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Reflexions sobre la silvicultura mediterrania en boscos
de propietat privada

Joan Ignasi Castell6 i Vidal

Cap de I'Oficina Técnica de Prevencio d’Incendis Forestals
de la Diputacio de Barcelona

El 1998, els ajuntaments afectats pels incendis forestals de la Catalunya central van
sol-licitar a la Diputacid de Barcelona suport per elaborar i executar un programa de
restauracio de les arees cremades aquell any. Aquesta corporacio, que, juntament amb
els municipis i les Associacions de Defensa Forestal (ADF)," desenvolupava des de I'any
1987 un programa de redacci6 i execucio de Plans Municipals de Prevencio d’Incendis
Forestals, va aplicar aquesta experiencia a la restauracié comentada.

Aquesta aplicacio va consistir basicament en la redaccio i la gestid consensuada entre els
ajuntaments, els propietaris forestals organitzats en associacions i la Diputacié de Barce-
lona d’un pla de restauracio i millora de les zones cremades. El pla va ser i és financat,
principalment, per la Diputacio.

Els pilars d’aquest programa de restauracié han estat:

e | aparticipacio dels ajuntaments, com a agents territorials responsables de I'ordenacio
territorial i la qualitat ambiental dels seus municipis;

e |’organitzacio dels propietaris en associacions per intentar superar els problemes
relacionats amb la divisié de la gestié als boscos mediterranis de baix rendiment, i

e |a indispensable ajuda publica al financament de la restauracio i al desenvolupa-
ment técnic dels projectes.

A pesar de les dificultats derivades de la manca de cultura associativa entre la propietat
forestal; del predomini de les politiques de planificacio i gestid «finca per finca»; de la
manca d’experiencies tecniques adaptades a la realitat actual dels mercats, i dels limits
dels pressupostos publics, el programa que comentem s’ha anat desenvolupant fins a
planificar 40.000 hectarees de superficie forestal cremada, associar el 60% d’aquesta
superficie i executar treballs de restauracié en més de 15.000 ha, amb una inversio, entre
els anys 1999 i 2006, de 7.817.239 €. Actualment, hi ha tretze associacions, que agru-
pen 266 propietaris privats.

El resultat positiu d’aquestes experiéncies va animar alguns ajuntaments i propietaris a
buscar I'ajuda de la Diputacié de Barcelona per establir un programa als boscos no cre-
mats, amb un objectiu central: assegurar la gesti® dels boscos per millorar la capacitat

1. Les ADF s6n agrupacions voluntaries de propietaris i altres agents del territori, creades per la Llei Fores-
tal de Catalunya de I'any 1988, que fan accions de prevencio i extincié dels incendis, amb el suport tecnic i
economic de les administracions publiques i d’entitats particulars.
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d’autodefensa de les masses forestals enfront dels incendis i racionalitzar i incrementar
les rendes dels boscos particulars.

En enfocar aquest nou repte, ajuntaments, associacions de propietaris i Diputacid de
Barcelona van analitzar la situacio dels boscos particulars mediterranis de Catalunya i van
fer un diagnostic que es pot resumir en els apartats seglents:

e | arecolleccio o tallada de seleccié diamétrica

Cultures forestals tradicionals

Valor economic dels productes forestals

Politica espanyola als boscos particulars

Administracio forestal

La recol-leccio o tallada de seleccioé diamétrica

En el 90% dels boscos catalans mediterranis de propietat privada predomina la recol-leccio
sobre qualsevol altre sistema de gestio forestal. Recol-lecci¢ significa que els unics tre-
balls que es fan al bosc son la tallada i I'extraccioé dels peus comercials que interessen al
mercat. El resultat d’aquest sistema, en la major part dels casos, és la consolidacié d’'un
bosc anarquic en qué competeixen, més que conviuen, arbres de totes les edats amb
fenotips cada vegada més lamentables.

Cultures forestals tradicionals

En el millor dels casos la recol-leccié pot organitzar-se de manera que convisquin al bosc,
tant de llavor com menut, dues o tres classes aparents d’edat. Aquest sistema ha estat
el tradicional entre molts propietaris catalans durant decennis i, practicat amb saviesa, ha
mantingut, mentre el mercat ho ha permes, una produccié limitada a molts boscos par-
ticulars. Desgraciadament, I'increment constant dels costos d’explotacio i de transport
fa avui inviable econdmicament aquesta forma d’aprofitament. No obstant aixd, molts
enginyers forestals, convencuts que la irregularitat als boscos és el que més els acosta
a alld natural —que és el que I'idealisme naturalista proposa com a objectiu central de
gestié de qualsevol recurs—, proposen que les estructures de tots els boscos tant de co-
niferes com de planifolis, tant si s’aprofiten com a bosc de rebrot o bosc de llavor, siguin
irregulars i, per tant, que siguin tractats en consequencia.

Aquest programari silvicola té algunes contradiccions. La primera és suposar que les
estructures irregulars son més naturals que les regulars. La segona, oblidar que el bosc
irregular, la seleccio, es practica a Europa per a I'obtencié de productes especials des
del punt de vista tecnologic o econdmic, la qual cosa compensa els elevats costos de la
gestié irregular. La tercera, pensar que el bosc mediterrani donara rendes suficients que
permetin tallar segons una corba de bosc ideal, que d’altra banda no coneix ningu.
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Un altre aspecte tradicional és la denominada «neteja del bosc». Cal eliminar part del
sistema (estrat arbustiu), proclamen molts, per consolidar el sistema. Al marge de la
curiositat de considerar que les plantes que creixen automaticament, sense un projecte
concret, son bruticia que hem d’eliminar, pensar que tractarem cada any, per exemple,
a Catalunya, 375.000 hectarees (1.500.000 ha/4 anys), per aconseguir controlar un so-
tabosc que cada vegada que tallem s’embulla més,? quan el pressupost total anual de
I'administracio forestal és de 48 milions d’euros (sense personal) i el cost d’aquesta «ne-
teja» és com a minim de cent milions d’euros (375.000 ha x 300 €/ha = 112.500.000 €),
és una bogeria. Encara que és veritat que, probablement sense haver pensat en aques-
tes xifres, molts tecnics i responsables publics prediquen aquest métode. La silvicultura
mediterrania no hauria de consistir a convertir els boscos d’aquesta area en boscos
boreals o alpins, sind a idear tractaments econdmics i conjunts (de tots els estrats) del
sistema bosc, que permetessin el millor equilibri possible entre els diferents components,
garantint alhora una estabilitat acceptable, enfront de les pertorbacions. Com es veura
al llarg d’aquesta exposicio, nosaltres no proposem mai la «neteja» sistematica del bosc,
sind tractaments alternatius econdmicament viables.

Valor economic dels productes forestals

Actualment, els aprofitaments forestals més importants dels boscos privats catalans son:
les llenyes, la fusta per a trituracié i la fusta de serra per a la fabricacid de palets per
al transport. La Diputacid de Barcelona edita semestralment el Butlleti del mercat dels
productes forestals a Catalunya, que en el primer trimestre del 2006 dona els seguents
valors posats en fabrica per als productes anteriors:

Llenyes d’alzina de 50 a 65 € /t
Fusta de trituracio de 27,65a28,85€ /t
Fusta de serra (Pinus halepensis...) de 33a 36 €/t

Els costos d’aprofitament que presenta la publicacié esmentada son:

Tallada i extraccio fins a carregador de183a24 €/t
Transport (50 km) 10 € /tona
Costos aprofitament i transport de 23a34 €/

Per tant, els beneficis per al propietari es mouen entre els seglients valors mitjans:

2. Pensem en especies com Arbutus unedo, Phyllirea media o Rhamnus alaternus, que en tallar-los multi-
pliquen en pocs mesos la seva soca fins a quinze rebrots o més.
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Llenya d’alzina 29 a/t
Fusta de trituracio - 0,254 a/t
Fusta de serra 6 a/t

Si considerem unes produccions mitjanes de tallada de seleccid diamétrica per hectarea
de:

Llenya d’alzina 1,5 t/ha/any
Fusta de trituracio 1 t/ha/any
Fusta de serra 2 t/ha/any

Els beneficis per a la propietat sense descomptar impostos sén de:

Llenya d’alzina 1,5 x 29 = 43,5 €/ha/any
Fusta de trituracio 1 x-0,254 = -0,254 €/ha/any
Fusta de serra 2 x6 =12 €/ha/any

En aguestes condicions una finca de 100 hectarees de cadascun d’aquests productes
tindria una renda anual sense descomptar impostos i, sobretot, sense que hi hagi cap
cost per treballs de millora o preparacio, de:

Llenya d’alzina 4.350 a/any
Fusta de trituracio -25,4 a/any
Fusta de serra 1.200 a/any

Davant d’aquests numeros es poden pensar moltes coses, per exemple:

e Que fa falta molta enginyeria per incrementar la produccio, millorar els costos
d’explotacio i de transport i incrementar les rendes.

e Que per aconseguir en algunes zones un bosc amb una millor estructura producti-
va és imprescindible I'aportacio de diner public perque el propietari privat no inver-
tira en un negoci tan poc rendible.

e Que, un cop aconseguida una estructura adequada, els treballs necessaris per
mantenir-la, moltes vegades, només seran possibles amb ajudes publiques (aclari-
des i selecci¢ de rebrots), per la mateixa rad que en el punt anterior.

Fins i tot podem preguntar-nos: ¢per qué hem d’invertir diner public en una gestio silvi-
cola més tecnica si la tallada de seleccié diamétrica ens surt gratis? |, per descomptat,
respondre aquesta questid és una condicié primera per continuar parlant de silvicultura
mediterrania.

Per a nosaltres, la resposta a aquesta paradoxa és afirmativa i es basa en dues obser-
vacions: primera, que els boscos tallats amb seleccié diametrica son menys defensables
enfront dels incendis forestals que els boscos gestionats en la forma que proposem amb
els presents models; i segona, que essent uns grans consumidors de productes forestals
(a Catalunya prop de 6 milions de m? anuals) la nostra capacitat de produccié amb tallada
de seleccid diametrica és baixissima (a Catalunya, 500.000 m?® I'any) i, per tant, la nostra
balanca comercial amb referencia a la fusta és deplorable.
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Hi ha una altra qUestio clau: si I'obtencié d’un benefici per al propietari al final del torn
exigeix aportacions de diner public, ¢ per qué no ha de tornar-lo el propietari quan faci els
aprofitaments finals, fins i tot si aquest retorn significa no guanyar ni un euro? La resposta
a aquest interrogant és de caracter politic. Nosaltres entenem, per exemple, que la solu-
ci6 menys costosa per als ciutadans a I'hora de garantir la gestio dels boscos del pais,
la funcio social del bosc particular, el consens entre els agents territorials i la remuneracio
de la propietat, és assolir un compromis solid entre els interessos generals i la propietat
privada.

El repte rau a aconseguir aixd amb una silvicultura que costi tan poc com es pugui i amb
uns instruments que garanteixin una gestio agil i eficag. Perque aixo sigui possible, cal
que les ajudes publiques es destinin directament i exclusiva a la gestio del bosc i no a
millorar les rendes de la propietat. Des d’aquesta Optica, els beneficis dels aprofitaments,
si n’hi ha, sén per al propietari, per remunerar les funcions socials que ha acceptat per
al seu bosc. Si no hi ha beneficis, amb més rad, només amb ajuda publica es podran
complir amb garanties les funcions socials que es reclamen a la propietat.

Hi ha d’altres propostes, per descomptat. L'expropiacid de tots els boscos privats o la
libertat total d’accid del propietari son, sens dubte, les més radicals, encara que avui
semblen poc plausibles econdomicament i social. L expropiacio, per exemple, costaria la
compra de la superficie privada més les despeses de gestio. D’altra banda, el pagament
fix anual i perpetu d’un canon per hectarea, per les funcions socials que ofereixen les fin-
ques forestals, les «externalitats», que és la solucid més desitjada per alguns propietaris,
és, tambgé, més cara per al pressupost public, atés que afavoreix la gestio individual sobre
I'associada i, a més, és més dificil que garanteixi el compromis de la propietat amb els
interessos generals, perque exigeix un seguiment fiscalitzador important i hi ha el perill
que es converteixi en un complement a les rendes del propietari, més que en una inversio
sobre el bosc.

Politica espanyola dels boscos particulars

La creaci6 del cos d’Enginyers de Boscos I'any 1854 va coincidir amb la redaccio i
I'aprovacio de la Llei general de desamortitzacio, durant el Bienni Progressista (1854-1856),
dels béns inalienables de ma morta. Aquest fet historic marca profundament la trajectoria
de la politica forestal espanyola, perqué un grup important d’aquells primers enginyers
estaven convencuts, com Cotta, que l'interes privat és incapag d’aprofitar i de conservar
al mateix temps les pinedes, les rouredes o les fagedes més fotogeniques, és a dir, amb
grans diametres i algades, que només s’aconsegueixen a Europa amb torns de més de
cent anys, i que I'Estat és I'linica garantia de salut forestal, per tant, cal considerar-lo el
propietari natural de les selves.

Aquest pensament s’imposara sobre la visio liberal d’altres professionals que pensaven
que el mercat era el que havia de determinar la linia divisoria entre alld que havia de ser
public o privat, i donara lloc a la creacio del Cataleg d’utilitat publica i a una politica fores-
tal que s’articulara de manera fonamental al voltant dels boscos publics.
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Aquests origens desamortitzadors de la politica forestal espanyola han estat tan potents,
que han fet arribar fins a les noves generacions d’enginyers la idea que la bona ges-
tio forestal solament la poden fer I'Estat i els seus funcionaris i han influit en la manca
d’estrategies i de tradicié en les politiques forestals sobre el bosc privat. A Espanya la
tradicié ha estat: molta politica per al bosc public i poca per al privat.

A Catalunya aquest déficit es va intentar compensar, a I'inici de la gestio de la Generalitat,
introduint I'experiencia francesa d’acords amb la propietat mitjangant un instrument de
planificacio, el Pla tecnic de gestid, i un instrument de gestio, el Centre de la Propietat
Forestal (CPF), un organisme semblant a les conegudes cambres agraries.

El resultat de I'aplicacid d’aquesta politica, com qualsevol altra politica, té avantatges i
inconvenients. Entre les coses positives cal destacar que aquesta iniciativa ha estat im-
portant, perque el Pla técnic és una primera forma de pacte entre alld public i allo privat i
perque el CPF és el reconeixement de la necessitat de participacio de la propietat privada
en les decisions forestals que I'afecten. Entre les coses menys bones hem d’anotar que:

e Nomeés el 5% dels propietaris forestals, que sumen el 22% de la superficie forestal
privada catalana, ha participat en aquesta politica.

e EI90% dels plans técnics no s’ha pogut desenvolupar, perqué, fonamentalment, la
pbaixa rendibilitat ha impedit el tipus de silvicultura irregular i la gestié individual amb
que van ser concebuts.

Limport de les ajudes publiques als treballs silvicoles a boscos privats ha sumat en els
ultims anys al voltant dels 7.000.000 €/any, que representen uns 4,12 €/ha. Aquesta
xifra, tanmateix, s’ha distribuit de manera molt desequilibrada, en concentrar-se en algu-
nes comarques i propietats. En realitat aquesta xifra s’ha concentrat a solament el 2% de
la superficie forestal privada (21.000 ha), amb la particularitat que bona part d’aquesta
superficie, concretament la pertanyent a 300 finques (0,6% del total de finques de Cata-
lunya), rep quasi el 40% de les ajudes tots els anys.

En definitiva, s’han fet intents molt meritoris, perd no s’ha pogut evitar que al 90% de la
superficie forestal privada la gestio silvicola no vagi més enlla de la recol-leccio tradicional.
Queda, per tant, un llarg cami per recorrer.

Administracio forestal

La burocracia arriba al seu maxim quan el fi d’una organitzacid son les normes que
ha dissenyat i no els resultats que en vol obtenir. Aixi, si hi ha la voluntat que el bosc
no s’aprofiti especulativament i posem tantes normes per complir que és impossible
fer-ho sense perdre temps, diners i il-lusié per la feina, i si, a més, al final, cansats de
tants papers abandonem la pretensié d’aprofitar-lo, les normes s’han complert pero,
evidentment, hem acabat els aprofitaments forestals.

Un exemple d’aixd és la sol-licitud que una associacid de propietaris va presentar da-
vant I'administraci¢ forestal, fa uns mesos, per efectuar una prova pilot a 1,3 hectarees
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de bosc. La prova s’havia de fer sota la direccid d’'un enginyer de boscos i I'associacio
ha demostrat sempre una gran sensibilitat per la gestié racional del bosc. Doncs bé,
I'administracio ha exigit a aquesta associacio la informacio seguent:

Informacié basica del projecte.
Sol-licitud de modificacio del Pla simple de gestio vigent.

Distribucio diameétrica de totes les especies per separat reflectint les dades numeéri-
ques. En les especies que rebroten: el nombre de soques, el nombre de rebrots per
soca i el total.

Arees basimétriques i algades mitjanes i dominants de les espécies arbories.
Fraccié de cabuda coberta abans i després del tractament.

Composicio especifica del sotabosc pel que fa a les especies més abundants.
Cartografia 1:5.000.

Protocol de seguiment de la parcel-la a llarg termini.

Recomanacions:

— Marcar tots els peus que d’han d’extreure per tenir ben definides les pautes de
treball.

— Estessar el sotabosc abans del marcatge.

— Fer I'estessada a la primavera per reduir la potencia dels rebrots.

No esta malament per a un pais en qué predomina la recol-leccié en el 90% de tallades
que es fan cada any.

Disseny d’una alternativa complementaria

La diagnosi que hem descrit anteriorment pot resumir-se en sis punts:

Predomini de la recol-leccié i, per tant, absencia de silvicultura.
Necessitat d’aportacié de diners publics per garantir la gestio dels boscos.

Deficit de planificacio i, en consequéncia, compromis interes privat-interes public
poc consolidat.

Dificultat d’execucio dels plans a les finques.

Mala distribucio de les ajudes publiques mitjancant les transferéncies directes a la
propietat i, també, pels tipus de concepte.

Burocratitzacié de I'administracié i dificultat de gestio.
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A partir d’aquesta diagnosi i de I'experiencia que hem comentat al principi, ajuntaments,
associacions de propietaris i Diputaci¢ de Barcelona hem dissenyat un programa de ges-
ti6 de boscos de propietat particular que es fonamenta en els punts seglients:

e Un compromis general compartit fixat per mitja d’un conveni de col-laboracio.
e Un organ de concertacio i de gestio. La comissio de treball.

e Un instrument consensuat per fer efectiva la concertacio i la gestio, el Pla marc de
revaloracio i millora forestal, que defineix les diferents unitats d’actuacio i la silvicul-
tura que s’aplicara a cadascuna.

e Un compromis anual, que inclou el finangcament, que denominem Programa anual
i que conté els «Plans de treballs de millora i preparacié» i els «Plans de venda».

Les vendes derivades dels programes anuals seran canalitzades mitjancant una Societat
Limitada, constituida per les associacions de propietaris, que segueix el model alemany
de I'’Associacié d’Explotacions Forestals de la Selva Negra Central, SL.

L'esquema general de funcionament se sintetitza en el quadre seguent:

Slelel=ieilflgni=ezn | Explotacid, venda

Contracte execucid
* del Pla de Vendes

Associacions de Pla de vendes. Intermediacio.
propietaris Gestio, tramitacio, facturacio

M= Contracte privat

e R e

Dificultats per a I’execucié d’aquest programa

Aquest disseny ha de resoldre alguns problemes. Els més significatius son els seguents:

e |’experiencia limitada en 'ambit de I'associacionisme forestal i de la gestid conjun-
ta de propietats particulars, que suplim amb els contactes amb altres paisos amb
llargues trajectories en politica del bosc privat.

e | a manca de transparéncia del mercat, que hem intentat resoldre per mitja de pro-
ves pilot i d’estudis de mercat.
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e |es dificultats d’adaptacié de les noves propostes, que exigeixen negociacio i
pacte.

e El desenvolupament insuficient de la silvicultura mediterrania i, sobretot, de models
estandard aplicables a la realitat que hem diagnosticat anteriorment, i que hem in-
tentat afrontar amb els models que es presenten, per a la seva discussio, en aquest
Simposi.

Models silvicoles

A continuacio es presenten, amb la intencid de discutir-ne la viabilitat i oportunitat, uns
models de silvicultura per a les especies seguents: Quercus ilex, Quercus humilis, Quer-
cus suber, Pinus halepensis, Pinus pinea i Pinus silvestris.

Aquests models s’han discutit durant més d’un any en les comissions de treball forma-
des per les associacions de propietaris, €ls ajuntaments i la Diputaci¢ de Barcelona; la
Generalitat de Catalunya va participar inicialment en aquest debat mitjancant el Centre
de la Propietat Forestal. Aquests models es van presentar en el Simposi sobre Silvicultura
mediterrania en boscos privats, celebrat al novembre de 2006, a Barcelona.
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Rendiments, costos i analisis economiques, técniques i
ambientals considerats en els models silvicoles que es
presenten

Agusti Busquets Marti

Enginyer de forests de I'Oficina Tecnica de Prevencic Municipal d’Incendis Forestals
de la Diputacio de Barcelona

1. Introduccio

El suport a les associacions es va iniciar amb I'objectiu de recuperar o restaurar la super-
ficie forestal cremada durant els devastadors incendis forestals de I'estiu de 1994, a les
comarques del Bages i el Bergueda, i de 1998, al Solsones. Posteriorment, i assumint
la demanda creixent de molts propietaris forestals, tant de les associacions com d’altres
ambits de la provincia de Barcelona, es va estendre el suport a les zones forestals de
superficie arbrada no cremada.

’accié s’inicia a partir de ’'associacio de propietaris, quan signa un conveni de col-laboracio
per a la redaccio i execucioé del Pla marc (o projecte forestal comu) amb els ajuntaments
d’ambit territorial i la Diputacio de Barcelona. Aquest document, redactat dins d’un procés
de participacio, planifica les diferents actuacions en I'ambit forestal per a quinze anys (en
bosc adult 0 no cremat) o per a vint-i-cinc anys (en bosc afectat per incendis), i s’executa
mitjancant programes anuals financats principalment per la Diputacié de Barcelona.

Durant la redaccio hi ha diferents fases de treball:

1. Estudi i analisi de I’'ambit territorial: analitza el context en el qual es troba la superfi-
cie forestal per poder tenir-lo en compte durant la redaccid del Pla marc (legislacio,
activitat socioeconomica...). En aquesta fase es determina també la superficie so-
bre la qual es fara I'inventari forestal.

2. Inventari forestal: durant aquesta fase s’obtenen totes les dades silvicoles i
dasometriques necessaries per definir la planificacio de la superficie forestal.

3. Determinacid dels models silvicoles: és en aguesta fase en la qual, sobre la base
de I'inventari forestal realitzat, es discuteixen i determinen les especies principals |
els models silvicoles que cal aplicar en 'ambit territorial de I'associacio.

4. Planificacié de les actuacions forestals: combinant I'inventari forestal amb els mo-
dels silvicoles, es fa la planificacié amb suport d’eines informatiques i de la informa-
cio elaborada (estudis i bibliografia, bases de dades, cartografia...).

5. Gestid del Pla marc: I'associacié de propietaris gestiona I'execucié del Pla
marc mitjangcant programes anuals financats principalment per la Diputacid de
Barcelona.
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2. Especies estudiades

De moment, s’han estudiat les espécies forestals seglents:

Taula 1
Espéecies estudiades Superficie Superficie
(Catalunya) (Barcelona)
Quercus ilex 186.000 ha 49.000 ha
Quercus humilis/cerrioides/faginea 75.000 ha 23.000 ha
Quercus suber 63.000 ha 7.000 ha
Pinus halepensis 239.000 ha 99.000 ha
Pinus nigra 141.000 ha 45.000 ha
Pinus pinea 36.000 ha 20.500 ha
Pinus sylvestris 220.000 ha 70.000 ha
TOTAL ESPECIES ESTUDIADES 960.000 ha 313.500 ha
SUPERFICIE FORESTAL ARBRADA 1.194.000 ha 365.500 ha
% sup. forest. / espéc. estud. 80 % 86 %

Font: CREAF. Sistema d’informacio dels boscos de Catalunya. 2004

3. Model silvicola
3.1. Metodologia d’estudi

S’entén per model silvicola la planificacié dels tractaments que cal aplicar en una massa
forestal amb I'objectiu de garantir-ne la persisténcia, I'estabilitat i els valors ambientals,
optimitzant el balan¢g econdmic de les actuacions.

El conjunt dels models silvicoles estudiats ha compres les etapes seguents:
a. Estudi del mercat forestal a Catalunya.
b. Estudi de les principals espécies forestals.
c. Discussio i eleccié del model silvicola dins el Pla marc.
d. Disseny i execucio de proves pilot i seguiment posterior.

e. Aplicacié extensiva seguint el Pla marc.

a. Estudi del mercat forestal a Catalunya

Préviament al disseny de qualsevol model silvicola s’ha analitzat la situacié del mercat
forestal en el seu entorn. D’aquesta manera, s’ha pogut coneixer amb més detall la via-
bilitat economica del producte obtingut procedent de la gestid de la massa forestal i
I'adequacio a la demanda real, almenys a curt o fins i tot a mitja termini. Com a resultat
de 'estudi i de manera molt sintética s’exposen les taules seglients.
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Taula 2. Consum de fusta per la industria a Catalunya

Tipus industria Producte Empreses Cons. anual  Prod. intern
consultades total total (%)
(t/any)

Geneérics Palet/embalatge 24 328.361 65
(principalment)

Trituracio Estella 2 70.000 14

Biga/estructura/construccié  Bigam, fusta 9 52.100 10
estructural, post, tauld

Frondoses Regle quadrat, llistons, barra, 12 27120 5
etc.

Pals Pals 2 12.000 2

Desenrotllament Fons, caixes de fruita 2 11.900 2

Puntals RTI, puntals de vinya 2 3.400 1

Total 53 504.881 100

Font: OTPMIF. Industries i empreses del sector forestal a Catalunya. 2005 (no publicat)

Pot afegir-se a les dades anteriors el consum de 26.000 t/any de llenyes procedents
d’alzina i roure principalment.

Taula 3. Preus en indUstria per a diferents espécies forestals

Destinaci6 fusta Especie Preu mitja
€N
Serra Pinus sylvestris 45
Pinus pinea 38
Pinus halepensis 35
Pinus nigra 42
Fagus sylvatica 54-90
Quercus humilis 48-84
Posts Pinus sylvestris 62
Pinus nigra 62
Puntals Pinus sylvestris 51
Trituracio Coniferes 28
Frondoses 26
Llenya Quercus ilex 58
Quercus humilis 43
Quercus suber 33
Fagus sylvatica 36
Pinus pinea 30

Font: OTPMIF. Butlleti del mercat dels productes forestals a Catalunya. 2006
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b. Estudi de les principals espécies forestals

Aquest estudi ha consistit en la recopilacio bibliografica i el coneixement de les experien-
cies dutes a terme en I'ambit mediterrani per a cadascuna de les espécies forestals. La
definicio prévia d’'un conjunt concret de parametres ha permes determinar els aspectes
més importants i basics per iniciar el debat sobre els models més adequats per estudiar.
Aquests parametres d’estudi es classifiquen en:

a) Ecologia de I'espécie:
e Habitat, distribuci6 i estacions dominants.
¢ Qualitat d’estacio.
e Regeneracio i desenvolupament.
e Productivitat.
e Combustibilitat, inflamabilitat.
¢ Incendis forestals: inici, recurréncia i efectes.

b) Silvicultura. Per conéixer la silvicultura que es duu a terme al nostre ambit s’ha tingut
en compte la documentacio seguent:

e Models silvicoles actuals.

e Sistemes de planificacié i ambit d’aplicacié: Pla marc; associacié de propietaris,
PTGMF (Pla Técnic de Gestio i Millora Forestal) i PSGMF (Pla Simple de Gestio
i Millora Forestal); propietat privada, POF (Pla d’Ordenacié Forestal); propietat
publica.

e Resultats de la gestio: periodicitat dels tractaments, recursos obtinguts, ajudes
publiques i inversio realitzada.

Tant la consulta de bibliografia com la de les practiques silvicoles s’han fet en I'ambit de
Catalunya i resta d’Espanya i abasten, fins i tot, I'Europa meridional.

c. Discussio i eleccioé del model silvicola

Aquesta fase correspon a la discussio i I'eleccio de les alternatives de gestié que facin
viable tecnicament, ambientalment i economicament viables I'aplicacié de cada model
silvicola de manera extensiva. El protocol se sintetitza en el grafic seglent.
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| IDENTIFICACIO DE MODELS | N

* Valoraci6 técnica

|MS1| |M82| |MSS| |MS4|

* Valoracié economica

||v|s1| |M83|

Ve

DISCUSSIO CONSENSUADA

* Analisi robustesa

Valoracié ambiental Prova pilot i seguiment

d. Proves pilot i seguiment posterior

Consisteix en I'aplicacid del model silvicola o de les alternatives estudiades sobre una
superficie representativa amb I'objectiu d’analitzar els costos i els rendiments i, si escau,
la comercialitzacio del producte obtingut.

Préviament a I’execucio de la prova pilot, s’ha estudiat i determinat I'’enginyeria del procés
sobre la base dels parametres seguients:

e Caracteristiques de la zona d’actuacio forestal (pendent, orientacio, pedregositat,
accessibilitat...).

e Estat inicial de la massa (densitat, area basimétrica...) i objectiu final sobre la base
del model silvicola proposat.

e Estudi de les diferents fases de treball.
e Maquinaria i operaris que intervindran en cada fase.
e Metodologia de valoracio per obtenir eficacment i adequadament les dades.

Un cop definida I'enginyeria del procés, es passa a I’'obtencio i al posterior processament
de les dades seguents:

e Rendiments generals en les diferents fases de treball (hores/ha).
e \olum aprofitat (t/ha, mé/ha).
e Rendiments de treballs concrets.

e Altres dades: estudi de temps de treball, temps efectius/temps de parada, coefi-
cients d’apilament, dades dasometriques...

Després de I'execucio de la prova pilot de validacio del model escollit, cal obtenir dades
de I'evolucio de la massa després de la seva aplicacio, amb I'objectiu de fer possibles
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ajustatges o millores en el mateix model, i enriquir la informacio¢ de partida. Actualment,
aquest seguiment posterior s’efectua en col-laboracio amb el CREAF (Centre de Recerca
Ecologica i Aplicacions Forestals).

e. Aplicacio extensiva del model

L'aplicacio dels models estudiats, tal com s’ha explicat anteriorment, es fa en el marc
d’un projecte conjunt i consensuat en I'ambit d’una associacio de propietaris. D’aquesta
manera se’n garanteix I'acceptacio per part de la propietat privada i les entitats implica-
des en un ampli ambit territorial, i la continuitat en el temps amb els conseguents avan-
tatges que aixo implica.

3.2. Criteris de valoracié del model silvicola

3.2.1. Valoracio técnica

Per determinar la viabilitat tecnica d’un model silvicola s’ha de plantejar quins sén els para-
metres que influeixen en la seva execucio. D’una banda, I'enginyeria del procés defineix
la forma d’executar les diferents fases dels treballs forestals (estassada de matoll de pe-
netracio, tala, esbrancament/seleccio de rebrots, arrossegament mecanitzat i apilament,
trossejat a carregador, carrega i transport, i d’altres com I'execucio de vies d’extraccio).
D’altra banda, cal fer la valoracié del moment, la intensitat i el nombre d’intervencions
durant el torn previst per a I'espéecie o fins i tot per a les diferents qualitats d’estacié. Fi-
nalment, és imprescindible congixer el producte que s’ha d’obtenir d’acord amb la seva
qualitat i el seu valor comercial.

En segon lloc, és fonamental valorar el comportament del model silvicola enfront a possi-
bles incendis forestals. Aspectes com la combustibilitat abans, immediatament després i
en periodes successius s’han de tenir en compte.

| per completar la valoracio tecnica s’ha d’analitzar I'impacte paisatgistic que comporta
I'aplicacié del model sobre I'entorn forestal (flora i fauna), i tenint en compte en tot mo-
ment la legislacio forestal vigent.

3.2.2. Valoracié econodmica

El comportament del model s’estudia durant tot el torn tecnologic o dasometric. Amb
aixo, es determina si la inversid es podra recuperar, i si aixo passa, de quina manera sera
més rendible, tenint en compte també els aspectes silvicoles i ambientals.

A fi d’estudiar la rendibilitat del model al llarg del torn s’utilitza el calcul de VAN, que és la
suma, convenientment actualitzada a data de la inversio inicial, dels cobraments menys
els pagaments que es produeixen al llarg de la vida del projecte. Els criteris de calcul es
basen en dues premisses:
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1. Aplicacio de parametres actuals: corresponen a la vida del projecte o torn tecno-
logic de tallada, tipus d’interés, increment anual del cost d’explotacio i increment
anual del preu del producte forestal.

2. Analisi de robustesa: comportament del model aplicant diferents valors als para-
metres actuals. L'objectiu és valorar-ne I'estabilitat davant de canvis, que, fins i tot,
poden ser previsibles.

Els calculs s’han fet sobre la base dels costos i els rendiments de cada operacié i per
a les diferents categories de treball (ma d’obra: enginyer de forests, enginyer técnic fo-
restal, capatas forestal, maquinista forestal, oficial forestal o cap de colla, ped forestal...;
maquinaria: tractor d’erugues/bulldozer, tractor d’erugues + trituradora, tractor forestal
O skidder, tractor de rodes, esbrossadora mecanica de disc, serra mecanica, pala/exca-
vadora...).

En tot cas, la viabilitat economica del model silvicola la determinara la possibilitat de me-
canitzar els treballs, i anira d’acord amb el pendent i I’'accessibilitat. Per tant, combinant
aquests parametres es considera de forma orientativa que els treballs es poden meca-
nitzar quan:

a) el pendent és inferior al 60% i la distancia a una via també és inferior a 70 metres.

b) el pendent és inferior al 45% i la distancia a una via és superior a 70 metres.

