa a Balsareny (Bages). Incendi de Castellnou de Bages (2005). Foto: Bombers
de la Generalitat.
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Foc de baixa intensitat. Representa la vessant positiva del foc. Segons Terradas (1996), aquest tipus de foc no
provoca mortalitat general i si canvi d’especies, de dominancia o de disponibilitat de recursos. Els incendis
gue cremen amb baixa intensitat poden produir efectes com I'eliminacié del combustible superficial, la poda
térmica de les branques inferiors o el buidat de capgades. En funcio de la recurréncia, donen lloc a estructures
forestals resistents al foc (Figura 14).

Figura 14. Efecte d’un foc de llamp en un bosc de pinassa de Lladurs (Solsonés). Es poden apreciar les ferides del llamp en dos
dels arbres centrals; el foc ha afectat principalment I'estrat herbaci i arbustiu, respectant la vitalitat de les capgades de I'estrat
arbori. Foto: Joan Rovira.

Generalment, les zones amb incendis forestals de recurréncia baixa contenen altes carregues de combustible,
cremen en alta intensitat i afecten greument 'ecosistema, mentre que les zones amb incendis en regims de
focs naturals freqlients o en les que es duen a terme cremes de gestié del combustible (cremes prescrites
o incendis gestionats) contenen poca carrega de combustible i cremen en baixa intensitat, afavorint la
dinamica natural i la persisténcia del 'ecosistema (Agee, 1996).

Per tant, els beneficis del foc de baixa intensitat en les estructures forestals es poden promoure de dues
maneres diferents: mitjangant cremes prescrites planificades en termes d’extincié passiva o activa, o bé
mitjancant el seguiment i la monitoritzacié d’incendis (incendis gestionats) que, pel seu comportament de
baixa intensitat, estiguin generant un efecte amb balang positiu en I’habitat, i pel qual s'adopta una estratégia
d’acompanyament fins a uns limits de control preestablerts.

Les cremes prescrites o els incendis gestionats sén actuacions amb foc de baixa intensitat per tal d’aconseguir
un objectiu de gestié de I'ecosistema a través de la interaccié del foc (Figura 15). Molt sovint, aquestes
cremes s’utilitzen en recerca per ampliar els coneixements sobre els efectes del foc en la biodiversitat del
sotabosc, en la reduccié del combustible, el creixement i I'estructura de I'estrat arbori. Aix0 es realitza ja
sigui monitoritzant la crema per saber-ne la intensitat o velocitat de propagacid, analitzant els efectes de les
cremes sobre la vegetacid, comparant les situacions anteriors i posteriors, o comparant arees cremades amb
diferents intensitats, entre d’altres.
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Figura 15. Exemples de cremes prescrites en boscos de pinassa, fetes en el marc del projecte Life+PINASSA.

a) Crema de gestio de boscos madurs al Parc Natural del Montsant abans (esquerra) i després (dreta) d’aplicar-hi el foc. b) Crema
de gestio per a la prevencié d’incendis a Navés (Solsonés) abans (esquerra) i després (dreta) d’aplicar-hi el foc. c) Crema de gestid
de restes d’actuacid silvicola en un bosc adult de pinassa a Llobera (Solsonés) abans (esquerra) i després (dreta) d’aplicar-hi el
foc. Fotos: AGS-CTFC i Bombers de la Generalitat.
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2.2.Boscos de pinassa adaptats a focs frequents de baixa intensitat

Caracteristiques dels boscos adaptats al foc

Els boscos de pinassa adaptats als focs freqiients i de baixa severitat solen ser boscos madurs amb un
sotabosc poc abundant, sobretot, quant a algada, amb discontinuitat vertical dels estrats de vegetacid, amb
arbres de grans dimensions i capgades elevades, i amb menor densitat d’arbrat i més oberts pel que fa a la
cobertura arboria. En comparacié amb d’altres estructures forestals desenvolupades en abséncia de foc, els
boscos madurs amb recurréncia de focs tenen menys densitat arboria i una estructura més oberta formada
per una quantitat superior d’arbres grans i vells (Figura 16). A més, la recurréncia freqlent de focs en aquests
boscos en reforca I’heterogeneitat espacial, potenciant boscos amb una elevada varietat de flora, fauna i
processos ecologics a petita escala. La barreja d’espais ombrivols formats per grups d’arbres i petits espais
oberts proporciona una elevada biodiversitat a escala local.

La disposicio irregular

Capgades de les caprades
arrodanides 1 en permet Farribada de
forma de para-sol, llsm § precipitacio a la . . N . o . .
generalment no superticie Figura 17. Pinasses adaptades a la recurréncia d’incendis de baixa intensitat, que es propaguen per la superficie, al Parc Natural
sobreposades, .‘_\ I ; dels Ports, on es pot veure una ferida de foc. Foto: AGS-CTFC.
Cicatrius La forma de les
i capades ésmds , y : o
per llamps triangular | sowint O LS Procés d’adaptaciod dels boscos de pinassa als focs de baixa intensitat
proporcienen estan superposades. morta en pew.
:‘;[h';:‘aﬁr als o La formacio d’aquests boscos requereix de temps, en primer lloc. Els boscos de pinassa poden trigar entre
P - ;‘;m"’mﬂ;:n 150 i 200 anys fins que no comencen a mostrar tot I'espectre d’estructura i processos dels boscos madurs
ol pas del foc a (Figura 18 i Figura 19). Per0 el temps no és suficient per afavorir aquestes estructures madures. Cal, a més,
Les branques capgades. que el sotabosc i la densitat d’arbres d’aquestes estructures es reguli mitjangant pertorbacions. Aquestes
baixes estan pertorbacions poden ser d’origen natural, com els focs de llamp i la fauna salvatge, o bé pertorbacions d’origen
prou Escorga prima huma, com les accions de pastura i silvicultura (ja sigui amb eines mecaniques convencionals o bé amb
;‘:‘::rﬁﬁ;if —— i f‘;": resiskent cremes prescrites). Si I'objectiu és avancar les dinamiques naturals cap a estructures de boscos madurs, amb
mm';E, attar - B la gestid forestal es pot incidir a millorar els elements clau i potenciar el creixement i la vitalitat dels arbres i,
gue el fac pugi ‘ /‘ en definitiva, avangar cap a un major grau de maduresa del bosc. A més, amb la gestid forestal (amb Us del foc
a capyades. 0 no) es pot integrar la conservacié de I’habitat de la pinassa amb la produccio forestal, que en molts casos

caldra compatibilitzar per demanda de la propietat en el marc d’una gestid forestal multifuncional (Figura 20).

La fusta marta en peu o bes « ‘

parts mortes dels arbres vius  30tabosc amb Ferides de foc en \- Sotabosc poc
proporcionen espais perals  moltes espécies  molts arbres madurs, desemvolupat amb
nius | altres microhabitats per  herbacies, molta acumulacié
a la faumna, dacicubes,

Figura 16. Principals caracteristiques dels boscos madurs adaptats a la recurréncia d’incendis en comparacié amb boscos joves
amb abséncia de foc. Adaptat de Binkley et al. (2007).

Un altre element important d’aquests boscos és la fusta morta en peu o a terra que contenen, que acumulen
al llarg de molts anys i que presenta diferents estats de descomposicié. Aquesta fusta genera cavitats que sén
refugi per a molts ocells i insectes i funciona com a substrat per a molses, fongs i bacteris.

Actualment resten pocs indrets a Catalunya amb exemples de boscos madurs de pinassa adaptats a la
recurrencia del foc (Figura 17). La seva distribucid s’ha reduit a zones de dificil accés, parts altes de carenes
amb humitats elevades per efecte de la boira, que a la vegada coincideix amb zones on es produeixen freqlients
ignicions naturals de llamps. En aquests indrets, els aprofitaments de fusta van cessar fa diverses décades,
ja a principis del segle XX, degut a les dificils condicions d’accessibilitat. Tanmateix, I'Us pastoral ha estat més
present, i també sén zones d’alta freqlientacid de la fauna salvatge, donada I'estructura del bosc. Actualment,
aquests boscos presenten habitats molt fraccionats en illes inconnexes que en dificulten la supervivéncia.

Figura 18. Aspecte general d’'un bosc de pinassa amb arbres de Figura 19. Estructura que combina arbres aillats escampats
diferents classes d’edats, amb un sotabosc principalment herbaci i arbres formant grups al Parc Natural dels Ports.

al Parc Natural dels Ports. Foto: AGS-CTFC. Foto: Jordi Bas.
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Figura 20. Gestio forestal en boscos de Llobera (Solsonés), on s’han dut a terme tractaments silvicoles (aclarides i estassades, a
les imatges superiors) i cremes prescrites, (a les imatges inferiors), per obtenir estructures més resistents al pas del foc en el marc
del projecte Life+PINASSA. A I'esquerra, els rodals abans d’aplicar el tractament mecanic o la crema prescrita, a la dreta, després.

Fotos: AGS-CTFC.

Sense cap d’aquests fenomens abans exposats, la densitat arboria i el sotabosc tendeixen a romandre alts
(Figura 21) i I'estructura forestal resultant, amb continuitat vertical de vegetacid, és molt vulnerable a generar
grans focs devastadors que eliminen la majoria dels arbres. En aquests casos, quan es produeix un incendi,
s’estén facilment pel sotabosc, del sotabosc a les capgades dels arbres més petits amb branques baixes, i dels
arbres més petits a les capgades dels arbres adults.

La composicid, estructura i patré espacial dels boscos adaptats a la recurrencia dels focs es manté mitjangant
focs freqlents i de baixa intensitat, a través d’una relacié funcional entre el patrd i el procés, és a dir, els
focs freqiients i de baixa intensitat produeixen estructures forestals que a la vegada faciliten i afavoreixen
els focs de baixa intensitat (Hiers et al., 2009; Mitchell et al., 2009). Al llarg del temps, mosaics variables de
grups d’arbres i arbres individuals de diferents edats han conviscut en una matriu de prats gracies a la relacié
entre la intensitat i freqiencia dels focs, la presencia de combustible de superficie i la regeneracid dels arbres
que escapen als incendis (Larson i Churchill, 2012). Aixi doncs, un paisatge amb mosaic, amb combinacions
de diferents tipus d’estructures, amb boscos joves, adults, madurs, espais oberts i regenerats, és una bona
estrategia per crear boscos i paisatges adaptats al foc.

En aquest context, és molt important assegurar uns nivells minims de regeneracid, per garantir la persisténcia
de la massa i aquesta estructura en mosaic, amb grups d’arbres, arbres aillats i claps. La regeneracié de la
pinassa es dona quan les condicions sén favorables, amb precipitacions i llavors viables, i normalment en
forma de grups d’arbres abundants o bosquets. Els incendis superficials que es repeteixen cada pocs anys
o decades eliminen la majoria dels arbres petits que han aconseguit establir-se durant els darrers anys. Els
arbres que sobreviuen al pas del foc, els més dominants i vitals, experimenten menys competéncia per la llum
i la humitat del sol, cosa que els fa més resistents a incendis superficials posteriors.
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Figura 21. Estructura forestal amb diferents capes de capgades i individus de diferents edats al Parc Natural dels Ports, on els més
joves creixen sota els més adults. En aquest cas, el sotabosc de boix (Buxus sempervirens) comenga a ser forga abundant degut a

I’eliminacié del foc de llamps i la pastura. Foto: Jordi Bas.

Importancia de tenir boscos madurs de pinassa

Els boscos de pinassa son molt fragils, a curt termini, després de patir un gran incendi, degut a la seva
dificultat de regenerar en espais molt oberts i pel fet de no presentar pinyes serotines. Aixi doncs, després
d’incendis catastrofics, que resulten com a conseqiiéncia de llargs periodes de temps d’eliminacioé del foc i
abandonament de la gestid i els usos tradicionals, en combinacié amb condicions climatiques extremes, la
resiliencia dels boscos de pinassa es veu compromesa.

Els boscos madurs adaptats a la recurréncia dels focs sén una de les millors garanties per evitar grans
incendis forestals devastadors i conservar I’habitat de la pinassa; a més, sén una oportunitat per estudiar
el funcionament, els processos i I'estructura que caracteritza aquests tipus de boscos. Revistes antigues,
fotografies o altres documents en arxius (un bon exemple n’és la recopilacié feta per Pellisa, 2003) proporcionen
informacid addicional sobre la mida i el nombre d’arbres existents abans dels canvis en els usos del paisatge.
També I'Gs de tecniques, com la dendrologia (Figura 22) o I'estudi de la fusta morta en peu o a terra, present
en l'actualitat, permet indagar en el funcionament i els processos que han tingut lloc per arribar a I'estructura
de bosc madur actual.