3.2.3. Valoracié ambiental

La valoracié ambiental analitza principalment I'estabilitat del model silvicola enfront de
pertorbacions; tant en el moment de la intervencié com posteriorment, i per als seus di-
ferents estadis. Per valorar I'estabilitat s’han utilitzat els parametres seguents:

e |ncendis: valoracio del model de combustible en cada estadi del model silvicola;
estimant, al mateix temps, la dificultat d’extinci6 i la velocitat de propagacio.

e \Vent/neu/gel: calcul de I'estabilitat individual; coeficient d’esveltesa (h/dn), i de
I'estabilitat col-lectiva; index de Hart-Becking.

e Sequera: identificacio dels factors de predisposicio; densitat individual o col-lectiva,
factors catalitzadors; sol, exposicio..., i factors detonants; temperatura, humitat...

e Malalties i plagues: estimacio de I'edat, la densitat i I'estructura de la massa.

e Erosid/retencid hidrica: afeccid directa al sol per I'efecte de la pluja o escolament
superficial.

e Floraifauna: afeccio als habitats de les diferents espécies de flora i fauna; especial-
ment les protegides i/o d’interés local.
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3.3. Linies comunes dels models silvicoles
Resumint, podem concloure que els diferents models silvicoles estudiats per a les espe-
cies forestals persegueixen:

e |a regularitzacié de les masses; atenent al temperament de llum, simplificacié en
la gestid, millors condicions per a la regeneracio, concentracio en superficie de les
actuacions i reducci6 de la combustibilitat de la massa.

e | a minimitzacié del nombre d’intervencions i la concentracio de les tallades, reduint
els costos econdmics i augmentant el benefici i I’'homogeneitat del producte obtin-
gut després de la tallada.
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Proposta de model silvicola per a suredes privades
(Quercus suber)

Jaume Minguell Garriga

Enginyer de monts de I’Associacio de Propietaris Forestals del Corredor-Montnegre (Barcelona)

1. Distribucié de I’espécie a Catalunya

El model proposat en aquest document va ser concebut per a les suredes, pures i mixtes,
alazona del Montnegre i el Corredor. Aquesta proposta, per tant, no va adrecada a la ges-
ti® de masses a d’altres zones productores de Catalunya, com ara la Selva o I'lEmporda,
en que les condicions ambientals i inicials de les masses puguin ser diferents.

A Catalunya, la surera es localitza des del NO de la serralada litoral fins a I'extrem oriental
dels Pirineus.

Hi ha tres zones de produccié a Catalunya. La primera, al nord de Girona, vessants sud
del final del Pirineu oriental, entre Macanet de Cabrenys i el cap de Creus, i entre la fronte-
ra amb Franca i Figueres; la segona, al sud-oest de Girona, entre el marge dret del riu Ter
i el Montseny, i la tercera, al sud-est de Girona i nord de Barcelona, per la serralada litoral
catalana que es prolonga per les Gavarres i les comarques de la Selva, el Baix Emporda,
el Maresme i el Valles Oriental. Les dues primeres son d’una qualitat superior a la tercera
(Almansa, 1980). La surera a Catalunya ocupa unes 62.833 ha, 56.643 a la provincia de
Girona (regi¢ forestal lll) i 6.190 a la de Barcelona (regi6 forestal V) (CREAF).

Figura 1. Distribuci6 de la surera a Catalunya
Font: Inventari Ecologic i Forestal de Catalunya. CREAF

W Superficie de bosc
@ Estacions dominants (5,27 %)
® Resta d’estacions amb preséncia (4,45%)
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2. Situacié actual al Montnegre i el Corredor (Vallés Oriental i
Maresme)

A partir de I'analisi del segon Inventari Forestal Nacional s’han determinat quatre formes
basiques en qué es presenten les suredes de la regié d’estudi: suredes pures, suredes
amb pi pinyer, suredes amb alzina i arbog i les masses mixtes amb presencia de surera.

Taula 1. Caracteristiques de suredes al Montnegre i el Corredor

Suredes % parcelles Pendent Densitat Densitat ~ Area basimétrica  Diametre

mitja surera Total surera surera
© (peus/ha) (peus/ha) (m2/ha) (cm)

Pures 52% 21,8° 456 940 12,5 19,8

Amb pi pinyer 13% 22,3° 574 1270 12,3 17,2

Amb alzina 16% 26,4° 498 1721 14 19,5

Mixtes amb

presencia 19% 23,3° 799 1331 14,6 16,8

Font: Segon Inventari Forestal Nacional

2.1. Les densitats

Com es pot observar, sén les masses pures les que, al contrari, mostren un nombre més
reduit de peus de surera, ja que una gestié productiva d’aquestes masses comporta
densitats reduides. La resta de tipus presenten densitats superiors, la qual cosa implica
manca de tractaments de seleccio.

Les densitats totals d’aquestes formacions sén considerablement altes respecte a les
aconsellades de manera general per a suredes regulars (500-350 peus/ha) i irregulars
(700-500 peus/ha).

2.2. Les arees basimeétriques

Aquest parametre recull valors molt més homogenis, al voltant de 12-14 m?/ha, perd sén
inferiors als recomanats majoritariament per a masses de suro, 20-25 m?/ha. Aquest fet
es deu a la joventut dels peus.

2.3. Els diametres normals

Aquests diametres son de I'ordre de 20 cm en les masses pures i mixtes amb alzina, i de
17 cm en els altres tipus. Per tant, en molts casos, s’haura de fer I'aclarida i la primera
extraccio dels peus de suro seleccionats.
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2.4. Estructura

Atesa la forma de les distribucions diametrals recollides en plans técnics de gestio,
dominades principalment per tres classes, i la manca d’un reclutament abundant de
peus de regenerat, sembla que ens trobem davant d’estructures de caracter regular,
on l'aplicacié de tractaments de tipus irregular comportaran un elevat sacrifici de pro-
duccio, I'increment de costos d’explotacio, dificultat en la gestié i 'augment del risc
d’incendi forestal.

Figura 2. Distribucié de suredes al Montnegre i el Corredor. Font: Plans Tecnics de Gestié i
Millora Forestal
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Font: Planes Técnicos de Gestion y Mejora Forestal

2.5. Conclusions
’abundancia de peus d’altres espécies que hi ha en aquestes formacions fa necessari,
per potenciar la produccié de suro, fer aclarides i extraccid de pelagrins.

L’elevat nombre de peus d’especies acompanyants, en molts casos alzines, permet ob-
tenir ingressos que redueixen de manera significativa els costos del tractament.

El nombre de sureres presents en aquestes formacions permetria la conversié cap a
masses pures en un sol tractament.
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Els pendents en qué es troben aquestes formacions no acostumen a superar de mitjana
els 26,5° (50%) i, per tant, permetran en alguns casos implementar processos mecanit-
zats amb rendiments meés grans.

L’estructura regular sembla ser en realitat la tonica dominant, encara que pateix un pro-
cés d’irregularitzacio amb els actuals models de gestio.

3. Gestio tradicional i actual

Tradicionalment, a Espanya hi ha tres tipologies basiques de suredes segons considera-
cions silvicoles i econdOmiques: suredes en devesa, suredes semidenses i suredes den-
ses. Aquesta darrera és la que es correspon de manera general amb les suredes catala-
nes, menys rendibles que els altres tipus per causa de les nul-les rendes ramaderes.

Suredes denses:
e Uns 350 peus adults per hectarea.
e Torn de pela de catorze anys.
e Torn de tallada de 150-170 anys, orientada exclusivament a I’obtencié de suro.
e |arendibilitat d’aquesta forma d’explotacio se centra en el 2,5%.

La forma comuna de gestié per a les suredes més productives ha estat la conduccio
com a bosc regular. S’hi diferencien dues etapes: des del regenerat o plantacio fins a la
primera extraccid de suro quan I'arbre arriba als 60 cm de perimetre i amb 25-35 anys
en estructures en devesa i 60 anys en estructures denses, i d’aquesta extraccio fins a la
tallada final.

3.1. Primera etapa: creixement

Estassades i aclarides de planconeda per assolir als 35 anys 500 peus per hectarea. En
aquests darrers s’efectuen podes de formacio fins a 2,5-4 metres, cada vegada menys
freqUents.

3.2. Segona etapa: produccio

Es fan estassades, aclarides i peles.

Els objectius de les estassades son facilitar la mobilitat i I'extraccié del suro, reduir la
competencia arbustiva millorant la vitalitat i el creixement dels arbres (aquest aspecte no
esta clarament demostrat i no es recomana de manera general pel seu alt cost. Mon-
toya, 1988: INIA, 1978) i reduir la infeccid per Hypoxylon mediterraneum en augmentar
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la ventilacio de la massa. S’acostumen a fer abans de I'extraccio del suro i, segons les
circumstancies, es repeteixen una altra vegada enmig del torn de pela.

Les aclarides s’han de fer tres anys després de la pela. Aixd permet sentir-ne els efec-
tes en un major augment del diametre durant el torn de pela i detectar peus deteriorats
durant la pela. Les aclarides afectaran sureres mortes, malaltes, ferides o decrépites i la
resta d’especies arbories acompanyants.

Els tanys de rebrot sembla que tenen una vida més reduida (60-80 anys), per tant no
cal orientar-los a la produccié de suro, només de llenyes i a la produccié de pelagri. En
aquest sentit poden ser interessants en la primera etapa pel seu elevat creixement.

3.3. Peculiaritats de les suredes catalanes

L'algada d’extraccio és una mica inferior, 1,70-2 m, es deu, segurament, a una manca de
podes i una menor alcada dels peus, a causa de pitjors qualitats d’estacio.

Aquestes menors qualitats d’estacié han comportat en molts casos tractaments mit-
jancant la simple tallada dels peus improductius, sense atendre practicament al regene-
rat. Aquestes practiques silvicoles sdbn més economiques per al propietari i comporten un
aspecte irregular de les suredes.

Recentment es promou la gestié en estructura de bosc irregular. En aquestes circums-
tancies la densitat ideal és de I'ordre de 500 peus/ha a partir de la classe diamétrica 15,
amb un recobriment del 70%. Les aclarides es fan cada 14 o0 28 anys, tres anys després
de les peles.

3.4. Tractaments a Franca: guia técnica de subericultura als Pirineus
orientals

De manera general, sempre que no comporti un sacrifici important de produccio, es reco-
mana el maneig com a bosc alt regular. Les aclarides de planconeda i les aclarides tenen
I'objectiu de disminuir la densitat per afavorir els arbres més productius de les classes
diametrals més abundants. Es fan després de les peles buscant una densitat final reco-
manada de 350-400 peus per hectarea. La regeneracié d’aquest tipus de boscos pot ser
més complicada. Les tallades finals impliquen un augment del matoll poc avantatjos per
a la sembrai en alguns casos cal ajudar a la regeneracio amb estassades.

Aquest tipus de gestio garanteix rendes que creixen d’acord amb I'edat de la poblacio,
perd provoca un buit de produccio fins que el regenerat arriba a I'edat d’explotacio (peri-
metre de 60 cm; al voltant de 30-40 anys).

Només en casos d’estructura clarament irregular, en qué la transformacié comportaria
importants perdues de produccio, es proposa el manteniment d’aquestes estructures.
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3.5. Taules de produccié: Montero i Canellas, 1998, a Madrigal et al., 1999

Aquests autors fan una proposta per a suredes regulars denses, amb arees basimeétri-
ques que oscillin entre 12 i 23 m?/ha i torns de pela de nou anys. Cal indicar que sén
taules de silvicultura mitjana.

Taula 2. Qualitats d’estacio

Qualitats Produccié (suro verd)
Qualitat | 12 kg/m?
Quallitat Il 10-12 kg/m?
Qualitat Il 8-10 kg/m?
Qualitat IV 6-8 kg/m?
Qualitat V < 6 kg/m?

Font: Tablas de produccién para los montes espanoles

Segons I'lnventari ecologic i forestal de Catalunya, la densitat mitjana del suro en I'ambit
del Montnegre i el Corredor és de 240 kg/m?. Si considerem un gruix mitja d’explotacio
de 30 mm obtenim una qualitat mitjana de 7,2 kg/m? de suro extret. Aquesta coincideix
amb la qualitat IV de la taula de produccio.

Es tracta de zones amb baixes produccions i torns de pela més elevats, concretament
de catorze anys.

Taula 3. Taula de produccié per a suredes

Diametre Circumferencia Alcada de NUm. peus Area kg/ha de

normal (cm) normal sobre el pela (m) per ha. basimeétrica suro
suro (cm) (m?/ha) fresc

19 60 1,2 450 12,9 2.524

22 70 1,4 350 13,6 2.672
25 80 1,6 300 15,3 2.991
29 90 1,8 250 16,1 3.155
32 100 2 200 15,9 3.116
35 110 2,2 175 16,9 3.299
38 120 2,4 150 17,2 3.365

41 130 2,6 125 16,8 3.291
45 140 2,8 100 15,6 3.054
48 150 3 95 17 3.330

51 160 3 90 18,3 3.365
54 170 3 85 19,5 3.377
57 180 3 80 20,6 3.365
60 190 3 75 21,5 3.330
64 200 3 70 22,3 3.270

Font: Tablas de produccién para los montes espafoles
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4. Analisi del mercat

Préviament a I'elaboracié de propostes concretes de gestio, s’ha fet un estudi del sector
del mercat dels productes forestals a Catalunya, del qual es conclou que el suro és, en
aquest moment, el producte forestal de major valor comercial.

Per al Montnegre i el Corredor es tracta d’un mercat proper, centrat en la provincia de
Girona i el sud de Franca, on hi ha importants empreses elaboradores de taps.

En una primera radiografia del sector, s’han posat en evidencia les questions seglients:

e | es produccions de suro a Espanya han seguit una evolucio molt estable durant les
ultimes decades.

e El que si que ha experimentat un increment molt significatiu, des de I'any 2000, ha
estat el preu.

e Catalunya ha sofert un procés analeg al de la resta d’Espanya.

e Eldescens de produccio ala provincia de Barcelona s’ha compensat per I'increment
a Girona.

Figura 3. Produccio espanyola i preu pagat a carregador

M Valor carregador B Produccié
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Font: Anuario estadistico espanol

El preu base que s’ha utilitzat per a la valoracié economica és d’1,65 €/kg, valor molt
proxim a la mitjana dels ultims anys a Catalunya i acceptat com a representatiu del Mont-
negre-Corredor.
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Figura 4. Produccio catalana i preu pagat a carregador
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Font: Anuario estadistico espafiol

5. Estudi d’alternatives

Les alternatives de gestid que s’han plantejat no deixen de ser situacions compreses
entre diferents tipus de formes fonamentals i de formes principals.

Quant a la forma fonamental, la bibliografia consultada aconsella les formes de bosc alt,
per la seva major longevitat i capacitat de produccio surera. En aquest sentit I'experiencia
de la zona indica que els brots de soca posseeixen un elevat creixement inicial i una bona
qualitat de suro, que els fan molt interessants a la primera meitat del torn.

A causa d’aquests factors i del caracter rebrotador de I'espécie i, per tant, de la presencia
inevitable de peus de rebrot es pretén constituir formes fonamentals de bosc mitja, bus-
cant una dominancia dels peus de llavor. Els rebrots tindran sentit a la primera meitat del
torn, aportaran una produccid més gran que els de llavor i seran eliminats gradualment
amb I'avang de les aclarides.

Quant a les formes principals possibles, la tendéncia dels Ultims anys ha estat la irregu-
laritzacio. A pesar d’aix0 i com ja hem exposat, en les masses considerades I'estructura
que millor s’hi adapta és la regular. Aquesta, a més, facilita I'explotacio i la gestio, un
factor que cal tenir molt en compte quan es pretén gestionar conjuntament un nombre
important d’hectarees:

e Concentra la produccié en un nombre menor de peus,

e Permet la mecanitzacié d’estassades, ja que no cal conservar regenerat en tot el
torn, i

e [n existir un nombre menor de peus millora la ventilacio i és més favorable enfront
d’infeccions de fongs.

També convé indicar que la regeneracié en aquesta zona és abundant i generalment facil
d’aconseguir.

Per totes aquestes raons i després de la comparacié economica amb altres alternatives,
s’ha decidit plantejar un model de bosc mitja regular.
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6. Propostes per a la gestié de suredes en ’'ambit del
Montnegre i el Corredor

6.1. Objectius generals de la gestié proposada

En aquest document es proposa una silvicultura aplicable a suredes pures i mixtes, princi-
palment amb alzina i pi pinyer, orientada a la produccié exclusiva de suro de qualitat. Amb
caracter general, es tendira a la transformacié en masses pures com més aviat millor.

Els objectius de la gestié proposada son:
e Concentrar en el temps i en I'espai les intervencions de millora.

e Aconseguir el maxim pes i la maxima qualitat de suro de reproduccio en cada in-
tervencio.

e Regularitzacié de la massa.
e Assegurar una bona regeneracio de llavor.

A causa del caracter manual de les intervencions de pelai de la rendibilitat anual d’aquestes
formacions, la majoria de les masses es podran definir com a explotables.

En tots els casos, en efectuar les actuacions silvicoles, es tindra en compte la minimitza-
cio del risc d’incendis i de I'estabilitat enfront d’altres pertorbacions ambientals (plagues,
vents, glagades...).

6.2. Criteris silvicoles de la gestié proposada

En aquest apartat s’han fixat els criteris silvicoles que han servit de base per a la redaccio
i I'aplicacié del model de gestio proposat.

Les suredes es gestionaran principalment com a masses regulars.

En el cas de boscos purs, la gestié proposada procurara el manteniment d’un maxim del
20% d’altres espécies acompanyants. Aquest fet permetra mantenir una certa diversitat i
facilitara I'obtencio d’altres productes, com la planta forestal per a jardineria.

Es regeneraran per la doble condicié de rebrot i de llavor, buscant un bosc mitja amb un
minim del 60% de peus de llavor.

Seguint el model de tipologies frances, no es fan diferéncies entre qualitats d’estacio.

Es defineix un torn d’extraccié condicionat per I'obtencié de pannes de suro de calibre i
qualitat suficients. Pot variar d’acord amb la qualitat d’estacio, pero a la zona del Montne-
gre i el Corredor, com a moltes altres parts de Catalunya, acostuma a ser de catorze anys.

Les aclarides de planconeda i les seleccions de rebrots (intervencions no comercials) es
faran dotze-catorze anys després de la consecucid de la regeneracio. Aquestes actua-
cions reduiran la densitat de rebrots a un per soca i un total de 800 peus/ha.

Al mateix temps s’aprofitara per fer tallades d’alliberament sobre els peus pare i tractar la
vegetacio arbustiva quan competeixi amb el regenerat.
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A mesura que progressin les aclarides, s’eliminaran els arbres decadents o improduc-
tius (amb ferides importants, que no fan prou fruit 0 amb malalties i/o plagues greus).
S’acostumen a fer dos-tres anys després de la pela, per poder fixar quins peus han
quedat afectats i permetre un periode llarg de creixement fins a la proxima actuacio. Les
aclarides de plangoneda i les aclarides que afectin peus de pelagri i matxot s’han de fer
previament a la pela, ja que el producte que se n’obté no és rendible. Per raons econo-
miques es fara una aclarida cada dues peles, vint-i-vuit anys.

El torn de tallada es fixa d’acord amb la capacitat de produir suro en quantitat i qualitat i
no depen tant de la qualitat d’estacid com de la qualitat dels treballs efectuats. General-
ment es poden fer fins a sis-vuit peles en un mateix peu i per tant s’assoleixen edats de
150-180 anys. En el nostre cas, a causa de la baixa qualitat d’estacio i de la necessitat
d’eliminar els peus quan encara conservin prou vigor per mantenir una bona produccio
de llavor, s’ha fixat un torn de 150 anys.

Amb aquest procediment es podrien obtenir també suredes regenerades per bosquets
amb estructura regular, o irregular d’acord amb la durada i la intensitat en la renovacié de
la sureda.

La cobertura Optima per a la germinacié de la llavor es dona amb una FCC del 50% que
s’obté després de la tallada disseminatoria. A causa del baix recobriment inicial i de la
necessitat d’una certa proteccid durant I'etapa juvenil, no es creu necessari efectuar la
tallada aclaridora fins a la pela segient; malgrat aixd, el model hauria de permetre intro-
duir aquesta intervencio.

Al cap de vint-i-vuit anys de la tallada disseminatoria s’executara la tallada aclaridora.
Els peus conservats s’eliminaran completament catorze anys després, per aprofitar-ne
I'Ultima pela. Amb aquest procediment desapareix el periode de parada en I’'explotacio.

Aquest periode de regeneracio tan llarg implicara la preséncia d’un curt periode de semi-
regularitat. Com que la realitat definitiva del comportament d’aquestes masses en rege-
neracid no es coneix amb exactitud, s’ha optat per aquest model que permetra variar el
«tempo» del procés i ajustar les necessitats de recobriment i proteccié a cada moment.

A partir de la consulta de les dades disponibles de I'lnventari ecologic i forestal de Cata-
lunya, es posa de manifest que la major part de les suredes del Montnegre i el Corredor
tenen un creixement radial d’escorca mitja d’1,50 mm/any i assoleixen el perimetre de la
primera pela al cap de 50-60 anys.

6.3. Model de gesti6 proposat

e Forma fonamental de bosc mitja.
e Forma principal regular.

e Torn de tallada de maxima produccié de suro, determinat pel moment en que es fa
la 8a tallada de suro (uns 150 anys).

e Metode de regeneracio per aclarida successiva (disseminatoria, aclaridora i final).

e Aclarida de planconeda i seleccié de rebrots (no comercial) al cap de catorze anys,
deixant uns 800 peus per ha.
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7. Analisi economica

Per a la valoracié economica del model s’ha utilitzat el métode del Valor Actualitzat Net
(VAN). Aquest meétode ens serveix per determinar I'alternativa, técnicament viable, més
rendible per als nostres costos de funcionament.

7.1. Parametres del balan¢ economic

Tots els parametres del balang son indicats sense IVA. Per a I'actualitzacié dels costos
d’explotacié s’ha fixat un augment anual del 3,25%. Per a I'actualitzacid del valor dels
productes forestals s’ha fixat un augment anual del suro del 3% i de les llenyes del 2,5%.

El valor d’aquests productes s’ha considerat sempre a carregador.

Taula 5. Parametres del balang econdmic

Cost actuacions Valor Fonts

Seleccid de rebrots 600 €/ha Associacions de propietaris forestals (APF)

Seleccid de rebrots

en edats avancades 1.200 €/ha  APF

Aclarides i tallades finals Vegeu taula 7 APF

Pela 0,28 €/kg Rendimientos Montoya, propietaris i costos
salarials del Ministeri de Treball

Desemboscatge del suro 0,05 €/kg

Tractament fitosanitari 54,05 €/ha Propietaris, cost producte Conselleria MAIH i
costos salarials del Ministeri de Treball

Podes baixes en Quercus 34,55 €/ha  Propietaris i costos salarials del Ministeri de Treball

Estassada manual 800 €/ha APF, propietaris i costos salarials del Ministeri de
Treball

Estassada mecanitzada 400 €/ha APF, propietaris i costos salarials del Ministeri de
Treball

Valor productes Valor Fonts

Llenyes de surera 21 €/t APF, OTPMIF, Llotja de Vic

Llenyes d’alzina i arbog 45 €/t APF, OTPMIF, Llotja de Vic

Suro de reproduccid 1,65 €/ APF, OTPMIF, Liotja de Vic

Suro de trituracio 0,25 €/t APF, OTPMIF, Liotja de Vic




38 | Models silvicoles en boscos privats mediterranis

Taula 6. Cost de processament per peu de Quercus suber: tallada, esbrancament i desem-
boscatge fins a carregador

CD 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60

a carregador 067€ 1,42€ 240€ 395€ 519€ 7,32€ 8,45€ 10,99€13,90€14,33 € 17,40 €

7.2. Resultats economics del model proposat

A partir de I'analisi dels resultats economics es poden deduir les conclusions seglients:

El model plantejat és el que presenta millors resultats econdmics i una major robustesa
enfront de variacions raonables en els preus, els costos i les taxes d’actualitzacio.

La resta de models considerats —irregulars peu a peu, regulars estrictes amb periode
de regeneraci6 de vint anys i aquests mateixos amb les estassades cada set o catorze
anys— van presentar resultats pitjors.

El VAN, expressat en € per hectarea i any, d’un torn del model plantejat és de
112,27 €.

Aquest model presenta, a més, una elevada robustesa enfront de la variacié en els costos
d’estassar. Manté valors positius fins a costos de 2.085,00 €/ha. Vegeu la figura 6.

Figura 6. Variacié dels costos d’estassades
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Com que els ingressos depenen basicament del preu del suro de reproduccio, els models
son fortament sensibles a increments o disminucions d’aquest preu. Una reduccié del
35% en el preu del suro (1,00 €/kg), en igualtat de les altres condicions, comporta reduir
a zero la rendibilitat.

Quant al preu del suro de trituracio, les variacions en el seu preu no influeixen significati-
vament en el VAN final.
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El cost de pela torna a ser un element clau en la rendibilitat final del torn. Malgrat aixo,
caldria un augment del 100% (0,6 €/kg) en el cost d’aquests treballs, expressats en diner

actual, per reduir a zero la rendibilitat.

Figura 7. Valoraci6 de costos i preu del suro
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En les taxes d’actualitzacio en el preu i el cost dels productes s’observa que caldria un
increment anual del cost dels treballs per damunt del 3,8% o un increment anual del
valor dels productes inferior a I'1,8% per fer nul-la la rendibilitat, en igualtat de les altres

condicions.
La taxa d’actualitzacio anual influeix en un ordre de magnitud semblant a la variacié del
cost dels treballs.

Figura 8. Variacio en les taxes d’actualitzaci6 anual
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8. Adaptacio de les formacions actuals al model

8.1. Introduccio

Per a I'adaptacio de les suredes del Montnegre i el Corredor al model de gestié proposat
s’han definit itineraris silvicoles, que han d’ajudar el gestor a determinar I'actuacid més
adequada a cada moment.

De I'analisi efectuada de I’estat actual d’aquestes formacions, conjuntament amb la valo-
racid economica del torn, s’ha arribat a les conclusions segtients:

e Fl balanc global del torn és clarament positiu.

e Hiha dues intervencions que, preses de manera aillada, son deficitaries: la primera,
aclarida i pela, i la segona, pela, ja que els productes obtinguts sén d’escas valor
comercial.

e Sino es fan aquestes dues actuacions les suredes no produiran mai suro de qua-
litat i, per tant, no arribaran mai a ser autosostenibles econdomicament.

e FElllarg periode d’amortitzacié d’aquestes actuacions, el risc elevat i I'escassa ren-
dibilitat de la inversio les fan poc atractives per a I'inversor privat.

e |’Administracié ha d’afavorir que es facin aquestes actuacions per reduir les inver-
sions publiques a llarg termini.

Aquesta questio adquireix una gran importancia per a les suredes del Montnegre i el Co-
rredor, ja que la gran majoria es troben en fases de desenvolupament proximes a aques-
tes dues actuacions. Per aquesta rad els itineraris proposats se centren en I'adaptacio
d’aquest tipus de formacions.

8.2. Itineraris silvicoles

Els itineraris plantejats se centren en la manera més eficient de gestionar els treballs de
millora en suredes joves i de permetre’n I'entrada en produccio.

Els itineraris s’han pensat i es presenten separadament per a les masses joves sense la
primera pela feta 0 amb peles fetes fa més de vint anys (taula 7) i per a les masses amb
la primera pela executada (taula 8).
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Taula 7. Masses sense cap pela

Peus de Peus de 20a 25 cm Peus de 20 a 35 cm  Actuacions
suro/ha de diametre normal  de diametre normal
> 500 Adaptar al model: pelar 500 peus
> 250 <500 > 250 Adaptar al model: pelar 250 peus
< 500 < 250 No actuar

Taula 8. Masses amb una pela

Peus de Peusde20a25cm Peusde20a35cm  Excés de Actuacions

suro/ha de diametre normal  de diametre normal peus
totals
> 500 >30% Adaptar al model
a la proxima pela
< 30% Pelar quan toqui
< 500 > 250 > 30% Adaptar al model a la
proxima pela
< 30% Pelar quan toqui
< 500 < 250 No actuar

Nota: les densitats expressades son les de referencia i tenen caracter orientatiu
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Analisi del model per a suredes

Miguel Elena Rossello

Director de I'Instituto del Corcho, la Madera y el Carbon Vegetal (ICMC/IPROCOR)

La proposta de model silvicola per a suredes privades de Catalunya presentat per a la
comarca Montnegre-Corredor constitueix un exemple modélic de document Util i operatiu
destinat a facilitar la gestio.

Avui dia, en que el debat sobre el futur de les nostres suredes passa per la certificacio,
son necessaries eines de caracter practic i conclusiu que permetin adoptar decisions
als gestors i propietaris. En el cas concret de Quercus suber, ens trobem a I'any en que
apareix el CIPS," que, amb el suport de les associacions de productors i industrials del
suro i les institucions especialitzades de tots els paisos mediterranis relacionats amb el
sector, estableix el marc general del tractament productiu i sostenible d’aquest tipus de
boscos.

La proposta analitzada s’adreca a les suredes del Montnegre i el Corredor, que a Cata-
lunya s6n minoritaries, perd no marginals. No obstant aixo, bona part de les seves con-
clusions son aplicables també a les suredes de la Selva o de 'Emporda.

L’analisi de 'estat actual ens presenta una sureda d’alta densitat i escas diametre, la qual
cosa perjudica la qualitat del producte i fa imprescindible una gestié activa i intensa.

L'estat actual, molt proxim a I'abandd, amb un alt percentatge de peus de regeneracio,
exigeix aclarides intenses i la produccio de llenya. Tanmateix, no compartim la condemna
dels tanys de rebrot perqué pensem que estan en condicions de produir suro d’aqui a
tres 0 més torns assegurant rendes sureres més primerenques. D’altra banda, disposem
de 'exemple de la Maamora, al Marroc, on més del 95% dels peus productius prové de
soca.

Quant al despelagrinatge, recomanem com ho fa el CIPS que s’inicii als 70 cm de perime-
tre, i un coeficient de pela calculat més per raons d’operativitat que per criteris fisiologics,
ja que el futur de la pela s’orientara cap a la que sigui més facilment executable des de
terra per I'operari, ajudat per equips que no s’adapten bé al treball en altura. Ens referim
a les maquines electroniques de ratllada ja operatives.?

En l'analisi de la produccié suggerim que s’inclogui en el pla de gestié la realitzacio
de taules de PCM? (pes de suro/m? pelat), facils de fer i en general valides a escala
comarcal.

Igualment proposem fer una analisi precisa dels calibres tant en la redaccié del pla com
en les decisions de fixacio del torn efectiu (dotze-quinze anys). La técnica disponible

1. Codi Internacional de Practiques Subericoles (2006). C.E. Liege-Subernova. Edicié en 5 llengUes.
2. Estan disponibles les pagines STHILL i IPLA amb resultats satisfactoris.
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permet la realitzacio rapida d’aquests mesuraments com també una bona aproximacio a
I'avaluacio de la qualitat tecnologica esperada (Equip Coveless).®

L'analisi del mercat ens permet constatar un increment general del preu del suro en pan-
na del 1998 al 2004 i un descens posterior. No obstant aix0, I'evolucio de les diferents
qualitats ha estat de vegades contradictoria. La cotitzacio dels pelagrins i dels rebuigs
esta estabilitzada des del 2000, i la dels prims puja al ritme del suro de taps. Aix0 ens
porta a una reflexio sobre la decisié de I'extraccio d’acord amb el calibre real i el mercat
de dues classes de panna: suro de taps i prim.

El mercat pot aconsellar reduir el torn des de quinze a dotze anys i fins i tot menys segons
les estacions amb evidents beneficis de gestio. Podem també modificar I'algcada de pela
per reduir el calibre 0 bé per augmentar-lo, incidint en el primer cas en la reduccio del
torn.

En conclusid, i amb les matisacions ja expressades, considerem idoni el model de ges-
tio proposat. Compartim la forma fonamental i la forma principal proposades. El torn
d’extraccié ha de quedar sotmes a decisi® economica entre dotze i quinze anys. Final-
ment, el metode de regeneracio adoptat ens sembla I’'oportu, si bé el periode de regene-
racié s’hauria d’escurcar a vint anys.

Proposem a I'autor la consideracié d’aquests suggeriments i la seva incorporacio als di-
ferents quadres d’operacions i de balang economic si té I'amabilitat d’adoptar-los.

3. Equip d’avaluacié de calibre i qualitat del suro en arbre.
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Proposta de model silvicola per a boscos privats
d’alzina (Quercus ilex) i roure (Q. humilis, Q. faginea i
Q. cerrioides)

Joan Carles Angel i Hernandez

Enginyer de boscos. Associacio de Propietaris Serra de Bellmunt-Collsacabra (Osona)

1. Distribucio de I’espécie a Catalunya

El model proposat en aquest document va ser ideat inicialment per a l'alzina i adaptat
posteriorment al roure cerriocide. Sota la denominacié de roure cerrioide s’han inclos els
roures de creixement més lent i propis de les regions mediterranies; basicament es tracta
de dues especies, Quercus humilis i Quercus faginea i el seu hibrid Quercus x cerrioides.
Aquesta proposta, per tant, no va adrecada a la gestid de masses de Quercus petraea
ni Quercus robur.

L'alzinar és el tercer tipus de bosc a Catalunya i ocupa unes 185.000 hectarees, mentre
que Quercus humilis, Q. faginea i Q. x cerrioides ocupen 75.000 ha.

Figura 1. Distribucié d’alzina i roure cerrioide

Quercus ilex Quercus humilis i Q. cerrioides
W Superficie de bosc M Superficie de bosc
@ Estacions dominants (15,46%) @ Estacions dominants (5,52%)

@ Resta d’estacions amb presencia (22,16%) @ Resta d’estacions amb presencia (20,75%)

Font: Inventari ecologic i forestal de Catalunya. CREAF

Es tracta, en general, de masses denses, de diametres petits, amb diversos rebrots a
cada soca, algades reduides i ports sovint arbustius. La bona regeneracio sota pinedes
d’ambdues espécies, juntament amb la bona resposta en els grans incendis de la Cata-
lunya central, fan pressuposar I'augment de la superficie d’alzinar i roureda als proxims
anys.
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2. Gestio tradicional i actual

Segons Alemany (1994), l'alzina a Catalunya s’ha tractat tradicionalment com a bosc baix
per a la produccid de llenya i carbd. En el passat es tractava de torns de deu a quinze
anys, per a I’obtencié de carbd, si bé més recentment la tendéncia ha estat a allargar els
torns per a I'obtencié de llenyes.

En el cas de Quercus humilis i Q. faginea, segons Alemany (1994), el tractament tradicio-
nal també és el bosc baix per a la produccio de llenya, pero amb dues variants: la tallada
arreu amb torns de vint a quaranta anys o bé la tallada cada quinze-vint anys d’entre el 50
i el 60% de les existencies, deixant els brots més prometedors per a la tallada seguent.

Tant I'alzina com el roure cerrioide mostren una bona capacitat de regeneracio per rebrot
de soca, la qual cosa permet el tractament de bosc baix. Segons Montoya (1993), les
soques d’alzina tractades com a bosc baix conserven la capacitat de rebrotar, com a
minim, fins als 200-300 anys. La bibliografia, en general, no recomana rotacions inferiors
als quinze anys per causa de I'esgotament de les soques.

San Miguel (1992) proposa tractar I'alzina com a bosc baix regular per produir llenya,
mitjancant tallades arreu, amb 0 sense reserva d’arbres, en torns compresos entre vint-
i-cinc i trenta anys.

A ltalia, Bernetti (1995) argumenta que el tractament de bosc baix per a llenya és I'Unic
sistema silvicola que pot oferir una produccié comercial. Proposa torns de trenta a qua-
ranta anys i destina el tractament com a bosc alt només per a funcions protectores, es-
tetiques, recreatives o de produccio d’agla.

A Franca, Ducrey (1992) proposa tractar I'alzina com a bosc baix regular (taillis simple) en
torns de trenta-quaranta anys, mitjancant tallades arreu, respectant cortines d’arbres als
marges de camins o dins de les zones per millorar la qualitat estéetica de la massa.

En boscos privats a Catalunya, alguns plans técnics de gestio i millora forestal proposen
tractar I'alzina com a bosc baix 0 mitja irregular peu a peu, i tracten d’ajustar la massa
a una corba ideal. En general, preveuen rotacions de quinze a vint anys i un diametre
maxim de tallada d’uns 25 cm, encara que sovint I'aplicacio practica d’aquest model és
la recol-leccié de manera anarquica d’arbres arribats a un diametre Optim per a llenya.

Taula 1. Algunes corbes de distribucié ideal per a alzina proposades en PTGMF de la zona
de la serra de Bellmunt i del Montnegre-Corredor

CD Corba 1 Corba 2 Corba 3 Corba 4 Corba 5
5 500 416 400 360

10 550 350 268 260 300

15 390 200 173 150 250

20 170 150 111 80 210

25 50 72

30 25 46

35 30
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3. Analisi del mercat de productes forestals

Abans de proposar un model, s’ha fet un estudi del sector del mercat dels productes
forestals a Catalunya, el qual conclou que la llenya és practicament I'Unic producte amb
un minim volum comercialitzat que s’obté a partir de I’alzina i el roure cerrioide.

Es tracta d’un mercat local que compra llenya en tronc i ven llenya tallada a poca distan-
cia. Els consums de les serradores son molt baixos, ja que moltes sén creades per rema-
tants i tenen la funcié de lloc de treball quan fa mal temps i no poden fer feines forestals
al bosc. En general sén serradores poc modernitzades i de funcionament molt manual
amb escas personal.

En una primera radiografia del sector, es van fer entrevistes a disset serradores de llenya
de les comarques de Barcelona i solament en una d’elles es va manifestar un consum
considerable, amb unes 12.000 tones I'any. Cinc serradores consumeixen entre 1.500 i
2.000 tones I'any i la resta no arriba a consumir 1.000 tones anuals. Val a dir que es tracta
d’un mercat poc transparent i d’escassa credibilitat pel que fa als consums.

Una dada que convé destacar és que gairebé a la totalitat de les serradores manifesten
que tenen assegurat més del 75% del seu consum, la qual cosa obliga a fer un esforc en
la recerca de nous mercats.

Pel que fa al preu de la llenya, sembla que els ultims anys es comenca a notar una ten-
dencia a I'augment de preus, potser motivada per la pujada dels preus dels combustibles
fossils. En les figures 3 i 4 s’observa que el preu nominal de la llenya ha augmentat timi-
dament els ultims deu anys, pero és només des de fa dos anys que aquesta puja és més
gran que la inflacio.

Figura 3. Evolucié del preu de la llenya d’alzina a serradora

alzina
Preu €/t

70

60

A 4"
50 —m p—

40

30

20
10

1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006

= Preu nominal A Preu real

Fonts: Diputacio de Barcelona, Butlleti del mercat de productes forestals a Catalunya i Centre de la Propietat
Forestal, revista Silvicultura
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La diferéncia de preu entre la llenya d’alzina i la de roure al mercat catala és encara con-
siderable, la qual cosa obliga a buscar mercats en que no es distingeix entre la llenya
d’alzina i la de roure.

Figura 4. Evolucio del preu de la llenya de roure a serradora

roure
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Fonts: Diputacio de Barcelona, Butlleti del mercat de productes forestals a Catalunya i Centre de la Propietat
Forestal, revista Silvicultura

4. Estudi d’alternatives

El model proposat es planteja Unicament per a zones de producci6 forestal prioritaria, és
a dir, en queden exclosos els boscos en que no sigui possible la mecanitzacio del desem-
boscatge de la llenya, aixo és, aquells que estiguin situats a més de 70 metres d’'un cami i
que no siguin transitables per maquinaria. També se n’exclouen els alzinars i les rouredes
situats sobre sols pobres, amb fendmens erosius actius o amb pendents superiors al
60%, a més dels boscos amb algun valor ecologic o recreatiu singular.

Als boscos de produccio prioritaria es fixen els objectius seglients:
e Obtenir llenya de manera eficient i perenne
e Augmentar el vigor de les masses
e Reduir el combustible present al bosc

Quant a la forma fonamental de la massa, hi ha basicament dues alternatives: els tracta-
ments de bosc baix i els de bosc alt.

L'estudi del mercat de productes deixa clar que la millor opciod és orientar la silvicultura a
I'obtencio de llenyes. Per a aquest objectiu, tant la bibliografia com la gestio tradicional i
fins i tot la gesti6 actual coincideixen que la forma fonamental de la massa ha de ser bosc
baix.
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Encara que a bosc baix I'estructura irregular o regular de les masses perdi forga el sentit,
el fet que determinats instruments d’ordenacio plantegin tractaments de bosc baix irregu-
lar ha obligat a valorar les dues alternatives. Tant la bibliografia consultada com la gestio
tradicional orienten la gestio a les estructures regulars a partir de tallades finals intenses
que provoquen la regeneracio per rebrot.

Les masses regulars son més facils de gestionar i no sén necessaris els marcatges, que
si que en serien en el cas de pretendre ajustar un alzinar o una roureda a una determinada
corba lineal.

El desemboscatge de la llenya és menys costds amb densitats finals baixes. Els models
irregulars proposen densitats finals de més de mil peus per hectarea, amb la qual cosa es
complica enormement el desemboscatge.

Amb un model regular s’obté un producte més homogeni, ja que es busca que els arbres
tinguin un diametre similar entre ells, contrariament als models irregulars, en qué la pre-
tensi6 d’ajustar la massa a una corba ideal obliga a aprofitar diferents diametres.

Tots aquests arguments porten a proposar un tractament de bosc baix per a l'alzina i el
roure cerrioide.

5. Descripcioé del model

Els criteris silvicoles que serveixen de base al model son els seglients:
Tractament: Bosc baix regular adaptat —taillis étage, segons Amandier, L. (1996)

Torn: Tecnologic per a llenya, determinat pel moment en que el diametre mitja és de
17 cm

Intervencions:
1. Seleccio de rebrots (no comercial) als vuit-deu anys

2. Tallada final als trenta-quaranta anys amb reserva d’arbres amb criteri economic i
paisatgistic. Tallada dels arbres reservats en la seleccio de rebrots seglent

Si s’observen dificultats en el rebrot de soques es buscara la regeneracié sexual, respec-
tant els peus reservats el temps necessari fins a assegurar-la.

El model es concreta, doncs, en dues intervencions: una seleccié de rebrots i una tallada
final.

Primera actuacio. Seleccio de rebrots
Objectiu:

e Maximitzar la produccié concentrant-la en un nombre determinat de peus.
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Moment de la intervencio:

e Al cap de vuit-deu anys de la tallada final o després d’un incendi.

Condicions tecniques:

e Seleccid d’'un o dos rebrots per soca per aconseguir una densitat final d’uns
900-1.000 peus/ha. Se’n respecten els més rectes, sans i vigorosos.

e Tallada dels peus reservats en la tallada final.
e Reducci6 de restes de tallada in situ en fragments de menys d’un metre.
e Eixermada de penetracid quan sigui necessaria.

Justificaci6 tecnica:

Per establir el moment optim de la seleccioé de rebrots, el model es basa en el seguiment
de la seleccio de rebrots en roure i alzina després dels incendis de 1994 i de 1998, que
aconsella efectuar I'operacio fins als vuit-deu anys d’edat, ja que si es fa als sis anys es
produeix una quantitat més elevada de nous rebrots (Obon, 2005), mentre que en edats
més avancades el cost de I'actuacioé s’encareix.

Una altra questid que es planteja és determinar la densitat que permet optimitzar el
creixement repartint-lo en el minim nombre de peus que es pugui. Per fixar la densitat
de rebrots per seleccionar, s’ha tingut en compte que, segons I'inventari del CREAF, el
diametre de capcada mitja d’una alzina de diametre 17 cm és de 3,88 m. Segons aixo,
una densitat final de 850 peus/ha permet arribar al final del torn amb creixement lliure de
capcades. Si bé no sembla convenient eliminar tots els rebrots en una soca ja que es pro-
dueix una forta rebrotada induida, es proposa deixar una densitat lleugerament superior,
entre 900 i 1.000 peus/ha en espera de resoldre aquesta questio.

Figura 5. Recobriment mitja de capcades d’acord amb la densitat de peus, per a alzines de
17 cm de diametre

Recobriment de capgades d’acord amb la densitat
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Segona actuacié. Tallada final
Objectiu:

e Regenerar el bosc per rebrot i obtenir un volum de llenya.
Moment de la intervencio:

e Quan el diametre mitja és de 17 cm (trenta-quaranta anys).
Condicions tecniques:

e Esreserven un maxim de 400 peus/ha, distribuits homogeniament i de diametres
intermedis (15-20 cm).

e Reducci6 de restes de tallada in situ en fragments de menys d’un metre i amb una
alcada inferior als 50 cm sobre el terra.

e FEixermada de penetracidé quan sigui necessaria per a la correcta execucio de la
resta de treballs.

Justificacio téecnica:

En les figures 6 i 7 es pot observar la diferencia en el creixement en diametre entre una
zona amb profunditat de sol i aspecte general de bona qualitat d’estacié i una altra zona
amb escassa profunditat de sol i aspecte de baixa qualitat d’estacio, totes dues situades
al municipi de Sant Pere de Torelld.

Les edats son determinades a partir del comptatge d’anells de creixement a partir
d’alzines tallades en una tallada experimental. Tot i que cal prendre les dades amb re-
serves, s’intueix que en zones de bona fertilitat les alzines poden assolir els 17 cm de
diametre normal als trenta anys, mentre que en zones menys feértils no arriben a assolir
els 15 cm a la mateixa edat. En ambdds casos, la densitat d’alzines al moment de la ta-
llada superava els 2.000 peus/ha, amb la qual cosa sembla I0gic pensar que en masses
menys denses el creixement diametral podria ser més gran.

Figura 6. Relacié edat/diametre d’alzines en una zona fertil a Sant Pere de Torell6 (Osona)
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Figura 7. Relacié edat/diametre d’alzines en una zona poc fertil a Sant Pere de Torelld
(Osona)
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Les equacions resultants semblen confirmar que per obtenir un diametre final d’entre 15 i
20 cm, que és un diametre Optim per a llenya, s’hauria d’anar a torns d’entre vint-i-cinc i
trenta anys en zones de bona qualitat d’estacié i de trenta-cinc a quaranta anys en zones
de pitjor qualitat.

Un altre element de discussio en la tallada final és el nombre de peus per hectarea que
cal reservar. D’'una banda, com menys peus es reservin més gran sera el volum de llenya
aprofitat i millorara el benefici economic, pero, d’altra banda, tractant-se de boscos pri-
vats i amb poca superficie en molts casos, és interessant evitar que la seleccioé de rebrots
al cap de vuit 0 deu anys no sigui economicament negativa.

Si es reserven uns 400 peus/ha, es cobreixen els costos de la posterior seleccid de
rebrots, alhora que disminueix I'impacte visual amb relacié a una tallada arreu i permet
intervenir al mateix temps en una superficie gran.

L'espaiament final, que estableix un marc de 5x5 m entre peus, permet el transit de ma-
quinaria i el desemboscatge de la llenya. La regeneracio per rebrot queda assegurada per
tal com arriba prou llum a les soques per estimular amb forca la nova rebrotada.

Malgrat tot, cal preveure una possible rebrotada induida després de la primera seleccio
de rebrots, sobretot en el cas de I'alzina. També cal tenir en compte que passen entre
vint i trenta anys sense actuar, amb la conseguent acumulacié de combustible al bosc.
Per aquests motius, es planteja la possibilitat de fer una tercera intervencié que se situaria
entre la seleccio de rebrots i la tallada final.
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Possible tercera actuacio. Segona seleccié de rebrots

Aquesta actuacio és deficitaria, pren un caracter secundari i es faria nomeés si les condi-
cions de financament ho permetessin.

Objectiu:

e Eliminar la rebrotada induida després de la primera seleccid de rebrots.
Moment de la intervencio:

e Als divuit-vint anys. De vuit a deu anys després de la primera seleccio.
Condicions tecniques:

e S’eliminen tots els rebrots produits amb posterioritat a la seleccio de rebrots.

e S’intervé sobre I'estrat arbustiu.

Figura 8. Model proposat per a alzina i roure

Primer torn
8-10 anys 30 anys

1.000 tanys/ha 1.000 tanys/ha 400 peus/ha

Ik ol il o Y O

seleccio de tanys (2a seleccio) Tallada final

Segon torn

38-40 anys

1.000 tanys/ha 1.000 tanys/ha 400 peus/ha

ot i s e ol

A partir d’aqui:
REPETICIO DEL
SEGON TORN

Seleccio de tanys (2a seleccio) Tallada final
i tallada de reservats
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6. Analisi economica

Es presenten a continuacio els balancos economics de les diferents intervencions previs-
tes en el model proposat.

Taula 2. Balang economic de la seleccio de rebrots

Alzina Roure

Volum aprofitat 30,5 t/ha 39 t/ha
Preu a carregador 48 €/ 32 €/t
Ingressos de la llenya dels 400 peus/ha reservats 1.464 €/ha 1.248 €/ha
Cost de seleccid de rebrots -360 €/ha
Cost de I'eixermada de penetracio -300 €/ha
Cost de tallar, reduir restes de tallada i extreure llenyes a

-671 €/ha -858 €/ha
carregador (22 €/1)
Balanc (diner actual) 133 €/ha -270 €/ha

El calcul de la quantitat de llenya aprofitada en cada intervencio s’ha estimat a partir dels
volums unitaris de I'Inventari ecologic i forestal de Catalunya, considerant que la densitat
és d’'1 t/m3. Segons aquest inventari, el volum unitari mitja de 'alzina de diametre normal
entre 15120 cm és de 76 dm? i el del roure cerrioide, de 97 dm?®.

El cost de la seleccié de rebrots es basa en un cost mitja pagat en les actuacions fetes
després d’incendis per les Associacions de Propietaris de la Catalunya Central.

El cost de I'eixermada de penetracid és estimat a partir d’actuacions fetes per I’ Associacio
de Propietaris del Montnegre-Corredor.

El preu per tona de la tallada i el desemboscatge s’ha consultat en el Butlleti del Mercat
dels Productes Forestals a Catalunya de la Diputacié de Barcelona.

Taula 3. Balang economic de la segona selecci6

Ingressos de llenyes 0
Cost de I'eixermada i la seleccié sobre peus competidors -500 €/ha
Balanc (diner actual) -500 €/ha

El seguiment del tractament de seleccio de rebrots de roure i alzina sembla indicar que la
segona seleccid de rebrots podria ser prescindible en el cas del roure.

Cal recordar que aquesta actuacioé pren un caracter secundari i es fara solament si les
condicions de finangament ho permeten.
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Taula 4. Balang economic de la tallada final

Alzina Roure
Volum aprofitat 46 t/ha 58 t/ha
Preu a carregador 48 €/t 32 €/t
Ingressos de la llenya 2.208 €/ha 1.856 €/ha
Cost de I'eixermada de penetracio -300 €/ha

t de tallar, reduir rest tall i extreure llen

S;rfeg;dci ?22 Zo/'t) estes de tallada fextreure llenyaa -y 15 g 1.276 €/ha
Balang (diner actual) 896 €/ha 280 €/ha

Tot i que el volum aprofitat és més gran en el cas del roure que en el de 'alzina, la diferén-

cia de preu al mercat provoca que el balan¢ de I'operacié sigui molt millor en el cas de
I'alzina.

Taula 5. Balang economic del torn en diner actual

Alzina Roure
Seleccio de rebrots amb tallada de peus reservats 133 €/ha 270 €/ha
Segona seleccio de rebrots i eixermada 0 /(-500) €/ha -
Tallada final 896 €/ha 280 €/ha
Balanc del torn (diner actual) 1029 /(529) €/ha 10 €/ha
Balanc¢ anual (diner actual) 34,30 /(17,63) €/ha/any 0,33 €/ha/any

En el cas del roure, I'analisi economica ratifica la importancia de trobar mercats en quée la
llenya de roure es valori més.

Aquest balang no té en compte I'increment de costos d’explotacio ni del preu de la llenya

al llarg del torn, per la qual cosa es fa una analisi de robustesa del metode d’acord amb
la variacié en I'increment del preu de la llenya.

Per estudiar com es comporta el model davant d’aquestes possibles variacions, s’han
analitzat quatre escenaris entre una infinitat d’escenaris possibles.

Escenari 1
Alzina — 4.5
S
Torn = 30 anys g
Inflacio = 3% 3
Increment de costos g
d’explotacio = 3,5% =
IS
(0]
5
£
5 : : :
-20 0 20 40 60 80
Balang (€/ha/any)

—«&@— Sense subvencié —— Amb subvencié
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En aquestes condicions el model es mostra robust davant de I'increment del preu de la
llenya; s’observa que en cas de no efectuar la segona seleccio de rebrots o en el cas de
fer-la amb una subvencio del 100%, el balan¢ millora notablement.

Escenari 2

Alzina

Torn = 30 anys
Inflacio = 3%
Increment de costos
d’explotacio = 3%

ES
[é)]

\
\

o
1

I
h

Increment preu llenya (%)
o

N

<
N

4

20 40 60 80
Balang (€/ha/any)

[N
o
o &

|+ Sense subvencié —#— Amb subvencié |

El model millora notablement en cas que els costos d’explotacio creixin al mateix ritme
que la inflacio.

Escenari 3

Alzina

Torn = 40 anys

Inflacio = 3%

Increment de costos d’explotacio = 3,5%

El model es comporta acceptablement a les zones de qualitat mediocre en que s’ha
d’allargar el torn, ja que els balancos sén poc pitjors que els obtinguts en I'escenari 1.

Increment preu llenya (%)

r 3 T T T

-20 0 20 40 60 80
Balang (€/ha/any)

—&@— Sense subvencié —#— Amb subvencid |
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Escenari 4

Roure

Torn = 30 anys

Inflacio = 3%

Increment de costos d’explotacio = 3%

En el cas del roure, el balang només és positiu si no s’efectua la segona seleccié i sem-

pre que el preu de la fusta augmenti almenys de la mateixa manera que els costos dels
treballs.

Increment preu llenya (%)

-60 -40 -20 0 20 40
Balang (€/ha/any)

—4@— Sense subvenci6  —l— Amb subvencié

7. Itineraris silvicoles

Per adaptar les masses actuals al model proposat es detallen a la taula 6 els itineraris
silvicoles que cal seguir segons quin sigui 'estat inicial de la massa.
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Taula 6. Itineraris silvicoles proposats per a masses d’alzina i roure cerrioide

. Bosc
Bosc actual Actuacions o
objectiu
. Densitat | Densitat
, Diametre
Tipus L rebrots/ | soques/
mitja
ha ha
Selecci6 de
Tallada final (d = 400 Bosc
QA1 >500 >150 rebrots als
peus/ha) ordenat
8-10 anys
Afavorir la
>17 cm . L
Deixar un peu per soca, | regeneracio
Q.2 >500 <150 mantenint un minim de | sexual i espe- Q.1
400 peus/ha rar que sigui
QA1
. Deixar créixer
Seleccio , ,
Q.3 >1.200 Dg <12 cm fins a arribar a Q.1
de rebrots
ser Q.1
Reservar
entre 400 i
700 peus/ha
<17 cm Dgde 12 a | Tallada Bosc
) d’acord amb
17 cm final N ordenat
el diametre
(recobriment =
40%)
Q4 1,200 Deixar créixer fins a arribar a un QA1
. <1.
diametre mitja de 17 cm Q.2
Zones afectades per Tallada sanitaria amb Seleccio de Bosc
Q.5 | pertorbacions (incendis, sequera, | reserva de 400 peus/ha | rebrots als ordenat
plagues, etc.) sans, si n’hi ha 8-10 anys
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Propostes del model silvicola per a boscos de pi pinyer
(Pinus pinea) en boscos privats

Pablo Navascués Ramos

Enginyer de monts. Oficina Tecnica de Prevencié Municipal d’Incendis Forestals
de la Diputacio de Barcelona

1. Caracteristiques de I’espécie

1.1. Aspectes ecologics generals

El pi pinyer és una espécie exigent quant a temperatura i llum, tolerant a la sequera, ca-
pac de desenvolupar una potent arrel axiforme i sensible a les glagades. Aquesta especie
prefereix soIs sorrencs i permeables i suporta malament sols pesants i argilosos.

A la serralada litoral de Catalunya se situa en sols granitics i pissarrencs, de textura are-
nosa amb baixos continguts d’argiles, i en general amb escasses quantitats humiques
als estrats superiors.

Al litoral les temperatures son suaus amb glacades escasses i poc intenses. Cap a
I'interior, a mesura que augmenta la continentalitat, aquestes glacades sén més frequlients
i intenses. Les precipitacions anuals no hi sén gaire altes (550-650 mm), perd no hi ha uns
llargs periodes d’aridesa per causa de les pluges estivals i autumnals, i humitat ambiental.
La distribucio pluviometrica al llarg de la costa és més homogénia que a I'interior.

En el present document es descriura les caracteristiques d’un model aplicable a les mas-
ses del pi pinyer en 'ambit mediterrani, i més concretament a les masses de la serralada
litoral catalana i certes zones de la plana del Vallés i la Selva, on es concentra una gran
part de les masses de Catalunya.

1.2. La produccié de pinya

El pi pinyer destaca per I'aprofitament de pinyons, ja des de temps prehistorics, per la
qual cosa la distribucié d’aquesta espécie ha estat sempre molt lligada a factors antro-
pics.

Les floracions abundants comencen a partir dels trenta-quaranta anys (amb diametres
de 5 cm o0 més). Les pinyes necessiten un periode productiu de tres anys per al seu
total desenvolupament. Els pinyons, coberts d’'una capa dura i llenyosa, son pesants i
manquen d’ales, la qual cosa en fa dificil una disseminacio, factor que contribueix en les
decisions silvicoles de regeneracio.
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Es produeix una bona fructificacio cada tres anys; la resta acostumen a ser molt menors,
amb produccions de fins al 20%.

Els factors que influeixen en la produccid de pinya sén d’origen climatic, d’influencia
genetica i d’estructura de la massa. Les experiéncies que quantifiquen la importancia dels
tractaments silvicoles en la produccid de pinya son escasses; encara més als boscos
privats de Catalunya.

1.3. Distribucié de I’espécie
El 90% de la superficie forestal del pi pinyer a Catalunya es concentra a les comarques
litorals entre Barcelona i Girona.

La seva distribucio se situa entre el nivell del mar i els 600 m. També hi ha masses de pi
pinyer a les serralades prelitorals de I’Anoia i al Montseny, on rara vegada formen masses
pures, normalment associades amb Q. ilex i Q. cerrioides, Pinus halepensis i R nigra.

La superficie total de I'especie abraca entre 47.000 i 55.000 hectarees, de les quals es
pot considerar que entre el 25-30% formen masses pures.

Figura 1. Distribucié del pi pinyer a les comarques de Catalunya

W Superficie de bosc

@ Estacions dominants (3,04%)

® Resta d’estacions amb preséncia (6,00%)

Font: Inventari Ecologic Forestal del CREAF

La practica totalitat d’aquests boscos sén a mans privades.

Una part important dels boscos actuals de pi pinyer del litoral catala es va expandir als
anys 1950-1960 com a consequiencia de I'abandd de vinyes. Aquests antecedents expli-
quen I'atomitzacid de moltes propietats de boscos de pi pinyer.
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2. Caracteritzacié i gestié actual de les masses de pi pinyer

2.1. Descripci6 de les masses

El regim de propietat dominant dels boscos de pi pinyer és el particular, rad per la qual es
coneix relativament poc sobre el desenvolupament historic i la seva gestid en compara-
ci6 amb les altres zones on son frequents els boscos publics catalogats com Andalusia,
Tierra de Pinares (Valladolid, Avila, Segdvia, Burgos), etc.

En primer lloc cal distingir entre les masses pures de pi pinyer i les que apareixen barre-
jades amb altres especies, principalment Quercus (Q. ilex, Q. suber), perd també amb
altres coniferes (P halepensis).

Les masses pures presenten estructures bastant homogenies i amb una distribucio
d’edats molt similars entre quaranta i seixanta anys.

Taula 1. Caracteristiques generals de les masses pures de pi pinyer

Estructura Regular
Edat mitjana 40-50 anys
Densitat pi 350-550 peus/ha
Area basimétrica 20-25 m¥ha
Diametre mitja 25 cm
Volum mitja 105 mé/ha

Font: dades del Il IFN i de I'lnventari Ecologic Forestal del CREAF

Aproximadament un ter¢ del total de la superficie de pi pinyer sbn masses pures. Aques-
tes es concentren principalment a la serralada litoral, i més concretament a les orienta-
cions de solana.

Figura 2. Percentatge de parcel-les amb pi pinyer segons la densitat i la distribucié de
classes diametriques

% de parcel-les segons densitat de Pp % de parcel-les segons Dg de Pp
50% 50%
40% 40%
30% 30%
20% A 20% A
10% 10% A

0% 0% -

100 300 500 700 900 1.100 15 20 25 30 35 40 45 50 55
peus/ha CD (cm)

Font: Inventari forestal del Corredor-Montnegre (Barcelona)
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Taula 2. Caracteristiques generals del pi pinyer en masses mixtes

Estructura Semiregular
Edat 40-50 anys
Edat estrat inferior de planifolis 20-30 anys
Densitat mitjana Pp 350 peus/ha
Densitat mitjana total 900 peus/ha
Area basimétrica Pp 12 m?/ha
Area basimétrica total 21 m?ha
Diametre mitja Pp 24 cm
Diametre mitja planifolis 17 cm
Volum mitja Pp 67 m%ha
Volum mitja total 93 m¥ha

Font: dades del Il IFN i de I'lnventari CREAF

Les principals espécies que acompanyen el pi pinyer sén Quercus ilex, Q. suber, P. hale-
pensis, etc.

Taula 3. Parcel-les amb el pi pinyer (Pp) com a espécie dominant

% de parcel-les Dg de Pp Densitat % d’AB de Pp AB total
(cm) Pp (peus/ha) sobre el total (m?/ha)
32 28,7 390 72 29,3

Font: mostreig de parcel-les de I'inventari forestal del Corredor-Montnegre (Barcelona)
AB: Area basimétrica

La taula ens mostra que aproximadament una tercera part de les masses de pinyer estan
barrejades amb 'alzina. Tenint en compte que les masses mixtes del pinyer amb aquesta
espécie sén molt més frequents, es mostren els grafics de la distribucio de classes dia-
meétriques i densitats d’aquesta espécie:

Figura 3. Densitat i classe diametrica de 'alzina a les parcel-les de masses mixtes de pi
pinyer i alzina

% de parcel-les segons densitat de Qi % de parcel-les segons Dg de Qi
50% 50% 1
40% 40% 1
30% 30% A
20% 20% A
1 0% - 1 0% 1
0% O g
100 300 500 700 900 1.100 1.300 1.500 10 15 20 25
peus/ha CD (cm)

Font: Inventari forestal del Corredor-Montnegre (Barcelona)
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2.2. Descripcio de la gestié

Linventari forestal efectuat a la serralada litoral Corredor-Montnegre de la costa del
Maresme (Barcelona) mostra que el 30% de les parcel-les de mostreig tenen densitats
d’alzina d’entre 400-500 peus per hectarea. S’hi observa també que la classe diameétrica
més representada és la de 15 cm.

Tradicionalment, la gestio de les espécies acompanyants, en cas que s’hagi produit, s’ha
encaminat cap a aprofitaments esporadics del sotabosc per a llenyes, per la qual cosa
aquest sotabosc adquireix estructures de bosc baix regular. No obstant aixo, la major
part de les soques presenta un sol rebrot (peu). Acostuma a ser-hi abundant la presencia
d’arboc¢ (Arbutus unedo) i bruc (Erica arborea).

La gestid dels boscos de pi pinyer de Catalunya s’ha caracteritzat per:
e Un abandonament progressiu de la gestio al llarg de les ultimes decades.
e Abséncia total d’aclarides en les masses adultes de pi pinyer.
e Absencia de regeneracié en una gran part de la superficie de pi pinyer.
e Aprofitaments puntuals del sotabosc de Q. ilex per a produccio de llenyes.

e FEliminacioé gradual del pi pinyer a les zones amb preséncia de Quercus suber a
causa de la seva major rendibilitat economica.

e Furtivisme: intrusisme quasi absolut de la recol-leccié de pinyes (amb la conse-
guUent opacitat del mercat del pinyo).

¢ No s’ha d’oblidar tampoc I'alta pressio antropica i urbanistica existent al litoral ca-
tala (practica eliminacié de les masses de pi pinyer de la costa del Garraf).

En els Ultims anys s’ha fomentat I'ordenaci¢ de molts boscos de propietat privada mit-
jancant els plans tecnics de gestio i millora forestal que impulsa el CPF (Centre de la Pro-
pietat Forestal, Generalitat de Catalunya). Aquests instruments han servit per augmentar
la superficie planificada. D’una banda, no sén escassos els plans de gestié en que es
proposa un foment de les masses de Quercus (Q. ilex i Q. suber) per qUestions economi-
ques o conservacionistes —oblidant sovint les potencialitats economiques de la pinya i
la seva importancia paisatgistica—, o fins i tot la seva conversio en alzinars, la qual cosa
propicia la creaci¢ d’estructures irregulars o semiregulars. D’altra banda, I'operativitat
dels dits plans no sempre s’adapta a la realitat del territori.

En conclusiod, si es vol aplicar un tipus de silvicultura als boscos de pi pinyer actualment
existents, no es podra treballar en masses que estan en procés de regeneracid. Més
aviat es tenen masses forgca homogenies, d’edats avangades (cinquanta-setanta anys),
mancades de treballs a gran escala i que necessitaran un termini de transicio per formar
estructures adequades a una gesti6 més intensa. Sovint hi ha una presencia d’altres
espéecies arbories que, generalment, no han estat sotmeses a cap tipus de tractament
silvicola llevat d’aprofitaments irregulars de llenya d’alzina.



66 | Models silvicoles en boscos privats mediterranis

2.3. Qualitats de les masses de pi pinyer

En el grafic exposat a continuacié se superposen d’una banda les corbes de qualitat de
masses (Piqué, 2003) sobre el nlivol de punts dels arbres dominants del mostreig fet per
a l'inventari forestal del Corredor-Montnegre.

Figura 4. Algcades dominants i edats de parecel-les de I'inventari forestal del Corredor-Mont-
negre

Edat-algcada dominant
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Font: Corbes de qualitat de P pinea per a Catalunya (Piqué, M., 2003) i dades de I'inventari forestal de P. pinea
del Corredor-Montnegre (Barcelona)

Segons que s’observa en el grafic, es poden fer les constatacions seglents:

1. Les qualitats d’estacié mitjanes de les masses de pi pinyer de la zona estudiada se
situen al voltant de la classe II.

2. No s’hi troben peus de masses de les pitjors qualitats d’estacio.

3. Possiblement els aprofitaments de fusta s’han concentrat en el passat en les mi-
llors qualitats d’estacio.

4. Un gran percentatge de peus dominants té entre trenta i cinquanta anys.

5. Hi trobem un alt nombre de peus de qualitats | i superior, sobretot peus d’edats
compreses entre vint i cinquanta anys.

2.4. La producci6 de pinya

Ja s’ha esmentat en el punt 1.2. la mancancga d’estudis referents a la produccio de pinya
d’acord amb els possibles tractaments silvicoles. No obstant aix0, s’exposen alguns re-
sultats obtinguts per diversos estudis.
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Taula 4
Localitzacio Produccié mitjana de pinya Autor/font
kg/ha/any
Cordova 275 Prades et al. 2005
Castellai Lled 130-450 Montero, 2000*
Huelva 50-300 Montero, 2000*
Catalunya 570 Pigqué, 2003

*A DD. AA., Actes del Simposio de pino pifionero (2000).

L'analisi de Pigué (2003) estableix per a Catalunya conclusions, algunes ja corroborades
per altres estudis o estadistiques:

1. La produccié mitjana de pinya en tres anys és d’'uns 570 kg/ha/any, naturalment,
amb una gran variabilitat interanual. Es a dir, sén boscos més productius que
d’altres d’Espanya (vegeu també Anuario agrario, 2004).

2. Les produccions per hectarea son més grans en masses clares (qualitat I, 50 anys-
densitat de 236 p./ha) que en masses denses (qualitat Il, 50 anys-densitat de 445
p./ha). Alguns autors constaten aix0 mateix (Castellani, 1989; Garcia Guenes,
1999; Canadas, 2000) i uns altres no constaten grans diferencies en la produccio
(Montero, 2000).

3. So6n també més grans les produccions per arbre en les masses clares que en les
masses denses.

4. Hi ha més percentatge de supervivencia de les flors-pinyes en les estacions de
millor qualitat i en les masses clares.

D’altres autors estableixen la produccid de pinya com a funcié del diametre mitja de la
capcada i el recobriment arbori de la superficie (fcc), és a dir, I'existéncia d’una estreta
relacio entre els treballs culturals de la massa i la produccié de pinya.

Figura 5. Relacio de I'algada de I'arbre amb el diametre de capcada

Dendrometria pi pinyer

e i
e

5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65

| —=&— Alcada (m) —— Diametre capgada (m)

Font: Inventari ecologic forestal (CREAF)
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Les taules mostren I'estreta relacio entre el diametre de capgada i I'algada dominant, com
també la relacio entre el diametre de capgcada amb la produccidé de pinya per arbre i per
hectarea.

Taula 5. Densitats recomanades en la produccié de pinya d’acord amb el diametre mitja

Intervencions Dgc.c. Densitat Produccié  Sup. capcades Pinyes/m?  Pinyes/
silvicoles tipiques  (cm) (p/ha) (kg/ha) (m?/arbre) de capcada  arbre
Aclarida de

plangoneda n.c. 10 1011 7

Aclarida de

planconeda 15 528 14

Aclarida 1 20 332 693 22 0.33 7
Aclarida 2 25 175 1197 31 0.75 24
Aclarida 3 30 87 1764 42 1.70 72
Aclarida i poda 35 68 2079 54 2.00 108
Aclarida i poda 40 55 2331 67 2.20 148
Podes 45 45 2520 81 2,40 195
Aclarides de policia 50 38 2394 96 2.30 221
Aclarides de policia 55-60 33-29 1260 120 1.30 150

Font: Selvicultura Il. Montoya, Meson (2004).

Dades originals en hectolitres de pinya, a rad d’1 hectolitre = 63 kg

Recobriment arbori hipotetic: 100%

Dades per a masses en condicions optimes (les reals disminueixen de I'ordre del 33%)

Basicament s’observa que, a menor densitat, fins a cert limit, major produccié de pinya
per hectarea i per arbre, qUestid que repercuteix en un menor cost de recollida de pinya.