Figura 22. l’extraccid de cores en boscos de pinassa permet coneixer el régim de foc i I'efecte dels incendis i les sequeres en el
creixement de les pinasses. Foto: AGS-CTFC.
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2.3.Efectes del foc sobre la vegetacio i la fauna
Efectes del foc sobre la vegetacio

Lefecte del foc sobre les plantes varia segons quin sigui el seu nivell d’organitzacid. Les plantes poden
sobreviure individualment si eviten ser danyades durant la combustid, pero pel que fa a la poblacid les plantes
persisteixen a través de la supervivencia d’individus o la regeneracié a partir del banc de llavors (Figura 23).
Les comunitats i ecosistemes se sotmeten a la successio després del foc i I'estructura de mosaic del paisatge
és remodelada pel foc.

També les propietats del foc (intensitat, duracid, etc.) tenen efectes diferents en les plantes, i interactuen
amb les diferents estrategies que tenen aquestes per sobreviure o recolonitzar terrenys cremats. El foc pot
provocar una mortalitat immediata important, fins i tot d’especies llenyoses.

La resposta de la vegetacio al foc pel que fa al paisatge depén del régim del foc, que té un paper moltimportant
en la conformacio del paisatge. La variacio en la freqliéncia temporal dels incendis, en I'espai i en la intensitat
(alta, mitjana o baixa) dibuixen diferents tipus d’arees en el territori. Martin i Sapsis (1991) van argumentar
gue la diversitat en els regims d’incendis (pirodiversitat) promou la biodiversitat en ambients on el foc és una
pertorbacid clau. Segons aquesta hipotesi, una major variacié temporal i espacial dels incendis produeix una
major varietat de ninxols ecologics, i d'aquesta manera afavoreix la coexisténcia de més espécies i, sobretot,
afavoreix diferents combustibilitats i diferents moments d’edat. Com a conseqiéncia, la resiliencia de la
poblacié es veu molt ampliada.

En els matollars mediterranis la variacié temporal del foc pot afavorir o penalitzar determinades especies. El
temps fins la maduresa reproductiva i senescéncia es pot utilitzar per estimar els intervals de temps optims
entre els focs que afavoreixin la biodiversitat (Kelly i Brotons, 2017).

En les arees on les activitats agricoles tradicionals han estat abandonades, el foc s’esta convertint
progressivament en el factor clau per al manteniment de zones obertes. L'heterogeneitat paisatgistica pot
resultar crucial per al manteniment de les espéecies d’habitats oberts associades a les pertorbacions que les
mantenen. Les tendéncies actuals de canvis en el paisatge apunten cap a una progressiva homogeneitzacié
i aforestacid que probablement conduira cap a una disminucié gradual en la disponibilitat d’arees per a les
especies d’habitats oberts (Brotons et al., 2005). La biodiversitat pot beneficiar-se de la variacié en régim
d’incendis, feta a mida per satisfer les necessitats d’espécies i ecosistemes particulars.

Figura 23. Rebrot del margall6 (Chamaerops humilis) després d’un incendi al Parc Natural del Garraf. Foto: Bombers de la Generalitat.

Efectes del foc en la fauna

Els animals també mostren un seguit d’habilitats per fer front al foc i molts requereixen el foc per a la seva
supervivencia. Aquests han d’evitar en tot moment I'exposicio al foc o a la calor intensa, amb la mobilitat com
a principal capacitat de resposta.

El grup d’animals més estudiat per valorar els efectes del foc tant d’alta com de baixa intensitat son els ocells.
Encara que els ocells sdn vulnerables a I’'hora de nidificar, en general poden escapar-se d’un incendi, i sovint
es beneficien agafant preses que fugen d’un incendi i després tornant a recolonitzar rapidament les arees
cremades. SGn nombrosos els estudis que constaten un increment en la riquesa d’ocells després d’un incendi
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en els anys posteriors al foc (Taylor, 1971, 1973; Pons et al., 2003), sobretot per I'ocupacié d’espais oberts
favorables a moltes espécies. Després dels incendis, s’"ha observat en els ocells diferents comportaments com
la resisténcia a abandonar els antics territoris, la flexibilitat per adaptar-se a les noves condicions de I’habitat,
un modest efecte del foc en la demografia de moltes especies i la improbabilitat de la colonitzacié a llargues
distancies.

Les arees cremades ofereixen espais de recolonitzacié per a moltes espécies, que poden moure’s d’un lloc a
un altre, buscant aquelles arees que els ofereixin més beneficis. En les arees cremades, molts ocells hi troben
aliment i refugi, en els arbres morts en peu o a terra que queden després d’un incendi.

D’altra banda, els mamifers sovint sén capacos de fugir d’'un incendi, o de buscar refugi en caus o altres
llocs. Els amfibis i els reptils poden evitar les flames enterrant-se al terra o utilitzar els caus d’altres animals.
Els amfibis, en particular, es poden refugiar en aigua o fang molt humit. Els microorganismes del sol varien
en la seva tolerancia a la calor, perdo sén més propensos a sobreviure a un incendi els que es troben més
profundament a terra. Un augment dels nutrients disponibles després de I'incendi (Alcaiiz et al., 2016) dona
lloc a comunitats microbianes més grans que abans del foc. La tolerancia a la calor generalment més gran
de bacteris en relacié amb els fongs permet que la diversitat de la poblacié microbiana del sol canvii després
d’un incendi, depenent de la gravetat del foc, la profunditat dels microbis en el sol i la preséncia de coberta
vegetal.

Pel que fa al paisatge, la variacié temporal i espacial dels incendis té un efecte també en la biodiversitat
faunistica. La variacid en la intensitat del foc crea habitats a escala local i regional Unics, incloent arees
amb diferent percentatge de cobertura d’arbres que afavoreixen la biodiversitat d’ocells. Un estudi realitzat
a California sobre com la variacidé en el regim del foc modifica la biodiversitat dels ocells mostra que els
boscos de coniferes amb elevada variacid de severitats (alta, mitjana i baixa) del foc sén critics per mantenir
la biodiversitat dels ocells (Tingley et al., 2016). El coneixement de com els animals son influenciats per la
diversitat, la mida i la severitat del foc pot ser util en la gestid per a la conservacio.

24.Relacio foc-estructura forestal

Lestructura forestal ve determinada per la distribucié de la vegetacié o combustible que en forma part. El
combustible es pot trobar en multiples combinacions de tipus, quantitat, mida, forma, posicid i arranjament.
El combustible d’un lloc determinat pot ser principalment herbaci o estar format per restes i troncs gruixuts,
pot consistir en capgades denses de coniferes, capes de fullaraca i virosta gruixudes, o una densa acumulacio
de restes mortes en el sol o una barreja de qualsevol d’aquests elements. Aquesta estructura forestal
condicionara la propagacid i el comportament del foc. Aixi doncs, els incendis forestals es poden classificar
segons |'estrat de vegetacio pel qual propaguen en (Figura 24):

e Foc de superficie: la flama es propaga a través dels combustibles de superficie i pel sotabosc de major
altura.

e Foc de capgades: iniciat com a conseqliencia de la calor de conveccié que transmet el foc de superficie de
les capgades dels arbres (Wagner, 1977). Inclou dos subgrups:

e Passiu: les capcades cremen individualment, la calor de conveccié no és suficient per mantenir la
propagacié entre capgades.

e Actiu: el foc es propaga per les capgades i per la superficie de forma continua, pero necessita la calor
de conveccié per mantenir aquesta propagacio entre les capgades.

El foc de capgades actiu és el que representa la major amenaga per a la supervivéncia dels boscos de pinassa
i per als sistemes d’extincid, ja que genera intensitats de foc i velocitats de propagacié molt altes, focus
secundaris massius i longituds de flama elevades.

Quan es parla de comportament del foc, sovint es fa servir el terme combustible, que es refereix a tot
el material organic, viu o mort, que pot entrar en ignicié i cremar.
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Incendi de capgades actiu

Incendi de capgades passiu

Incendi de superficie

Figura 24. Tipus d’incendis segons I'estrat de vegetacio pel qual propaguen. Figures de Piqué et al. (2011).

Per tal de caracteritzar la vulnerabilitat d’'un rodal forestal, Piqué et al. (2011) desenvolupen unes Claus
per determinar la Vulnerabilitat d’'una estructura a generar Focs de Capgades (CVFoC), diferenciant entre
estructures A (molt vulnerables a generar focs de capgades), estructures B (mitjanament vulnerables) i
estructures C (molt poc vulnerables, en les quals, donada una ignicid, el foc es mantindra de superficie)
(Figura 25). Agquestes claus son també aplicables als boscos de pinassa i es basen en els recobriments dels
principals estrats de vegetacio i les distancies entre ells. En general, els principals estrats de vegetacié que
serveixen de combustible per al foc sén els estrats de combustible aeri, d’escala, de superficie i de sol (Figura
26):

e El combustible aeri esta format per les capcades dels arbres de I'estrat dominant i codominant de major
altura. Lobertura de les capcades i la seva densitat influeixen en el tipus d’incendi que es pot produir.
Per exemple, quan les capgades estan obertes, el vent pot penetrar més cap a la superficie, i es poden
produir focs de superficie més rapids i intensos. Tanmateix, amb capc¢ades obertes i en abséncia de vent,
la propagacid activa per capgades és més dificil.

e El combustible d’escala és tota aquella vegetacid que es situa per sobre d’1,3 m i que no forma part de
I'estrat dominant o codominant d’arbres, i inclou arbres petits, arbusts, lianes o arbres caiguts. Degut a
la seva posicié entre el combustible de superficie i el de capgades, té una rellevancia important en el pas
del foc de superficie a capgades.

e El combustible de superficie és tot aquell material que hi haimmediatament per damunt del sol finsa 1,3
m i esta format per matollar, vegetacié herbacia, restes, fullaraca o arbres caiguts. Si no hi ha combustible
per sobre, es veu afectat directament pel vent i la radiacid solar. Els combustibles de superficie sén
els que es consumeixen principalment en un foc prescrit, es consideren el tipus de combustible més
important i es descriuen més detalladament. La carrega, la relacié superficie-volum, la compactacio, la
composicio quimica i la humitat sén les caracteristiques del combustible de superficie que més afecten el
comportament del foc.

e El combustible del sol és tot aquell material que es troba sota la superficie, incloent-hi humus, arrels,
troncs enterrats en descomposicid i altres combustibles llenyosos. Degut a la seva compactacio, els
incendis que es donen en aquest tipus de combustible sén incendis de propagacié molt lenta i sense
flama.
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Figura 25. Exemples de continuitat vertical i horitzontal en boscos de pinassa. Les estructures de tipus A sén molt vulnerables a
generar focs de capgades, les de tipus B son mitjanament vulnerables i les de tipus C s6n molt poc vulnerables. Fotos: AGS-CTFC.
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Figura 26. Distribucié i definicié dels tipus d’estrats de vegetacié o combustibles que caracteritzen estructures forestals (Beltran
etal., 2012).
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Els boscos amb poca acumulacid de vegetacid i les estructures forestals amb discontinuitat vertical i horitzontal
son més resistents al pas del foc a les capcades, i dificulten la propagacid i redueixen la intensitat dels incendis
forestals.

La disposicio vertical determina I'estrat que es veura involucrat en I'incendi. Quan hi ha continuitat vertical,
I'incendi pot arribar facilment a les capgades i passar a ser un incendi molt més intens. La intensitat del foc
de superficie i la humitat del combustible viu normalment determinen si el foc pujara a les capcades a través
del combustible d’escala.

La disposicié horitzontal facilita la propagacié d’un incendi. En arees esclarissades, la propagacid sera més
dificil que en arees on el combustible es reparteix d’'una forma continua i uniforme, i normalment requeriran
de vents més forts i de focus secundaris per poder propagar-se. En el cas de les cap¢ades tancades, redueixen
el pas del vent, incrementen la humitat del combustible de superficie i redueixen la proliferacié del sotabosc;
tanmateix, un cop el foc ha passat a les capcades, es propaga més rapidament que en capcades més obertes.