3. Aprofitament i mercat

Com succeeix amb la major part de les espécies de Catalunya, els creixements de fusta
acumulats de les masses de pi pinyer son molt superiors als aprofitaments realitzats. Es
talla aproximadament un 15-20% del creixement total, a pesar de mancar de masses
joves. Aquestes diferencies s6n una mica més grans en les masses de la provincia de
Barcelona.

Catalunya Provincia Barcelona
Existéncies 90 m? 1056 mé
Creixements 3,6 m®ha/any 3,7 mé/ha/any

Font: Il IFN, Inventari CREAF
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No obstant aix0, el principal aprofitament de les masses de pi pinyer és el pinyd, que és
dificil de quantificar, especialment el procedent de les masses de Catalunya.

Taula 6. Piny6 de Pinus pinea (amb clofolla): analisi provincial de producci6 segons pertinen-

ces, valor i preu, 2003

Provincies i Produccié (tones) Total boscos ~ Valor (euros)  Preu (euros/
comunitats Boscos de particulars tona)
autonomes
Barcelona 120 120 172.680 1.439.00
Girona 90 91 130.949 1.439.00
Catalunya 210 211 303.917 1.439.00
Segovia — 5.556 8.889.600 1.600.00
Valladolid 210 392 588.000 1.500.00
Castellai Lled 210 6.730 10.536.735 1.565.61
Madrid — 90 117.000 1.300.00
Cadis 1.100 1.970 3.743.000 1.900.00
Cordova — 720 1.152.000 1.600.00
Huelva 245 1.120 1.131.200 1.010.00
Andalusia 1.605 4112 6.537.204 1.589.79
Espanya 2.025 11.156 17.510.755 1.569.58

Font: Anuario de Estadistica Agraria, 2004. MAFA

La hipotetica importancia de la produccié de pinyd de Catalunya no queda reflectida
en aquesta taula. Si que es mostra, perd, que les provincies amb una major quantitat
de bosc public tenen uns ingressos registrats procedents de la venda del pinyé que no
consten a Catalunya, on la totalitat de les masses de pinyer sén de propietat privada i
I'intrusisme és absolut.

Figura 6. Evolucio del preu de la fusta i la pinya a Valladolid, 1996-1998 (pessetes constants

de 1998)
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Font: Finat, Campana, Seseria (2000)

Els grafics precedents ens mostren una clara tendencia descendent del preu de mercat
de la fusta (de P, pinea) i una lleugera tendéncia ascendent del preu del pinyd, aquest
marcat per fluctuacions molt més grans.

En general, el mercat es caracteritza per una internacionalitzacio molt alta, amb importa-
cions de tercers paisos (la Xina, Turquia, Portugal) d’acord amb la demanda i la fluctuacio
de preus.

A Espanya es produeix aproximadament el 45% de la collita mundial de piny6. Els EUA
en son els principals consumidors mundials, el qual competeix amb el pinyd de Pinus
sabiniana. Una part important de les exportacions espanyoles es fa a través d’ltalia.

La produccié mitjana de pinyd a Espanya és de 6.300 tones anuals, oscil-lant entre 3.000
i 10.000 t/any. Per comunitats autonomes, la produccio es distribueix de la manera se-
gUent (Anuario de Estadistica Agraria):

Taula 7. Producci6 de piny6 a Espanya en t/any

Comunitat autbnoma Producci6 anual (t) Rendiments mitjans
(kg de pinyd/ha) (1)
Castellai Lled 2.144 47
Andalusia 1.838 12
Catalunya 1.375 54
Madrid 596 48
Extremadura 236 18
Castella-la Manxa 72 2
Mitjana 6.260 22 (2)

Font: Anuario de Estadistica Agraria, a Silvicultura (Montoya, Mesdn, 2004).

(1) Aquests rendiments son orientatius (pinyd amb clofolla). S’estima que les produccions reals per hectarea sén
forca més altes.

(2) Una part important de les masses d’Extremadura, Andalusia i Castella-la Manxa sén repoblacions bastant
joves que han d’entrar en produccio.
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El mercat de la pinya es caracteritza a Catalunya principalment per una fragmentacioé molt
alta de la demanda, perd amb una empresa molt gran (Pinyons Puig, de les Franqueses
del Valles) amb una quota de mercat important, i participacions en empreses de Vallado-
lid, Huelva i Portugal. La demanda més alta és també a Catalunya, sobretot en el sector
de I’'hostaleria.

Actualment no es disposa de dades fiables sobre la produccio i la transformacié total a
Catalunya, ni sobre les tendencies dels Ultims anys de produccid de pinyd als boscos
catalans. No obstant aixo, sembla que la importancia de les importacions va en augment
depenent de la produccié anual i de la situacio del preu del pinyd en el mercat.

3.1. La collita de la pinya des del bosc a la fabrica
Pel que fa als ingressos nets que comporten els aprofitaments de pinya en les masses de
Catalunya cal tenir en compte la situacio real, caracteritzada per:

e | a titularitat privada dels boscos.

¢ Els beneficis-ingressos no repercuteixen en el propietari, i encara menys en el bosc,
a diferéncia d’altres aprofitaments (fusta, llenyes, caca).

e |a collita de la pinya és regulada en algunes comunitats autonomes per decrets.

e Enlapractica la collita de la pinya la fan diversos grups i brigades organitzades, que
tenen sovint treballadors en situacio d'il-legalitat, tant pel que fa a la contractacio
com al compliment de la legislacio laboral i de seguretat.

e Els treballs s’efectuen a preu fet.

Preu aproximat per kg de pinya (2005): 0,30-0,40 €/kg
Rendiment diari d’'una persona: 120-180 kg/dia (maxims de 200 kg/dia)
Jornal brut d’'una persona: 40-60 €/dia

Font: entrevistes personals i Silvicultura (Montoya, Mesdn, 2004)

Es considera important aquesta recopilacio de les escasses dades disponibles sobre la
produccio, el mercat i la comercialitzacio de la pinya, ja que malgrat que els ingressos i
els beneficis no repercuteixen directament en una millora i un augment de la gestio dels
boscos de pi pinyer, si que mostren la importancia en I’'ambit local d’un sector agroali-
mentari.

Comencant pel procés d’adaptacié de les masses, es fan les propostes que s’exposen
a continuacio.
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4. Intervencions silvicoles proposades

4.1. Masses pures de pi pinyer

A continuacié es mostren els regims de tallada basats en els «<Modelos de produccion
de madera y piha» (Piqué, 2003) amb algunes variacions respecte a les intensitats de les
aclarides. Es proposen unes tallades més intenses, d’una banda a causa de les edats
actuals de les masses (principalment entre quaranta i seixanta-cinc anys) i, de I'altra, de
les aclarides practicament nul-les fetes fins ara. Es tracta, per tant, d’'una adaptacio de les
masses actualment existents segons la seva qualitat.

S’estimen unes densitats mitjanes de 555 peus/hectarea al moment de I'actuacio, tenint
com a base les densitats mitjanes de les masses pures.

L’ objectiu és mantenir I'estructura regular d’aquestes masses, reduint considerablement

les densitats.

Qualitat |
Edat Densitat Densitat Dg (cm) Arbres Volum
inicial final extrets extret (m®)
(N/ha) (N/ha) (N/ha)
40 555 286 25 269 59
70 555 189 25 366 80
Qualitat Il
Edat Densitat Densitat Dg (cm) Peus a Volum
inicial ideal extreure extret (m®)
per ha
40 555 3426 25 213 46
70 555 233 25 322 70
Qualitat Il
Edat Densitat Densitat Dg (cm) Peus a Volum
inicial ideal extreure extret (m9)
per ha
40 555 414 25 141 31
70 555 291 25 264 58

Aquestes son dades aproximades que reflecteixen un punt de partida amb densitats

similars per a les tres qualitats d’estacio.
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4.1.1. Analisi econdmica de I'adaptacié actual dels boscos

S’exposen a continuacio les dades d’una de les qualitats més freqUents als boscos del
litoral catala (qualitat Il), que son extrapolables a les altres qualitats.

Els preus actualment pagats per a fusta de pi pinyer a Catalunya son:
Fusta de trituracio (MAFOSA) 26 €/1
Fusta de serra 39-42 €/1

Taula 8. Balang final d’'una operacio d’aclarida en boscos de pi pinyer a diferents edats de la
massa (les més representades dels nostres boscos) en estacions de

Qualitat Il
Edat Volum Cost Ingressos Ingressos Balang
d’actuaci6  extret treballs serra trituracio €/ha
(m® (32 €/m?d) 23 €/m? 14 €/m?3
40 70 1.472 317 451 -704
70 50 2.240 805 490 -945

Es pot concloure que les actuacions en aguests boscos no sén rendibles, i que com més
edat té la massa al moment de 'actuacid menys rendible és I'operacio, a pesar d’una
proporcid més gran de fusta de serra.

Pel que fa als ingressos procedents de la venda de pinya, s’ha comentat anteriorment
que s’estima una produccio plurianual mitjana de 570 kg/ha/any.

Produccié mitjana considerada Preu mitja pagat Ingressos bruts

570 kg/ha/any 0,30-0,50 €/kg 170-230 €/ha/any

Els costos d’explotacio reals de la pinya son dificils d’estimar a causa de les modalitats
de contractacid. No obstant aix0, es poden considerar en la taula seglient els minims
legals:

Benefici net
Salari minim interprofessional 975 €/mes
Recollida minima de pinyes per cobrir el salari 140 kg/dia 0
Recollida mitjana de pinyes 120-160 kg/dia
Recollida maxima de pinyes 200 kg/dia

De (0,05) €/kg a 0,05 €/kg

Si el benefici és de 0,05 €/kg, els ingressos serien de 28 €/ha/any.

Aquest benefici hipotétic de 28 €/ha i any és en tot cas superior a la rendibilitat de qual-
sevol altre producte forestall
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Es pot pressuposar que els tractaments silvicoles bé poden augmentar la productivitat
de la massa i reduir els costos d’explotacio, a més de possibles millores tecniques en la
recol-leccio de la pinya.

4.2. Masses mixtes de pi pinyer

Definicio de I'objectiu:

En primer lloc, la principal funcié del gestor, del propietari i de tots els agents que parti-
cipen en la definicié d’objectius del bosc és decidir quina superficie es vol mantenir de
pi pinyer, si es manté la barreja amb altres espécies i de quina manera, o si al llarg de
les proximes déecades es pretén reduir-ne substancialment I'extensid per mitja de la «no
gestio» 0 mitjangant tractaments especifics per fomentar I'alzina, tal com succeeix en la
planificacid de molts boscos de Catalunya.

Per a aixd son importants la planificacio i I'ordenacié d’aquests boscos, com també el
compliment dels objectius marcats en la planificacio.

Actualment, al voltant de dues terceres parts de les masses de pi pinyer estan barrejades
amb altres especies. En el 40% de la superficie esta barrejat amb I'alzina (Q. ilex) i en el
20%, amb la surera (Q. suber).

( Pinus pinea i Quercus ilex )

C Potenciar I'alzina ) C Potenciar el pi ) C Mantenir massa mixta }

> 60% de fcc de pi Gestionar el pi segons model
Gestio del pi segons model plantejat Aclarides cada 30 anys i fcc entre el 30
Tallada arreu de I'alzina com a sota- i el 60%
bosc coincidint amb I'aclarida del pi Gestionar alzina com a bosc baix,
/> 500 soques d’a/z/na\ tallar 1/2 existéncies cada 15 anys i
seleccionar rebrots

< 60% fcc de pi

. o .
Mantenir < 25% fec de pi Models que, per la resistencia

de l'alzina i la seva capacitat
Gestionar segons model rebrotadora, sén molt semblants

K d’alzina /

4 N

En ambdds casos: model de gestio per al Pp
La gestio de l'alzina variara d’acord amb la seva
presencia:
escassa, tallada arreu; elevada, tallada cada 15
anys i seleccio de rebrots

N /
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A causa de la seva major rendibilitat economica, la tendéncia és fomentar el manteniment
de la surera i eliminar progressivament el pi pinyer, tal com es posa de manifest en molts
plans de gestié de finques individuals.

En aquest apartat es pressuposa que es vol mantenir el pi pinyer com a espécie domi-
nant. Es desenvolupa el model del pi pinyer barrejat amb I'alzina, que és I'espécie secun-
daria més abundant en les masses catalanes.

No obstant aix0, cal assenyalar que potser s’hagi de posar més emfasi en una ordenacio
dels boscos; en aquest cas, definir amb claredat els objectius referents al manteniment o
no manteniment d’aquestes masses. La manca de gestié esta propiciant una clara ten-
dencia de desenvolupament, amb més 0 menys intensitat, del sotabosc d’alzina.

Partint de I'esquema anterior i considerant que I'objectiu és mantenir I'estructura mixta
actual de la massa, alhora que es possibilita una regeneracio futura del pi pinyer es pro-
posa una gestid amb les caracteristiques generals seglents:

Estructura global Semiregular

Pi pinyer

Métode de regeneracio Aclarida de planconeda successiva
Estructura Regular

Recobriment 20-70%

Alzina i altres quercinies

Forma fonamental Bosc baix

Estructura Regular

Recobriment 20-70%

Métode de regeneracio Tallada arreu amb reserva d’arbres pare

(vegeu model alzina)

4.3. Itineraris silvicoles

En masses pures de pi pinyer

Els quadres segiients ens mostren resumidament les aclarides que es proposen en els
models, i que es caracteritzen per:

e Manteniment de I'estructura regular de la massa
e Un augment de la intensitat de les aclarides en cada actuacio
e Una intervencio cada trenta anys

e Tallades de regeneracio en dues o tres fases d’acord amb la capacitat de regene-
racio de la massa

e Allargar el torn i el periode de regeneracio en les estacions de pitjor qualitat (qualitat
lll) prioritzant aspectes paisatgistics
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e Prescindir de treballs silvicoles (estassades de matoll, podes, etc.) si no son justifi-
cats economicament i que no tinguin com a consequiéncia augments de la produc-
Cio (de pinya o fusta)

Qualitat |
Intensitat de 'aclarida
Edat Alcada Intensa Conservadora Intermedia
dominant Peus/ha Peus/ha Peus/ha
Ho (m)

8-12 55 323 664 494
40 13,2 189 382 286
70 17,7 126 252 189
100 21 125 110
105 22,3 60 60 60
110 22,8 0 0 0

Qualitat Il
Intensitat de I’aclarida
Edat Algada Intensa Conservadora Intermedia
dominant Peus/ha Peus/ha Peus/ha
Ho (m)

8-12 4 480 700 554
40 10,3 239 445 342
70 141 158 308 233
100 17 150 150
105 17,4 70 70 70
110 17,8 0 0 0

Qualitat Il
Intensitat de I’aclarida
Edat Alcada Intensa Conservadora Intermedia
dominant Peus/ha Peus/ha Peus/ha
Ho (m)

8-12 2,7 528 731 630
40 7,5 326 502 414
70 10,6 219 363 291
100 13 120 150 150
105 14,3 60 70 70

110 14,7 0 0 0
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5. Necessitats de recerca

Tenint en compte el relatiu buit existent en la investigacié d’aquesta espécie als boscos
de Catalunya, es consideraria interessant fomentar la recerca d’alguns dels seguents
aspectes relacionats amb la silvicultura del pi pinyer:

e En general, la capacitat de reaccio del pi pinyer a tractaments silvicoles, principal-
ment aclarides, aclarides de plangoneda i tallades de regeneracio.

e [nfluencia del sotabosc en la produccié de pinya, i dels tractaments del sotabosc
en la produccio.

e El mercat del piny6 i tot el procés de recollida de pinya (rendiments segons estruc-
tura, accessibilitat, etc.).

e Estadistiques sobre aprofitaments de pinya i de pinyd, com també de les importa-
cions i les exportacions.

e Politica forestal, métodes per reinvertir una part dels beneficis en la gestio forestal.
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Proposta de model silvicola
per a boscos privats de pi roig

Alba Ludevid Sanmarti

Enginyera tecnica forestal. Oficina Tecnica de Prevencic Municipal d’Incendis Forestals
de la Diputacio de Barcelona

1. Introduccioé

El pi roig és una de les espécies arbories més abundants a Catalunya.

En total hi ha unes 207.200 ha forestals en que es troba present, el 70% de les quals és
de propietat privada.

Nomeés a la provincia de Barcelona hi ha prop del 31% d’aquesta superficie, és a dir, unes
63.700 ha.

Els boscos de pi roig catalans representen unes existéncies en fusta de 26 milions de m?,
que tenen un creixement de 650.000 m¥any.

El problema d’aquesta situacid és que d’aquest creixement només s’aprofiten 90.000
ms3/any. Aquest fet s’atribueix a la dificultat d’explotacié per I'orografia del terreny pero
també a la poca planificacié d’aquests boscos.

En aquest document s’aplega la informacié basica sobre I’'espécie i, després de la con-
sulta de la bibliografia, es proposara un model de gestié per a aquest tipus de bosc.

1.1. Distribucié del pi roig a Catalunya
En la figura 1 podem veure la distribuci¢ de I'especie a Catalunya segons les dades del
CREAF (Centre de Recerca Ecologica i Aplicacions Forestals).

Es present principalment a la zona dels Pirineus i Pre-pirineu, com també a la zona del
Montseny.
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Figura 1. Distribucié del pi roig a Catalunya

B Superficie de bosc
@ Estacions dominants (18,40%)
® Resta d’estaciones amb preséncia (11,22%)

Font: CREAF (Centre de Recerca Ecologica i Aplicacions Forestals)

2. Informacio general de ’espécie
2.1. Caracteristiques generals de I’espécie
Considerem com a caracteristiques basiques del pi roig i que poden tenir una certa in-

fluencia en la presa de decisions respecte al model a proposar, la llista seguent:

e El creixement en alcada és bo fins als quaranta anys, posteriorment es redueix fins
a aturar-se als 100-120 anys.

e El maxim creixement corrent en volum és als quaranta-cinquanta anys.
e [l creixement mitja en volum disminueix a partir dels setanta anys.
e | a poda natural pot arribar fins al 60% del tronc.

e El creixement en volum del pi roig a Catalunya oscilla entre els 2,5 i els
4,8 mé/ha/any.

2.2. Aspectes de la regeneracio natural

Amb referéncia a la regeneracié natural de la massa, cal tenir en compte que:
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e | a producci6 de llavor fertil €s a partir dels quaranta anys.
e Es una espécie anyera.

e | a dispersid de llavor arriba fins a una distancia del doble de I'alcada de I'arbre
(30 m aproximadament).

e Per assegurar una bona regeneraci¢ cal arribar a densitats finals d’entre 100 i
300 peus/ha.

e |a preparacio del terreny afavoreix una bona regeneracié (es considera bona a
partir de 2.000 peus/ha).

e Estracta d’una espécie llum.

2.3. Gestio a Catalunya: boscos publics i privats

A Catalunya és important la diferencia entre la gestié dels boscos publics i la dels boscos
privats.

Boscos publics
A Catalunya alguns dels boscos publics es gestionen com a boscos regulars.

En general, s’utilitzen torns de 80 a 120 anys i les tallades de regeneracié es fan per
aclarida successiva. Normalment la primera aclarida es fa als vint anys, la segona als
cinquanta i posteriorment cada deu o0 quinze anys.

Un exemple d’aquesta gestié podria ser el bosc public de la Pobla de Lillet de la comarca
del Bergueda, a la provincia de Barcelona.

Boscos privats

Els boscos privats catalans sén gestionats en la seva majoria com a boscos irregulars,
la qual cosa comporta una distribucid anarquica dels peus en diferents classes
diameétriques.

Les tallades es fan cada deu o quinze anys i es tallen els arbres aprofitables, no es tallen
els peus amb un diametre inferior a 20 cm.

Aix0 constitueix una seleccio genetica negativa de tal manera que els boscos van perdent
qualitat.
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3. Parametres considerats en els balangcos economics

3.1. Qualitat d’estacio
Per als calculs dels balancos econdmics s’han considerat qualitats d’estacio basades en
les taules de produccio per als Pirineus, de Garcia Abejon i Tella (1986).

Taula 1. Qualitats d’estacié basades en les taules de produccié per als Pirineus, de Garcia
Abejon i Tella

Qualitat | Qualitat I Qualitat Il
Edat H, (m) Dg (cm) H, (m) Dg (cm) H, (m) Dg (cm)
30 10,2 13,4 8,5 11,0 7,0 8,8
40 13,6 19,2 11,2 15,9 9,0 12,8
50 16,7 24,4 13,7 20,4 10,7 16,2
60 19,4 29,1 15,8 24,3 12,1 19,2
70 21,8 33,3 17,6 27,8 13,3 21,8
80 23,9 37,1 19,2 30,9 14,4 24,3
90 25,7 40,4 20,7 33,8 15,3 26,4
100 27,3 43,6 21,9 36,3 16,1 28,3

Font: Tablas de produccion de densidad variable para Pinus sylvestris en el sistema pirenaico (Garcia i Tella, 1986).

Un cop fets els balancos es redefiniran les qualitats d’estacié d’acord amb el producte a
obtenir i el model silvicola.

3.2. Grafic relacié edat-alcada dominant

A titol il-lustratiu de la gestio actual dels boscos privats, s’han pres les dades de I'inventari
efectuat per I'Associacioé de Propietaris «Serra de Bellmunt-Collsacabra» als municipis de
Sora i Oris, a la comarca de I'Osona, a la provincia de Barcelona. S’ha elaborat un grafic
que relaciona I'edat amb I'algada dels peus dominants i codominants.

Si se sobreposen les linies corresponents a les tres qualitats per a aquesta especie de les
taules de produccié per als Pirineus, de Garcia y Tella, podem observar on se situen la
majoria dels peus d’aquests municipis (figura 2).

Aixi, podem observar que en aquests boscos no hi ha practicament peus de més de
seixanta anys de la millor qualitat. A partir d’aquesta edat els arbres corresponen a les
qualitats Il i lll.

No és aixi per a les edats més primerenques. Entre aquests arbres més joves hi ha peus
de totes les qualitats.

Es pot deduir que aquest estat actual de la massa és consequencia de la gestio que els
propietaris privats duen a terme i que es comentava en apartats anteriors.
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S’ha fet una tallada dels millors arbres del bosc de manera que €els que queden com a
arbres pare tenen menys qualitat i, per tant, es produeix una seleccié negativa.

Figura 2. Relacio entre I'algada dominant i I’edat dels arbres dels boscos dels municipis de
Sora i Oris, comarca de I'Osona
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Font: Associacio de propietaris forestals Serra de Bellmunt-Collsacabra, 2005.

4. Costos d’explotacié i mercat de la fusta

4.1. Rendiments d’explotacié i costos d’explotacié considerats

El primer que s’ha de tenir en compte és el cost d’explotacid dels diferents tipus
d’intervencions previstes.

Aclarides de planconeda. S’estima un cost de 600 €/ha per a la tallada de peus de
deu a quinze anys i de 900 €/ha quan aquests peus tinguin un diametre superior a
10 cm. Dades obtingudes de les proves pilot que s’han anat fent en diverses associa-
cions de propietaris forestals de la provincia de Barcelona en aclarides de plangoneda de
regeneracio natural de pi blanc.

Aclarides comercials i tallades finals. Els rendiments per al calcul d’aquests costos
s’han obtingut després d’una analisi estadistica propia a partir dels temps obtinguts en
diferents proves pilot, arrossegant amb skidder, de les associacions de propietaris fores-
tals de la provincia de Barcelona. Els preus sén de I'any 2005.

Els rendiments i els costos es detallen en les taules 2 i 3 respectivament i la relacio també
es pot apreciar en la figura 3.
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Taula 2. Costos per a les aclarides comercials i les tallades finals. Preus de 2005

Classe Cost tallar Cost Cost
diametrica (€/ m3) desemboscatge total
€/ md (€/ m?

10 8,07 72,98 81,04

15 6,27 27,74 34,01

20 515 13,07 18,21

25 5,43 9,25 14,68

30 4,64 5,78 10,42

35 4,14 4,08 8,18

40 3,33 2,95 6,28

Font: dades recollides per les Associacions de Propietaris Forestals de la provincia de Barcelona, 2005.

Taula 3. Rendiments per a les aclarides comercials i les tallades finals

Classe diameétrica Rendiment tallar Rendiment desemboscatge

(m®/h) (m®/h)

10 2,35 0,9

15 3,02 2,4

20 3,68 50

25 3,49 7,1

30 4,08 11,3

35 4,57 16,3

40 5,8 22,3

Font: dades recollides per les Associacions de Propietaris Forestals de la provincia de Barcelona, 2005.

Figura 3. Relaci6 entre les classes diamétriques i el temps de tallar i esbrancar
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4.2. Mercat local de la fusta de pi roig

Des de I'Oficina de Prevencio Municipal d’Incendis Forestals es va fer un estudi del mer-
cat de la fusta a Catalunya, I'any 2005. El resultat del total de fusta consumida a Catalu-
nya i el total de fusta del pi roig se sintetitza en la taula 4.
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De les dades obtingudes de les diverses serradores es pot veure que, si se suma tot el
consum, el valor és més gran que el que s’apuntava en els primers apartats. Aixo es deu
al fet que algunes de les empreses venen subproductes a altres empreses i aixo fa que
es compti la mateixa fusta per duplicat.

Taula 4. Fusta consumida per les diverses serradores catalanes

Tipus  Empresa Municipi Consum Consum Preu Diam. Long.
fusta cat. Ps. (€/t) punta min.

Palet 1 Puig-reig 145.000 72.000 45 14 llarga

39 8 llarga
Palet 2 Gironella 22.500 11.250 49 12 200
Palet 3 Tona 20.481 18.433 46 12 250
Palet 4 Prats de Llucanes 20.000 12.000 48 12 210
Palet 5 Solsona 20.000 8.000 46 12 200
Palet 6 Santa Coloma de F. 20.000 2.000 39 18 250
Palet 7 Cardona 10.000 2.000 45 12 500
Palet 8 Cardona 10.000 2.000 45 13 250
Palet 9 Cardona 7.200 1.440 46 14 200
Palet 10 Vilanova i la Geltru 6.200 30 45 18 200
Palet 11 Roda de Bera 6.000 6.000 42 12 450
Palet 12 Pla de Santa Maria, El 4.800 960 45 15 125
Palet 13 Cabra del Camp, La 2.200 1.470 95 15 225
Pal 14 Callus 8.000 4.800 ? 12 700
Pal 15 Manresa 4.000 2.000 60 12 800
Puntals 16 Vallcebre 3.000 1.500 ? 6 200
Puntals 17 Avinyonet del Penedés 400 300 51 3 400
Trituracié 18 Llinars del Valles 55.000 44.000 24 8 200
Trituracid 19 Solsona 150.000 3.000 28 5 200

Font: Butlleti del mercat dels productes forestals a Catalunya (OTPMIF, 2005).

4.3. Preu de la fusta

El cost del transport fins a fabrica (de 40 a 100 km) s’ha considerat de 6-9 €/m?.

Els preus de la fusta per a pals, serra i trituracié considerats s’han obtingut dels preus
pagats per la industria I'any 2005 (font: Butlleti del mercat dels productes forestals a
Catalunya. OTPMIF. Diputacié de Barcelona. Dades de la prova pilot de Premia de Dalt i
tallades al bosc municipal de la Pobla de Lillet).

Els preus considerats segons la destinacié de la fusta son els de la taula 5.
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Taula 5. Preus de la fusta segons la destinacié

Destinacio Preu a fabrica (€/1) Preu carregador (€/m9)
Pal 54 45-48
Serra 45 36-39
Trituracio 26 17-20

Font: Butlleti del mercat dels productes forestals a Catalunya (OTPMIF, 2005).

De la cubicacié de camions a la Pobla de Lillet en van resultar unes densitats proximes
alt/ms

4.4. Taxa d’actualitzacio

Per actualitzar els beneficis i els costos d’explotacio s’ha considerat una taxa d’actualitzacio
del 3%, basant-se en I'evolucié de I'index de Preus al Consum dels Ultims dotze anys.
Aquest valor implica que en el suposit general:

e FEls costos d’explotacio es mantindran estables respecte a I'lPC.

e El preu de la fusta disminuira un punt cada any respecte a I'lPC.

5. Estudi d’alternatives
En el plantejament de les multiples alternatives per a la proposta d’un model de gestio del
bosc de pi roig s’han tingut en compte els punts seguents:

e Tipus d’estructura: regular o irregular.

e Tractaments de la regeneracio.

e Estimacio del torn.

e Propostes de model de gestio.

5.1. Ambit d’aplicacié
Per a 'aplicacié del model que es proposi, s’ha delimitat el territori de manera que en
queden excloses les zones Nno mecanitzables.

En la taula 6 es presenta la definicié considerada per a les zones mecanitzables i per a
les zones N0 mecanitzables.
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Taula 6. Zones mecanitzables i zones no mecanitzables

Zones Objectius Criteris generals
Actualment Manteniment del sistema. * >65% de pendent o
no mecanitzables  Criteris no productius a vessants que no siguin transitables

per maquinaria o situats a més
de 90 m d’un cami

Mecanitzables Produccié de fusta e quan tinguin un pendent < 45%
(d’acord amb els balancos o]
economics i de les qualitats e de 45 a 65% de pendent,
d’estacio s’orientara la gestio sempre que es trobi a menys
a diferents productes: serra, de 90 m d’'un cami

pals, trituracio)

5.2. Boscos irregulars i regulars
Davant la diferencia marcada en la gestié dels boscos publics i els privats, s’ha estudiat
quina és I'estructura que ofereix més avantatges en la seva gestio i en altres aspectes.

Després de I'analisi, es proposa una estructura per al bosc de tipus regular després de
valorar els avantatges que comporta tenir aquesta classe d’estructura.

A continuacio es descriuen els diversos aspectes que fan més favorable una gestié amb
bosc regular;

5.2.1. Gestio
e FEl bosc regular permet fer aclarides sistematiques i extensives.
¢ No hi ha necessitat de fer un marcatge previ.

e |a gestio en bosc regular és més facil.

5.2.2. Regeneracio

El pi roig és una especie de llum. La regeneracié només es garanteix amb I'obertura del
bosc i l'arribada de llum a terra.

Amb estructures irregulars hi ha molts problemes de regeneracioé. Es creen estructures
amb absencia d’arbres joves i els arbres petits no son els més joves sind els que han
quedat dominats per la resta.

5.2.3. Aprofitament
En boscos regulars, els aprofitaments sén concentrats en I'espai i en el temps.

En consequencia, els costos d’explotacié son inferiors i el manteniment dels camins esta
més separat en el temps.
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5.2.4. El producte

En estructures regulars s’obté un tipus de producte més homogeni en cada intervencio.
Aixd permet que només calgui buscar un comprador per a un tipus de fusta.

5.2.5. Perill d’incendi

En el bosc regular la continuitat vertical del combustible és menor i la densitat de la massa
acostuma a ser menor durant la major part del torn.

Aix0 fa que els boscos regulars es puguin defensar millor dels incendis forestals.

Per tots aquests motius, el tipus de bosc proposat és el regular.

5.3. Estimacio del torn

Es proposa un torn tecnologic orientat a la minima dimensié per a la fusta de serra: dia-
metre de tallada final = 30 cm.

Qualitat | Qualitat Il Qualitat IlI
Maxima renda en especie 81 77 75
Tecnologic (diametre final = 30 cm) 60 80 >100

5.4. Intervencions al llarg del torn

Aclarida de planconeda. No comercial
e N’hi ha prou amb una, sempre que sigui intensa i precog (Buffet, 1984).

e S’hade fer quan la massa té entre deu i vint-i-cinc anys, i deixar entre 2.200 i 2.500
peus/ha (Gémez i Montero, 1989).

e QObservacions propies indiquen que una densitat final de 1.500 peus/ha permet
introduir arbres de qualitat acceptable per a la produccié de fusta de palet.

e Una densitat més baixa incrementa els creixements diametrals i permet escurcar el
torn.

Aclarides
e Tallada d’arbres dominants i codominants (Gomez i Montero, 1989).

e Ala primera meitat del torn les aclarides han de ser fortes: el pi roig hi reacciona bé
(fins al 40% de I'area basimeétrica) (Montero et al., 2000).

e (Concentrar les aclarides permet reduir costos i millorar el balan¢ a cada interven-
cio.
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5.5. Tractaments de regeneracioé
La definicid de les principals caracteristiques dels diferents tipus de tallada es facilita a
continuacio:
Tallada arreu amb arbres pare
e Es deixen trenta-quaranta arbres per ha.
e Tallada arreu per faixes.
Franges d’amplada equivalent al doble de I’alcada dels arbres
e |es tallades avancen en contra dels vents dominants.
e FEstalla cada quatre o cinc anys.
Aclarida successiva classica
e Tres intervencions en un periode de menys de vint anys.
e Preparatoria, disseminatoria i final.

La decisio referent al tipus de tallada per al model s’ha pres valorant els avantatges i els
inconvenients de cadascun i que es detallen en la taula 7.

Taula 7. Avantatges i inconvenients dels diferents tipus de tallada

Avantatges Inconvenients
Arbres pare ® Menys intervencions ® S’ha de passar abans per una
¢ Facilitat de planificacio densitat de <400 peus/ha

® Més risc de ruptures
® Impacte visual

Faixes ® Facilitat de desemboscatge ® Superficies petites
e Dificultat de planificacio
® |mpacte visual

Aclarida successiva  ® Permet intervenir en una
classica gran superficie al mateix temps ® Almenys tres intervencions
® Facilitat de planificacio en 20 anys

Per al tractament de la regeneracio es recullen els avantatges dels diferents metodes.

Es tracta d’una aclarida amb tres actuacions, si bé la tallada final coincideix amb I'aclarida
de planconeda de la regeneracio natural.

Les tres actuacions consistirien en:

Preparatoria

Es deixen uns 400 peus/ha, quan el diametre mitja és de >25 cm (seixanta anys).
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Disseminatoria
Es deixen 100-150 peus/ha.

e S’acostuma a deixar entre 100 i 200 peus/ha (Martinez de Pisdn, 1948; Donés et
al., 1997).

e Si hi ha problemes de regeneracio, es pot plantejar una segona disseminatoria
deixant cinquanta arbres pare.

Final

Es combina I'aclarida de planconeda amb la tallada dels arbres pare (Gonzalez i Bravo,
1999).

e Com a experiencia anterior tenim una actuacié de Pinus nigra a la comarca de
I’Anoia, en la qual la tallada de cinquanta arbres pare/ha va compensar I'aclarida
de plangoneda del regenerat.

e Es possible que la tallada de 150 arbres pugui afectar negativament part del rege-
nerat.

Taula 8. Resum de les tres tallades per al tractament de la regeneracio

Tallada Densitat després de la tallada Observacions
Preparatoria 400-500 e Per obrir capcades i estabilitzar els
arbres abans de la tallada disseminatoria
Disseminatoria 150-180 e Transcorreguts 10 anys
Tallada final-
Aclarida de 0 e Conjuntament amb I'aclarida
plangoneda de plangoneda (als 15 anys)

6. Comparativa de models
En aquest punt es presenten alguns dels models que es van plantejar en el calcul per
concloure finalment en una proposta.

El que es pretenia amb aquests models és fer una adaptacio de caracter extensiu dels
metodes silvicoles classics aplicables al bosc actual de pi roig.

Per a boscos monoespecifics de pi roig es parteix de les taules de produccié proposa-
des per als Pirineus (Garcia i Tella, 1986), amb certes modificacions per adaptar-les a les
condicions tecniques i econdmiques actuals.

Aquestes modificacions genériques son les seglents:

e Reduir el nombre d’intervencions
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e Tallar més arbres en cada intervencio (maximitzar el volum explotat en cada aclari-
da)

e Efectuar dues tallades finals: una de preparatoria i una de disseminatoria

6.1. Model 1. Aclarida successiva segons bibliografia

En aquest model s’ha considerat la gestié classica de boscos de pi roig en bosc regular
amb I'objectiu de produir fusta per a serra. S’ha fet una adaptacié a un torn curt (70-80
anys) i s’ha previst la tallada dels arbres pare conjuntament amb I'aclarida de plancone-
da.

Estructura Regular
Tractament de regeneracio Aclarida successiva
Qualitat |
Aclarides Algada Edat Densitat ~ Diametre Volum Observacions
dominant  (anys) després de mitja aprofitat
(m) I'actuacio (cm) (md)
(peus/ha)
Aclarida - 15 1.500 - - Alcada mitjana
de planconeda regenerat 2 m
Conjuntament
amb tallada final
1a aclarida 10 40 800 19 115,3 No comercial.
Requereix
una inversio
2a aclarida 14 60 500 29 126,8 Trituracio |
serra
Tallada preparatoria 19 80 300 37 102,6 Serra i pals
Tallada disseminatoria 21 90 150 40 116,5 Serra
Tallada final 24 100 0 44 142,5 Serra

Conjuntament
amb I'aclarida
de planconeda
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Qualitat Il
Aclarides Algada Edat Densitat ~ Diametre Volum Observacions
dominant  (anys) després de mitja aprofitat
(m) I'actuacio (cm) (md)
(peus/ha)
Aclarida de - 15 1.500 - - Alcada mitjana
planconeda regenerat 2 m
Juntament
amb la
tallada final
1a aclarida 9 40 800 13 41,2 No comercial.
Requereix
inversio
2a aclarida 12 60 500 19 49,4 No comercial.
Requereix
inversio
Tallada preparatoria 14 80 300 24 54,5 Trituracio
i serra
Tallada diseminatoria 15 90 150 26 40,9 Fusta per
a serra
Tallada final 16 100 0 28 52,2 Juntament amb
I’'aclarida de
plangoneda

6.2. Model 2. Aclarida successiva adaptada

Model basat en la gestio del bosc municipal de la Pobla de Lillet. En cas que hi hagués
problemes de regeneracio es planteja I'opcid de fer una segona tallada de regeneracio
deixant uns cinquanta arbres/ha. Planteja una aclarida menys que el model 1.

Estructura proposada
Tractament

Regular
Aclarida successiva
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Qualitat |
Aclarides Algada Edat Densitat ~ Diametre Volum Observacions
dominant  (anys) després de mitja aprofitat
(m) I'actuacio (cm) (md)
(peus/ha)
Aclarida de - 15 1.500 - - Alcada mitjana
planconeda regenerat 2 m
Juntament
amb tallada
final
1a aclarida 14 40 800 9 115,3 Trituracio
i serra
2a aclarida 19 60 400 29 169,1 Fusta de
serra i pals
Tallada preparatoria 22 70 150 33 128,3 Fusta
de la regeneracio de serra
Tallada final 24 80 0 37 116,5 Fusta
de serra
Juntament amb
I’aclarida de
plangoneda
Qualitat Il
Aclarides Algada Edat Densitat ~ Diametre Volum Observacions
dominant  (anys) després de mitja aprofitat
(m) I'actuacio (cm) (md)
(peus/ha)
Aclarida de - 15 1.500 - - Alcada mitjana
planconeda regenerat 2 m
Juntament
amb tallada final
1a aclarida 9 40 800 13 41,2 Fusta no
comercial que
requereix una
inversio per
fer I'aclarida
2a aclarida 12 60 500 19 49,4 Trituracio
i serra
Tallada preparatoria 14 80 300 24 54,5 Serra i pals
de la regeneracio
Tallada disseminatoria 15 90 150 26 40,9 Serra i pals
Tallada final 16 100 0 28 52,2 Fusta per
a serra
Juntament

amb I'aclarida
de planconeda
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6.3. Model 3. Tallada arreu per a serra

Model basat en el de la silvicultura del pi blanc elaborat el 2003 des de I'Oficina Tecnica
de Prevencio Municipal d’Incendis Forestals de la Diputacié de Barcelona. Aquesta silvi-
cultura es pot veure en la publicacié Dossiers de Gestion Forestal, num. 4 (pag. 48). La
proposta que es presenta a continuacio es refereix concretament al model estandard per
ala qualitat | de pi blanc amb aprofitament de fusta a trituracio.

Estructura proposada Regular
Tractament de regeneracio Tallada arreu
Qualitat |
Aclarides Alcada Edat Densitat  Diametre Volum Observacions
dominant (anys) després de mitja aprofitat
(m) I'actuacio (cm) (m?®)
(peus/ha)
Aclarida de - 15 1.500 - - Algada mitjana
planconeda regenerat 2 m
Juntament amb
tallada arbres pare
1a aclarida 14 40 400 19 181,2 Trituracié i serra
Tallada final 19 50 150 24 68,2 Serra i trituracio
Tallada arbres 21 60 0 29 63,4 Superficie max. de

tallada 10 ha. Alla on
I'estrat arbustiu
impedeixi regenerar,
es tractara la
vegetacio.
Fusta per a serra
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Qualitat Il
Aclarides Algada Edat Densitat ~ Diametre Volum Observacions
dominant  (anys) després de mitja aprofitat
(m) I'actuacio (cm) (md)
(peus/ha)
Aclarida de - 15 1.500 - - Alcada mitjana
planconeda regenerat 1,5 m.
Juntament amb la
tallada arbres pare
1a aclarida 9 40 400 13 64,8 No comercial.
Requereix una
inversio per
fer 'aclarida
Tallada final 11 50 150 16 21,7 Trituracié i serra
Tallada arbres 12 60 0 19 24,7 Superficie max.

de tallada 10 ha.
Alla on I'estrat
arbustiu impideixi
regenerar, es tractara
la vegetacio.
Fusta per a serra

7. Analisi economica dels models
A continuacio es presenta I'analisi econdmica del torn per als models exposats, que son
els que van proporcionar uns resultats més interessants i viables.

Es mostren en grafics per a la comparativa entre ells.

7.1. Qualitat | (creixement mitja 5,5 m3/ha/any)
A la figura 4 es mostra el balang economic per als tres models per a una qualitat | i fixant
els valors seguents:

e [ncrement anual del preu de la fusta: 2%

¢ |ncrement anual dels costos d’explotacio: 3%

e Taxa d’actualitzacio: 3%
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Figura 4. Balang economic per als models 1,2 3
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7.2. Qualitat | (creixement mitja 5,5 m3/ha/any). Modificant I'increment en el
preu de la fusta

A la figura 5 es mostra el balan¢g economic per als tres models fixant els valors per a tres
casos diferents d’'increment del preu de la fusta.
Per al calcul es fixen els valors seglients:

¢ |ncrement anual dels costos d’explotacio: 3%

e Taxa d’actualitzacio: 3%

Figura 5. Balang econdomic per als models 1, 2 i 3 variant I'increment del preu de la fusta
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7.3. Qualitat 1l (4 m3/ha/any)
A la figura 6 es mostra el balang econdomic per als tres models amb una qualitat d’estacio
[I'i fixant els valors seguents:

¢ |ncrement anual del preu de la fusta: 2%

e |ncrement anual dels costos d’explotacio: 3%

e Taxa d’actualitzacio: 3%

Figura 6. Balang economic amb la qualitat Il per als models 1,2 3
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7.4. Qualitat Il (4 m3/ha/any). Modificant I'increment en el preu de la fusta

A la figura 7 es mostra el balang economic per als tres models fixant els valors per a tres
casos diferents d’increment del preu de la fusta.
Per al calcul es fixen els valors seglients:

e |ncrement anual dels costos d’explotacio: 3%

e Taxa d’actualitzacio: 3%

Figura 7. Balang econdmic amb qualitat Il per als models 1, 2 i 3 variant I'increment del preu

de la fusta
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7.5. Qualitat lll (2,7 m3/ha/any)
A la figura 8 es mostra el balang econdmic per als tres models amb una qualitat d’estacio
[Il'i fixant els valors segUents:

¢ |ncrement anual del preu de la fusta: 2%
e [ncrement anual dels costos de produccio: 3%

e Taxa d’actualitzacio: 3%

Figura 8. Balang economic de la qualitat Ill per als models 1,2 i 3
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7.6. Qualitat lll (2,7 m3/ha/any). Canviant I'increment en el preu de la fusta
A la figura 9 es mostra el balan¢g economic de la qualitat lll per als tres models fixant els
valors per a tres casos diferents d’increment del preu de la fusta.
Per al calcul es fixen els valors seglients:
e |ncrement anual dels costos d’explotacio: 3%

e Taxa d’actualitzacio: 3%

Figura 9. Balang economic per als models 1, 2 i 3 variant I'increment del preu de la fusta
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7.7. Observacions de I’analisi del torn

Els balancos econdomics dels models 1 i 2 sén molt semblants.
Els models 1 i 2 sempre es comporten millor que el 3.
Els balancos econdomics sén positius per a les qualitats | i II.

Per a la qualitat Il, es retarda la primera aclarida als quaranta-cinc anys perque els
arbres aprofitats tinguin un diametre mitja de 18-19 cm.

Es important ordenar la finca per obtenir una renda continua.

8. Conclusions

Si es parteix d’un bosc adult, el model més viable en boscos privats és el 2.
Per a la qualitat lll no es pot plantejar un model orientat a la producci¢ de fusta.

Seria necessari un financament del cost d’adaptacid per a la regularitzacié del
bosc, adaptant-lo a la densitat ideal segons el model proposat.

8.1. Resum final

Finalment es proposa seguir el model 2, que reuneix els criteris seglents per a la gestié
de la massa:

La massa es gestionara com a regular.
Torn: setanta anys.

Es consideraran dues qualitats segons que I'objectiu sigui la produccié de fusta
(qualitat 1) o no (qualitats Il i lll).

Es fara una aclarida de planconeda, entre els deu i vint anys, reduint la densitat
entre 800 i 2.000 peus d’acord amb la qualitat d’estacio.

La primera aclarida es fara quan el diametre mitja superi els 18 cm. Les interven-
cions més intenses s’efectuen en la primera meitat del torn.

El tractament de regeneracio sera mitjancant aclarida successiva.

En la tallada disseminatoria, el nombre d’arbres que han de mantenir-se dempeus
per aconseguir la regeneracio natural pot variar entre els 100 i els 150 peus/ha.

Tallada d’arbres pare conjuntament amb ’aclarida de plangoneda.
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MODEL PROPOSAT PER A LA GESTIO DE Pi roig

Qualitat |
Aclarides Algada Edat Densitat ~ Diametre Volum Observacions
dominant  (anys) després de mitja aprofitat
(m) I'actuacio (cm) (md)
(peus/ha)
Aclarida de - 15 1.500 - - Alcada mitjana
planconeda regenerat 2 m
Juntament
amb tallada final
1a aclarida 14 40 800 19 65,9 Trituracié i serra
Tallada preparatoria 19 60 400 29 169,1 Fusta de
de la regeneracio serra i pals
Tallada disseminatoria 21 70 150 33 128,3 Fusta de serra
Tallada final 24 80 0 37 116,5 Fusta de serra
Juntament amb
I’'aclarida de
plangoneda
Qualitat Ill
Aclarides Alcada Edat Densitat Diametre Volum Observacions
dominant  (anys) després de mitja aprofitat
(m) I'actuacio (cm) (md)
(peus/ha)
Aclarida de - 15 1.500 - - Algada mitjana
plangoneda regenerat 2 m
Juntament amb
tallada final
1a aclarida 9 40 800 13 23,6 Fusta no
comercial
que requereix
una inversio per
fer I'aclarida
Tallada preparatoria 12 60 400 19 65,9 Trituracio i serra
de la regeneracio
Tallada disseminatoria 13 70 150 22 54,7 Serra i pals
Tallada final 14 80 0 24 40,9 Fusta per a
serra
Juntament amb
I'aclarida de

plangoneda
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Les dades aportades sobre el reduit volum que impliquen els aprofitaments de fusta
d’aquesta espécie a Catalunya, amb relacié al creixement de les seves masses, revelen
una situacié preocupant d’abandd de la gestio silvicola, que a més de la capitalitzacio
excessiva d’existencies volumetriques comporta altres efectes negatius (major grau de
combustibilitat, estabilitat fisica compromesa, reduccié de la biodiversitat, etc.). En aquest
context convé proposar nous modes de gestid que permetin afrontar la situacio.

El model presentat té la virtut d’integrar els components d’ordre economic que sovint
acostumen a quedar al marge d’aquest tipus d’analisi. Aquest enfocament, no limitat als
aspectes de caracter técnic, permet aixi garantir no solament la sostenibilitat des del punt
de vista purament silvicola o ecoldgic, sind també la global del sistema.

Consideracions sobre les hipotesis assumides per al calcul

Les taules de produccié de Garcia Abejon i Tella (1986), utilitzades com a referéncia, es
van elaborar en I'ambit territorial de les masses pirinenques d’Osca i Lleida, recollint en
consequéncia la variabilitat i I’'neterogeneitat implicites de poblacions localitzades en si-
tuacions ecologiques molt dispars i en certs casos sotmeses a adversitats estacionals se-
veres. Si a aixo afegim que els boscos de propietat privada objecte de I'estudi acostumen
a trobar-se en localitzacions d’altitud més baixa i per aixo a presentar millors qualitats, pot
succeir que I'us d’aquestes taules, tot i ser les més proximes geograficament, condueixi
a estimacions productives una mica infravalorades. En resum, encara que constitueixin
un bon referent, també és possible que les pautes de creixement que descriuen no coin-
cideixin amb les de les masses objecte de I'estudi, per la qual cosa caldra ser prudents a
I'hora d’interpretar-les i aplicar-les.

Conduir la massa sota espessors més baixes que les prescrites en taules de produccio
de silvicultura mitjana pot comportar que I'area basimetrica real se situi per sota dels
nivells de I'area basimétrica critica, amb la consegUent disminucié de la produccio total.
No obstant aix0, aquesta opcid permet obtenir a la mateixa edat diametres de major di-
mensio que els indicats en les taules adoptades com a referéncia.

Finalment, crida I'atencié I'elevat cost de desemboscatge que s’assigna a la fusta de 10
cm de diametre (81 €/m?), especialment en comparar-lo amb el de la fusta de 15 cm, el
cost de la qual és quasi la tercera part. Aquesta divergencia de valors, dificiiment atribui-
ble a la distinta dimensi6 dels productes, tampoc no sembla obeir a sistemes diferenciats
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de desemboscatge, per tal com tots aquests productes ja elaborats i a carregador son
aptes en principi per a una mateixa destinacio de desintegracio.

Diagnostic del model d’aclarida successiva

En esséncia, el model seleccionat, fonamentat en I'aclarida successiva, forma un itinerari
caracteritzat per I'escas nombre d’intervencions silvicoles a fi de simplificar la gestio. Des
d’aquesta perspectiva, resulta de concepcid simple i encaixa perfectament amb I'objectiu
d’oferir una solucié integrada en la particular problematica socioecondomica, que es ca-
racteritza per I’'escassa rendibilitat financera d’aquests boscos i el consegtient abanddé
de la seva gestio.

L'ampliacié de I'espai de temps entre actuacions i I'excessiva espessor que s’arrossega
entre elles comporta un creixement diametral menor i en consequiéncia un coeficient
d’esveltesa de valor superior (mateixa alcada en relacid amb un menor diametre). Aixi,
es pot incorrer a priori en el risc de superar els llindars d’estabilitat fisica de la massa,
quantificada per a aquesta especie en valors del coeficient d’esveltesa de 70-80. En
tals situacions, intervencions de pes fort com les projectades desestructuren I'estabilitat
col-lectiva de la massa i poden traduir-se en els anys immediats en ruptures de peus
desiguals. La manera de reduir aquests riscos és aplicant intervencions dosificadores de
la competéncia a edats juvenils, que és quan els arbres ofereixen una millor capacitat de
reacci¢ i d’ocupacio de I'espai. Cal destacar en aquest sentit que la silvicultura britanica,
dissenyada sota condicions de riscos importants de ruptures per vendavals, propugna
regims d’aclarides intensos materialitzats en I’'extraccio, durant la primera meitat del torn,
del 75% del valor de I'area basimeétrica acumulada en cada periode.

Centrant-nos ja en I'itinerari cronologic proposat, s’apunten les observacions seguents:
1. Tallada final:

1.1. Si bé resulta consequent, des d’'un enfocament d’economia de recursos, en-
darrerir la tallada final per fer-la coincidir amb I'aclarida de plan¢goneda i com-
pensar-ne aixi els costos elevats, silvicolament sembla inadequat sotmetre el
regenerat jove necessitat de llum a la competéncia d’'un dosser arbori com-
post per 100-150 peus/ha durant un lapse de temps tan dilatat (Qquinze anys).
Tal situacio derivara en un repoblament i una plangoneda grossa debilitada,
i amb port amb tendéncia al plagiotropisme; a més, I'abatiment dels peus
grans ocasionara ruptures importants sobre el regenerat ja lignificat.

1.2. Proposta: se suggereix respectar un nombre inferior d’arbres per a la tallada
final (menys de 80 peus/ha) i avancar-la a deu anys despreés de la dissemina-
toria.
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2. Aclarida de planconeda:

2.1.

2.2.

Si al moment de I'aclarida de plangoneda la densitat del regenerat és elevada,
i tenint en compte que s’haura desenvolupat sota notables nivells de com-
peténcia tant lateral com de llum, no sembla prudent reduir tan drasticament
I'espessor a I'edat primerenca de deu anys.

Proposta: mantenir després de l'aclarida de planconeda una densitat de
I'ordre de 2.000 peus/ha de plangoneda grossa.

3. Primera aclarida:

3.1.

3.2.

La circumstancia d’apressar el moment de I'aclarida de plangoneda, respec-
tant un nombre més gran de peus, aconsella avancar aixi mateix la primera
aclarida. Aquesta modificacié quasi no incidira sobre els components econo-
mics, ja que en ambdds casos la majoria dels productes tenen la mateixa
destinacio de trituracio.

Proposta: fer la primera aclarida cap a I'any trenta-cinc, respectant uns 800
peus/ha.

4. Segona aclarida enfront de la tallada preparatoria:

4.1.

4.2.

Reduir, a I'edat de seixanta anys, la densitat de 800 peus/ha a la meitat com-
porta un risc evident amb vista a I'estabilitat fisica dels arbres resultants.

Proposta: substituir la tallada preparatoria per una segona aclarida d’objectius
i productes analegs, feta cap als 50-55 anys, i respectant uns 350 peus/ha;
es pot assumir que I'avangament de la intervencié no tindra reflex en les di-
mensions dels productes obtinguts per tal com també es va avancar el mo-
ment de la primera aclarida.

5. Tallades propiament de regeneracio:

5.1.

5.2.

La tallada disseminatoria persegueix habilitar les condicions optimes de sol
i vol perque darrere seu s’instal‘li el regenerat i sobrevisqui adequadament
durant uns anys. Amb les aclarides precedents s’haura aconseguit un desen-
volupament de capcades apte per a una fructificacio suficient, i atés el tem-
perament de llum mitjana de I'espécie no és convenient mantenir una coberta
del dosser arbori excessiva.

Proposta: d’acord amb la marcada contranyada de I'espécie, executar la ta-
llada disseminatoria en un any d’abundant fructificacio (al voltant dels 70-80
anys), respectant 80 peus/ha que s’eliminaran deu anys més tard en la tallada
final.
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Intervencio silvicola Any Densitat resultant (peus/ha)
Aclarida de planconeda 10 2.000

Primera aclarida 35 800

Segona aclarida 50-55 350

Tallada disseminatoria 70-80 80

Tallada final més

aclarida de plangoneda 10 anys després

Sobre masses de qualitat Il i lll les pautes serien les mateixes, corregint lleugerament les

densitats a I'alca.

Variants del model general

Si introduim en I'analisi algunes de les consideracions apuntades al comencament, del
model general es derivarien dues variants.

a) Masses sotmeses a riscos abidtics

En estacions on es temin desequilibris causats per la sequera (pinedes xerofiles o expo-
sicions de solana) o pel vent, és convenient dosificar de manera més gradual i adequada
la competencia intraespecifica. En el primer cas, a fi de mantenir de manera optima els
nivells de vitalitat dels individus, i en el segon rebaixant I'esveltesa per mitja de I'increment
diametral propiciat per les aclarides, amb la qual cosa s’evitaria el risc que aquestes in-
tervencions trenquessin I'estabilitat col-lectiva de la massa.

En ambdues situacions, convé plantejar-se I’'oportunitat d’intercalar una tercera aclarida
per tal de reduir la competéncia de manera més gradual, sacrificant aixi I’objectiu econo-
mic en nom de la persisténcia. Aixd comportaria avancar la primera intervencio als trenta
anys, deixant 1.000 peus/ha, i reduir la densitat resultant mitjancant dues aclarides més
per arribar a les tallades de regeneracié amb 300 peus/ha.

b) Masses amb creixements mitjans superiors a 5 m%/ha/any

En terrenys on es constatin creixements, en alcada o bé volumetrics, superiors als de la
millor qualitat de les taules de produccioé del Pirineu, cal estimar els creixements per mitja
de les taules de producci¢ del Sistema Central (Rojo i Montero, 1996). Les modificacions
sobre el model general serien llavors més aviat d’ordre qualitatiu, i es fonamentarien en
I'aplicacié d’aclarides selectives amb identificacid d’arbres de futur, I'avancament de la
primera aclarida als trenta anys acompanyada de poda de penetracio, potser també po-
des altes, i I'orientacio de la gestid per tal d’obtenir al final del torn fusta amb destinacio
a serra i fins i tot fullola de desenrotllament.

La irregularitat com a opcié alternativa

La situacio general descrita per a les masses objecte de I'estudi correspon en gran mane-
ra a estructures amb aspecte d’estar irregularitzades en cert grau. Les tallades que s’han



Analisi de la proposta de model silvicola per a boscos de piroig | 107

anat aplicant no sén propiament d’aclarida siné de seleccié diametrica o de diametre fix
i, per tant, es desvinculen de I'objectiu de la regeneracio. L’eliminacio precog¢ dels arbres
dotats de millor conformacio fenotipica ha de comportar, aparentment, una degradacio
progressiva del bosc en anar-se reproduint aquest per mitja de llavor d’arbres mare sense
les aptituds desitjables. S’arribara a un punt en que els productes no respondran a les
caracteristiques requerides per la industria de pals o0 de serra i tampoc no seran aptes
per a la transformacioé de la massa. La solucid que reclama aquesta hipotetica situacio és
la tallada arreu de la massa i la seva substitucio per una repoblacié artificial amb material
vegetal seleccionat o millorat geneticament. Per conseguent, I'aspecte de la degradacio
de la massa pel que fa als productes comercials obtinguts, tot i que important, no cons-
titueix una restricci6 insalvable a zones d’orografia relativament poc accidentada, en no
comprometre de manera seriosa la funcio protectora que presten sobre el sol.

La transformacio de tals masses cap a formes regulars necessitara un periode de tran-
sicio, durant el qual les intervencions silvicoles es dirigiran exclusivament a la dosificacio
de la competéncia, es potenciara els individus d’edat analoga i que presentin caracters
de vigor, bon creixement, desenvolupament equilibrat de la capgada i aspecte fenotipic
destacables. Els tractaments silvicoles prescrits seran aclarides centrades en I’eliminacio
dels peus que més molestin aquells que es desitja potenciar, i de les quals s’obtindra,
exclusivament, fusta de desintegracio, ja que els aprofitaments anteriors hauran reduit el
nombre de peus que puguin presentar aquests caracters optims indicats. El periode de
transformacio, la durada del qual pot xifrar-se al voltant de quaranta anys, concloura al
moment en qué s’emprengui la regeneracié de la massa mitjancant tallades per aclarida
successiva.

La majoria dels boscos que ens ocupen son de titularitat privada i extensio reduida, la
qual cosa fa que els silvicultors no ho siguin a dedicacié completa, sind que desenvolu-
pen aqguesta activitat com a complement d’altres. En aquest context, resulta obvi que no
se'ls pot exigir un alt grau de qualificacié técnica i aixo fa que les modificacions sugge-
rides amb vista a la transformacié de la massa ensopeguin amb reticencies personals
per assumir el canvi d’uns habits perfectament adaptats i exercits. A més, el tractament
per aclarida successiva requereix una atencio i qualificacid més grans que la practica
tradicional portada a terme fins ara.

D’una analisi financera feta sobre masses de pinassa del Solsones (Aundés, 1997), orien-
tades basicament a la produccié de fusta de pals, es va concloure que el manteniment
de l'estructura irregularitzada resultava favorable enfront de I'opci¢ de la transformacio
en bosc regular, no tan sols per la diferéncia monetaria enfront de I'altra alternativa, siné
també pel que comporta en 'avancament i la constancia periodica dels ingressos.

Aixi doncs, tot i admetent que el model més idoni ha de fonamentar-se en la regularitat,
no s’hauria de descartar a curt termini la gestié tradicional basada en estructures irregu-
laritzades, a causa del seu atribut de senzillesa i del seu avantatge econdmic immediat.
Aquesta opcid seria especialment recomanable en possessions de petita dimensio i ges-
tionades directament pels propietaris.
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Conclusions

1. Amb caracter general, el model proposat, un cop integrades les modificacions
suggerides, apareix com a tecnicament viable i correctament concebut per donar
solucié des de I'ambit socioeconomic a la problematica descrita.

2. Sota circumstancies abiotiques adverses, s’ha de propiciar una reduccié més gra-
dual de I’'espessor, incorporant una altra aclarida.

3. En estacions on es constatin bons creixements, es pot tendir a adoptar itineraris de
silvicultura més dinamics orientats a la produccié de fusta de major qualitat, amb
aplicacio d’aclarides selectives i podes.

4. En masses irregularitzades de qualitat d’estacié mediocre i gestionades directa-
ment pels seus propietaris, N0 s’hauria de descartar el manteniment d’aquesta
estructura, a causa de certs avantatges que també se’n deriven.
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Proposta de model silvicola per a boscos de pi blanc
(Pinus halepensis)

Sonia Llobet i Just

Enginyera técnica forestal. Oficina Técnica de Prevencio Municipal d’Incendis Forestals
de la Diputacio de Barcelona

1. Introduccio

Els incendis forestals que van afectar Catalunya durant les décades de 1980 i 1990 van
cremar un total d’unes 208.000 hectarees forestals. Aproximadament el 72% d’aquesta
superficie (unes 150.000 ha) eren boscos de pi blanc.

Després d’aquests incendis, el pi blanc s’ha regenerat satisfactoriament de manera na-
tural en la majoria de les zones on abans era present. Ara, transcorreguts uns anys i un
cop restablerta la coberta vegetal arboria, es planteja la necessitat de definir els objectius
i les actuacions silvicoles que cal fer en aquests boscos.

En la primera part d’aquest treball es fa una sintesi de la informacio recollida sobre
I'ecologia i la silvicultura del pi blanc en les seves diferents fases de creixement, a fi
d’aportar informacié que ens permeti prendre decisions sobre la gestid dels boscos de
pi blanc.

Basant-se en la bibliografia i les experiencies recollides, es proposen, en una segona part
d’aquest document, una série d’actuacions silvicoles en els boscos de pi blanc de la Ca-
talunya central. Aquestes actuacions s’han diferenciat segons que siguin boscos en fase
de regeneracio després d’un incendi 0 boscos de pi blanc no cremats.

2. L’ecologia del pi blanc
2.1. Caracteristiques generals

El pi blanc és una especie tipicament mediterrania que s’estén per tota la conca del Me-
diterrani, des de l'interior de la peninsula lbérica fins al Liban i Israel. Al Proxim Orient el
Pinus halepensis esta emparentat amb el similar P brutia.

El pi blanc es caracteritza per la seva resisténcia a llargs periodes de sequera i altes tem-
peratures. Es una espécie heliofila i termofila. Es I’espécie de pi que tolera més altes con-
centracions de llims, caracteristica que n’explica la preséncia en sols degradats, rocosos
i de poca profunditat. Aquesta qualitat li confereix la reputacio de ser una espécie calcofila
encara que €s capag de viure en substrats acids amb suficients precipitacions.

S’estén des de nivells costaners fins als 1.400 m d’altitud a les muntanyes de I'Atles (el
Marroc). Els exemples més frequents de boscos de pi blanc es troben a una altitud infe-
rior als 800 m, en sdls calcaris i zones amb precipitacions mitjanes de 500 mm anuals.
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En les bones estacions d’orientacié sud i amb una pluviometria superior (fins a 1.000 mm
anuals), aquest pi presenta bons creixements. No obstant aixd, també hi ha boscos
d’aquesta espécie arboria a zones amb precipitacions inferiors a 250 mm anuals. Aquests
pins presenten troncs defectuosos, molt brancatge i alcades dominants inferiors a 5 m.

Les capcades de pi blanc deixen passar molta llum. Per tant, el sotabosc d’aquests bos-
Cos €s, en la majoria dels casos, abundant i t& com a especies arbories més frequents
I'alzina (Quercus ilex) i el roure (Q. humilis). A Catalunya apareix també amb frequéncia Q.
coccifera.

En altituds superiors als 700 m, el pi blanc i la pinassa (Pinus nigra) formen boscos mixtos.

A Espanya hi ha més de 800.000 hectarees de boscos naturals de pi blanc, i més de
430.000 ha repoblades amb aquesta espécie. També cal tenir en compte que no hi ha
prou estudis sobre les superficies agraries abandonades que estan essent recolonitzades
per aquest pi, molt importants en el transcurs dels ultims trenta anys.

2.2. La regeneracioé natural del pi blanc

El pi blanc fructifica a partir dels dotze als vint anys i manté una produccié de llavors
abundant i regular fins als setanta anys (ONF, 1993; Papio, 1994; Barbero et al., 1987;
Tsitsoni, 1997).

La densitat lindar de peus pare a partir de la qual s’aconsegueix una bona regeneracio
natural de pi blanc és d’uns 50 peus/ha (a la Provenca) (Hanens, 1998).

Les pinyes s’obren a partir dels tres anys a les branques, perd també ho fan sota la in-
fluencia de la calor (ONF, 1993), encara que poden romandre tancades fins a deu anys
(Bruciamacchie, 1991; Hanens, 1998). L’'epoca de dispersié de les llavors varia entre els
mesos de maig i setembre depenent de la intensitat d’insolacié (Bruciamacchie, 1991;
Hanens, 1998; ONF, 1993).

La germinacio es produeix entre setembre i novembre i es considera que fa falta una
pluviometria de 20-30 mm per dissoldre les substancies antigerminatives contingudes a
la llavor (Bruciamacchie, 1991).

Les llavors necessiten llum per germinar. Les plantules de pi blanc creixen millor si tenen
un lleuger abric durant els dos o tres primers anys després de la germinacio. Més enlla
dels cinc anys, I'ombra els és desfavorable (ONF, 1993).

La capacitat de germinacio de les llavors és practicament nul-la transcorreguts dos anys
en el sol mineral (Papid, 1994). Altres autors, al contrari, assenyalen que el poder germi-
natiu de les llavors es manté durant quatre anys (Bruciamacchie, 1991).
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2.3. Creixement i evolucié del pi blanc

El pi blanc ha estat una de les especies menys estudiades des del punt de vista de la
productivitat fins ben entrada la decada de 1990 (Belghazi, 2000; Brochiero et al., 1999).
En el passat, la recerca sobre aquesta especie s’ha concentrat, sobretot, en la seva ca-
pacitat de regeneracié després d’un incendi (Naveh; Barbero, 1987; Trabaud, etc.).

No obstant aixo, als ultims anys s’han incrementat els estudis sobre el creixement del pi
blanc, la seva productivitat i el seu paper en el mon rural canviant (augment de la seva su-
perficie, de les existencies, etc.) sobretot en publicacions franceses, com també estudis
recents de millora genetica (Alia).

Com a especie tipicament colonitzadora, el pi blanc té un important creixement vertical
en la seva joventut fins als deu o vint anys. Aquest creixement disminueix gradualment
fins als setanta o vuitanta anys, quan finalment s’estanca (Ortufio; Ceballos).

Els treballs de recerca que s’han centrat en I’'estudi del creixement del pi blanc han arribat
a definir models de creixement. Es tractara d’aixd0 amb més profunditat en I'apartat 8.

3. Distribucié i tipologia dels boscos de pi blanc a Catalunya
3.1. Superficie dels boscos de pi blanc de Catalunya

Catalunya té uns 2 milions d’hectarees forestals, 1 milié de les quals aproximadament
és superficie forestal arbrada. D’aquesta, els boscos de pi blanc ocupen unes 317.000
hectarees, superficie que representa un 32%.

Figura 1. Distribucié del pi blanc a Catalunya

B Superficie de bosc
@ Estacions dominants (20,02%)
® Resta d’estacions amb presencia (6,14%)

Font: CREAF (Centre de Recerca Ecologica i Aplicacions Forestals)
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Centrant-nos en la provincia de Barcelona i segons les dades del Il Inventari Forestal Na-
cional: Provincia de Barcelona, en aquesta provincia hi ha 152.291 hectarees de pi blanc
(un 36% de la superficie forestal de la demarcacio).

A les comargues de la Catalunya central (’Anoia, el Bages, el Bergueda) hi ha 48.634
hectarees de boscos de pi blanc. Aquests boscos representen el 32% de la superficie de
pi blanc de la provincia de Barcelona.

Taula 1. Informacié analitzada per caracteritzar els boscos de pi blanc de la Catalunya
central

Font d’informaci¢ analitzada Any

Il Inventari Forestal Nacional. Provincia de Barcelona 1986-1995
Inventari Ecologic Forestal de Catalunya 2000
Parcel-les realitzades per tecnics forestals a la zona de la Catalunya central 2000-2002

3.2. Classificacié dels boscos de pi blanc segons I'alcada dominant

Segons I'Inventari ecologic forestal de Catalunya (2000), les alcades dominants de pi
blanc varien entre 9 m (sobretot a les comarques de l'interior amb un clima més conti-
nental: el Segria, la Noguera i la Terra Alta) i els 15 a 16 m a les zones més costaneres
(comarques del Valles i el Baix Llobregat) (taula 2).