Les principals caracteristiques que determinen el pas del foc a capcades i la seva intensitat i propagacié sén
les seglients:

e Lafraccié de cabuda coberta, que dona idea de la continuitat horitzontal de |'estrat de capcades.

e |’altura de la base de la capgada, definida com l'altura a partir de la qual hi ha prou combustible de
capcada per propagar el foc verticalment a través de la capgada (Scott i Reinhardt, 2007).

e Llacarrega de combustible de superficie. Es la quantitat de combustible present per unitat de superficie (t
ha?). El combustible que participa principalment en la combustié és el combustible mort fi (separat entre
<0,6 cm, 0,6-2,5 cm i 2,5-7,6 cm de diametre), pero també hi contribueix el combustible viu fi.

e Laltura del combustible de superficie. Juntament amb la carrega de combustible, determina Ia
compactacio del combustible. Si esta molt compactat, hi haura poc oxigen i la combustid sera més dificil.

e La densitat aparent del combustible de capgades dona una idea de la compacitat del combustible en les
capcades i de com s’hi reparteix el combustible.

e La distancia entre estrats, és a dir, la diferéncia entre la base de les capgades arbories i I'altura mitjana
de l'estrat de superficie, que pot estar compost per virosta, estrat herbaci i estrat arbustiu, també dona
informacio de la continuitat vertical. Com més gran sigui aquesta diferéncia, més dificil li sera al foc arribar
a les capcgades.

Com s’ha comentant, dels diferents tipus d’incendis forestals possibles, els incendis de capc¢ades, sovint
intensos i de propagacié rapida, sén els que representen una major amenaca i, alhora, repte per als equips
d’extincid i gestors. La continuitat vertical de la vegetacid facilita considerablement que el foc arribi a les
copes, i, a partir d’aqui, es pot propagar de copa en copa d’una manera activa. Per tant, si es trenca aquesta
continuitat estructural, s’espera una disminucié en la vulnerabilitat als incendis actius (Fulé et al., 2001; Brown
et al., 2004; Agee i Skinner, 2005; Johnson et al., 2007).

La interaccio entre la meteorologia, la topografia i la vegetacié (denominada com a combustible) determina
com es propaga un incendi i si aquest pot convertir-se en un gran incendi forestal (Rothermel, 1983). D’aquests
parametres, la vegetacié és I’Unic sobre el qual és possible actuar directament, amb l'objectiu d’influir en la
propagacioé del foc. L'Us d’actuacions silvicoles estrategiques als rodals dirigides a augmentar I'alcada de la base
de la copa, a reduir la carrega de combustible superficial i a reduir la densitat d’arbres haurien de disminuir
la vulnerabilitat dels rodals forestals i fer les tasques de extincié molt més facils (Agee, 1993; Graham et al.,
2004) (Taula 1).
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Principi Efecte Avantatges Inconvenients

Reduir el combustible de Redueix la longitud potencial de Control facil d’un foc potencial, Reducci6 de la diversitat del
superficie la flama menys entorxeig sotabosc

Augmentar la distancia a les Requereix una longitud de flama Obertura del sotabosc pot produir

Menys possibilitat d’entorxeig

capgades superior per entorxar un increment del vent en superficie
Disminuir la densitat de les Fa menys probable el pas del foc ~ Redueix el potencial d’un foc _Vent en supgrﬁae pot |ncr’e_mentar

; . i el combustible de superficie pot
capgades d’arbre a arbre actiu de capgades

estar més sec

Menys productivitat economica del
bosc, pot mantenir arbres en risc
per als insectes

Mantenir els arbres grans de les Menys mortalitat per la mateixa Generalment restaura I'estructura
espécies resistents intensitat de foc historica

Taula 1. Factors que incrementen la resiliéncia al foc. Adaptat de Brown et al. (2004).

2.5. Simulacio del comportament del foc

Els simuladors son eines utils per estudiar la relacié entre I'estructura forestal i el comportament del foc (per
exemple, velocitat de propagacid del foc, longitud de flama, etc.). Lelevada variabilitat en la forma, mida,
guantitat, posicio, tipus i arranjament del combustible requereix organitzar la informacié mitjancant models
de combustible de cara a utilitzar les eines de simulacié. Els models de combustible inclouen de forma sim-
plificada tota aquella informacié necessaria per caracteritzar el combustible de superficie, com per exemple
les carregues (t ha?) o I'altura de I'estrat de superficie (m), entre d’altres. Dins d’aquests models, existeixen
els models de combustible estandards que descriuen diferents tipus d’estructures basiques (Anderson, 1982
o Scott i Burgan, 2005) i els models de combustible propis elaborats amb mostrejos de camps especifics, com
els que es presenten a la taula 2 —en aquest cas, obtinguts en el marc del projecte Life+PINASSA per a boscos
d’aquesta espécie—-. Els models de combustible que es presenten en aquesta taula fan referéncia a boscos de
pinassa relativament joves, d’entre 40 i 80 anys d’edat, ens els quals s’han dut a terme actuacions forestals
per reduir la propagacio de focs de capgades, ja sigui amb tractaments mecanics convencionals o cremes
prescrites directament (sense tractaments previs). La taula 2 mostra les caracteristiques del combustible del
rodal abans i dos anys després dels tractaments, aixi com els resultats de la simulacié del comportament del
foc per a cada cas. La taula 3 presenta les principals caracteristiques dasometriques d’aquests rodals.

L. R . Altura R FL (m)
Municipi Carrega de combustible (t ha?) (m) (m min)
Tractament
IEDTEnEE Humus  Virosta 1h 10h 100 h Lh Lw Total
g Abans del tracta- 11,3-
16,43 2,66 1,37 0,68 0,00 1,03 3,56 25,73 1,16 11,6-15,6 ‘
R ment 12,7
(Solsoneés)
Dos anys des-
prés del tracta- 11,61 2,99 566 801 530 0,13 1,83 3553 0,30 2,932 1,5-1,6
ment mecanic
Dos anys des-
T 1452 104 224 216 041 126 079 2243 031 3238 1,013
tament amb
crema
’:qbeanrls deltracta- 5 49 221 258 072 000 38 750 3434 1,17 9,6-12,5  6,2-10,0
Dos anys des-
Liobera prés del tracta- 15,57 2,49 6,78 10,60 3,31 0,83 0,51 40,10 0,27 2,5-3,2 1,4-1,5
N ment mecanic
(Solsonés)

Dos anys des-
prés del trac-
tament amb
crema

16,44 1,79 2,47 464 000 037 1,66 27,37 0,34 3,7-5,5 1,4-1,7

Taula 2. Models de combustible de rodals de pinassa realitzats en el marc del projecte Life+PINASSA. 1 h, carrega de combustible
d’1 h (amb un diametre inferior a 6 mm); 10 h, carrega de combustible de 10 h (amb un diametre de 6 a 25 mm); 100 h, carrega
de combustible de 100 h (diametre de 25 a 76 mm); Lh, carrega de combustible herbaci viu; Lw, carrega de combustible llenyds viu.
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FCC N Dg AB Do Hm Hbranca ACBD Rec_arbustiu
Municipi Tractament
(%) (peusha?) (cm) (m?ha') (cm) (m) (m) (kg m?) (%)
Abans del tractament 90 1.910 13,6 27,6 23,6 8,9 4,6 0,38 31
Naves Dos anys després del 81 1.496 14,0 23,1 246 10,1 5,3 0,29 18
tractament mecanic
(Solsonés) p T
Dos anys despres de 89 1.602 14,3 25,9 241 92 4,8 0,31 6
tractament amb crema
Abans del tractament 89 1.341 15,9 26,9 23,8 9,1 4,8 0,29 72
Llobera Dos anys després del 83 1.188 16,0 24,0 300 10,1 5,3 0,23 20
tractament mecanic
(Solsonés) p < del
Dos anys despres de 78 1.178 16,6 25,4 283 98 5,1 0,22 14

tractament amb crema

Taula 3. Caracteristiques dasometriques de rodals de pinassa realitzats en el marc del projecte Life+PINASSA. FCC, fraccié de cabuda coberta;
N, densitat arboria; Dg: diametre mitja cuadratic; AB, area basal; Do, diametre mitja dels 100 arbres més grans; Hm, algada mitjana; Hbranca,
algcada mitjana de la primera branca viva; ACBD, densitat aparent de capcada disponible; Rec_arbustiu, cobertura arbustiva mitjana.

Quan es comparen estructures amb sotabosc de poca altura, normalment herbaci, davant d’estructures amb
densitat de peu elevada i sotabosc dens i alt, els simuladors donen una idea del comportament d’un incendi
potencial. A la taula 2, amb unes condicions meteorologiques i topografiques caracteristiques dels incendis
de la zona (Piqué i Doménech, 2018), s'observa com en els rodals de pinassa en que s’han fet tractaments, ja
siguin tractaments mecanics convencionals o cremes prescrites, es redueix considerablement tant la velocitat
de propagacio (inferior a 4-5 m s) com la longitud de la flama (inferior a 1,7 m) d’un incendi potencial.

Altres simulacions realitzades per avaluar el comportament del foc en boscos de pinassa del Solsonées, amb
continuitat vertical i horitzontal elevada pel que fa als estrats de vegetacié i models de combustible amb
carregues elevades, en els quals s’han realitzat tractaments d’estassada i aclarida baixa mecanicament, amb
eliminacio de restes sense i amb cremes prescrites, mostren també com les cremes redueixen considerable-
ment el comportament d’un incendi potencial (Figura 27) (Piqué i Doménech, 2018). En aquest treball, s'ob-
serva com la velocitat de propagacio, la longitud de la flama i la intensitat del foc experimenten reduccions de
més del 90% amb les cremes (la velocitat de propagacié de 8 m min*abans de la crema a 1 m mindesprés;
la longitud de la flama de 8 a 0,6 m, i la intensitat de més de 5.000 kW m™ a menys de 100 kW m™1).

Les cremes redueixen el combustible de superficie (reduint la intensitat i la longitud de flama d’un incendi po-
tencial de superficie), augmenten la distancia entre el combustible de superficie i el de les capgades (dificul-
tant el pas de I'incendi a capgades) i causen una poda termica de les capgcades reduint-ne la densitat aparent
(en el cas que I'incendi pogués pujar a capcades seria dificil que s’hi propagués activament).
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Figura 27. Velocitat de propagacio del foc i calor alliberada en rodals forestals de pinassa on s’han realitzat diferents tractaments
(C, sense tractament; TH, aclarida forta i trossejat de restes; THB, aclarida forta i crema de restes; TL, aclarida suau i trossejat de

restes; TLB, aclarida suau i crema de restes) i tenint en compte diferents escenaris meteorologics (normal, sever, extrem).

El comportament del foc difereix molt entre un incendi de superficie o un incendi que es propaga activament
per les capgades. Depenent de la intensitat del foc, els incendis seran més o menys controlables per als mit-
jans d’extincid i els efectes sobre els ecosistemes seran menors o majors. En qualsevol cas, estructures amb
carregues de combustible baixes o sense combustible d’escala i amb copes ben separades de la superficie
oferiran majors oportunitats de control del foc als mitjans d’extincié i generaran focs de superficie de baixa
intensitat, que poden tenir efectes positius sobre I'ecosistema.
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3. Cremes prescrites

3.1.Que son les cremes prescrites?
Cremes prescrites en un context global

A Europa, el foc ha estat un element important per a I'agricultura, la caga, les pastures i la gestié forestal. L'Us
del foc ha modelat els patrons de paisatges i ha incorporat diversitat ecologica i cultural.

Els rapids canvis socioeconomics que han tingut lloc després de la Segona Guerra Mundial a Europa van portar
també canvis en els patrons i usos del paisatge. Degut als nous estandards de qualitat de l'aire i a una opinié
generalitzada prevalent que creia que el foc danyava I'estabilitat dels ecosistemes i la seva biodiversitat, les
administracions publiques van imposar prohibicions en I'is del foc en la majoria de paisos europeus. Durant
la segona meitat del segle XX, I’Gs tradicional del foc es va mantenir en pocs indrets, com per exemple a
Escocia, on es feia servir per mantenir I’habitat del gall fer o a Finlandia, com a eina de gesti6 forestal.

A partir dels anys 70 es va fer cada vegada més evident que I'abandonament dels métodes tradicionals
d’us del paisatge havia provocat I'eliminacié de les pertorbacions, les quals havien donat forma a molts
tipus de paisatges i ecosistemes valuosos. El canvi de paradigma en l'ecologia i la conservacié han dut a
una reconsideracié de les politiques d’eliminacié del foc en certs sectors com el de la conservacié, la caga i
la gestid forestal. Lexistencia de diferents projectes de recerca en cremes prescrites i el renaixement de les
practiques de I'Gs del foc tradicional indiquen una restauracié del rol funcional del foc en la gestié ecosisteémica
i paisatgistica.

Als Estats Units, es va deixar d’utilitzar el foc a principis del segle XX, quan es van promulgar politiques contra
incendis amb l'objectiu de suprimir tots els incendis. Des del 1995, el Servei Forestal dels Estats Units ha
incorporat lentament cremes prescrites com a eina en les seves politiques de gestié forestal.

El Pinus ponderosa ocupa un rol similar al de la pinassa (Agee, 1993) a les zones interiors de I'oest dels Estats
Units, principalment a la mitja muntanya de les zones interiors, on la sequera, el foc i la pastura de grans
mamifers sén els elements pertorbadors més importants que fan evolucionar l'ecosistema. Igualment, el seu
régim de foc oscil-la entre els 5 i els 35 anys, i es regenera per bosquets formant boscos vells oberts. Decades
amb una politica activa de lluita contra el foc i una practica silvicola que no integrava les pertorbacions com
a elements gestors van dur aquests boscos a una situacid de retrocés, principalment pels grans incendis
forestals patits en el context del canvi global. Actualment, I'Gs del foc extensivament en forma de cremes és
I’eina basica de restauracié dels boscos cap a la sostenibilitat.

Objectius de les cremes

Les cremes prescrites son I'aplicacié planificada i precisa del foc en uns combustibles vegetals especifics
i sota unes condicions meteorologiques determinades per aconseguir uns objectius de gestié forestal
especifics. Les cremes prescrites poden servir tant per limitar I'abast de grans incendis forestals, formant
part de la planificacié dels ambits de la preextincié i la prevencid, com per emular processos naturals que
permetin mantenir la capacitat biologica dels ecosistemes.

Els objectius principals de les cremes prescrites son els seglients:
Proteccié de I'ecosistema davant el risc d’incendis devastadors (Figura 28).

e Eliminar la carrega de combustible vegetal que podria, en cas d’incendi, incidir en la propagacio de focs
destructius i amb efectes devastadors sobre la vegetacid i la fauna.

e Restaurar i mantenir I'estructura piroresistent. Per exemple, mantenint estructures en qué es limiti la
carrega de combustible disponible.

e Transformar les estructures forestals per facilitar el control de grans incendis forestals en arees
estrategiques i reduir-ne I'impacte. Crear un mosaic en el paisatge que combini estructures amb diferent
vulnerabilitat al foc.
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Figura 28. Crema a la Mola Castellona (Parc Natural dels Ports), realitzada en el marc del projecte Life+PINASSA. Fotos: Jordi Bas i
Bombers de la Generalitat.

Restauracid i millora d’habitats de fauna (Figura 29)
e Mantenir pastures per a grans herbivors.
e Obrir la massa forestal i crear espais oberts per a ornitofauna, per exemple, per a grans rapinyaires.

e Millorar les zones de nidificacio, per exemple, en el cas de les cremes de regeneracio de canyars al Delta
de I'Ebre.

Figura 29. Cremes de gestié al Parc Natural del Delta de I’Ebre per gestionar i afavorir espais de nidificacié i crema de pastures a
la Collada de Tosses (Ripollés). Fotos: Bombers de la Generalitat.

Maneig de la vegetacid i la seva successio vegetal

e Afavorir determinades espécies. La intensitat del foc, I'eépoca de I'any i la recurréncia d’aplicacié del foc sén
els parametres principals que condicionen la capacitat de resposta d’unes espécies davant de les altres.
Les estrategies vitals de les disseminadores i les rebrotadores son diferents davant del foc i aixd permet
establir un patré d’aplicacié de la crema prescrita que condicioni la capacitat de resposta de cada espécie
o grups d’especies. Aquestes pautes —conegudes pels pastors— han marcat el patrd tradicional de les
cremes per afavorir les graminies davant les rebrotadores com I'argelaga. L'eépoca de I'any, la recurréncia
i el patrd d’ignicié i conduccié de la crema formen part del coneixement popular per afavorir les espécies
més palatables per als ramats.

e Protegir espécies sensibles davant la invasio d’altres, com és el cas de la proteccié dels savinars (Juniperus
phoenicea) a les carenes calcaries o de la pinassa en I'area meridional de Catalunya, on ha quedat limitada
a carenes remotes davant la proliferacié de pinedes de pi blanc o de maquies.
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4. Gestid silvicola (Figura 30 i Figura 31)

e Afavorir processos d’aclarida i millora del creixement de I'arbrat, a través de la mortalitat per afectaci6 al
cambium dels arbres més dominats i menys vitals.

e Eliminar el combustible de superficie i d’escala per reduir la vulnerabilitat al foc de capcades.
e Elevar les capgades a la part alta del tronc amb la poda termica.
e Afavorir la regeneracio de les espécies adaptades al foc de baixa intensitat.

e Eliminar restes de tractaments silvicoles per reduir el risc propagacié del foc i afavorir el reciclatge de
nutrients.

Figura 30. Crema de les restes d’aclarida en boscos de pinassa a Llobera (Solsonés), realitzada en el marc del projecte
Life+PINASSA. Foto: Bombers de la Generalitat.

Figura 31. Crema sota arbrat en boscos de pinassa a Colldejou (Baix Camp), realitzada en el marc del projecte Life+PINASSA. Foto:
Bombers de la Generalitat.
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La introduccid de les cremes prescrites als paisos del sud d’Europa es va fer perseguint la reduccié del risc
d’incendis forestals. Lexperiéncia aconseguida en aquestes practiques ha fet possible I'ampliacié dels objectius
cap a altres objectius de gestié, com la conservacié d’espais naturals, la gestié forestal o la recuperacio de la
fauna (Lazaro i Montiel, 2010).

Com es fan les cremes prescrites?

Les cremes es basen en I’'execucié de foc de baixa intensitat dut sempre de forma conduida, seguint un patré
d’ignicidé que no permeti la propagacié descontrolada del foc.

Les cremes s’executen obeint un pla de crema, préviament dissenyat i aprovat, on s’especifica clarament la
finestra de prescripcio, que és el conjunt de condicions meteorologiques, topografiques i de combustible que
s’han de complir per poder assolir els objectius establerts per la crema de forma segura i controlada. Al pla de
crema s’especifiquen els objectius de la crema, la finestra meteorologica de prescripcid, els treballs previs
de condicionament, els recursos necessaris i les particularitats de la ignicié, entre d’altres. Es imprescindible
que planifiqui i executi les cremes personal especialitzat. A Catalunya, les cremes prescrites les porten a
terme unitats especialitzades de 'Administracio dels departaments d’Agricultura i Interior.

La finestra de prescripcid marca uns rangs meteorologics (temperatura, humitat relativa i velocitat del vent),
d’humitat del combustible (viu i mort per diametre) i de comportament del foc (velocitat de propagacié,
intensitat, longitud de flama) dins dels quals és possible fer la crema amb seguretat i complint els objectius
perseguits.

Els treballs preparatoris consisteixen en I'execucid de les linies de delimitacié o ancoratge per limitar i
subparcel-lar la parcel-la de crema en una linia fisica (Figura 32). Si l'estructura a cremar presenta una
complexitat excessiva per a l'aplicacié directa de foc, és possible modificar la continuitat vertical del
combustible amb eines manuals, desbrossant i fent aclarides baixes.

N

Figura 32. Realitzacio de linies de defensa abans d’executar una crema en un rodal d’actuacié del projecte Life+PINASSA, al Parc
Natural del Montsant. Fotos: Bombers de la Generalitat.

Les restes generades durant la preparacio del terreny (per exemple, per I'eliminacié de la continuitat vertical)
es distribueixen de manera uniforme per la parcel-la amb la finalitat de no generar una intensitat molt elevada
en el moment de fer la crema.

La conduccié de la crema (Figura 33) es realitza segons el patré d’ignicid, que s’ha d’ajustar als objectius i
seguretat de la crema en funcié de la meteorologia, el pendent i la carrega de combustible. Aixi mateix, el
patro d’ignicid pot ajustar la intensitat del front (longitud de la flama), variant 'espai de carrera mitjancant
I'aplicacio lineal o puntual del foc, o bé modificant la interaccié entre fronts per tal d’ajustar el comportament
del foc optim per aconseguir els objectius descrits en el pla de crema.

Les zones amb més densitat, algada dels arbustos o acumulacié de restes es cremen valorant la longitud de
les carreres amb 'objectiu de mantenir un foc d’intensitat baixa.
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Figura 33. Diferents fases de I'execucié d’'una crema prescrita aplicant patré de cua, en un bosc de pinassa a Naves (Solsonés).
L’objectiu de la crema és reduir el sotabosc i arbrat dominat i preservar els arbres adults. Fotos: Bombers de la Generalitat.

Un cop acabada la fase d’ignicié de la crema, es procedeix a la fase de rematada, que consisteix en el
refredament de punts calents i segellat del perimetre per assegurar que no surti dels limits establerts. A
partir de cert valor de sequera i en llocs amb una elevada proporcié de matéria organica, els dies posteriors
a la crema part de ’lhumus es segueix consumint en una segona fase de combustié. Aquesta combustié és
lenta, pero pot permetre que, pel subsol, el foc pugui superar les linies de defensa i afectar les parcel-les
adjacents no destinades a cremar.

D’altra banda, la preséncia de peus secs en peu facilita que una part s’encenguin amb el pas del foc, obligant
a assegurar-ne l'estabilitat per evitar rodaments que facilitin a elements incandescents sortir dels limits de
la parcel-la. En funcié del grau de sequera i la disponibilitat del mantell organic a cremar, variaran les accions
de segell de perimetre. Amb valors de sequera elevats, el procés de combustié del mantell organic es pot
allargar en el temps durant molts dies, mantenint un risc elevat d’escapament de la crema i obligant a accions
de rematada com poden ser la remullada dels 20 metres més propers a la linia de defensa o la creacié d’'una
profunda linia de defensa que impermeabilitzi el pas del foc de subsol i les arrels.

Efectes de les cremes i seguiment

Per tal de reduir els possibles impactes de les cremes i alhora poder estudiar-ne I'efecte sobre el sol, la
vegetacio i la fauna cal observar i monitoritzar aspectes com els seglients:

* Temperatura del sol. La temperatura del sol no ha d’augmentar significativament: temperatures elevades
provoquen severitats elevades. Lexisténcia de punts calents temps després de finalitzada la crema o una
temperatura elevada al contacte de la ma amb el terra sén indicadors d’una crema severa.

¢ Monitoritzacié del procés de regeneracié natural d’especies herbacies, arbustives i arbrades. Comporta
dos aspectes fonamentals:

e Evolucié en el temps dels graus de cobertura del sol per part de les espécies vegetals per valorar I'efecte
dels canvis en I'estructura del bosc.

e (Caracteritzacio de les poblacions que regeneren quant a especies i estructura. L'epoca d’aplicacié del foc i
la seva intensitat estan relacionades amb I'afavoriment de regeneracié de diferents espécies en funcié de
la seva estrategia de reclutament: disseminadores, rebrotadores o totes dues.
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e L'objectiu principal de la crema determinara, per tant, I'época i intensitat idonies per aplicar el foc.

e Zones degradades (% de sol descobert i afloraments rocosos) i amb elevat pendent poden ser vulnerables a
processos erosius en cas de déficit de regeneracio.

* Periode de recurréncia de crema. Determinar el periode de recurréencia és fonamental per equilibrar els
efectes positius i negatius del foc. Periodes de recurréncia massa curts poden suposar que la vegetacié no
hagi pogut crear un banc de llavors adequat i que la regeneracid postcrema no tingui exit, o causi una pérdua
d’alguns nutrients pel rentat del sol en zones vulnerables.

» Vegetacid arboria. Quan l'objectiu de la crema és preservar estructures arbrades adultes cal valorar els
efectes del foc sobre aquest estrat (Figura 34). El seguiment del nombre i la severitat de ferides produides als
troncs i la valoracié de la proporcié de capgada afectada pel foc formen part dels aspectes que determinen el
grau de severitat de la crema en l'estrat arbrat. Mitigar els efectes del foc en arbres adults passa per: 1) triar
I’epoca de crema per tal de minimitzar la vulnerabilitat dels teixits vius; 2) definir la finestra meteorologica
adient per controlar la intensitat del foc i 3) si convé, modificar préviament I'estructura de combustibles amb
eines mecaniques, per minimitzar danys per continuitat vertical.

e Fauna. Triar una época adequada d’execucid de cremes ajudara a prevenir danys a la fauna. Cal evitar les
cremes en periodes de nidificacié d’aus i periodes de molta activitat d’invertebrats. A més, és important tenir
cura de la tecnica en I'as del foc regulant la velocitat perqué hi hagi vies d’escapament en els tancaments
finals de les cremes.

Temps després de la crema, cal reconeixer el terreny tractat amb foc i fer certes comprovacions per tal de
confirmar el compliment dels objectius:

e Grau de satisfaccid dels sol-licitants i usufructuaris de la parcel-la. Caldra valorar també el grau
d’acompliment de compromisos per part del sol-licitant en cas que el motiu sigui I'is ramader de la
parcel-la.

e Grau de satisfaccié de I'administracio forestal responsable de la gestié i preservacié dels boscos.

e Graud’acompliment dels objectius tecnics fixats al pla de crema, com per exemple, reduccio del sotabosc,
percentatge d’eliminacié d’arbrat dominat i de petit diametre, trencament de la continuitat vertical dels
estrats de vegetacio, incidencia en la regeneracio, etc.