Taula 2. Algades dominants del pi blanc (Pinus halepensis), densitats mitjanes (peus/ha) i
creixements a Catalunya

Comarques de Algada dominant Densitat Creixement en
Catalunya actual (m) (peus/ha) volum
(m®/ha/any)

Anoia 10,6 727 1,6
Bages 11,7 708 2,0
Bergueda 11,0 860 1,9

Baix Llobregat 16,2 779 4,3
Dades mitjanes 11,3 746 1,8

Font: Inventari ecologic forestal de Catalunya, 2000

Aquestes diferéncies es relacionen amb les diverses procedéncies i qualitats del pi blanc:
els creixements en algada i volum de les masses de pi blanc son més alts a les comar-
ques més proximes al litoral.

Malgrat aquestes constatacions, dificilment es poden extreure més conclusions de les
dades de l'inventari. No obstant aix0, alguns estudis ja han indicat una correlacio entre
I'alcada dominant del pi blanc i la distancia del mar (continentalitat del clima) (Vennetier,
1999; Rippert). Les dades de I'Inventari ecologic forestal tampoc no fan referéncia a la
influencia dels grans incendis que van afectar les comarques de la Catalunya central,
ni logicament a les alcades mitjanes i dominants de les masses de pi blanc d’aquestes
Zones.
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4. Situacié actual i planificacié de boscos publics i privats

4.1. Situacioé actual de les zones en regeneracio després dels incendis de
les décades de 1980 i 1990

Després dels incendis forestals de les decades de 1980 i 1990, el pi blanc (Pinus hale-
pensis) s’ha regenerat abundantment formant masses monoespecifiques i masses mix-
tes amb el roure (Quercus humilis, Q. cerrioides) i I'alzina (Q. ilex).

Si observem aquestes masses joves, es pot concloure que els vessants obacs presenten
densitats de regeneracié més abundants que les orientacions sud. El mateix succeeix
amb les taxes de creixement.

A mesura que augmenta la latitud (de I’Anoia cap al Bergueda), la presencia de frondo-
ses s’incrementa als vessants obacs. També augmenta la densitat de pins als vessants
orientats al sud (taula 2).

D’acord amb els inventaris fets en aquesta zona, hem establert una classificacid dels
boscos de pi blanc segons la seva densitat actual, valorada en nombre de peus per hec-
tarea (taula 3).

Taula 3. Classificacio i localitzacio dels boscos cremats en regeneracié de pi blanc d’acord
amb la seva densitat actual (peus/ha)

Classificacié del bosc en regeneracio Superficie (ha)
Massa monoespecifica de pi blanc. Densitat: 2.000-6.000 peus/ha 2.039
Massa monoespecifica de pi blanc. Densitat > 6.000 peus/ha 2.939

Massa mixta de pi blanc i frondoses.

Densitat del pi entre 1.000-6.000 peus/ha

Densitat de frondoses entre 500-1.500 peus/ha 1.961
Massa mixta de pi blanc i frondoses

Densitat del pi entre 1.000-6.000 peus/ha

Densitat de frondoses > 1.500 peus/ha 1.222
Massa mixta de pi blanc i frondoses

Densitat del pi > 6.000 peus/ha

Densitat de frondoses entre 500-1.500 peus/ha 2127
TOTAL 10.288

Font: Dades obtingudes a partir dels inventaris fets a I'’Anoia (Aguilar de Segarra, Castellfollit de Riubregos, Copons,
Jorba, Odena, Rajadell, Rubid i Vieciana), el Bages (Castelinou de Bages, Navas, Santpedor i Stiria) i el Bergueda
(Casserres, Montclar, Montmajor, Olvan, Puig-reig, la Quar, Sagas, Santa Maria de Merles, Viver i Serrateix)

4.2, Situacioé actual dels boscos adults de pi blanc

Analitzant els inventaris forestals i les dades disponibles, s’arriba a la conclusio que els
boscos adults de pi blanc de la Catalunya central s’exploten com a masses irregulars
amb densitats elevades, moltes vegades superiors a 2.000 peus/ha (quasi el 50% dels
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boscos tenen més de 1.000 peus/ha). Cal tenir en compte que la majoria d’aquests bos-
cos son de propietat privada.

La densitat dels boscos de pi blanc augmenta a les zones de més pendent i als vessants
d’exposicio sud. Aixi, tenim que un 36% de les hectarees de pi blanc d’aquesta zona
(17.400 ha) se situen en vessants de pendents superiors al 40%, on I'explotacio forestal
es dificulta i s’encareix.

’explotacio d’aquests boscos es caracteritza, en la majoria dels casos, per ser un apro-
fitament individual dels millors arbres. Aquest tipus de «gestid» ha comportat I'estructura
actual dels boscos de pi blanc, que dificulta una planificacié a mitja i llarg termini sota les
condicions actuals.

A partir d’aquestes puntualitzacions, es pot concloure quatre aspectes basics:
1. Que la densitat dels boscos de pi blanc és sovint excessiva.

2. Que s’ha fet i es fa un aprofitament forestal preferentment a les zones de menor
pendent, amb un abanddé progressiu de les zones més dificils d’explotar i, per tant,
amb costos més elevats.

3. Que els boscos situats en orientacid nord, amb les millors qualitats, han estat
sotmesos a una explotacié més intensa.

4. Que les tallades que s’han fet en aquestes zones s’han dirigit a I'extraccid dels
arbres de major qualitat.

5. La gesti6 dels boscos de pi blanc

5.1. Primeres aclarides de planconeda (intervencions no comercials)

Aquesta actuacié es considera indispensable i és important fer-la precogcment, ja que
amb regeneracions de densitats elevades, com és el cas dels boscos de pi blanc, els
peus entren en competéncia molt aviat i el creixement en diametre, en aquest cas, és
molt lent.

Si no s’aclareixen els boscos de pi blanc, els arbres no arribaran a diametres aprofita-
bles per a la industria fins i tot en edats adultes, la qual cosa provoca un estat d’abandd
del bosc accentuant el perill d’incendis forestals. A més, interessa fer aquesta aclarida
de planconeda aviat per tal d’obtenir al moment de la primera aclarida comercialitzable
(cap als trenta, quaranta o seixanta anys, segons les classes de fertilitat descrites) arbres
que presentin una relacié h/d < 80 (h: alcada, d: diametre normal) amb vista a assegurar
I'estabilitat dels peus individuals davant de factors climatics adversos, i una capgada prou
desenvolupada que els permeti reaccionar enfront d’una aclarida.

L’ONF (1993) valora aquestaintervencio amb un cost de 715 a 1.054 euros/ha (cost de I'any
1992). A Catalunya, actualment aquestes intervencions tenen un cost de 750-800 €/ha
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de mitjana, encara que varia d’acord principalment amb I’'alcada i la densitat del regene-
rat.

5.2. Aclarides

El model francés (ONF, 1993), partint de la base que abans s’ha fet una primera aclarida
de planconeda no comercial, preveu efectuar entre una i tres aclarides al llarg del torn
del pi blanc. En cadascuna d’aquestes tallades es podrien aprofitar entre 30 i 40 m%/ha,
volums de fusta a partir dels quals es considera que I'actuacio pot ser rendible.

Un altre criteri proposat per decidir el moment optim per fer una aclarida és utilitzar el fac-
tor d’espaiament (f.e. = quocient resultant de dividir la distancia mitjana entre arbres per
I'algada mitjana, expressat en tant per cent). Si el factor d’espaiament és inferior al 30%,
es proposa aclarir fins a f.e. = 35% (CRPF).

Es important remarcar que, segons les dades del CRPF, no es preveu un augment subs-
tancial del recobriment de I'estrat arbustiu de pi blanc. Es a dir, que el desenvolupament
del sotabosc sera semblant amb o sense coberta de pi blanc.

5.3. Altres tractaments silvicoles: estassada de matoll i podes de qualitat

A continuacio s’explica breument I'opcid d’excloure altres tractaments silvicoles en mas-
ses de pi blanc o de bosc mixt, concretament I'eliminacié de I'estrat arbustiu (estassada
del matoll) i la poda.

5.3.1. Les estassades de matoll

L’objectiu principal d’aquestes actuacions és reduir la biomassa total del bosc, amb
I'eliminacioé de 'estrat arbustiu i la disminucié del nombre d’arbres per hectarea (deixant
una densitat final de 100 a 150 peus/ha).

Amb aquesta actuacidé també es pretén reduir la continuitat vertical i horitzontal de la
massa forestal. La trituracio de les restes vegetals es fa in situ.

Aguestes actuacions no estan destinades a millorar I'estructura de I’estrat arbori, rad per
la qual els creixements verticals i diametrals no es veuen necessariament beneficiats pel
tractament. També és important remarcar que, per assegurar que I’'actuacié assoleixi els
objectius en la prevencid d’incendis, es necessita un manteniment cada tres o quatre
anys.

Un dels inconvenients més grans d’aquestes neteges son els costos de realitzacio.
L’eliminacio, a preus de I'any 2006, de I'estrat arbustiu i la reduccié de I'estrat arbori
d’una hectarea costen entre 2.600 i 3.900 €/ha, preu al qual caldria sumar el cost del
manteniment cada tres o quatre anys (d’'uns 790 €/ha).
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Es pot concloure, doncs, que les neteges poden ser mesures adequades per a la preven-
cio d’incendis i per protegir certes infraestructures, com també per facilitar 'accés dels
mitjans d’extincio a les zones de major risc d’incendi. No obstant aixd, com a mesura
silvicola per aplicar en grans extensions forestals son inviables.

5.3.2. Les podes

La poda és un tractament silvicola que es fa amb els objectius de millorar la qualitat de la
fusta dels arbres de futur i per afavorir la prevencié d’incendis forestals, com a tractament
complementari de les estassades del matoll.

Tenint en compte que la principal destinacio de la fusta de pi blanc és per a embalatges
i paper, en general les podes de qualitat no seran justificades economicament i, per tant,
rares vegades es fan. Només en boscos de bon creixement, similars als de Pinus pinas-
ter, es proposa fer podes primerengues en els millors 200 arbres de la massa.

Es recomana fer aquesta intervencid quan I'algada dominant és d’uns 6 m, que equival
a una edat de setze a vint-i-cinc anys i un diametre a 1,30 m de 10 a 12 cm. La poda es
fara fins a una algada de 3 m.

En conclusio, la poda com a tractament per fer de manera intensiva en les masses de pi
blanc tampoc no és viable ni justificable economicament.

5.4. Tallada final

Respecte a la manera i el moment de realitzacio de la tallada final, 'ONF proposa tallades
arreu o per franges als 80-120 anys d’edat, depenent de la qualitat d’estacio. El diametre
mitja amb escorca dels pins d’aquesta edat sera de 35 a 45 cm.

5.5. Actuacions per a la prevencié i la lluita contra incendis en boscos de pi
blanc

El fet que la distribucid del pi blanc se situi en una zona altament influenciada pels incen-
dis forestals fa que, actualment, una gran part de les intervencions que s’efectuen dins
d’aquestes masses estiguin principalment orientades a la prevencié d’incendis (Resino i
Diez, 2001; Paez et al., 1999; Tsitsoni, 1997).

Els treballs de prevencioé es divideixen en dos grups: infraestructurals, per afavorir I'extinciod
i evitar la propagacio dels incendis, i culturals, en general, per reduir el combustible.

5.5.1. Actuacions infraestructurals

La creacio d’infraestructures depen del model d’extincid de cada zona i dels tipus de risc
que pot provocar un incendi.
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LaDiputacié de Barcelona, perexemple, planifica, desenvolupaimanté amb la col-laboracio
dels municipis i de les associacions de defensa forestal un programa d’accés a les mas-
ses i als punts de subministrament d’aigua, per afavorir el desplacament i la feina dels
bombers. Aquesta xarxa basica de prevencié d’incendis forestals t¢ més de 10.000 km.

5.5.2. Actuacions culturals

A més d’actuacions lineals o puntuals en els boscos de pi blanc, també s’han aclarit
masses joves amb I'objectiu de reduir les possibilitats d’inici d’incendi o reduccié de la
velocitat de propagacio. Aquestes intervencions, a més de reduir el combustible i la ver-
ticalitat de la massa, afavoreixen:

a) La producci6é de llavor primerenca que assegura la regeneracié en cas d’incendi
(Pardos, a Lapesa, 2000).

b) Un increment del diametre que comportara un augment del gruix de 'escorca,
augmentant la resistencia al pas de focs de baixa intensitat (Leone, a Lapesa,
2000).

6. Boscos mixtos de pi blanc amb altres espécies

El pi blanc apareix, moltes vegades, barrejat amb altres especies, com ara el roure i
I'alzina, formant grans extensions de masses mixtes.

Com a consequencia dels incendis que van tenir lloc a la Catalunya central durant les dé-
cades de 1980 i 1990, les zones cremades de les comarques de I’Anoia, el Bergueda i el
Bages van patir un important canvi paisatgistic. Per causa del foc, la majoria de les arees
cremades poblades per pinassa (Pinus nigra) no van poder regenerar-se, i les soques de
roure i d’alzina eclipsades que formaven part de I'estrat arbori secundari van passar a ser
les espécies principals de la massa forestal.

Si ens fixem en algunes de les comarques de la Catalunya central (’Anoia, el Bages i
el Bergueda), s’observa que d’'un total de 144.773 hectarees arbrades tenim, segons
I'Inventari forestal i ecologic de Catalunya (2000):

e (6.298 ha d’alzina (Quercus ilex).

e 8.192 ha de roure (Quercus humilis i Quercus faginea).
e 44,471 ha de pi blanc (Pinus halepensis).

e 4,163 ha catalogades com a bosc mixt.

No obstant aix0, aquestes quatre especies rara vegada constitueixen boscos monoes-
pecifics i acostumen a trobar-se barrejades, formant masses mixtes de pi blanc i fron-
doses.
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6.1. Silvicultura i gestié dels boscos mixtos de pi blanc amb frondoses

6.1.1. Silvicultura d’aquestes espécies

A Catalunya, 'alzina i el roure acostumaven a tractar-se com a bosc baix, per a un apro-
fitament de llenyes, a torns que abans eren de deu a quinze anys i que ara tendeixen a
allargar-se. Sempre s’han deixat créixer els peus que prometien un bon tronc i una cres-
cuda excepcional. Abans, la majoria de la llenya d’alzina es destinava a obtenir carbo.

Actualment, els roures i I'alzina només tenen sortida en el mercat de les llenyes. La fusta
no té cap altre interes, ja que els seus troncs es desenvolupen poc i son torts.

Tradicionalment, als boscos privats de la Catalunya central de pi blanc i pinassa s’ha fo-
mentat el creixement d’aquestes dues especies per causa de les perspectives de mercat
que oferia la seva fusta. Per a aixo, les espécies de Quercus han estat eliminades durant
decennis i eren utilitzades per al carboneig i la llenya.

A causa de la seva gran capacitat rebrotadora, el sotabosc d’aquestes pinedes era for-
mat per rebrots de quercinies de baixes qualitats i poc comercialitzables. Aquests re-
brots, amb densitats de soques variables segons les estacions i les latituds, han passat a
constituir la massa forestal principal a les zones de pinassa cremades en els incendis de
la decada de 1990, i continuen barrejant-se amb el pi blanc a les zones que presenten
regeneracié d’aquesta especie.

6.1.2. Gestid dels boscos mixtos

La gestio i la recerca de boscos mixtos no €s un tema recent producte del neoecologisme
urba del final del segle xx. Més aviat ha estat un tema de qué ha tractat la literatura fo-
restal centreeuropea, si més no, des del final del segle xix (Gayer, 1886), on es descriuen
tecniques silvicoles per bosquets o rodals, o I'explotacid tradicional de propietats de
dimensions molt petites. En aquest tipus de bosc la tradicio era, i continua essent, una
explotacié continuada i selectiva dels arbres més grans, creant un mosaic d’espécies i de
classes d’edat a molt petita escala (Ammon, 1937; Balsinger, 1974).

Després del que s’ha exposat anteriorment, convé destacar que a la manca de mercat
per a la fusta de les quercinies s’ha sumat, progressivament, una manca de mercat per
a la fusta de pi, especialment per a la de pi blanc. Aquesta tendéencia ha comportat un
abando progressiu de moltes d’aquestes masses mixtes, sobretot de les que s’han rege-
nerat naturalment després dels ultims incendis forestals.

6.1.3. Conclusions sobre la gestié de boscos mixtos

La discussio forestal d’avui se centra principalment a establir si el pi blanc és una espécie
de transicid que prepara el terreny per a una altra especie d’ombra o si el pi blanc només
és producte d’'una degradacio del terreny, volent excloure sovint factors antropogenics
com a formadors del territori. Tant és aixi que, de fet, no hi ha models silvicoles per al
tractament de masses mixtes de pi blanc amb alzina, roure o altres especies.
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Tenint en compte aquestes consideracions, i entenent que un dels nostres objectius és
afavorir i mantenir el bosc mixt, podem arribar a les conclusions seguents (taula 4):

a) Es important que la regeneracié del pi s’instal-li entre la tallada de les alzines i la
del pi.

b) Aixo vol dir que no cal deixar dempeus arbres pare per a la regeneracio per llavor
del pi.

c) Els mesos més adequats per a la germinacid de les llavors sén els de tardor, la
qual cosa vol dir que s’ha d’actuar sobre I'alzina a la primavera anterior o un any
abans.

Taula 4. Factors que influeixen en la regeneracié natural del pi blanc en boscos mixtos de pi i
frondoses (Provenca, Franca) (Hanens, 1998)

Influencia negativa Influéncia positiva

e Densitat inicial de pins inferior e Densitat inicial de pins superior
a 50 peus/ha a 50 peus/ha

e Estacio principalment de roure e Estacio principalment d’alzina

e Exposici6 fresca e Exposici6 calida

e SOl poc pedregds e SOl pedregds

e S0l profund e Sol poc profund

7. El mercat de la fusta de pi blanc

7.1. Introduccioé

En el present capitol s’exposen algunes dades recollides en 'informe sobre el mercat de
la fusta de pi blanc (Raddi, 2002) i unes estimacions sobre la seva presumpta evolucio.
Aquestes dades es basen en una enquesta feta a les industries transformadores meés
importants d’Espanya de fusta de pi blanc.

A Catalunya, les existéncies de pi blanc sumen 14 milions de metres cubics, amb una
mitjana de 57 m%ha i un creixement d’'uns 1,8 m/ha/any. La fusta de pi blanc s’utilitza
basicament per a embalatges (palets), taulers d’aglomerat i fibres i per fer pasta de paper
(fusta de trituracio).

7.2. Industries de primera transformacio

A tot Catalunya hi ha unes vint industries de primera transformacié que compren la fusta
de pi blanc, la destinacié de la qual es reparteix entre trituracio i serra. El 80% d’aquesta
darrera serveix per a la fabricacié de palets (taules 5 i 6).
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A la resta d’Espanya, destaca el consum de pi blanc de la Comunitat Valenciana, atesa la
gran demanda que hi ha per a la fabricacio de palets per al mercat dels citrics.

Aquestes industries paguen la fusta en euros per tona i son preus que s’entenen sempre

de la fusta posada en indUstria.

Respecte al tipus de fusta requerida, les industries que trituren fusta compren diametres
superiors als 8 cm en punta. En canvi, les serradores acostumen a demanar diametres més
grans de 14 cm en punta.

La modalitat de compra de la majoria de les serradores catalanes acostuma a ser la
compra per mitja de rematants. En canvi, les serradores petites contactades fora de Ca-
talunya aposten per una integracio vertical del negoci i fan també I’explotacio.

Taula 5. Principals empreses consumidores de pi blanc a Catalunya. Producte final
d’aquestes empreses, preu i modalitat de compra

Consum anual (t)

Modalitat de compra

Empresa Producte Preu
(localitzacio) Total Pi blanc (€N Directa | Rematants

TRADEMA Tauld
(Solsona) 105.000 | 17.000 |d’aglomerat | 27,05-28,85 | 25% 75%
MAFOSA Fusta
(Llinars del Valles) 31.000 12.400 triturada 21,04 100%
Comercial Centre
compres, S.L. 21.000 | 4.200 Palets | 55 06-39,07 100%
(Tona)
Embalajes Monte, Bobines
S.L. de cables

16.000 8.000 L 39,07-40,87 100%
(Sentmenat) electrics
Forestal Fontelles
(Cardona) 2.500 250 Palets 36,06-39,07 100%
Fustes Barrera,
S.L. (Navas) 4.200 420 Palets 36,06-39,07 | 90% 10%
Fustes Cunill, S.A.
(Gironella) 20.000 4.000 Palets 36,06-39,07 100%
Fustes Martorell
(Sta. Coloma de | 3 409 | 6.000 Palets | 36,06-39,07 100%
Farners)
Aserradora Boix,
S'L.' . 200.000 | 40.000 Palets 36,06-39,07 | 10% 90%
(Puig-reig)
Aserradora Vila
(Banyoles) 11.000 2.200 Palets 36,06-39,07
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Taula 6. Principals empreses consumidores de pi blanc fora de Catalunya. Producte final
d’aquestes empreses, preu i modalitat de compra

Empresa Consum anual (t) Producte Preu Modalitat de compra
Total Pi blanc (€Nn) Directa | Rematants
INTAMASA Tauld de fibres
(Terol) 1.300.000 | 130.000 | id’aglomerats | 36,06-39,07 | 40% 60%
TRADEMA Taulé
(Valladolid) d’aglomerats 39,02
Tembec
Tarascon, S.A. Pasta de
(Tarasco, 1.200.000 paper kraft 39,07
Franca)
Aserradora
Forestal
Balear No contesta Palets
(Palma)
Madera
Munoz 20.000 Palets 36,06 | 100%
(Conca)
Maderas Llistons de
Regolf i
egot 11250 | 9000 | Caxesde 36,06 100%
(Valencia) fruita
Mogente Llistons de
Industrial ixes d
neustna 33.000 |31.350 | ©A%€°9€ 51,09 100%
(Valencia) fruita
Monroyo
I ial, S.L. Pals i |
ndustrial, S 3.000 1200 als i puntals 42,00 20%
(Terol)

7.3. Analisi dels volums explotats i preus pagats

A Catalunya, com també a Espanya, el volum de les tallades de pi blanc s’ha reduit d’una
manera irregular pero constant en els darrers vint-i-cinc anys.

En aquesta comunitat autbnoma, a I'Gltima déecada, la mitjana del volum de fusta aprofita-
da (79.010 m?®) s’ha situat quasi 21 punts percentuals per sota de la mitjana dels darrers
trenta anys (99.473 m?3). A Espanya aquesta disminucio ha arribat als 33 punts.

A més, a Catalunya el preu nominal de la fusta de pi blanc posada a industria resulta
bastant estancat: respecte al 1989, el preu nominal d’aquest any ha pujat només 60 cen-
tims d’euro. En canvi, en termes reals, tenint en compte la inflacio, el valor ha sofert una
perdua constant de quasi el 5% anual (taula 7).
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Analitzant les tendéncies de mercat, no hi ha cap argument per suposar que aquesta
tendéncia a la baixa pugui canviar.

Taula 7. Variacions dels preus reals de la fusta de pi blanc a Catalunya i a Espanya durant els
darrers 25 anys

Variacié del preu real Catalunya Periode Espanya Periode
Fusta en peu - 5,05% 1988-2000 - 3,23% 1974-1998
Fusta en carregador -5,94% 1988-2000 -2,77% 1974-1998
Fusta posada a la industria -4,76% 1972-2001 Sense dades

Si comparem el preu de la fusta de pi blanc posada a la indlstria amb la d’altres pins
(com la pinassa, Pinus nigra, i el pi roig, P sylvestris), es veu que al llarg dels darrers vint
anys el pi blanc sempre ha quedat per sota de la resta, mentre que el pi roig és el que ha
registrat sempre els millors preus (taula 8).

Taula 8. Variacions dels preus reals de la fusta de pi roig, de pinassa i de pi blanc a Catalunya
en els darrers 25 anys

Variacié del preu real Periode Pi roig Pinassa Pi blanc
Fusta en peu 1988-2000 -3,17% -3,18% - 5,05%
Fusta en carregador 1988-2000 - 3,66% - 4,34% -5,94%
Fusta posada a la indUstria 1972-2001 -4,16% -4.57% -4,76%

7.4. Perspectives del mercat

Els sectors de taulers i de pasta de paper presenten, en els darrers anys, unes reduccions
de I'1 al 2% del consum i de la produccié. A més, també s’observa una disminucio dels
preus pagats per aquests productes.

Per tant, la situacid és molt delicada per a la fusta de conifera i el seu mercat presenta
fluctuacions importants. L'extrema volatilitat del sector fa pensar que una millora a curt
termini del mercat de la fusta de pi blanc és poc probable.

8. Models de creixement i qualitat d’estacid

8.1. Models de creixement i de gesti6 del pi blanc
A l'Ultima década s’han publicat diversos treballs de recerca que defineixen els models de
creixement i de gestio dels boscos adults de pi blanc.

Els estudis més recents fan una classificacié dels boscos de pi blanc a partir de I'alcada
dominant del bosc a una determinada edat (en general als setanta o vuitanta anys).
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D’aquesta manera, els boscos es classifiquen per qualitat i es defineixen els creixements
de I'espéecie per a cada estacio diferenciada (Vennetier, 1999; Brochiero, 1999; Montero
et al., 2001).

A continuacio es detallen cadascun dels cinc models principals analitzats.

Model 1. Estudis del CRPF i CEMAGRAF (Provenca, Franca)

Aquest model defineix cinc classes de fertilitat o qualitat (taula 9) segons I'algada domi-
nant dels arbres de pi blanc als setanta anys (H70).

Taula 9. Classes de fertilitat diferenciades a Provenca segons I'algada dominant dels arbres
de pi blanc als 70 anys (CRPF i CEMAGRAF)

Algada dominant Creixement Classe de
als 70 anys (m) (m3/ha/any) fertilitat
23,4 5-7 I
20,1 3-5 |
16,7 2-3 1l
13,4 1-2 \%
6,7- 10,6 <1 \

Aquest model tan sols classifica els boscos d’acord amb la qualitat, perd no proposa cap
model de gestio, i defineix els principals factors ambientals que influeixen en el creixement
del pi blanc.

D’aquests factors ambientals, els relacionats amb la profunditat del sol i la seva capacitat
d’absorcid en epoques de sequera son els més importants. De fet, la pluviometria anual
no es considera un factor clau. L'orientacidé no ha estat considerada com a variable im-
portant a Provenca ja que les precipitacions hi son suficients (> 800-1.000 mm), per la
qual cosa les estacions més calides son també favorables per al creixement dels pins.

Model 2. Estudis de I'ONF (Provenca, Franca, 1993)

Lobjectiu principal d’aquest model és I'explotacid dels boscos de pi blanc tenint en
compte quatre aspectes basics:

1) la reduccio dels costos d’explotacio,

2) la protecci¢ del sol,

3) les mesures de prevencid d’incendis forestals, i
4) la millora de I'estructura de les masses forestals.

El model defineix tres classes de fertilitat segons I'algada dominant als cinquanta anys
(taula 10).
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Taula 10. Classes de fertilitat diferenciades a Provenca segons I'algada dominant dels arbres
de pi blanc als 50 anys (ONF, 1993)

Classificacio de la Alcada dominant Productivitat
fertilitat als 50 anys (m) (m3/ha/any)

l: Bona 16m 6

[l Mitjana 12m 3

lll: Feble 8m 1

Cadascuna de les classes de fertilitat va associada amb una taula de produccio corres-
ponent al model de creixement i de gestio.

S’observa que en el model per al pi blanc a Provencga es preveuen densitats de regene-
racié molt altes (15.000 peus/ha), la qual cosa coincideix amb la situacié actual de gran
part de les pinedes en regeneracio després dels incendis a les comarques del Bergueda,
el Bages i I'’Anoia.

També és interessant constatar que en aquest model es proposa una practica d’aclarides
de planconeda fortes en edat primerenca (als vuit-quinze anys depenent de la classe de
fertilitat). En la practica, aixd correspon a una aclarida de plangoneda dels pins quan arri-
ben a una algada proxima als 3 metres, deixant una densitat de 1.000-1.500 peus/ha.

Model 3. Estudis de Belghazi i Ezzahiri (el Marroc, 2000)

Al Marroc s’han efectuat estudis similars al model 1 exposat anteriorment, amb resultats
de creixement en algcada i en volum inferiors (taula 11).

Taula 11. Classes de fertilitat diferenciades al Marroc segons I’'alcada dominant dels arbres
de pi blanc als 60 anys (Belghazi, Ezzahiri, 2000)

Alcada dominant Creixement
als 60 anys (m) (mé/ha/any) Classe de fertilitat
16,9 1,4 I
13,9 0,9 I
12,3 0,7 1]

Al Marroc, on el deficit hidric té un paper important, els principals factors que influeixen en
el creixement del pi son laltitud (m), 'exposicid del bosc i la naturalesa de la roca mare.

Es a dir, al contrari que a Provencga (model 1), on la pluviometria és suficient (fins als 900 mm
545anuals) i les millors qualitats es troben en pendents més suaus, fins i tot en solanes,
al Marroc I'exposicié sud influeix negativament en el creixement del pi blanc. Aquesta
constatacio també és valida, segons les nostres observacions, per als boscos de pi blanc
de Catalunya.
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Model 4. Estudis de Madrigal (Espanya, 1996)

Per causa de la manca que hi ha hagut durant anys de taules de producci¢ i de models
de creixements d’aquesta espécie a Espanya, Madrigal (1996) ens recomana la utilitzacio
de les taules de produccié d’Algeria com a models orientatius que convé tenir presents
(taula 12).

Taula 12. Classes de fertilitat diferenciades a Algéria segons I'algada dominant dels arbres de
pi blanc als 100 anys (Madrigal, 1996 a partir de les taules de Franz, F. i Forster, H., 1979)

Algada dominant Creixement
als 100 anys (mé/ha/any) Classe de fertilitat
20 3,0 I
17 2,4 Il
14 1,7 1]
11 1,1 \Y,
8 0,6 Vv

Aguestes taules s’han considerat orientatives mentre no hi havia taules de produccié per
als boscos de pi blanc d’Espanya.

Model 5. Estudis de Montero (Espanya, 2001)

Recentment (2001) s’han publicat les taules de produccié de pi blanc per a Espanya
(Montero, G., Canellas, |. i Ruiz-Peinado, R., 2001). Aquestes taules de produccié recu-
llen dades d’Aragd, Valencia, Murcia i Albacete, pero igualment poden ser de gran utilitat
per determinar la qualitat dels boscos de pi blanc de Catalunya.

Els tipus de qualitat s’han definit per I'algada dominant dels arbres als vuitanta anys
d’edat, diferenciant-se quatre qualitats d’estacio (taula 13).

Taula 13. Classes de fertilitat diferenciades a Espanya segons 'algada dominant dels arbres
de pi blanc als 80 anys i densitats (peus/ha) recomanades (Montero, Cafellas, Ruiz-Peinado,
2001)

Algada dominant Densitat recomanada Densitat recomanada Im

als 80 anys (m) als 20 anys (peus/ha) als 80 anys (peus/ha) (100 anys)
Qualitat I: 20 1.045 246 3,2
Qualitat II: 17 1.246 408 2,6
Qualitat Ill: 14 1.586 684 2,1
Qualitat IV: 11 2.103 862 1,3

Im (100 anys): Increment mitja de la massa en volum als cent anys (m%ha/any)
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Els principals factors que determinen la qualitat d’estacid sén I'orientacié del bosc i la
profunditat i la capacitat d’absorcid del sol. Cal remarcar que aquests models de regim
d’aclarides estan basats en masses de repoblacid, mentre que la major part dels boscos
de pi blanc de Catalunya son tant naturals com producte de la regeneracié després dels
incendis forestals.

En aquests boscos, el fet que siguin masses naturals irregulars i hi hagi una important
manca de dades experimentals sobre diferents tipus i intensitats d’aclarides dificulta la
presa de decisions sobre les actuacions silvicoles que cal fer.

9. Analisi d’alternatives i aspectes considerats en la concepcié
del model

9.1. Abandé dels boscos de pi blanc

Tal com s’ha comentat en altres apartats d’aquest estudi, els boscos mediterranis tenen,
avui, escassa o nul-la rendibilitat a mitja i llarg termini, a causa, entre d’altres coses, de
I'atonia del mercat, dels costos d’explotacié i transport i de la baixa qualitat de la seva
fusta. Si a aquest fet afegim que quasi la totalitat de la superficie forestal cremada pels
grans incendis de les decades de 1980 i 1990 és de propietat privada (a Catalunya el
85% de la superficie forestal és privada), i que dificilment un propietari fa inversions en un
bosc sense rendibilitat econdmica, es comprén que moltes arees forestals mediterranies
manquin de gestio i que, de fet, depenguin només de si mateixes.

La inexisténcia d’una gestio forestal d’aquests boscos no és per si mateixa perniciosa o
abominable, perd en zones densament poblades i amb un territori molt artificialitzat pot
implicar importants inconvenients biologics i socioecondmics, entre els quals destaquen
els seglents:

1. Lincrement del risc d’inici i propagacio dels incendis, tant per la important acumu-
lacid de combustible en superficie, la seva continuitat horitzonal i vertical i I'estres
hidric provocat per la competencia entre les plantes per accedir a un recurs escas,
sobretot a I'estiu, com per les dificultats d’extincié que plantegen aquestes estruc-
tures forestals sense gestio.

2. Lestancament del creixement radial i vertical dels pins per causa de I'excessiva
densitat dels estrats arbori i arbustiu.

3. Lareduccio i I'endarreriment en la produccio de llavor fertil a zones de regeneracio.
Aquest fet comporta, en cas d’un nou incendi, la impossibilitat de regeneracio na-
tural a curt i mitja termini.

A molts llocs, la recurréncia dels incendis forestals ha afectat molt negativament
la regeneracio natural, ja que els arbres s’han cremat abans d’arribar a I'edat de
fructificacio.
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4. L’increment del cost de tractaments i aprofitaments futurs (hipotétics o previstos),
ja que I'absencia d’actuacions silvicoles encareix, que és practicament el ma-
teix que dir impedeix, la racionalitzacio i la mecanitzacié de qualsevol actuacio
posterior.

9.2. Actuar o no actuar

L’Oficina Tecnica de Prevencié Municipal d’Incendis Forestals de la Diputacié de Barce-
lona i I’Agéncia Local de Desenvolupament Forestal' van crear al final del 2001 un grup
de treball> sobre el pi blanc a fi d’aportar informacié a les associacions de propietaris
forestals® que discutien plans marc de millora i avaluaci¢ forestal dels seus territoris res-
pectius per decidir si actuaven o no en les seves masses d’aquesta espécie, adultes o
en regeneracio.

Aquest grup de treball va analitzar la situacio actual d’aquestes pinedes a la Catalunya
central i es van discutir diferents arguments sobre la conveniencia o no d’actuar, fona-
mentalment els recollits en els apartats anteriors. Aquesta discussié s’ha desenvolupat
també en les associacions de propietaris, amb la participacié de técnics del grup de
treball.