Figura 34. Cremes sota arbrat de pinassa a Naves (Solsonés), en el marc del projecte Life+PINASSA. a) Durant la crema; b) 7
mesos després. Fotos: AGS-CTFC.
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3.2. Experiencia acumulada en l'us de les cremes prescrites per a la conservacio
dels boscos de pinassa

Lecologia de la pinassa i la dinamica de les estructures naturals de I'espécie esta relacionada amb un régim
d’alta frequiencia de focs (< 35 anys), que permeten mantenir unes estructures amb poques probabilitats de
generar focs d’alta intensitat que posin en perill els peus adults, i en les quals la viabilitat de la regeneracid
requereix aguesta recurrencia de focs per limitar la competencia amb altres espécies arbrades i arbustives.

En l'actualitat, la proporcié de masses de pinassa amb les caracteristiques descrites és minima a Catalunya i
resta restringida a localitzacions molt concretes i de superficie reduida. L'activitat forestal tradicional dirigida
principalment a I'extraccié de producte fustaner comercial i I'abandonament generalitzat de la gestié forestal
i Us del bosc des de les darrers decades, juntament amb I'abandonament de I’Us de les cremes per millorar
les pastures i erradicar els focs naturals pels sistemes d’extincid, han facilitat la proliferacié d’estructures de
sotabosc amb altes carregues de biomassa i boscos poc madurs i d’alta vulnerabilitat a desenvolupar focs de
capcades. L'efecte dels grans incendis forestals dels darrers 30 anys en els boscos de pinassa ha estat molt
important, reduint la superficie ocupada per I'espéecie de forma notable.

A continuacié es presenten diferents exemples d’actuacions realitzades amb cremes prescrites, per tal de
restaurar la capacitat de les poblacions de pinassa de millorar la seva resiliéncia i mantenir-se en el seu habi-
tat.

Reduccié de la vulnerabilitat dels boscos de pinassa als focs de capgades

Les estructures de pinassa caracteritzades per carregues de biomassa importants en els estrats de superficie
i d’escala sén vulnerables als focs de capgades i grans incendis forestals que posen en perill el seu habitat. Els
tractaments silvicoles destinats a la reduccié de biomassa en aquests estrats milloren els valors de comporta-
ment del foc en un rang de condicions meteorologiques i de disponibilitat dels combustibles vegetals ampli. El
resultat sera de més probabilitat de focs d’intensitat baixa i mitjana en cas d’incendi i de més dificultat que el
foc es propagui per les capcades, la qual cosa dificulta que es generin grans incendis amb efectes devastadors.

Aquestes actuacions busquen, per tant, reduir la continuitat vertical i horitzontal dels combustibles, per tal de
crear discontinuitats i una reduccid de la biomassa total disponible, alhora que milloren el creixement i vitali-
tat general de la massa restant. Es poden portar a terme, basicament, de dues maneres diferents (Figura 35):

e Aplicacié de foc prescrit directament al rodal forestal sense tractament previ mecanic, que afecta prin-
cipalment els estrats de superficie i escala (fullaraca, fenas, branques mortes, matolls, regenerat i arbres
dominats).

Pros:

e Lacrema prescrita emula I'accié del foc de forma natural, generant una estructura resultant més diver-
sa condicionada per les particularitats de la ignici6 i la disponibilitat dels combustibles.

e Reduccié de costos en simplificar el tractament en una Unica actuacio.

Contres:

e Requereix unes condicions meteorologiques més ajustades per aconseguir els efectes buscats, reduint
el nombre de dies habils per executar la crema.

e Requereix equips de crema experts per ajustar els efectes que es busquen.

e Rendiments baixos, si cal minimitzar I'afectacid a I'estrat d’arbres dominant, degut a I'aplicacié de pa-
trons de crema conservadors de baixa intensitat i lenta progressio.

D’altra banda, cal tenir en compte que una crema prescrita aplicada d’'una manera excessivament conser-
vadora pot provocar un consum insuficient dels combustibles, la supervivencia de sotabosc no desitjat i
una despesa economica important (Zimmermann, 2003).

e Tractament silvicola previ (estassada i/o aclarida) i aplicacié posterior del foc per a la crema extensiva
de les restes.
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Pros:

e Resultats finals més homogenis i percepcié general de la propietat forestal, gestors i visitants de més
reduccié de la vulnerabilitat i millors resultats pel que fa a la prevencié d’incendis.

e Meés ventall de dies habils per executar la crema.

¢ Millor rendiment dels equips de crema.

Contres:

e Cal esperar uns mesos entre el tractament mecanic i la crema de restes per reduir la intensitat del foc
i els seus efectes en I'arbrat restant.

e Tendencia a I’'homogeneitzacié dels efectes del tractament, si no es dissenyen en el tractament previ
mecanic actuacions per generar heterogeneitat.

e Cost total més elevat.

Com a referencia general es recomana, quan l'objectiu és reduir el combustible i la vulnerabilitat dels boscos
a generar grans incendis, aplicar directament la crema prescrita i reservar el tractament combinat “d’aclarida
i/o estassada mecanica amb eliminacio de restes amb crema” a estructures forestals pluriestratificades amb
valors de cobertura de combustible d’escala superiors al 70%.

A l'annex | es detallen dos exemples de cremes prescrites realitzades en el marc del projecte Life+PINASSA.
En primer lloc, una crema en un bosc irregular de pinassa amb una elevada continuitat del combustible i que
pretén reduir la vulnerabilitat del rodal enfront els incendis forestals i, en segon lloc, una crema en un bosc
madur de pinassa que té com objectiu emular I'efecte dels focs de llamps naturals.

Figura 35. A la imatge superior, exemple de crema prescrita aplicada directament sense tractament previ. A la imatge inferior,
crema de restes posterior al tractament d’aclarida i estassada, totes dues a Llobera (Solsonés). Fotos: Bombers de la Generalitat.

Ajuda a la regeneracié natural de pinassa en masses forestals adultes

La implantacid de nou regenerat de pinassa en estructures adultes es veu condicionada sovint per la presen-
cia de matoll abundant, que prolifera per I'abséncia de focs recurrents i/o d’herbivors que en limitin el creixe-
ment vertical i la cobertura horitzontal.

En aquest cas, la crema prescrita elimina, en part, la competéncia del matoll, donant durant un temps I'opcié
d’implantacié al regenerat de pinassa mentre el matoll no ocupa de nou I'espai en rebrotar.

Quan el regenerat de pinassa esta implantat, acostuma a fer-ho per bosquets; I'is del foc pot ser un bon ele-
ment per dosificar la competéncia entre peus (efecte aclarida de plangoneda) i per la reduccié de la cobertura
de matoll i combustible de superficie en cas d’acumulacions que puguin posar en risc les capcades dels peus
adults (Figura 36).

Igual com en els tractaments per reduir la vulnerabilitat al foc de capgades, els tractaments per facilitar la rege-
neracio poden ser: aplicar directament la crema prescrita o fer un tractament combinat “d’aclarida i/o estassada
mecanica amb eliminacio de restes amb crema”, en funcid de les caracteristiques de la massa de partida.
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Figura 36. Efectes de foc de baixa intensitat en regenerat de pinassa a Rojals (Conca de Barbera). La recurréncia de focs dosifica la
presencia de matoll i facilita la seleccié de regenerat de pinassa. Fotos: Bombers de la Generalitat.

Preservacié de boscos madurs, emulant la dinamica de focs naturals de baixa intensitat associada al régim
de les ignicions causades per llamps

Sén poques les estructures de pinassa que presenten caracteristiques dasonomiques relacionades amb focs
recurrents de baixa intensitat, amb arbres madurs d’edat avangada (>200 anys) i capcades en forma de pa-
ra-sol en que es puguin determinar ferides de foc a I'escorc¢a o al cambium. Aquests tipus de masses es poden
posar en perill quan el grau de desenvolupament dels estrats de superficie i escala superen un cert llindar que
podria generar un comportament de foc prou intens com per matar els peus adults (Figura 37).

Laplicacidé de cremes prescrites en aquestes estructures permet dosificar les cobertures i algades de I'estrat
de superficie i preservar les caracteristiques naturals de la massa (Figura 38). Es recomana aplicar el foc en
I'época estival per aproximar |'efecte del foc prescrit a les condicions naturals dels focs de llamp, tenint en
comte la fenologia de les espécies, la incidéncia en el banc de llavors i I'afavoriment de les espécies dissemi-
nadores davant les rebrotadores.

Figura 37. Comportament de foc intens sota estructura de pinassa madura al Parc Natural dels Ports. La possibilitat d’entorxeigs i
I’afectacié a les capgades s’incrementa amb el desenvolupament de matollar. Foto: Bombers de la Generalitat.
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Figura 38. Crema prescrita en un rodal madur de pinassa al Parc Natural dels Ports, en el marc del projecte Life+PINASSA, amb
edat mitjana superior als 180 anys i senyals de ferides de foc als peus més vells de la parcel-la. Fotos: Bombers de la Generalitat.

Propagacid lliure de les cremes

Les tecniques de cremes més emprades per assegurar els efectes desitjats sén aquelles que garanteixen la intensitat de
crema per sota d’uns nivells determinats. Normalment sdn cremes de flanc o de cua, amb poc temps de residéncia de
la flama per garantir poca penetrabilitat a la capa organica del sol. En aquestes cremes es pretén la propagacio lliure
la major part del temps, intervenint puntualment o linealment per garantir un equilibri de propagacio en la intensitat
desitjada. La propagacio lliure és basica per respectar els processos de diversitat d’efectes sobre el rodal forestal que
es crema, ja que la crema intervé en tots els processos de I'ecosistema: llavors, regenerat, nutrients, carboni, aigua,
etc. D’aquesta diversitat d’efectes, en dependra en part la diversitat futura del rodal forestal (Miralles, 2016).

Epoca de realitzacié de la crema

La temporada en qué es porta a terme la crema també té efectes en els resultats. A Catalunya, després d’una
experiéencia de més de 20 anys de cremes fetes pels Bombers de la Generalitat de Catalunya, s’ha observat una clara
diferéncia en els efectes de les cremes d’hivern i les cremes de primavera o de tardor. Basicament, les cremes fetes a
I’hivern afavoreixen el rebrot de matollar, mentre que les de tardor afavoreixen les especies herbacies i les pastures, i
les de primavera sén neutres o bé en el cas que siguin massa intenses, afecten el vigor dels arbres. Aquesta observacio
coincideix amb el fet que les cremes que afavoreixen la dinamica natural dels boscos madurs sén les que es donen dins
el moment estacional del regim natural de llamps (finals d’estiu i principis de tardor) (Miralles, 2016).

En la crema de primavera, les zones tractades amb combustibles gruixuts es poden cremar de manera més segura;
el dany del sol és minim perque la virosta i I’humus només estan parcialment secs, els focus secundaris es redueixen
perque la vegetacid esta més hidratada, el procés de remull posterior a la crema és més senzill i economic, i és més
facil conservar els materials llenyosos gruixuts desitjats per objectius ecologics. D altra banda, cal tenir present que
les capgades dels arbres son especialment vulnerables si es fa una crema després d’haver comengat el creixement, ja
que si aquestes es veuen afectades la probabilitat de morir és més alta que a la tardor (Valor et al., 2017). La crema
prescrita de tardor s’aproxima millor al foc natural, ja que la vegetacio del sotabosc esta seca o morta, de manera que
es crema una major proporcié de la zona (Fiedler et al., 2007). No obstant aixo, s’ha de vigilar el contingut d’humitat
de la virosta i de I’lhumus per tal de no afectar les arrels dels arbres, especialment quan hi ha molsa (Valor et al., 2017).
En comparacié amb les cremes d’hivern, les cremes que es duen a terme a la primavera o a la tardor poden presentar
una complexitat logistica i de control molt superior.
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4. Com integrar el foc en la conservacio de I'habitat de la pinassa

4.1.Elrestabliment de processos naturals caracteristics dels boscos de pinassa
i levolucio a boscos madurs

El restabliment dels processos naturals caracteristics del boscos de pinassa (com el régim de pertorbacions,
el cicle de nutrients, les xarxes trofiques i la funcié hidrologica) i dels serveis ecosistémics que en depenen
(com la biodiversitat, I’'habitat per a diferents espécies, les pastures, la produccid de fusta i I'Us recreatiu) son
elements clau per assolir la composicid i estructura de boscos madurs. La pertorbacié en forma de foc dins
d’un regim variable amb un periode de retorn d’entre 10 i 30 anys és un dels processos clau que determina
I'evolucié cap a estadis avangats de maduresa.

El restabliment dels processos naturals s’ha de realitzar respectant el rang de variabilitat natural caracteristic
de la pinassa, i aplicat sobre els boscos actuals es pot entendre com un procés de restauracié. Com ja s’ha
esmentat en els capitols anteriors, la proporcié de boscos madurs a Catalunya és baixa, pero suficient per
tenir referencies on basar I'efecte dels processos naturals. Lestructura forestal objectiu que es busca amb la
restauracié dels boscos madurs de pinassa és aquella diversificada i amb diferents estrats, amb arbres alts
i de grans dimensions i amb preséencia de regenerat per bosquets. En definitiva, estructures complexes que
promoguin la resiliencia de I'ecosistema davant pertorbacions naturals, especialment el foc, en el context
actual de canvi global.

Pel que fa al paisatge, I'estructura de bosc madur s’assoleix amb una gestié integral ordenada de manera
gue es mantinguin les proporcions de diferents classes d’edats i s’asseguri la multifuncionalitat a través de la
distribucid proporcional d’estructures i moments successionals.

Rang de variabilitat natural

Les espécies d’un ecosistema forestal determinat van evolucionant sota el seu regim caracteristic de pertorbacions,
resultant en un rang natural de variabilitat, un rang de condicions ecologiques i evolutives adequades per a un
determinat ecosistema (Landres et al., 1999).

El rang natural de la variabilitat és la millor estimacié d’un ecosistema resilient i funcional, perque reflecteix I'ecologia
evolutiva d’aquests boscos i representa un marc idoni per a la restauracié de la composicid i estructura dels boscos
(Kaufmann et al., 1994; Keane et al., 2009). No obstant aix0, cal emmarcar aquesta variabilitat dins les incerteses que
generen les futures condicions ecologiques a causa del canvi climatic (Choi et al., 2008; Bolte et al., 2009).

En qualsevol cas, donada la situacid actual en que es troben els boscos de pinassa, molt vulnerables a reduir
la seva area de distribucié per I'efecte dels grans incendis forestals i altres impactes del canvi climatic, és
més necessari que mai aplicar una gestio forestal activa que preservi la dinamica dels processos naturals o
n‘emuli els efectes i faci avancar els boscos de pinassa en maduresa. Entre les diferents opcions de gestié que
es plantegen, les Orientacions de Gestio Forestal Sostenible de Catalunya (ORGEST) per a la pinassa (Beltran
et al., 2012) sén una bona referéncia, pels motius segiients:

e Integren en la seva concepcid aspectes de la dinamica natural dels boscos de pinassa i de prevencié
d’incendis, mitjancant les CVFoC i la creacid d’estructures resistents al pas del foc i poc vulnerables a
generar focs de capgades.

e Inclouen les cremes prescrites i Us del foc entre els tractaments silvicoles a realitzar.

e Presenten una gran varietat d’opcions de gestié per compatibilitzar la produccié forestal i la prevencid
de grans incendis, incloent-hi models de gestié de masses regulars, irregulars, masses mixtes, etc. amb
diferents adaptacions i torns, juntament amb un codi de bones practiques forestals.

e A meés, proposen models de gestid cap a torns fisics per sobre dels 250 anys, que poden servir de referéncia
per acompanyar els boscos actuals cap a estadis de maduresa.

Un paisatge amb boscos madurs sera menys vulnerable a I'efecte dels grans incendis i, per tant, avancar
en el grau de maduresa dels boscos pot esdevenir una bona opcié de gestid, quan l'objectiu principal del
gestor no requereixi regenerar la massa abans del torn fisic. En aquest darrer cas, caldra abordar el repte de
compatibilitzar la produccio forestal i la prevencié de grans incendis, seguint models de gestié sostenible com
poden ser les ORGEST, entre d’altres.

La gestid activa, per tant, es presenta com una de les opcions per restablir uns boscos vells funcionals.
Els boscos madurs probablement poden mantenir-se durant décades o segles amb una gestid activa, pero
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segurament no seran permanents en un periode de temps mil-lenari. Per tant, les arees de boscos madurs
potencials s’han d’identificar i tractar ara per desenvolupar reemplagaments a llarg termini. Els tractaments
mecanics i les cremes prescrites en aquestes zones han de reduir els combustibles, reciclar els nutrients,
mantenir el banc de llavors herbaci, dinamitzar els arbres i el sotabosc i promoure noves generacions de
pinasses. Tractar paisatges en comptes de rodals augmentara encara més la funcionalitat i el valor ecologic
d’aquestes arees al llarg del temps, i augmentara la seva resistéencia a la pertorbacié i al canvi climatic.

D’altra banda, la restauracid, realitzada a qualsevol escala, no es pot aconseguir sense una infraestructura
de suport, que inclogui personal i equips de treball especialitzats i els mercats fusters associats (Arno i
Fiedler, 2005). La disponibilitat de treballadors forestals i equips qualificats permet implementar amb éxit els
tractaments segons el disseny i minimitzar-ne els efectes negatius. La disponibilitat de mercats per a diferents
tipus i mides d’arbres permet aprofitar part de I'arbrat que s’extrau amb la gestio, alhora que proporciona
ingressos que poden ajudar a compensar els costos dels tractaments, la qual cosa permet gestionar un major
nombre d’hectarees, sempre sota la premissa de la sostenibilitat. Amb tot, la restauracié dels boscos vells de
pinassa no sera possible si la societat no esta informada correctament i la gestié forestal no és interpretada
com a una eina basica i necessaria per a la conservacié dels boscos davant el repte del canvi global.

Directrius per a la restauracid dels boscos madurs de pinassa

1. Establir objectius, tant per les funcions (millora del cicle de nutrients, promocié de la regeneracio, prevencié
d’incendis, etc.) com per l'estructura final (densitat arboria, diametre, composicié especifica, distribucié
espacial, quantitat de fusta morta, etc.).

2. Prioritzar els tractaments d’acord amb el risc potencial de perdua de la massa forestal, pero tenint en compte
els condicionants ecologics, biologics, mediambientals, economics i socials.

3. Identificar els tractaments o combinaciéo de tractaments més adients (foc natural, foc prescrit, gestio
ramadera o silvicultura) per assolir els objectius de gestio.

4. Implementar el tractament.

5. Valorar els efectes del tractament.

Eines per integrar el foc en la conservacio de la pinassa

1. Interpretar les Orientacions de Gestio Forestal Sostenible (ORGEST) i introduir-hi la gestié amb foc
en aquells passos en que se’n garanteixi el rol de baixa intensitat i dinamitzador de la pirodiversitat.

2. Preparar plans de crema tipus per tal de poder integrar-los dins de la gestié forestal sostenible, alli
on sigui adequat.

3. Introduir la gestié d’incendis com a estratégia d’extincié dins del marc de la planificacid. Integrar
el foc natural en la conservacié de I’habitat de pinassa amb plans de gestié que integrin el risc, de
manera que si es dona la pertorbacid, aquesta sigui alhora una eina de gestid. Transformar un foc
gue esdevé una emergencia en una eina de gestio planificada.

4. Generar indicadors per poder fer un seguiment de I'efectivitat dels tractaments i gestié del foc a
llarg termini.

4.2.Integracio de les cremes prescrites com a eina de gestio forestal

La integracio de les cremes prescrites en la gestié forestal requereix I'acceptacié del foc com a element natu-
ral de dinamitzacié i canvi de I'ecosistema, adaptant-ne els efectes als objectius buscats amb la gestio forestal.
Aguesta acceptacio suposa un canvi en el paradigma comunament establert del paper del foc en I'ecosistema,
que es basa en una percepcié negativa degut al fenomen incontrolat dels grans incendis forestals, que genera
danys en persones i béns, posa en risc les activitats agroforestals i amenaca la preservacid dels processos
ecosistemics quan la intensitat i recurréncia superen uns certs valors. Tornar a valorar el foc com un element
natural requereix aillar-lo dels factors esmentats i analitzar-lo sintéticament com a fenomen de la natura. Per
a aquesta analisi cal aportar coneixement i informacid, sent la recerca un dels elements clau.

L'experiencia acumulada a Catalunya en l'aplicacié del foc des del 1999 en diferents tipus d’estructures fores-
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tals, tant arbrades com obertes, i en poblacions amb diferents espécies dominants, ha estat acompanyada
de multiples estudis de recerca per determinar els efectes del foc en diferents ambits tematics: sol, successid
d’especies, regeneracio, creixement de masses arbrades, vitalitat per estrats, avifauna o invertebrats, entre
d‘altres.

Aixi doncs, per integrar I'Us de les cremes en la gestid i planificacio forestal cal aprofundir i ampliar el coneixe-
ment sobre els efectes del foc i 'ecologia de les espécies davant la pertorbacioé del foc, desenvolupar un marc
regulador de I'Us de les cremes, elaborar i difondre recomanacions tecniques sobre I'is de les cremes per
aconseguir determinats objectius i organitzar programes de formacié especialitzada.

Marc regulador de I'ts del foc

Laplicacid de les cremes els darrers 20 anys ha tingut com a objectiu principal la reintroduccié del foc com
a element natural de gestié dels ecosistemes, dins d’'un context en qué les politiques per limitar el nombre
d’incendis forestals havia restringit I'Us del foc a activitats marginals i regulades per una normativa restrictiva.

El paisatge actual de Catalunya és vulnerable als grans incendis forestals per la continuitat de les masses
forestals i la carrega dels combustibles vegetals que les componen. Laplicacié de cremes prescrites porta im-
plicits una serie de riscos que, igual com d’altres activitats realitzades al medi natural, caldra minorar prenent
mesures preventives adequades a I'escenari actual.

El coneixement desenvolupat els darrers anys en 'ambit de la prediccié de perill d’incendi, les metodologies aplicades
en I'execucio i conduccié segura de les cremes i I'evolucid de les prediccions meteorologiques faciliten la generacié
d’un marc per regular I'ts de les cremes prescrites de forma segura com a eina silvicola.

La concrecié d’un marc regulador de I'ds del foc amb objectius oberts a escala de gestid forestal i de conser-
vacié d’habitats esta encara per determinar i requereix establir les bases en tres ambits principals:

e Marc legal per a I’is del foc com a eina de gestié segons |'aplicacid extensiva de cremes prescrites,
identificant agents responsables i procediments administratius d’autoritzacié i execucié. El marc legal
actual en relacié amb les cremes prescrites queda circumscrit a I’Ordre 21/06/1993 i posterior modificacié
deI'Ordre 17/06/2006 sobre cremes controlades en zones d’alta muntanya, que regula I'activitat de cremes
realitzades pel Departament de la Generalitat amb competéncies en matéria de prevencié d’incendis, i
pel Decret 312/2006, de 25 de juliol, que regula la gestié del foc técnic per part del personal dels serveis
de prevencid i extincié d’incendis de la Generalitat de Catalunya (Bombers). Es tracta, per tant, d’'una
regulacié restringida només a dos col-lectius de 'Administracié que limita molt la capacitat d’us del foc
de forma amplia.

e Habilitacid i capacitacié d’agents (institucions i empreses) per planificar i executar cremes prescrites.
Igual com en altres activitats relacionades amb la gestié i planificacid forestal, com ara I'execucidé i direccio
d’obres i tractaments silvicoles, cal establir un marc que reguli les competéencies i responsabilitats per
poder planificar, dirigir i executar cremes prescrites.

* Integracidé de les cremes prescrites en el marc de les ajudes silvicoles a la gestié forestal. Estendre I'Us
del foc com a eina de gestid requereix facilitar-ne I'aplicacio, passant a formar part de la caixa d’eines del
gestor forestal, amb igualtat de condicions per accedir als ajuts que atorga I’Administracié en matéria
silvicola.

En territoris com els Estats Units o Australia, amb anys d’experiéncia en I'Us i gestié del foc, s’elaboren pro-
grames relacionats amb la materia, tot identificant els agents implicats per aglutinar els diferents objectius i
establir els procediments de planificacio, execucidé i verificacié de I'Gs del foc. Els condicionants biologics en
referencia a efectes en fauna (principalment, periodes de cria), ecologics en referéncia a preservacié concreta
d’habitats de fauna i flora (principalment, formacions vegetals especifiques) i mediambientals, relacionats
amb processos de contaminacié d’aiglies per cendra, gestié de fums, estabilitat de vessants amb molt de
pendent, etc., han d’estar integrats en els programes d’us del foc.