La primera conclusié unanime a la qual van arribar en aquest debat els propietaris, les
administracions i els tecnics va ser que, actualment, per reduir els riscos de degradacio
0 desaparicié de molts boscos de pi blanc és millor ACTUAR sobre les masses que no
fer res. Es a dir, paga la pena gestionar els boscos de pi blanc, fer quelcom més que la
simple recol-leccid i quelcom més que les inversions en infraestructures de prevencio
d’incendis, vigilancia i extincio. Ajudar a transformar les estructures actuals dels boscos
de pi blanc pot ser un pas més per afrontar les pressions creixents de la nostra societat,
molt més activa i mobil i molt menys rural que fa cinquanta anys.

La segona conclusio, també acceptada per tothom, va ser que en aquests boscos no hi
pot haver gestié sense finangcament public.

Aquestes dues conclusions han marcat la linia de treball i tots els acords del grup. El pro-
grama que s’ha desenvolupat a partir d’aquest moment conté tres propostes:

e Transformar aquestes conclusions en uns objectius técnics i socioeconomics
concrets.

1. L'Agéncia Local de Desenvolupament Forestal és una entitat de dret public de caracter local i de natura-
lesa associativa, creada després dels incendis forestals de 1998, que integra ajuntaments, associacions de
propietaris i la Diputacié de Barcelona.

2. Han participat en el grup de treball els tecnics seglients: Carles Castell, Joan Ignasi Castelld, Sonia
Llobet, Albert Mamarbachi, David Marce, Antoni Maza, Pablo Navascués, Jordi Riera, Raul Sarri, Lluis Serra
i Amadeu Vidal.

3. Associacions de propietaris: Amics del Bosc, Bergueda Verd, Boscos del Bages Nord, Rebrot i Serra de
Rubid.
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¢ Redefinir diversos models silvicoles estandard, d’acord amb aquests objectius, per
aplicar-los als boscos adults 0 en regeneracio de pi blanc dels membres de les
associacions de propietaris de la zona.

e Establir i valorar economicament la manera com s’aplicaran aquests models.

9.3. Objectius técnics i socioecondomics

Les conclusions que hem comentat es van concretar en dos objectius: I'un de caracter
técnic i I'altre de caracter socioeconomic. A partir d’ells es van generar les propostes de
tractaments silvicoles.

9.3.1. Objectiu técnic

Es va considerar que, técnicament, la finalitat de qualsevol actuacio en aquests boscos
de pi blanc havia de ser:

Millorar I'estabilitat de la massa forestal com més aviat millor, i mantenir-la.

En aquest treball, definim I'estabilitat com la capacitat de la massa forestal per:
e Autodefensar-se davant dels incendis forestals i d’altres pertorbacions.
e Recuperar-se després d’una pertorbacio.

L'aplicacid d’aquest objectiu als boscos de pi blanc de la Catalunya central va ser dis-
cutida pel grup de treball, que va considerar que només podia assolir-se prenent les
decisions seglents:

e Mantenir I'estructura regular dels boscos en regeneracio.
e Crear estructures regulars en els boscos no cremats.
e Reduir I'excés de densitat.

e Mantenir el caracter mixt en totes aquelles localitzacions en qué aquest tipus de
bosc estigui consolidat.

e Afavorir els roures i les alzines en aquells boscos mixtos en qué el seu desenvolu-
pament supera ampliament el dels pins.

'avantatge d’aquestes decisions és que aporten una resposta o una solucié als proble-
mes descrits en I'apartat 9.1. Els inconvenients, que existeixen i s’han tingut en compte,
es comenten a continuacio.
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Inconvenients associats a aquesta presa de decisions:

1. Lareduccié de la densitat (peus/ha), que, en alguns casos, passa de més de 6.000
peus per hectarea a 1.000-1.500 arbres, pot provocar, durant un periode de transi-
ci®, una certa indefensid de la massa davant de determinats fenOmens atmosferics
com ara vents, nevades o arribada de radiacio.

A la Catalunya central, I'abséncia de grans vents i de nevades a les cotes en que es
troba el pi blanc minimitza aquest problema. A les zones en regeneracio, I'alcada de
la massa al moment del tractament (inferior a 2 m) contribueix a disminuir aquests
possibles inconvenients. En les actuacions en masses adultes, sempre que hi hagi
un perill real d’exposicié a vents superiors a 50 km/h caldra estudiar aquesta cir-
cumstancia i adaptar la densitat d’acord amb el risc.

Amb la reducci6 de la densitat el control de la radiacié disminueix: les condicions
de temperatura i d’humitat a I'interior de la massa empitjoren i no es recuperen fins
almenys tres o cinc anys després. En les dicussions fetes sobre aquests efectes
de la radiacié durant els anys posteriors als treballs silvicoles s’ha considerat que,
a mitja termini, els avantatges sén superiors als inconvenients.

2. Lacumulacié en superficie de restes de tallada no triturades, ja que quan sigui
possible el seu aprofitament econdmic es deixara in situ els arbres trossejats, pot
afavorir el risc de determinades plagues.

A la zona estudiada no s’ha donat mai aquesta circumstancia, per la qual cosa no
es considera un limit als tractaments.

3. La suma de la reduccio de la densitat i de I'acumulacié de vegetacio tallada a terra
té, respecte als incendis forestals, dues consequiencies immediates: d’una banda,
amb la mateixa velocitat del vent, una propagacié més rapida a la zona menys
densa, i, d’altra banda, mentre no es mineralitzi la vegetacio tallada que resulta dels
tractaments (de dos a cinc anys), un augment de combustible sec.

No obstant aix0, a curt termini (dos a cinc anys) aquesta suma d’accions afavoreix
I'autodefensa de la massa, en reduir I'estrés hidric dels vegetals durant les epo-
ques de sequera (reducciod de la competencia) i disminuir, un cop mineralitzada la
vegetacio tallada, la carrega de combustible.

S’ha considerat en les discussions fetes al voltant d’aixo que els efectes positius de
les actuacions son preferibles als efectes negatius.

4. En algunes circumstancies les decisions que hem exposat poden afavorir I'erosid
del sOl. Si es produeix aquesta situacio els projectes de tractament han d’adaptar-
se a aquesta problematica.

5. Limpacte paisatgistic pot ser important a certes arees, sobretot en actuacions per-
pendiculars al pendent en vessants pronunciats, durant els dos anys posteriors als
tractaments. Analogament, si els treballs es fan sense congixer-ne els efectes sobre
la fauna, poden generar-se impactes negatius. En ambdds casos, 'aplicacié dels
tractaments ha de fer-se a partir de I'estudi del paisatge i de la fauna.
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En tot cas, I'acceptacio social d’aquests tractaments, nous en alguns aspectes, exigeix,
evidentment, un debat obert i democratic.

9.3.2. Objectiu socioeconomic

En la silvicultura classica del bosc regular, el nombre d’arbres es va reduint al llarg del torn
fins a deixar-ne els necessaris perque les tallades finals compleixin al maxim els objectius
técnics o economics proposats.

En aquesta silvicultura, que podriem qualificar de silvicultura «de I'abundancia», aplicada
sobretot als boscos publics al llarg dels ultims decennis, el balang final entre els costos de
reduccio de I'arbrat i els beneficis obtinguts, siguin del tipus que siguin, ha de ser sempre
positius.

En els boscos mediterranis de pi blanc de propietat privada, hem de parlar de silvicultura
«de I'escassesa». En aquests boscos el «balang classic positiu» es converteix en un ba-
lang permanentment negatiu. En casos com el descrit, I'Unica silvicultura possible s’ha
de fer amb diners publics.

D’acord amb aquesta analisi i amb les conclusions comentades, i coneixent els pressu-
postos publics destinats a la gestio forestal dels boscos privats durant els ultims tren-
ta anys, el grup de treball ha considerat que les actuacions silvicoles han de complir
I’objectiu seglent:

«Actuar en el torn una sola vegada i al moment que sigui més economic, sempre que el
bosc pugui suportar el tractament i el balanc¢ final de costos i beneficis no admeti una
altra intensitat.»

10. Descripcié del model proposat
10.1. Propostes silvicoles per als boscos de pi blanc de Catalunya

10.1.1. Objectius i métodes silvicoles

Definits els objectius técnics i socioeconomics, el grup de treball va fer una adaptacio de
caracter extensiu dels metodes silvicoles classics aplicables a boscos regulars.

En el cas de les masses monoespecifiques de pi blanc, es va considerar que el metode
classic d’aclarides de plangoneda successives podia adaptar-se, introduint-hi diverses
modificacions, als boscos particulars de pi blanc de la Catalunya central.

Aquestes modificacions generiques son:
e Reduir el nombre d’aclarides/aclarides de plangoneda.
e Augmentar el volum o el nombre d’arbres assocats en cada aclarida.
¢ Prolongar el periode entre aclarides.

e Fer solament una tallada final.
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Per a les masses mixtes de pi blanc i roure i alzina es va considerar que s’havia de man-
tenir aquest caracter en totes les masses, sempre que la vitalitat i I'estat sanitari del pi
ho justifiqués. La idea de bosc mixt del grup de treball pot simplificar-se amb la imatge
seglient: bosc baix uniforme de frondoses + bosc regular de pi blanc.

Per a les masses mixtes en que el pi té un caracter testimonial es va estimar que el més
estable era la seva transformacio en alzinar o roureda.

Aquestes propostes es van establir d’acord amb les diferents qualitats de les pinedes de
pi blanc en aquesta zona.

Aquestes classes de qualitat (taula 14) es van deduir de les taules de produccio per a
les zones mediterranies de la peninsula lbérica de Montero et al. (apartat 8.1, model 5),
en comprovar en diferents parcel-les experimentals la seva adaptacio a la realitat de la
Catalunya central.

Taula 14. Qualitats de pi blanc utilitzades en aquest treball (adaptades a partir de Montero et
al., 2001)

Qualitat Algada Algada Possibles localitzacions
dominant dominant a la Catalunya central
als 50 anys (m) als 80 anys (m)

| En obagues de I'’Anoia,

(millor qualitat) 13,5 17 el Bages i el Bergueda
Il En obagues de I’Anoia
(qualitat mitjana) 11 14 En solanes del Bages

i del Bergueda
Il En solanes de I'Anoia
(pitjor qualitat) 9 11 i el Bages

10.1.2. Seminari sobre silvicultura del pi blanc

El dia 27 de novembre de 2002 es va celebrar a Cerdanyola (Barcelona) un seminari*
sobre el pi blanc, que va tenir com a objectiu principal la discussid de les propostes silvi-
coles que hem anunciat anteriorment i que es reprodueixen en I'annex adjunt (document
descripcid model apartat 10).

4. Van participar com a experts en el seminari: Gregorio Montero (INIA), Carlos Dopazo (Departament de
Silvicultura, UPV), Fernando Lapesa (Diputacié General d’Aragd) i Pablo Navascués, Sonia Llobet, Jordi Riera
(grup de treball sobre el pi blanc de la Diputacié General de Barcelona).
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El seminari es va dividir en dues parts. En la primera es van debatre cinc tractaments
per a masses en regeneracio de la Catalunya central, i en la segona es van analitzar tres
tractaments de masses adultes.

A partir d’aquesta discussio el grup de treball ha definit un conjunt de tractaments estan-
dard per als tipus de bosc seguents:

Massa monoespecifica de pi blanc de qualitat Il

Massa monoespecifica de pi blanc de qualitat Il

Massa monoespecifica de pi blanc de qualitat | amb aprofitament de fusta per a serra

Massa monoespecifica de pi blanc de qualitat | amb aprofitament de fusta per a trituracio

Massa mixta de pi blanc de qualitat Il i roure o alzina

10.2. Descripcio dels tractaments estandard

A continuacio es descriuen amb detall els métodes estandard. Es comenga amb la qua-
litat Il per ser la més frequent. Aquestes descripcions han de servir de guia per a les
discussions sobre silvicultura de pi blanc en les associacions de propietaris que van
participar en el Programa de desenvolupament forestal amb el suport de la Diputacio de
Barcelona, i per a la presa de decisions tant en planificacié com en gestid dels enginyers
d’aquestes associacions.

Aquests métodes tenen caracter estandard i, per tant, han d’adaptar-se a les peculiari-
tats de cada zona. Els enginyers que els apliquin han de tenir en compte aquesta reco-
manacio.

El métode aplicable a cada classe de bosc es presenta en una fitxa en la qual es recullen
els criteris generals de I'actuacio i el regim de tallades, en el qual se n’especifica el tipus,
I'época, la densitat inicial i final després de I'actuacio, etc. (vegeu document adjunt).

Per definir 'edat de tallada s’ha tingut en compte /'alcada dominant de la massa forestal,
parametre que esta directament relacionat amb la qualitat d’estacio.

Per determinar la intensitat de les aclarides de planconeda o de les aclarides que cal fer,
s’ha analitzat la densitat actual dels boscos (peus/ha) i la densitat recomanada per les
taules de produccio.

Els tractaments estandard per a cada tipus de bosc o qualitat, es detallen tal com s’ha
exposat, encara que al cap d’uns anys, després de replantejar els models i haver realitzat
diverses proves pilot, es proposa aplicar el regim de tales descrit per la qualitat | amb
apofitament de fusta per serra, a qualsevol bosc de qualitat | i Il, deixant de 300 a 500
peus/hectarea després de la segona tala i de 80 a 120 peus/ha després de la tercera i
Ultima tala, en funci¢ de cada tipus de bosc i objectius. Per la qualitat lll es proposa con-
tinuar amb el model ja descrit en el seminari celebrat el 2002.
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11. Itineraris silvicoles

11.1. Rinerari silvicola per a la qualitat Il

Per adaptar aquest model silvicola cal tenir en compte I'edat actual dels boscos de pi
blanc:

e Sila massa té entre vuit i vint-i-cinc anys: es dura a terme una aclarida de planco-
neda de regeneracio. 'edat optima per fer-la és entre els vuit i dotze anys. En
aquest cas no cal fer una aclarida de preparacié. La proxima intervencié sera la
tallada final entre els quaranta i cinquanta anys.

e Silamassa té entre vint-i-cinc i quaranta anys: la primera intervenci¢ sera 'aclarida
de preparacio, i després es passara a la tallada final als quaranta-cinquanta anys.

e Sila massa té més de quaranta anys: es procedira directament a la tallada final.

0 h .
FASE DE REGENERACIO
1 g.qp Edatoptimade 'aclarida > (Aclarida de plangoneda a
de planconeda 1.000-1.500 peus/ha)
/
4+ 25 N °
FASE DE PREPARACIO
(Aclarida a 800 peus/ha)
J
-+ 40
FASE DE TALLADA
1 50 (Tallada arreu)

11.2. ltinerari silvicola per a la qualitat 1l
Per adaptar aquest model silvicola cal tenir en compte I’edat actual dels boscos de pi
blanc:

e Silamassa té entre vuit i noranta anys: es dura a terme una aclarida de preparacio.
'edat Optima per fer-la és entre els dotze i quinze anys.

e Sila massa té més de noranta anys: es procedira directament a la tallada de rege-
neracio.
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_ 0 3\
—+ 12-15 Aclarida de plangoneda
de regeneracio a 800
peus/ha ’
> FASE DE PREPARACIO
(Aclarida a 800 peus/ha)
- 90 4 FASE DE TALLADA
} DE REGENERACIO
an (Tallada)

11.3. inerari silvicola per a la qualitat | amb aprofitament de fusta per a
serra

Per adaptar aquest model silvicola cal tenir en compte I'edat actual dels boscos de pi
blanc:

e Sila massa té entre vuit i trenta anys: es dura a terme una aclarida de planconeda
de regeneracio. L'edat optima per fer-la és entre els vuit i deu anys. Després es
procedira a la realitzacioé d’una aclarida.

e Sila massa té entre trenta i cinquanta anys: es dura a terme una aclarida. L’edat
optima per fer-la és entre els trenta-cinc i quaranta anys. Posteriorment es dura a
terme la tallada final.

e Sila massa té més de cinquanta anys: es procedira directament a la tallada final.

O N
| g.qo Edatoptimadelaclarida . FASE DE REGENERACIO
de planconeda (Aclarida de planconeda a
J 1.000-1.500 peus/ha)
-+ 30 ~N

35-40 Edat optima de I'aclarida

FASE D’ACLARIDA DE
e PLANCONEDA

(Baixar a 400-500 peus/ha)

_J
+ 50
} FASE DE TALLADA

1 60-70 (Tallada final arreu)
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11.4. ltinerari silvicola per a la qualitat | amb aprofitament de fusta per a
trituracio

Per adaptar aquest model silvicola cal tenir en compte I'edat actual dels boscos de pi
blanc:

e Sila massa té entre vuit i trenta anys: es dura a terme una aclarida de planconeda
de preparacio. L'edat optima per fer-la és entre els vuit i deu anys. Quan la massa
tingui entre trenta i quaranta anys es dura a terme la tallada final.

e Sila massa té més de trenta anys: es procedira directament a la tallada final.

T 0
1 g.qg Edat optima de I'aclarida FASE DE PREPARACIO
de plangoneda (Aclarida a 1.000-1.500 peus/ha)
4 30
\
FASE DE TALLADA
> (Tallada final arreu)
140 J

11.5. lItinerari silvicola per al bosc mixt de pi blanc, roure i/o alzina

Per adaptar aquest model silvicola cal tenir en compte I'edat actual dels boscos mixtos
de pi blanc, roure i/o alzina:

e Sila massa té entre vuit i vint-i-cinc anys: es dura a terme una aclarida de planco-
neda de regeneracio del pi i una seleccid de rebrots dels roures i les alzines. L'edat
Optima per dur a terme aquestes actuacions és entre vuit i dotze anys. Lactuacio
seguent sera la tallada final de les tres especies.

e Sila massa té entre vint-i-cinc i trenta anys: es dura a terme una aclarida del pi
blanc. Posteriorment es dura a terme la tallada final.

e Sila massa té més de quaranta anys: es procedira directament a la tallada final.
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T 0
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1 30 J
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Tractaments silvicoles en masses de regeneracio
natural de roure, alzina i pi blanc

Lluis Serra i Solans

Enginyer de monts. Oficina Tecnica de Prevencio Municipal d’Incendis Forestals
de la Diputacio de Barcelona

1. Introduccio

Després dels grans incendis forestals de les decades de 1980 i 1990 a la Catalunya cen-
tral, on es van cremar milers d’hectarees de pi blanc (Pinus halepensis) i pinassa (Pinus
nigra sp. salzmanii), es va produir un canvi en les formacions vegetals del paisatge. Els
boscos anteriorment compostos per pinassa van donar lloc en poc temps a I'aparicid
abundant de rebrots de roure. D’altra banda, els boscos dominats per pi blanc abans
dels incendis van donar pas a una regeneracid molt abundant d’aquesta espécie i en
menor mesura a una regeneracio de rebrots d’alzina. La regeneracio del pi blanc ha estat
tan intensa que ha arribat fins al punt de comprometre I'estabilitat de les masses en un
futur proxim.

L’objectiu principal d’aquests tractaments silvicoles en la regeneracié natural postincendi
és recuperar i valorar les finques forestals afectades pels incendis i obtenir més endavant
un aprofitament de llenyes en el cas del roure i I'alzina i un aprofitament de fusta (per a
trituracio o serra en les millors estacions) en el cas del pi blanc. Aquest aprofitament i la
conseglent gestid de les masses esmentades estan basats en una disminucid de les
intervencions i en una concentracio i intensificacid de les actuacions de millora abans
d’arribar al final del torn. En gestionar masses o boscos mediterranis s’ha de tenir molt en
compte la seva nul-la 0 escassa rendibilitat i actuar d’acord amb uns criteris economics
raonables.

Per afavorir la regeneracio natural sortida després dels incendis, I'Oficina Tecnica Mu-
nicipal de Prevencié d’Incendis Forestals ha dut a terme una serie de treballs de millora
forestal sobre aquestes formacions vegetals que es descriuen a continuacio.

2. Descripcio6 dels treballs de millora i d’avaluacié de la
regeneracié natural en els boscos de roure, alzina i pi blanc

2.1. Treballs de seleccié de rebrots en roure (Quercus faginea, Q. cerrioides,
Q. humilis) i alzina (Quercus ilex)

L’objectiu d’aquests treballs és aconseguir la regeneracio rapida i de qualitat de les roure-
des (Quercus faginea, Q. cerrioides, Q. humilis) i alzinars (Quercus ilex) que van rebrotar
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després dels incendis de les decades de 1980 i 1990, i orientar el bosc a la produccio
de llenyes. Aquesta regeneracié ha comportat la preséncia de rebrots amb més de cinc
rebrots per soca.

Per garantir la maxima productivitat per soca, un millor estat sanitari i la possibilitat
d’aprofitar les llenyes mitjancant tallades arreu és convenient efectuar els treballs de se-
leccio de rebrots.

La seleccio de rebrots es fa d’acord amb la metodologia seguent:

En cada soca se seleccionen un o dos rebrots d’acord amb la densitat de la mas-
sa, i es tallen els que no se seleccionen.

Es deixen dos rebrots per soca a les zones amb baixa densitat de roure o alzina
(<400 soques/ha), és a dir, una distancia superior a 5 m, i es deixa un rebrot quan
la densitat és més gran (> 400 soques/ha), quan la distancia és inferior a 5 m.

Els rebrots que se seleccionen soén els que tenen el tronc més recte, sense corbes
que en deteriorin la qualitat, i els que tenen un diametre més gruixut.

Les restes de tallada es deixen in situ a terra. Si el rebrot és llarg i gruixut es trosseja
a una distancia d’1-1,5 m.

Els treballs es fan amb serra mecanica i la tallada es fa tan avall com es pugui, quasi
arran de terra si és possible, i lleugerament inclinada.

No es poden les branques, només es tallen els rebrots, pero si cal se’n talla alguna
per facilitar els treballs.

La selecci6é de rebrots es fa en aquelles zones on el bestiar no ha produit danys
en el regenerat de roure i alzina. S’ha establert una carrega ramadera de 0,2-0,25
vaques/ha, és a dir, una vaca cada 4 o 5 ha, com a limit per dur a terme la seleccio
de rebrots sense que aquesta pateixi danys pel bestiar.

Els treballs de seleccid de rebrots es fan durant tot I'any; només quan el risc de
perill d’incendi és elevat s’aturen els treballs.

2.1.1. Rendiments

En la taula seglient es mostren els rendiments dels treballs de seleccié de rebrots d’acord
amb la densitat de soques per ha:

Rendiment horari a zones amb densitat baixa de roure i alzina

(500-2.000 soques/ha) 12 h/ha
Rendiment horari a zones amb densitat alta de roure i alzina
(2.000-4.000 soques/ha) 21 h/ha

Rendiment horari a zones amb densitat molt alta de roure i alzina
(> 4.000 soques/ha) 32 h/ha
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2.2. Treballs d’aclarida de planconeda de pi blanc (Pinus halepensis) en
masses pures i en masses mixtes amb roure (Quercus cerrioides) o alzina
(Quercus ilex)

Els objectius que es persegueixen en efectuar aquests treballs son diversos. En primer
lloc, millorar I'estructura de la massa a causa de I'elevada densitat de regenerat de pi
blanc. També es persegueix defensar les masses joves de pi blanc enfront dels riscos
naturals, augmentant-ne I'estabilitat. I, finalment, orientar el bosc a la produccio de fusta
a les zones de millor qualitat d’estacio.

'elevada densitat de regeneracio, en algunes zones superior als 50.000 peus/ha, impe-
deix un desenvolupament adequat de la massa forestal. Amb aquest tipus d’actuacio es
garanteix:

e una major estabilitat i persistencia de la massa forestal enfront de pertorbacions
com incendis, plagues, etc.

e un major creixement dels arbres
e un millor estat sanitari, i

e |a possibilitat d’aprofitar la fusta a les zones de millor qualitat d’estacié mitjancant
una sola tallada al final del torn.

Els treballs es duen a terme a les masses forestals amb densitats superiors a 2.000 peus/
ha (val més efectuar les inversions a les zones de major densitat, s’optimitza millor les
ajudes). Les densitats que es deixen un cop finalitzada I'aclarida de plangoneda depenen
de la densitat inicial de la massa i son les que es detallen en la taula segtient:

Densitat inicial de la regeneracio Densitat final després de la intervencio
de pi blanc (peus/ha) (peus/ha)
2.000-6.000 800-1.000
6.000-30.000 1.000-1.500
> 30.000 1.500

’aclarida de planconeda del regenerat de pi blanc en masses pures es fa d’acord amb
la metodologia seguent:

Zones mecanitzables
A. Primera fase (mecanitzat)

e Es fa una primera passada amb una tanqueta forestal de cadenes (de 90-120
CV) que porta una desbrossadora de martells i va obrint pas mitjancant franges
o carrers d’amplada igual a la de la maquina (aproximadament 1,5 m), seguint
corbes de nivell sempre que es pugui. A zones amb pendent molt elevat (> 30%),
les franges es faran seguint la linia de maxim pendent.

e |es franges per on passi la maquina quedaran netes de vegetacio, eliminant del tot
els peus de pi blanc i les altres espécies arbustives.
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e En cas d’haver-hi algunes soques de roure i d’alzina la maquina les respectara i no
les tallara sind que les esquivara durant I’'execucio dels treballs.

e |adistancia que es deixa entre franges és d’1 a 1,5 m.

Figura 1. Esquema dels treballs d’aclarida de planconeda del regenerat de pi blanc. Obertura
de carrers amb una primera passada de la tanqueta desbrossadora
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B. Segona fase (manual)

e Entre carrer i carrer, pels quals no ha passat la maquina desbrossadora, es fa una
aclarida de planconeda manual amb serra mecanica en el pi. Només es talla el pi.

e Es deixa una distancia entre peu i peu igual a la fixada per a la densitat final.

e FEls arbres seleccionats son els més vitals (amb millor capgada), els més verticals,
de diametre més gran i amb millor estat sanitari.

e Els arbres que se seleccionen s’intenten deixar amb una distribucioé a portell.

e Els talls en els pins es fan tan a prop de terra com es pugui i sempre per sota de
I'dltima branca viva. Ha de ser un tall net.

Els arbres amb una alcada superior als 2 m es trossegen en parts d’aproximadament
1-1,5 m. Les restes de la tallada es deixen in situ a terra, evitant que s’acumulin.
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Figura 2. Esquema dels treballs d’aclarida de planconeda del regenerat de pi blanc. Aclarida
de plangconeda manual de les zones entre carrers
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Zones no mecanitzables

Es fa una aclarida de plangoneda manual amb serra mecanica o desbrossadora
mecanica nomeés en el pi. Les altres especies d’arbres o arbustos no es tallen.

Es deixa una distancia entre peu i peu igual a la fixada per a la densitat final.

Els arbres seleccionats son els més vitals (amb millor capgada), els més verticals,
de diametre més gran i amb millor estat sanitari.

Els arbres que se seleccionen s’intenten deixar amb una distribucio a portell.

Els talls en els pins es fan tan a prop de terra com es pugui i sempre per sota de
I'dltima branca viva. Ha de ser un tall net.

Els arbres amb una alcada superior als 2 m es trossegen en parts d’aproximadament
1-1,5 m. Les restes de la tallada es deixen in situ a terra, evitant que s’acumulin.

'aclarida de planconeda del regenerat de pi blanc en masses mixtes de roure i alzina es
fa d’acord amb la metodologia seguent:

Es fa amb serra mecanica una aclarida de plangoneda manual en el pi i una se-
leccié de rebrots en 'alzina o en el roure. Les altres espéecies d’arbres o arbustos
no es tallen. Loperacié sempre es fa manualment llevat que la densitat de roure
o d’alzina sigui baixa i permeti el pas de la maquina sense que danyi les soques,
esquivant-les i tallant el pi i els altres arbustos dels carrers per on passa.
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e |a manera de procedir en la tallada del pi és igual que la descrita anteriorment a
les zones no mecanitzables. Els treballs de seleccidé de rebrots d’alzina es fan com
s’han descrit anteriorment.

e Durant I'execuci6 dels treballs es dona prioritat al regenerat de roure o d’alzina,
eliminant tot pi que es trobi al seu voltant (en un radi de 2 a 3 m) i afavorint aixi el
desenvolupament de les frondoses.

e Per establir la densitat final del pi se segueix el mateix criteri que I'adoptat per a
masses pures de pi blanc. En el roure o en l'alzina es deixa un rebrot per soca.

2.2.1. Rendiments

En la taula seglient es mostren els rendiments dels treballs d’aclarida de plangoneda de
pi blanc d’acord amb la densitat inicial de peus (aquests rendiments han estat calculats
per a una alcada mitjana del regenerat d’1,5-3 m):

1. Boscos de pi blanc a zones mecanitzables

Tractor forestal Manual

Rendiment horari a zones amb densitat baixa de pi blanc

(2.000-6.000 peus/ha): treball del tractor forestal i manual 1,9 h/ha 9,2 h/ha
Rendiment horari a zones amb densitat alta de pi blanc
(6.000-30.000 peus/ha): treball del tractor forestal i manual 3,5 h/ha 29,3 h/ha

2. Boscos de pi blanc a zones no mecanitzables

Rendiment horari a zones amb densitat baixa de pi blanc

(2.000-6.000 peus/ha) 21,8 h/ha
Rendiment horari a zones amb densitat alta de pi blanc
(> 6.000 peus/ha) 36,5 h/ha*

*Rendiment utilitzat com a referencia per a densitats elevades (el seu valor és variable d’acord amb la densitat
inicial de la massa,).

Els rendiments en masses mixtes son semblants perd presenten uns valors una mica
més alts.
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Avaluacio ecologica de diferents tractaments silvicoles
de millora de la regeneracié natural a zones afectades
per incendi i sequeres extremes
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Introduccio

Els boscos mediterranis representen un dels punts d’elevada biodiversitat (hot-spots)
més importants a escala mundial i per tant requereixen un especial emfasi en la seva con-
servacio. En el cas de la conca mediterrania, I'elevada diversitat paisatgistica i biologica
que conté ha estat en part motivada per una intensa i antiga interaccié entre diferents ti-
pus de pertorbacions, tant naturals (p. ex., foc) com antropiques (p. ex., agricultura, pas-
turatge). Malgrat el reconeixement de I'elevada resiliencia dels ecosistemes mediterranis
a la reiteracié de pertorbacions, canvis en el regim temporal o en la intensitat d’aquestes
pertorbacions poden comprometre’n la conservacio. En aquest context els canvis en el
regim d’incendis, amb un regim actual caracteritzat per una major recurréncia, intensitat
i extensio, com també la reiteracio de sequeres severes, son dos dels fendmens que po-
den comprometre la conservacio dels paisatges forestals en amplies zones de la conca
mediterrania. A més, aquests fendmens poden veure’s augmentats per efecte de les con-
sequéncies del canvi climatic (augment de la temperatura, disminucié de la precipitacio).

Davant d’aquest nou escenari ecoldgic caldra desenvolupar i aplicar una silvicultura que
intenti disminuir els efectes d’aquestes pertorbacions, garanteixi una major resiliencia
dels sistemes forestals i augmenti les possibilitats de regeneracié una vegada que la per-
torbacid s’ha produit. A més d’aquests objectius cal remarcar que en la major part dels
casos aquesta silvicultura s’haura de desenvolupar de manera extensiva i amb I'ajuda
de fons publics, essent per tant necessari disminuir tant com es pugui els costos econo-
mics optimitzant alhora els resultats que es vol obtenir. A fi de comprovar els resultats
d’aquestes practiques caldra establir programes de seguiment que permetin valorar-ne
els efectes ecologics.

any 20083 es va encetar un programa de col-laboracio entre I'Oficina Técnica Municipal
de Prevenci¢ d’Incendis Forestals (OTPIF) de la Diputacié de Barcelona i el CREAF, amb
I’objectiu de fer un seguiment i una avaluacio ecoldgica de diferents tractaments silvicoles
que 'OTPIF estava aplicant a: i) boscos mixtos d’alzina-roure i pinedes de pi blanc en
regeneracio postincendi, i ii) alzinars afectats per episodis severs de sequera. A continua-
Cio es presenten alguns dels principals resultats obtinguts des de I’'any 2003 al 2006 en
aquests casos d’estudi.

1. Autor per a correspondencia: josep.espelta@Quab.es
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1. Efecte de I’aclarida de planconeda sobre el creixement i les
caracteristiques reproductives del pi blanc (Pinus halepensis) en
masses amb diferent edat de regeneracio postincendi

Antecedents

El pi blanc (Pinus halepensis Mill.) s’ha considerat tradicionalment com una especie afa-
vorida pels incendis forestals, davant dels quals mostra una considerable capacitat de
persistencia. Aquesta capacitat s’ha atribuit a la combinacié de diferents caracteristiques
ecologiques i de la seva biologia reproductiva, entre les quals destaquen I'elevada pre-
cocitat reproductiva i una abundant produccio de llavors, una part de les quals queden
emmagatzemades i retingudes en pinyes de tipus serotin. Després del foc, la massiva
obertura de pinyes i alliberament de pinyons comporta generalment una elevada densitat
de regenerat, la qual cosa assegura la recuperacio de la coberta vegetal i contribueix a
evitar possibles efectes negatius de I'incendi com processos d’erosié. Tanmateix, aques-
tes elevades densitats impliquen també un estancament en el desenvolupament de la
massa, a més d’un augment de la sensibilitat a nous incendis catastrofics, a causa de
I'elevada continuitat tant vertical com horitzontal de la vegetacio. La reiteracié de nous
incendis pot conduir a una simplificacié de I'estructura d’aquestes comunitats i fins i tot
a comprometre la continuitat d’aquesta espéecie. Davant d’aquest escenari, s’ha suggerit
la necessitat d’efectuar tractaments de reducci¢ de la densitat de regenerat (aclarides de
planconeda), tant per disminuir el risc de propagacié de nous incendis com per millorar
I'estructura i el desenvolupament del bosc i estimular la capacitat reproductiva dels pins.
Malgrat que la formacié d’'un banc de llavors en capcgada és I'Unic mecanisme que pot
assegurar la persistencia d’aquests boscos davant de futurs nous incendis, hi ha molt
pocs treballs que hagin analitzat I'efecte d’aquestes practiques sobre les caracteristiques
reproductives d’aquesta espécie. L'objectiu d’aquest treball ha estat investigar I'efecte
d’aclarides de plangoneda en pinedes amb diferent edat de regeneracio en la dinamica
del banc de pinyes. Els resultats obtinguts poden contribuir a millorar la gestié dels bos-
cos de pi blanc en regeneracio postincendi.

Material i métodes

[’estudi es va fer durant els anys 2003 a 2006 a les comarques del Bages i ’Anoia. |area
d’estudi compren tres zones dominades per boscos de pi blanc afectades per un Unic in-
cendi en diferents anys, 1982, 1986 i 1994 (d’ara endavant 182, 186 i 194, respectivament).
A totes tres zones, la regeneracié natural de pi blanc assolia una cobertura superior al
90%.