Per tal d’assegurar la viabilitat dels programes d’Us del foc cal informar i oferir el coneixement necessari a la
societat. Aquests programes només funcionaran sota la tolerancia i compromis de la societat per assumir els
riscos necessaris que permetran garantir la supervivéncia dels boscos davant els reptes del canvi climatic.
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43.Focs naturals i gestio dincendis

El foc és un tractament integral o un procés de pertorbacio per a la restauracié dels boscos madurs. La ma-
nera en qué s'implementa aquest procés de pertorbacié depen en gran mesura dels objectius de gestié. El foc
natural (foc de llamps) actualment és factible només en moments meteorologicament favorables i en espais
ordenats i planificats, sempre que es transformi en una crema de gestid i se’n segueixin els protocols. Fins i
tot en aquests entorns, es requereix d’un esforg addicional de vigilancia, monitoritzacié i control dels efec-
tes fins que aquesta practica sigui plenament acceptada per la societat. Els incendis naturals sén una opcié
relativament poc utilitzada per al tractament de boscos, i més probable en zones on les caracteristiques de
bosc madur ja estan assolides (Fiedler et al., 2007). A Catalunya, en concret, s’ha fer servir aquesta practica
en incendis com els de Tivissa (2014) (Pinus halepensis), Cerbi (2016) (Pinus uncinata, Abies alba i Betula sp.,
Figura 39) i puntualment en dos focs de llamp (2017) (Pinus nigra i Quercus faginea) a la serralada d’Anco-
sa-Montmell.

Figura 39. Incendi forestal gestionat a Cerbi (Pallars Sobira) el 2016. Foto: Bombers de la Generalitat.

La implantacié de la gestié d’incendis és a hores d’ara incipient i experimental. En el cas de Catalunya, es
sustentaria sobre la base de:

1. 20 anys de programa de cremes, que han permes assolir un nivell alt de domini de I'eina foc per gestionar
estructures forestals i mosaics a escala de paisatge.

2. Existéncia d’empar legal recollit a I'Infocat (Plans d"actuacié del Grup d’intervencid i del Grup d’avaluacié)
i al decret de I'Gs de foc técnic (Decret 216/2006).
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3. Recerca que ha pogut testar i validar, en part, els efectes del foc sobre la fauna, la flora, el sol i els habitats
acurtiallarg termini.

4. Actualment, I'is del foc com a eina s’ha estés per Europa i no es discuteix el rol del foc com a element
natural.

Qualsevol programa de gestié del foc, juntament amb els programes de cremes, ha de tenir en compte dos
aspectes principals:

a) En tots els ecosistemes s’ha detectat una diferéncia significativa dels efectes del foc quan s’aplica fora del
periode natural del regim de foc historic. Es a dir, cremar a I’hivern per seguretat permet gestionar el combus-
tible, pero altera la composicid especifica de I’habitat gestionat.

b) La problematica dels incendis segueix creixent i I'extincié com a Unica alternativa no és viable. Tampoc ho
és la prevenciéo amb intervencié puntual. Cap programa de cremes ha aconseguit introduir el foc de forma
extensiva i frenar I'evolucié dels incendis cap a I'alta intensitat. La campanya global de Megaincendis del 2017
gue va afectar diferents ecosistemes del planeta, i de forma proxima els boscos de Portugal, ha permeés assolir
el consens en la necessitat d'implantar gestié de combustibles de forma extensiva . Aquesta escala de gestio
extensiva implica gestionar els incendis o preparar la implantacié de programes on el foc, sota planificacio i
monitoritzacid, sigui permés en format d’incendi i no en format de crema puntual.

Per tal de restaurar el regim de foc, és a dir, el regim d’incendis d’intensitat baixa i mitjana, amb les llicons
apreses esmentades, caldria primer estendre la gestié amb foc a escala de paisatge, ja que la prevencié més
tradicional permet evitar incendis pero no canviar el regim. En segon terme, caldria dur aquesta gestié amb
foc al periode estival o a finals d’estiu, quan el foc esdevé de forma natural, evitant crear aixi noves altera-
cions.

Per assolir aquest objectiu caldria evolucionar els programes d’us de foc des de I'enfocament classic o més
conegut d’introduir el foc per gestionar estructures controlant els parametres de comportament de foc i els
seus efectes, cap a una visid més agosarada per gestionar els paisatges controlant I'extensio final del foc de
forma concreta, pero assumint un rang d’efectes més ampli.

Es pot aplicar gestid de foc quan es monitoritza el foc d’'un llamp en una estructura concreta i es valora que
els seus efectes sdn beneficiosos per preservar-la. Aquest tipus de gestid del foc natural s'aborda amb el ma-
teix esquema de monitoritzacié que en el cas d’'una crema prescrita, amb uns limits fisics, un comportament
predeterminat i uns efectes preestablerts. L'ambit d’actuacié és l'escala de rodal i la millora és temporal.
L'impacte de l'actuacié no té en compte l'escala de I'incendi “problema” que pot afectar aquell paisatge, i en
termes generals I'aportacié a la millora sera escassa. En el context actual de major possibilitat d’ocurréncia de
Megaincendis, cada cop hi ha més consens sobre la importancia d‘evolucionar a una escala de gestié de focs
gue tingui efectes d’acord amb I'escala de I'incendi “problema”, elevant a una visié estrategica la planificacié
temporal i espacial de les accions de reduccio del risc. Aixo implica delimitar uns eixos de confinament final
clars de I'incendi, perd deixant que el foc propagui en la seva diversitat, creant un paisatge natural pero incert
per al gestor forestal. El control sobre els efectes no podra ser tant precis ni detallat com quan es gestiona el
foc amb visié de millora d’estructures concretes.

Per tant, els nous conceptes de reintroducié del foc van cap a permetre que el foc modeli el paisatge. Aixo és
un salt conceptual on la presa de decisions segueix una pauta logica per determinar el marc de gestié del foc
en base a quatre elements principals (Figura 40):

e Geografia

e Meteorologia

e Escenari forestal

e Elements vulnerables (béns i persones)
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Figura 40.Exemple d’arbre de presa de decisions per a la gestié d’incendis forestals a Catalunya.

Una vegada s’assumeix I'aplicacié d’un pla de gestié d’incendi cal determinar un equip de monitoritzacio i
seguiment que garanteixi les seglients accions:

e Capacitat de seguiment permanent i reavaluacié de I'escenari fins que es doni per extingit I'incendi.

e (Capacitat de desplegament de les maniobres i recursos necessaris per assegurar el confinament pre-
establert.

e Capacitat de mantenir un pla de comunicacié permanent al public amb l'actualitzacié d’informacid
rellevant fins I'extincié de I'incendi.

e Capacitat de seguiment i analisi dels efectes de I'incendi dintre del marc cientific per millorar I'avaluacid
dels impactes del foc en el futur.

La implementacio d’un pla de gestié d’incendis és complexa i requereix d’unes estructures administratives,
una planificacid i d’'uns acords previs entre els agents implicats. A la taula 4 s’identifiquen, a mode d’exemple,
els components més importants que configuren la implementacié de la gestié d’incendis, aixi com els agents
responsables i una valoracié de la capacitat de treball en base a la situacié de desenvolupament actual.
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Component Agent Valoraci6 capacitat de treball Rang de
desenvolupament
responsable actual
Analisi escenari d’in- Estructura de suport de la Estructura de Bombers operativa permanentment pel 9/10
cendi (finestra, com- seguiment d’incendis
portament i potencial) Sala Central Bombers
Analisi preliminar Components del Grup d’Avaluacié Estructura actual existent pero sense procediments 4/10
impacte ecosistema d’Incendis Forestals de I'Infocat de treball establerts. Resposta actual no estructu-
rada.
Analisi capacitat ope- Estructura de suport de la Estructura d’analisis de Bombers amb metodologia 8/10
rativa contrastada per fixar els limits de confinament per
Sala Central Bombers escenaris de menys 1000 ha o periodes de 3 a 7 dies.
Experiéncia a curt termini (3 dies a Tivissa 20147 a
Cerbi 2016)
Analisi valors afectats Components del Grup d’Avaluacié Estructura actual existent pero sense procediments 3/10
d’Incendis Forestals de I'Infocat de treball establerts. Resposta actual no estructura-
da..
Valoracié integracié Administracions amb competencia La planificacié actual no contempla aquest tipus 2/10
planificacio vigent en gestid forestal i planificacio d’escenari i es troba disgregada en diferents figures
territorial. amb objectius variats. Caldria aglutinar les figures de
planificacié i consensuar objectius entre els agents
Propietat forestal. responsables.
Tasques operatives del Components del Grup d’Intervencié  Equips preparats per dur a terme la tasca. El dimen- 7/10
pla de gesti6 d’incendi i del Grup d’Avaluacié d’Incendis de  sionament dels mateixos pot condicionar els limits
I'Infocat de confinament. La necessitat dels recursos en altres
incendis pot condicionar la durada del confinament.
Pla de seguiment dels Centres de recerca i universitats Experiéncia dilatada en el tema. Recursos limitats o 5/10
efectes i avaluacid sense finangament en aquest punt.
d’impacte de I'incendi
Pla de comunicacié Tots Cal fixar una estratégia comunicativa clara per can- 2/10

publica

viar el missatge de que el foc sempre és dolent. En
els casos que s’ha fet, la premsa ha respost correcta-
ment, perd amb improvisacio.

Taula 4. Exemple de factors a considerar per a la implementacié d’un pla de gestié d’incendis a Catalunya.
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Annexos

Annex I. Fitxes dexemples aplicats
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CREMA PRESCRITA EN UN BOSC IRREGULAR DE PINASSA

Localitzacié

Municipi: ZEC: Superficie:

ES5130027 Obagues

riera de Madrona 9.9 ha

Llobera (Solsoneés)

Data de realitzacio de la crema: Maig 2016

Objectius: Estassada i aclarida baixa. Eliminar el matollar i regenerar el fenas per rebaixar la carrega de combustible, trencar la continuitat vertical
dels estrats de vegetacid per reduir el risc de propagacié de focs de capgades (parcel-la ubicada en una zona estrategica de gestio de cara a I'extincio
d’incendis forestals) i dosificar la competencia pels recursos i millorar la vitalitat de I'arbrat.

Objectius principals Objectius especifics

- Prevencié d’incendis forestals - Reduir la carrega de combustible
- Silvicola (millora del creixement i vitalitat del bosc) - Rejoveniment d’herbacies

- Formacid i transferéncia - Eliminacié de brancada per terra

- Eliminacié de peus suprimits

Caracteritzaci6 de la zona d’actuacio

Estructura irregularitzada de pinassa amb una cobertura variable, en general amb subpis de roure i alzina a clapes, i sotabosc de densitat variable
pero amb una tendéncia clara a la densificacié. Sotabosc format per fenas, fullaraca, argelaga, boix, garric, rebrot de roure i alzina. El pendent de la
zona facilitaria de forma general el foc de capgades passiu.

Caracteristiques dasomeétriques del rodal

Resultats obtinguts

Caracteristiques dasomeétriques del rodal 2 anys després del tractament

. Fraccio6 de Densitat Diametre
| N Al Vol
3:;;?2 cabuda arboria Area basal mif‘;::; oe::Zra:‘b Edat TVFoC
coberta (peus>7,5 cm) mitja J 3
% peus/ha cm m?/ha m m3/ha anys
Mitjana 78 1.178 16,6 25,4 9,8 136 60-80 c10/B7
Caracteritzacio del sotabosc del rodal 2 anys despres del tractament
Recobriment no arbustiu
.. . i Recobriment Altura mitjana arbus-
Espécie arbustiva principal . .
arbustiu tiva Herbaci Molsa Restes llenyoses

% cm % % %

Quercus coccifera 14 34 28 2 19

Valoracié de la crema

L'efecte del conjunt de dies de crema ha estat variat en funcié de la finestra meteorologica en qué es va aplicar el foc. En gairebé la meitat de la
superficie s’ha aconseguit reduir la vulnerabilitat al foc de capgades de molt alta a baixa (d’estructura de tipus A a C), i en l'altra meitat de molt alta
a moderada (de A a B). L'heterogeneitat de la parcel-la i la varietat meteorologica dels dies de crema han estat factors clau per explicar la varietat
d’efectes i ha permés treure conclusions sobre com i quan aplicar foc en aquest tipus d’estructura forestal.

Qualitat Fraccio de Densitat Diametre
cabuda arboria Area basal A!:,a da Volum amb Edat TVFoC®
d’estaci6 coberta (peus>7,5 cm) mitja iians escorca
% peus/ha cm m?/ha m m3/ha anys
15,9 16,9 9,1
Mitjana 89 1.341 135 60-80 Al

W TVFoC: Les estructures de tipus A sén molt vulnerables a generar focs de capcades, les de tipus B sén mitjanament vulnerables i les de tipus C
sén molt poc vulnerables.

Caracteritzacio del sotabosc del rodal

Recobriment no arbustiu

Fotos abans de la crema i 11 mesos després de la crema

Recobriment Altura mitjana
Espécie arbustiva principal
arbustiu arbustiva Herbaci Molsa Restes llenyoses
% cm % % %
Buxus sempervirens 72 117 10 6 12

Descripcio de I'actuacio realitzada
Treballs previs

- Treballs preparatoris del rodal. Es fan linies de defensa amb desbrossadora per limitar els dos flancs i la part alta de la parcel-la amb un total d’uns
950 m. La part baixa de la parcel-la limita amb un cami forestal terciari.

- Comunicacio6 a la poblacié. Avisos als ajuntaments afectats i a la premsa.

Execuci6 de la crema

Estimacié de rendiments en I'execucio de les cremes

En les cremes executades en aquests tipus d’estructures i amb l'objectiu d’emular estassades de matoll amb afectacié minima a I'estrat dominant
d’arbres, es fan servir equips d’uns 15- 20 operaris per jornada, amb uns rendiments d’1,5 a 4 ha/jornada. Aquestes dades reporten uns rendiments
de temps dedicat per hectarea treballada que oscila entre les 50 i les 110 hores/ha. La varianga de rendiment és deguda en bona part a elements
propis de la parcel-la com sén:

0 Forma de la parcel-la de crema; aquest tipus de crema sota arbrat es fa seguint la direccié descendent de la vessant amb ritmes de progres-
sié de 7 a 10 metres de desnivell per hora, parcel-les de menys de 100 metres lineals d’amplada suposen jornades de crema que dificilment
superaran 1 ha.

0 Les caracteristiques dels limits de la parcel-la condicionen el dimensionament de I'equip de control. En aquest sentit, ancoratges de la crema
en corriols o petites discontinuitats de combustible requereixen equips de control més potents que quan es pot ancorar en camps, camins
amplis o limits naturals consolidats. En moltes ocasions es pot recolzar els limits de la crema en zones ja cremades anteriorment, fet que
simplifica molt les tasques de control reduint els equips de crema.

0 Les hores habils de crema per jornada també sén un altre condicionant important dels rendiments dels equips de crema. Quan la disponibilitat
del combustible esta condicionada per la radiacié solar, com sén zones d’obaga o zones planes amb preséncia habitual de boira a I’hivern,
les hores habils de crema sén poques en el periode de novembre a gener, reduint molt els rendiments dels equips de crema. Per contra, en
époques d’alta disponibilitat del combustible cal valorar si I'interval d’hores dins de la finestra de comportament és suficient per justificar el
desplegament de recursos per executar la crema.

Meteorologia Parametres d’execucio de la crema
Temperatura mitjana: 19,5°C Altura de la flama: <1,5 m, mortalitat: 0%
Humitat relativa mitjana: 44,9% Altura socarrat max.-min.: 0,79-0,37 m
Velocitat del vent mitjana: 2,8 km/h Altura primera rama viva: 4,35 m
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Lligons apreses/recomancions

A I’hora de tractar amb foc directe estructures com aquestes, molt complexes pel que fa a I'acumulacié de combustible i continuitat vertical entre
estrats de vegetacio, és complicat aconseguir una reduccid de la vulnerabilitat al foc de capgades de manera generalitzada en tot el rodal (pas d’es-
tructures de tipus A a tipus C) en una Unica intervencio. L'heterogeneitat dins del rodal fa que trobar finestres de crema en qué els efectes siguin
uniformes no sigui facil, sobretot quan s’ha d’anar amb cura de no afectar I'arbrat dominant.

En estructures compostes per un abundant estrat de combustible d’escala i continuitat entre estrats de vegetacio, es poden proposar estassades
selectives que només afectin la vegetacié que sera dificil de cremar o aquella que, si crema, pot posar en perill la vitalitat de I'estrat arbrat.

En contra del que pugui semblar, les finestres de crema més estables i amb una disponibilitat més d’acord amb els efectes buscats en aquest tipus
d’estructura, les trobarem a la primavera avangada i I'estiu, i preferentment de nit.
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Previsio de I'evolucié esperada

L'efecte principal de la crema esta en els canvis produits en els combustibles vius que conformen I'estrat de superficie i d’escala, compostos princi-
palment per herbacies, matolls i regenerat de pins i roures.

La reduccié del recobriment del combustible d’escala per sota del 25% garanteix estructures de tipus C (poc vulnerables a foc de capgades), tenint
en compte que la distancia entre I'estrat de superficie i capgades que componen |'estrat aeri és >4 m. Els esquelets dels matolls morts i les fulles
torrades poden suposar un increment de combustible mort d’1 a 100 hores de forma transitoria, perd que en termes absoluts es veu compensat
amb la consumicié d’aquest rang de combustibles morts, com efecte del foc que ha cremat el combustible de superficie.

En aquelles zones on el combustible d’escala no s’hagi pogut reduir al 25% de recobriment, I'estructura resultant sera una B (moderadament vulne-
rable) i la seva evolucio cap a una A dependra de la cobertura del combustible de superficie.

L'entrada d’herbivors de forma natural o amb gestié ramadera posterior a la crema es considera una bona practica per mantenir i consolidar es-
tructures poc vulnerables. Lefecte del ramat es concentra a inhibir la proliferacié del combustible de superficie i I'evolucié del matoll a formar part
del combustible d’escala.

Descripcio de I'actuacié realitzada:
Treballs previs:

-Treballs preparatoris del rodal. Es realitzen un total de 1.000 m de linies de defensa i una estassada perimetral al voltant d’aquells peus de
regenerat de pinassa seleccionats que poden patir danys irreversibles que posin en risc la seva viabilitat.

-Comunicacié a la poblacid. Avisos als ajuntaments afectats i a la premsa.

Execucid de la crema:

Meteorologia Parametres d’execucic de la crema
Temperatura mitjana: 15,3°C Altura de la flama: <2 m, mortalitat: 0%
Humitat relativa mitjana: 57,33 % Altura socarrat max.-min.: inferiora 1,5 m
Velocitat del vent mitjana: 6,9 km/h Altura primera rama viva: 4,5 m

CREMA PRESCRITA EN UN BOSC MADUR DE PINASSA

Localitzacié
Municipi: ZEC: Superficie:
Margalef i Cabacés (Priorat) 525][1:5(;017 Serra de Montsant - Pas 3,2 ha

Data de realitzacio de la crema: Setembre 2015

Objectius: Crema per emular I'accié natural dels focs de llamp en aquesta zona per mantenir estructures de pinassa resistents al foc. Es busca
I'eliminacioé del matollar i la regeneracié herbacia per rebaixar la carrega de combustible i millorar la continuitat vertical i horitzontal del combustible.

Objectius principals: Objectius especifics:
- Prevenci6 d’incendis forestals - Reduir la carrega de combustible
- Formacid i transferéncia - Rejoveniment d’herbacies

Caracteritzacio de la zona d’actuacié

Massa adulta de pinassa amb senyals de focs pero sense ferides. En general, aquesta estructura ocupa un espai al llarg de la carena principal
alternant espais oberts de matoll i herba amb peus dispersos o petites agrupacions d’arbres. Zona de caiguda de llamps molt recurrent en que
s’observen clapes de diferent densitat de matollar degut a I'efecte dels focs de llamp. El regenerat de pinassa esta distribuit en clapesde 0,5a 1,5 m
d’algada, acompanyat de sotabosc de fenas, romani, argelaga, ginebre i estepes, amb recobriment variable d’un 20 a un 75%. L'any 1982 hi va haver
un incendi forestal que va afectar la totalitat del rodal.

Caracteristiques dasomeétriques del rodal

Resultats obtinguts

Caracteristiques dasometriques del rodal 2 anys després del tractament

Fraccio de Densitat

3“'“?{ cabuda arboria Diametre Area basal A!g'a - eI Edat TVFoC
estacio mitjana escorga
coberta (peus>7,5 cm)
% peus/ha cm m?/ha m m3/ha anys
Baixa 55 552 22,4 21,7 9,3 104 80-100 c9/c10
Caracteritzacio del sotabosc del rodal 2 anys després del tractament
Recobriment no arbustiu
o . . Recobriment Altura mitjana
Espécie arbustiva principal busti busti
arbLsSHU SHDUSLVS Herbaci Molsa Restes llenyoses
% cm % % %
Rosmarinus officinalis 12 30 44 9 28

Valoracié de la crema

Es pot considerar que s’han assolit els objectius proposats en una proporcié molt alta de la parcel-la tractada, eliminant I'estrat de vegetacié que
podia posar en perill la vitalitat de les capgades de les pinasses adultes en cas d’un eventual incendi. A les zones més obertes on es situava la
implantacié de regenerat de pinassa de < 3m, es considera que la proporcié de peus vitals després de la crema sera suficient i amb un increment
notori de probabilitats de supervivéncia en cas d’un eventual incendi.

Fotos abans de la crema i 11 mesos després de la crema

. Fraccio de Densitat
3:;';:; cabuda arboria Diametre Area basal rﬁ:fz c:‘aa Voe::égraranb Edat TVFoC®
coberta (peus>7,5 cm) ) ¢
% peus/ha cm m?/ha m m3/ha anys
Baixa 60 565 22,3 22,0 9,1 103 80-100 B8

M TVFoC: Les estructures de tipus A sén molt vulnerables a generar focs de capgades, les de tipus B son mitjanament vulnerables i les de tipus C
sén molt poc vulnerables.

Caracteritzacio del sotabosc del rodal

Estimacié dels rendiments d’execucié de la crema

En el cas de Catalunya, les cremes d’estructures de pinassa adultes com aquesta es troben en la major part dels casos en zones de dificil accés per
a vehicles rodats, complicant el desplegament dels equips de crema i, en conseqiiéncia, condicionant-ne els costos i el rendiment. Els treballs de
preparacid de parcel-la i reguarda posterior a la crema sén més complexos perqué impliquen més hores dedicades només a l'accés a la parcel-la.
El desplegament per a I'execucié requereix una planificacié més acurada, obligant a transports de material els dies previs i a la recollida en dies
posteriors a la crema per aprofitar les finestres el maxim possible.

En aquest cas, es van destinar prop de 50 hores a la jornada d’execucio de les 3,2 ha de crema i 60 hores més en preparacio i reguarda, que donen
una idea de la proporcié de repartiment d’esforgos caracteristics d’aquest tipus de parcel-les de dificil accés.

Recobriment Recobriment no arbustiu
Espécie arbustiva principal Altura mitjana arbustiva
arbustiu Herbaci Molsa Restes llenyoses
% cm % % %
Rosmarinus officinalis 37 105 59 14 52
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El paper del foc en la conservacio de I'habitat dels boscos de pinassa (Pinus nigra Arn.)

Llicons apreses/recomanacions

Es tracta de cremes que representen un compromis important, tant des del punt de vista de la seguretat de la crema com del valor de I’habitat
tractat. La complexitat d’accés implica un equip de control diferent de I’'habitual en cremes accessibles, i que es compon generalment de recursos
d’autobombes i instal-lacions de manegues de 25 mm. El control en parcel-les remotes s’ha de fer a partir d’equips d’eines manuals, amb la qual
cosa el responsable de la crema ha de preveure escenaris molt estables i una direccié de patré d’ignicié exhaustiva per minimitzar la possibilitat de
canvis de comportament del foc.

Leleccid de la finestra de crema és més restringida que en altres escenaris per garantir un comportament de foc determinat i d’acord amb els
objectius buscats, i el control dels efectes sobre I'habitat requereix un grau de precisio superior pel fet que es tracta de rodals madurs amb peus
que poden superar els 200 anys o més.

Per contra, la conduccié de la crema i el patrd d’ignicié poden ser més senzills que en estructures més joves i pluriestratificades, perqué es tracta
de boscos amb poc combustible d’escala i una cobertura de superficie en general per sota del 50%.

Cal, pero, parar una atencio especial a les fases de reguarda, que es poden allargar dies si les condicions de disponibilitat del gruix de matéria
organica és alt, com és el cas de condicions de final d’estiu, en qué és habitual acumular valors de sequera alts que faciliten la combustié lenta de
subsol.

Previsio de I'evolucié esperada

Leliminacié del combustible d’escala i la reduccié del de superficie tindra un efecte positiu per preservar la vitalitat de les pinasses adultes en cas
d’un eventual incendi. El recobriment del combustible d’escala es mantindra per sota del 25% durant uns quans anys en aquesta localitzacio, perque
les espécies de matoll que componen el sotabosc necessiten temps per assolir algades superiors als 130 cm.

La preséncia d’herba nova podra ser un element d’atraccié pels herbivors naturals de la zona i facilitar el manteniment d’un estrat de superficie
amb baixes carregues de matoll.
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