Durant I'any 2003 es van establir a I'atzar sis parcel-les experimentals de 10 m de radi
en cadascuna de les tres zones (182, 186 i 194). Al final de la primavera de 2003 es va fer
I'aclarida de planconeda, per part de I'Oficina Tecnica de Prevencié Municipal d’'Incendis
Forestals (OTPIF, Diputacio de Barcelona), de tres de les sis parcel-les establertes en ca-
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dascuna de les zones. 'aclarida de plangconeda va consistir en una drastica reduccié de
la densitat de pins per assolir una densitat final d’aproximadament 1.000 individus ha.
A cada parcel-la es van seleccionar vint pins a I'atzar, dels quals es va mesurar el diame-
tre basal, I'algada i I'area de capcgada. En cada pi es van identificar i censar les diferents
cohorts de pinyes presents: pinyes de I'any, immadures, madures, serotines recents (se-
rotR) i serotines antigues (serotA), comptabilitzant-se a més les pinyes obertes. Durant
els estius del 2004 al 2006 es van reinventariar totes les parcel-les i es van repetir tots
els mesuraments fets I'any anterior. El creixement relatiu en diametre basal, alcada i area
de capgada es va calcular mitiancant I'equacio valor t — valor t-1 / valor t-1. A partir de
la verificacié de I'estat de les pinyes registrades I'any anterior, com també del recompte
de pinyes noves i pinyes obertes durant el periode d’estudi, es van calcular les variables
seglents a cada parcel-la: i) nombre de nous pins reproductors; ii) nombre de pins que
van reactivar la seva reproduccié després d’haver-la aturat en anys anteriors, i i) nombre
de pins amb pinyes obertes. A cada pi es va determinar: i) produccié de pinyes noves, i ii)
obertura de pinyes madures, serotR i serotA. L'efecte de 'edat de regeneracio (182, 186,
194) i del tractament (control, aclarida de plangconeda) sobre les diferents variables es va
analitzar mitiangant ANOVA de dos factors. En les variables mesurades a escala individual
(creixement i produccié de pinyes) es va incloure també el factor parcel-la recollit dins del
factor tractament, per valorar I'efecte de les diferencies en densitat entre parcel-les. En
'analisi de I'efecte dels tractaments experimentals sobre I'obertura de pinyes madures,
serotR i serotA, es va incloure la covariable del nombre de pinyes tancades d’aquestes
cohorts en cada pi. En totes les analisis es va aplicar el métode sequencial de Bonferroni
per controlar la taxa d’error tipus .

Resultats

'aclarida de planconeda intensiva va provocar un important estimul del creixement (taula
1, figura 1) a les parcel-les de deu i vint-i-dos anys, perd no a les de divuit anys, ja que
en aguestes darreres la densitat inicial era més reduida i la tallada només va implicar
I'eliminacio del 50% dels pins enfront del 90% assolit en les altres dues edats de regene-
racio. Els beneficis de I'aclarida de planconeda en el creixement s’han mantingut durant
les tres estacions de creixement incloses en aquest estudi (de 2003 a 2006). Cal destacar
'augment en la diferéncia en creixement entre els arbres a les parcel-les amb aclarida de
plangoneda i el control durant els anys en qué es va registrar una sequera més gran (p.
ex., el 2005).

Taula 1. Valors F de ’ANOVA de I'efecte de I'edat de regeneracié (182, 186, 194) i el tractament
(control, aclarida de plangoneda) en el creixement relatiu en diametre basal

Creixement relatiu en diametre

Edat de regeneracio 124,4
Tractament 134,9
Parcel-la (tractament) 6,8

Edat de regeneracié x tractament 42,9
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Figura 1. Mitjana =+ error estandard del creixement en diametre dels pins segons I’edat de
regeneracio (1982, 1986, 1994), el tractament (control o aclarida de planconeda) i I'any de
mostreig (2004, 2005 i 2006)
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Edat incendi

’aclarida de planconeda va augmentar el nombre de pins que van produir pinyes per
primera vegada (ANOVA, F = 2,4, p = 0,0013; aclarida = 50,4 + 11,4% vs. control = 13,3
+ 4,0%) com també el nombre de pins que van reactivar la seva reproduccio, després
d’haver produit alguna vegada pinyes perd no al darrer any (ANOVA, valor F = 18,8, p =
0,003; aclarida = 96,5 + 1,5% vs. control = 66,6 + 6,8%). Pel que fa al nombre de pins
amb pinyes obertes, hi va haver una interaccio entre I’edat de regeneracio6 i el tractament
(ANOVA, valor F = 7,9, p = 0,0063). El nombre de pins amb pinyes obertes no va expe-
rimentar variacio a les parcel-les control ni en les aclarides de I'edat de regeneracio més
jove (194), mentre que es va incrementar a les parcel-les aclarides en 182 (0,8 + 0,8%) i
en 186 (6,7 + 4,0%). A escala individual, es va observar una interaccio¢ significativa entre
I'edat de regeneracio i el tractament en el nombre de noves pinyes produides (ANOVA
valor F = 2,4, p = 0,013). Laclarida de plangoneda va augmentar la produccié de pinyes
en els pins de totes les edats de regeneracio, encara que aquest increment va ser molt
superior en els pins d’182 i d'l94 en comparacié amb els d’186 (figura 2).
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Figura 2. Mitjana + ES del nombre de pinyes noves per pi segons I’edat de regeneracid (182,
186 i 194) i el tractament (control, aclarida de plangoneda)
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A la taula 2 es mostren els resultats de I'analisi de I'efecte de I’edat de regeneracio i del
tractament sobre el nombre de pinyes obertes de les diferents classes d’edat (madures,
serotR, serotA). Per tal com no es va observar I'obertura de pinyes en els pins d’'l94,
aquestes analisis només es van fer amb les parcel-les d’182 i 186. El nombre de pinyes
madures obertes no va dependre significativament de cap dels factors analitzats (taula
2). En canvi, la quantitat de pinyes serotines (serotR i serotA) obertes va dependre sig-
nificativament i positiva, tot i que de manera moderada, del nombre de pinyes tancades
d’aquestes classes d’edat (respectivament, r° = 0,14, p < 0,0001,ir>=0,18, p < 0,0001),
com també de la interaccié entre el tractament i I'edat de regeneracio en el cas de les
més antigues (serotA). Aquesta interaccié va indicar que, si bé tant a les parcel-les con-
trol com a les aclarides el nombre de pinyes obertes depenia de la quantitat de pinyes
tancades presents en I'arbre, per a un nombre similar de pinyes es van obrir més a les
parcel-les aclarides (figura 3). La interaccio entre els tres factors analitzats suggeria una
important variabilitat en aquest procés en 182 i 186.
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Taula 2. Valors F de ’ANOVA de I'efecte de I'edat de regeneraci6 (182, 186, 194), tractament
(control, aclarida de plangoneda) i quantitat de pinyes tancades en el nombre de pinyes
obertes de les diferents classes d’edat (madures, serotR, serotA)

Pinyes madures Pinyes serotR Pinyes serotA

obertes obertes obertes
Edat de regeneracio 1,8 0,1 1,0
Tractament 0,4 0,4 5,4
Parcel-la (tractament) 1,6 0,5 3,7
Edat de regeneracio x tractament 0,2 0,2 0,6
Pinyes tancades 3,1 6,0 10,1
Pinyes tancades x edat de regeneracio 3,6 0,0 2,2
Pinyes tancades x tractament 0,4 1,7 10,4

Pinyes tancades x edat de regeneracio x tractament

0,2

0,0

17,7

Figura 3. Relacio entre el nombre de pinyes serotA tancades i obertes en els tractaments de
control (linia continua) i aclarida (linia discontinua)
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Conclusions

L'aclarida de plangoneda intensiva va provocar un important estimul del creixement en
aquells rodals amb una densitat més gran i aquests beneficis es van mantenir en el
temps, especialment durant els anys en que es va registrar una sequera més gran (p.
ex., el 2005). Aixi mateix I’aclarida de plangoneda va promoure un augment en el nombre
de pins reproductius i un increment de fins a sis vegades en la collita de pinyes per indi-
vidu. Aquest fet es pot atribuir que una disminucié en la densitat estimula la floracié i la
fructificacio a causa de I'augment en la disponibilitat de recursos (nutrients, aigua) i dels
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beneficis d’'una major exposicié de la copa (llum, temperatura, pol-linitzacio). Tanmateix,
la formacio del banc de llavors dependra tant de la produccié de noves pinyes com tam-
bé de la dinamica de les pinyes serotines presents (retencio o alliberament de llavors). Els
individus de menor edat (194, deu anys) van mostrar una absencia total de pinyes obertes
tant a les parcel-les control com a les aclarides, confirmant I'alta serotinitat del pi blanc
en etapes juvenils. En canvi, en els boscos amb major edat de regeneracio (divuit-vint-i-
dos anys) les nostres dades indiquen, per primera vegada, un augment en el nombre de
pinyes serotines obertes per efecte de I'aclarida de plangoneda. A més del foc, diferents
causes ambientals de caracter extrem, com I'alternanca de cicles d’humectacio-escalfa-
ment o vents molt secs, han estat reconegudes com a causants de I'obertura de pinyes
serotines. En el nostre cas és probable que per efecte de I'aclarida de plangoneda les
capcades dels pins estiguessin més exposades a contrastos de temperatura i d’humitat,
indicant la possibilitat que I'obertura de pinyes serotines no Unicament pot ser causada
per esdeveniments extrems sind també per canvis ambientals en I’'ambit local. La major
part de les pinyes que es van obrir corresponen a les pinyes serotines més antigues (>4
anys). Aquest fet podria ser degut a dos tipus de causes. D’una banda, la competéncia
directa per I'aigua que pot generar-se amb altres parts de la planta podria afavorir la per-
dua d’humitat en aquestes pinyes i facilitar-ne I'obertura. D’altra banda, altres estudis han
atribuit la perdua de serotinitat a canvis amb el temps en les propietats de la resina. El
nombre de pinyes serotines obertes va dependre significativament de la quantitat de pin-
yes tancades presents en 'arbre encara que només de manera moderada. Aquesta ob-
servacio indica la influencia d’altres factors en aquest procés i confirma I'important grau
de variabilitat que mostra la serotinitat en el pi blanc a escala individual i poblacional.

La pérdua de serotinitat induida per I'aclarida de plangoneda es podria interpretar com
un desavantatge, ja que pot repercutir en la mida del banc de llavors disponible. Tanma-
teix, la diferencia entre la produccié de pinyes noves i I'obertura de pinyes a les parcel-les
d’aclarida va ser considerable. A més, el nombre de llavors germinables a les parcel-les acla-
rides, tenint en compte la quantitat de pinyes presents i el potencial de germinacio dels
pinyons que contenen, se situava en un rang d’entre 340.000 i 435.000 per ha, la qual
cosa asseguraria, en termes de la magnitud del banc de llavors, la disponibilitat de prou
propaguls per a la regeneracio d’aquestes zones davant de nous incendis.

2. Efectes de la reservacio intensiva en el creixement i la
produccié d’aglans en bosc baix de roure (Quercus cerrioides) i
alzina (Quercus ilex 1.) en regeneracio postincendi

Introduccio

Després dels grans incendis forestals de la Catalunya central de 1994, a les comarques
del Bages i el Bergueda, i de 1998, a la comarca del Solsones, una gran part dels boscos
de pinassa (Pinus nigra subsp. salzmanii) va quedar destruida. Després d’aquests incen-
dis s’ha constatat que mentre que la regeneracié d’aquesta especie ha estat nul-la 0 molt
escassa, els individus de roure (Quercus cerrioides) i d’alzina (Quercus ilex) que formaven
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part del sotabosc o eren espécies acompanyants en els boscos de pinassa han rebrotat
amb gran intensitat (en més de 7.000 de les 24.000 ha afectades per I'incendi). A pesar
que la vigorosa rebrotada del roure i de I'alzina pot contribuir a recuperar rapidament el
recobriment del sol, disminuir el risc d’erosio, afavorir la retencié de nutrients i crear ha-
bitats favorables per a la recuperacio de la fauna, la profusié de rebrots i les baixes taxes
de creixement d’aquestes especies originen boscos amb una estructura de bosc baix
amb gran densitat, recobriment i reduit creixement. En aquest context s’han proposat
diferents practiques per accelerar el desenvolupament d’aquests boscos cap a estructu-
res mées madures, entre les quals destaca la seva conversio cap a «fustals sobre soca» o,
tant com es pugui, bosc alt. Aquest procés implica una reservacio intensiva per disminuir
la competéncia entre els rebrots reservats i augmentar-ne el creixement. Des de la tardor
de 2000, la Diputaci¢ de Barcelona esta executant un programa de reservacio intensiva
en bosc baix de roure i alzina en renegeracio postincendi per millorar I'estructura de la
massa, la produccioé de fusta i de llenya i possibilitar altres usos alternatius del bosc (p.
ex., pasturatge, aprofitament cinegetic, etc.), per tal de disminuir el risc d’incendi i afavorir
la regeneracio per agla (sexual) del bosc.

L'objectiu principal d’aquest seguiment ha estat analitzar la resposta dels individus de
roure i d’alzina a la reservacio, per tal de determinar les diferencies en creixement tant en
alcada com en diametre, en creixement de nous rebrots i en produccio d’aglans entre les
dues especies i entre els individus tractats i els no seleccionats.

Material i métodes

Per fer el seguiment d’aquests treballs de millora de la regeneracid natural postincendi del
roure i de 'alzina, durant I'estiu de 2003 es van instal-lar un total de vuit parcel-les a dues
finques afectades pels incendis forestals de 1994, a zones dominades per pinassa abans
del foc, i que actualment presenten una vigorosa rebrotada de roure i d’alzina.

A cada finca s’han instal-lat de manera permanent quatre parcel-les de seguiment, dues
de les quals localitzades a zones on s’ha fet la reservacio (parcel-les de selecciod), i les
altres dues localitzades a zones on no s’ha efectuat cap treball de millora de la massa
forestal (parcel-les control).

EI 2003, a les quatre parcel-les de seleccio, es van escollir a I'atzar deu roures amb un sol
rebrot per soca, deu roures amb dos rebrots per soca i deu alzines amb un o dos rebrots
per soca, mentre que a les quatre parcel-les de control es van escollir deu roures i deu
alzines dels quals s’han triat un o dos rebrots dominants per al seguiment. S’ha numerat
cada individu i cada rebrot de manera permanent, mesurant el rumb i la distancia al cen-
tre de la parcel-la per facilitar trobar-los posteriorment. El 2005 s’hi van afegir cinc alzines i
cinc roures meés per parcel-la. En tots els rebrots escollits per al mostreig, se n’ha mesurat
el diametre a 25 cm de terra. Els anys 2004, 2005 i 2006 s’ha repetit el mostreig sobre
els mateixos individus marcats els anys 2003 i 2005. En tots es va tornar a mesurar el
diametre a 25 cm de terraia més es va comptar el nombre de nous rebrots amb diametre
basal superior a 1 cm apareguts en els individus en que es va fer la seleccio de rebrots.
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En aguests nous rebrots es va mesurar el diametre a 25 cm de terra dels que tenien un
diametre basal superior a 2 cm. Durant els mostreigs de 2004, 2005 i 2006 també es va
determinar el nombre d’individus que estaven produint aglans i el nombre d’aglans en
quatre branques a |'atzar.

La comparacio entre el roure i I’alzina del creixement en diametre i longitud dels rebrots
seleccionats segons el tractament i I'orientacid s’ha fet mitjancant una analisi de la va-
riancia (ANOVA) de tres factors (especie, tractament, orientacid) i mesuraments repetits
(2004, 2005 i 2006). L'analisi del nombre de nous rebrots segons I'espécie i I’orientacio
a les parcel-les seleccionades s’ha fet mitjancant un ANOVA de dos factors (espécie,
orientacid). Abans de fer les analisis, a les dades en percentatge s’ha aplicat una trans-
formacio angular.

Resultats

1. Creixement dels rebrots en diametre

El diametre i la longitud dels rebrots de roure continuen essent I'any 2006 superiors als de
I'alzina, tal com succeia el 2005, en totes les zones estudiades (taula 3).

Taula 3. Mitjana + desviacio estandard del diametre a 25 cm de terra i la longitud dels rebrots
de roure i d’alzina a cadascuna de les dues finques mostrejades els anys 2003, 2004, 2005 i
2006

Diametre (cm) Longitud (cm)

Finca Espécie 2003 2004 2005 2006 2003 2004 2005 2006
foure 2% 49x B1x 53x 2422+ 2661+ 2812+ 3027+

. 2,3 2,6 2,8 2,6 106,8 112,3 97,3 113,1
Raurell) e 82% 87% 41x 43: 1870: 2043  2274x  2410%

1,2 1,4 1,6 15 65,8 72,9 84,5 74,8
Roure 4,9 + 5,8+ 6,7 + 7,7« 238,1 = 264,1 = 303,5 = 338,6 =

cal 1,7 1,9 2,1 23 52,7 55,1 76,8 100,5
Pairot Agina 3A4* 89+ 48+ 54x 1740+ 1918+ 2171+  2372=

1,0 1,1 1,2 15 44,0 43,0 49,9 59,4

Quant a 'efecte de la seleccio de rebrots sobre el creixement en diametre, a la taula 4 es
mostren els valors del diametre en les dues espécies a les diferents finques i en els quatre
anys estudiats (2003, 2004, 2005 i 2006), mentre que a la taula 5 s’indica el creixement
diametral (%) en les dues especies segons el tractament i I'orientacio (nord, sud).
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Taula 4. Mitjana + desviacié estandard del diametre a 25 cm de terra dels rebrots de roure i
d’alzina en els tractaments de seleccié de rebrots a les quatre finques mostrejades els anys
2003, 2004, 2005 i 2006

CONTROL SELECCIO

Finca Espeécie 2003 2004 2005 2006 2003 2004 2005 2006

40 + 46 + 48+ 48 + 45 + 53 =+ 58+ 58+

o Roure 2,4 2,6 2,1 2,3 2.3 2.6 3,0 28
Raurell
Aging 33+ 87% 40+ 42+ 31+ 36+ 41+ 43z
1,2 1,3 1,6 1,5 1,2 1,4 1,5 1,5
Roure 0% 64+ 68+ 86+ 40+ 49x 56x 67
e 18 09 2,1 1,6 1,8 1,1 2.1
Cal
Pairot
Alzina S/* 41+ 43+ 56+ 30+ 36+ 40+ 51+
0,9 1,1 0,8 1,6 1,1 1,2 1,0 1,3

Taula 5. Mitjana del percentatge de creixement en diametre dels rebrots de roure i d’alzina
segons el tractament (seleccio, control), I'orientacié de la zona (nord, sud) i I’any (2004, 2005
i 2006)

Nord Sud

Control Seleccio Control Seleccio
2004 2005 2006 2004 2005 2006 2004 2005 2006 2004 2005 2006
Roure 15,2 13,0 87 26,9 194 95 147 8,1 82 204 148 8,0
Alzna 134 9,7 10,2 20,3 138 232 12,0 123 76 178 147 95

D’acord amb els resultats de I'analisi de la variancia comparant el creixement diametral
del roure i de I'alzina segons el tractament, I'orientacié i I'any (taula 6), hi havia diferencies
significatives segons el tractament, 'orientacio, I'any i la interaccid entre I'any i I'espécie.
Com es mostra a la figura 4, en ambdues espécies el creixement diametral ha estat su-
perior en el tractament de seleccid (15,5 + 0,9%) respecte al control (11,3 = 0,4%) i a
les zones orientades al nord (15,4 + 1,1%) respecte a aquelles que tenen orientacié sud
(12,7 = 0,5%) (figura 5). El creixement diametral de les alzines i dels roures ha disminuit
any rere any (figura 6). La interaccio del factor any amb 'espécie mostra que tot i que les
dues especies han reduit el seu creixement diametral amb els anys, les diferencies entre
anys son més grans en el cas del roure, de manera que el 2004 el roure tenia un creixe-
ment diametral superior a 'alzina, el 2005 ambdues espécies tenien creixements similars
i el 2006 I'alzina tenia un creixement superior al roure (figura 7).
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Taula 6. Resultats de ’ANOVA de I’efecte de I'espécie (roure, alzina), tractament (seleccio,
control), orientacié de la finca (nord, sud) i any (2004, 2005 i 2006) en el creixement en dia-
metre dels rebrots. S’hi indica el valor de I'’F de Fischer (F) i de la probabilitat (p)

Factor F p

Especie 0,1 0,809
Tractament 22,0 <0,001
Orientacio 10,4 0,002
Especie x tractament 0,8 0,387
Espécie x orientacio 0,3 0,582
Tractament x orientacié 3,0 0,083
Espécie x tractament x orientacio 0,0 0,875
Any 23,3 <0,001
Any x espéecie 54 0,005
Any x tractament 0,5 0,629
Any x orientacio 0,7 0,510

Figura 4. Mitjana = error estandard del creixement relatiu en diametre en els rebrots d’alzina i
de roure segons el tractament (control, seleccio)
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Figura 6. Mitjana + error estandard del creixement relatiu en diametre en els rebrots d’alzina i
de roure segons I'any
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Figura 7. Mitjana =+ error estandard del creixement relatiu en diametre segons I’'espécie
(roure, alzina) i I'any (2004, 2005 i 2006)
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2. Produccid de nous rebrots

A la taula 7 s’indica el percentatge d’individus amb nous rebrots (en aquest cas amb dia-
metre basal entre 0 i 1 cm, per poder comparar entre tractaments) en les dues espécies
I'any 2006 segons el tractament (seleccid, control) i I'orientacio de la finca (nord, sud). En
les dues espécies I'any 2006 més de la meitat dels individus amb rebrots seleccionats
mantenen nous rebrots, essent aquest nombre superior en I'alzina (taula 7). La produccio
de nous rebrots (en aquest cas entre 1 i 2 cm de diametre basal) també sobrepassa el
50% dels arbres (taula 8).

Taula 7. Mitjana del percentatge del nombre d’individus en els quals el 2006 s’observava una
produccio de nous rebrots segons I’especie (roure, alzina), el tractament (seleccio, control) i
I’orientacié de la zona (nord, sud)

Nord Sud
Control Seleccio Control Seleccio
Roure 80,0 0 51,2 53,8
Alzina 53,3 73,3 72,7 57,5

El nombre de nous rebrots (diametre basal > 1 cm) i el diametre mitja dels rebrots amb un
diametre basal superior a 2 cm 'any 2006 es mostra a la taula 8.
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Taula 8. Mitjana + desviacio tipica del nombre de nous rebrots (superiors a 1 cm de diametre
basal) de roure i d’alzina i del diametre dels rebrots amb un diametre basal > 2 cm I'any 2006
a les parcel-les gestionades de les dues finques mostrejades

) L . Diametre
Finca Especie  Nombre mitja

basal (cm)
Roure 11+1,5 2,6 +0,6

El Raurell
Alzina 11+11 2,6 +0,6
Roure 0,7«1,4 2,3+0,0

Cal Pairot
Alzina 2,6+3,3 2,3+2,3

La comparacio de la produccio de nous rebrots en els tractaments de seleccio en el roure
i 'alzina segons I'orientacid mostra diferencies significatives entre les dues especies (F =
8,4, p = 0,045) amb un major nombre de nous rebrots en I'alzina que en el roure (figura 8,
taula 9), encara que tenen diametres similars; no hi ha diferéncies segons I'orientacio (F =
0,1, p = 0,774) ni efecte de la interaccid entre especie i orientacio (F = 1,8, p = 0,248).

Figura 8. Mitjana = error estandard del nombre de rebrots nous (> 1 cm de diametre basal) de
I’alzina i del roure a les parcel-les on s’ha fet seleccio

NUm. rebrots nous

Alzina Roure

Espécie

3. Produccio d’aglans

A la taula 9 es mostra el percentatge d’individus que han produit aglans en els tracta-
ments de seleccio i de control a les diferents finques supervisades, mentre que a la taula
10 s’indica el nombre mitja d’aglans per quatre branques de I'individu agafades a I’atzar.
En linies generals, el nombre de roures i d’alzines amb aglans s’ha incrementat respecte
al 2004 i 2005, de manera que el 2006 trobem el percentatge d’individus productors
més gran en tots els casos (espécie, finca i tractament) des que es fa aquest seguiment.
De manera general, excepte a les parcel-les control del Raurell, el percentatge d’alzines
productores és superior al de roures. Quant al tractament aplicat, tendeix a mantenir-se
un major nombre d’individus productors d’aglans a les zones on s’ha efectuat una re-
servacio de rebrots. Pel que fa al nombre mitja d’aglans produits per quatre branques en
cada individu, ha estat més alt que I'any 2005 en la gran majoria dels casos per a la finca
del Raurell i més baix per a la finca de Cal Pairot. En general, sembla que la produccio
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és superior I'any 2006 a les zones reservades, patrd que no és tan clar els dos anys an-
teriors.

Taula 9. Percentatge d’individus de roure i d’alzina amb aglans els anys 2004, 2005 i 2006 en
els tractaments de control i de seleccié a cadascuna de les finques monitoritzades

Percentatge d’individus amb fruit

Control Seleccid

Finca Especie 2004 2005 2006 2004 2005 2006

Roure 38% 33% 43% 35% 24% 44%
El Raurell

Alzina 36% 31% 55% 65% 32% 80%

Roure 3% 17% 20% 0% 23% 31%
Cal Pairot

Alzina 23% 22% 43% 30% 20% 50%

Taula 10. Nombre de fruits per quatre branques (mitjana + desviacié estandard) dels roures
i les alzines amb fruits a cadascuna de les quatre finques en els tractaments de seleccié de
rebrots i de control els anys 2004, 2005 i 2006

Control Seleccio
Finca Especie 2004 2005 2006 2004 2005 2006
Roure  12,7+10,8 17,5+6,9 21,0+23,0 123+92 254+45 382+497
i Raurel Alzina 152+141 153+3,4 142+10,1 12,4+149 10,0+3,1 28,0+ 31,6
Roure 9,0+0,0 175+76 131+105 0,0+00 254+58 133+53
Cal Pairot

Alzina 44+42 21,4+48 135+50 156+169 9,0+22 215+20,0

Alataula 11 es mostra el percentatge d’arbres amb aglans segons I'orientacio. S’observa
com el percentatge d’arbres productors d’aglans I'any 2006 és molt superior a les
parcel-les que es troben al sud que les del nord, tant per als roures com per a les alzines,
i és superior també el percentatge en el cas de les alzines.

Taula 11. Percentatge d’individus de roure i d’alzina amb aglans I’any 2006 segons
I’orientacio a la finca de Cal Pairot

Nord Sud
Roure 6,7 448
Alzina 20,0 73,3

Conclusions

La comparacid del creixement en diametre dels rebrots de roure i d’alzina continuen
confirmant el 2006 algunes de les observacions fetes els anys anteriors (2004 i 2005),
com ara el major creixement diametral dels individus reservats d’ambdues especies. En
canvi, el major creixement observat I'any 2004 en el roure en comparacié amb I’alzina,
que ja s’havia reduit notablement el 2005 igualant-se el resultat entre ambdues espécies,
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s’ha invertit, de manera que el 2006 el creixement diametral és més gran en 'alzina. En
ambdues especies el creixement ha estat més gran a les zones amb orientacié nord
respecte a les finques orientades al sud, tal com succeia ja I’any anterior. La comparacio
dels tres anys de seguiment (2004, 2005 i 2006) mostra en ambdues espéecies un menor
creixement I'any 2006 respecte al 2005, i el 2005 respecte al 2004, i aquesta disminucio
del creixement amb els anys és més gran en el cas del roure. Aquesta disminucié seria
atribuible a la important sequera registrada als dos darrers anys, i que el potencial de
creixement tendeix a minvar amb I'edat.

La produccid de nous rebrots és un element important que cal valorar, ja que pot com-
prometre els objectius de la reservacio. Després de I'aclarida es va observar I'any 2004
una nova produccioé de rebrots tant en I'alzina com en el roure, i es podria explicar per
la preséncia d’un banc de gemmes més nombros al coll de I'arrel en la primera espéecie.
L'any 2005 no es va incrementar el nombre d’individus amb nous rebrots, essent el seu
nombre encara superior en I'alzina en comparacié amb el roure. L'any 2006 el nombre
d’individus amb nous rebrots sembla que ha disminuit, possiblement a causa de la mor-
talitat d’alguns d’aquests nous rebrots per competéncia i efecte de la sequera; malgrat
aixo, i encara que amb un patrd no tan clar com els anys anteriors, I'alzina presenta un
percentatge superior d’individus amb nous rebrots i més nombre de rebrots per arbre
que el roure.

A pesar de la curta edat de les alzines i dels roures mostrejats, s’ha observat una pro-
ducci6 d’aglans en alguns individus que I'any 2006 ha patit un augment molt important.
Aquest fet es pot considerar de gran importancia per a la regeneracio (sexual) d’aquests
boscos i la seva progressiva conversio, a mitja-llarg termini, a una estructura de «boscos
mitjans o alts». El percentatge d’aquests individus reproductors és generalment més gran
en 'alzina que en el roure i en els peus seleccionats respecte als de control, a pesar que
en alguns casos la contranyada (variabilitat interanual en la produccio de fruits) d’aquestes
especies ha fet que, als llocs on es va observar una major quantitat d’individus reproduc-
tors els anys 2004 i 2005, el 2006 la seva presencia hagi estat menor. Independentment
del nombre d’individus reproductors, la quantitat d’aglans produida per individu s’ha in-
crementat I'any 2006 respecte al 2005 en alguns casos. La produccié d’aglans no és
superior en alguna especie segons un patrd clar, depén de la zona i del tractament. El
percentatge d’arbres productors és superior a les zones orientades al sud que al nord,
possiblement a causa de la major radiacié que reben aquestes zones. En ambdues es-
pécies, quan es va ponderar la produccié d’aglans per la mesura de la capgada els anys
2004 i 2005, aquesta produccio continuava essent superior en els individus en qué es va
practicar la reservacio de rebrots. Aquest resultat, juntament amb les observacions sobre
el creixement, és un nou argument a favor de la seleccio de rebrots.

La interpretacio global dels resultats obtinguts en aquest estudi I'any 2006 indica la con-
veniencia de fer la reservacio de rebrots tant en les alzines com en els roures en rege-
neracio postincendi pels seus efectes positius en el creixement en diametre i produccio
d’aglans, especialment després de dos anys amb sequera elevada.
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3. Efecte de I'aplicacié d’aclarides i reservacié en bosc baix de
roure (Quercus humilis) i d’alzina (Quercus ilex L.) afectats per
sequeres extremes

Introduccio

La recurréncia de sequeres extremes és una de les majors pertorbacions potencials
associades al canvi climatic en amplies zones de clima mediterrani. En aquest sentit,
I'estudi dels efectes de sequeres recents pot contribuir a dissenyar estratégies per mitigar
els efectes d’aquestes pertorbacions. ’any 2003 es va produir una forta sequera a tota la
conca mediterrania que va afectar especialment diferents zones boscoses de Catalunya.
Aquesta pertorbacié es va materialitzar en I'aparicié d’amplis processos de defoliacio i
secada en alzinars muntanyesos de Catalunya —d’alta densitat (arboria i arbustiva) i pas-
sats de torn— basicament dominats pel roure martinenc (Quercus humilis) i I'alzina (Quer-
cus ilex subsp. ilex). Durant I'any 2005 els episodis de sequera es van repetir, tot i que
amb una intensitat menor. D’aquesta manera, la mortalitat induida per aquest fenomen va
provocar un augment de la necromassa en peus la qual pot incrementar el risc d’incendi
i la invasié d’'una gran quantitat d’espécies oportunistes. Per evitar-ho i afavorir la rege-
neracio del bosc, a la tardor de 2005 es va comencar a fer una serie de tractaments
silvicoles a tres finques del municipi de Sant Pere de Torell6 amb un grau d’afectacio
diferent: baix (Pedroses), mitja (el Castell) i sever (Vinyeta). Els treballs es basaven en la
tallada dels peus secs i la seleccid de rebrots, deixant un sol rebrot per soca, en aquells
individus rebrotats o no afectats per la sequera. D’aquesta manera, es pretenia reduir la
densitat de peus morts: disminuir 'acumulacié de necromassa en el rodal, permetre un
millor creixement dels vius (disminucié de la interferéncia) i estimular la rebrotada.

Els objectius principals d’aquest estudi han estat, en primer lloc, avaluar I'impacte eco-
logic dels episodis de sequera de 2003 i 2005 en I'estructura i la dinamica dels boscos
afectats i, en segon lloc, valorar la resposta dels alzinars als tractaments aplicats segons
la intensitat d’afectacio per la sequera. Per complir el primer objectiu, s’ha quantificat la
mortalitat d’alzines segons la mida i la intensitat de sequera; quant al segon objectiu, s’ha
centrat a valorar a les parcel-les en que es van fer aclarides i reservacions I’estructura de
I'estrat arbori (recobriment, densitat, area basal i diametres), la dinamica de I'estrat arbus-
tiu (alcada, recobriment i diversitat) i el vigor de la rebrotada (nombre de rebrots, algada i
diametre). També s’ha estimat la quantitat de restes de tala a les parcel-les on s’ha aplicat
els tractaments.

Material i métodes

Per fer el seguiment, durant la primavera i I'estiu de 2006 s’han instal-lat un total de setze
parcel-les a tres finques afectades per la sequera (taula 12): vuit a zones no tractades (dos
a Vinyeta, tres a Castell i tres a Pedroses) i vuit a zones on es va efectuar la seleccié de
rebrots (dos a Vinyeta, tres a Castell i tres a Pedroses).
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Taula 12. Caracteristiques de les tres finques en qué es van aplicar els tractaments silvicoles

. Algada (m)
Area (ha)  area talada (ha) . ] Orientacio Pendent (%)
FINCA Max. Min.
Vinyeta 177,65 0,5569 800 77 S 35-40
Pedroses 47,27 0,5787 797 743 S-SE 15-35
Castell 185,68 1,2805 842 792 SE-SO 25-50

Les parcel-les en les quals no es van dur a terme els tractaments s’han situat a zones
d’orografia i orientacio similars a les parcel-les de les zones tractades. Per tal de tenir uns
valors orientatius de la quantitat d’arbres secs i la seva mida, s’ha mesurat els diametres
de vuitanta individus (diametre normal, a 1,30 m d’algada) seleccionats aleatoriament i
distingint si es tractava d’un arbre sec, mig viu o viu (figura 9). També s’ha determinat si hi
ha hagut rebrotada o no i quin tipus de rebrotada hi ha hagut (no rebrotats, rebrotats de
soca, de capgada o bé de soca i capgada), com també I'alcada del rebrot dominant de
cada individu mesurat. A partir d’aquests valors s’ha obtingut el percentatge d’individus
secs, morts i de peus secs a més del diametre equivalent i el diametre mitja de peus. Per
determinar I'estrat arbustiu s’han fet transsectes per a la caracteritzacié del sotabosc
mesurant quines espécies es trobaven i quina algada tenien.

Les parcel-les a les quals s’havia aplicat la seleccid de rebrots s’han delimitat prenent
una forma circular de 7-10 m de radi. Per avaluar I'aspecte arbori segons el tractament,
s’ha marcat els diferents individus de la parcel-la, diferenciant-los entre soques i individus
drets. Seguidament s’ha fet un recompte dels nous rebrots per individu i se n’ha mesurat
I'alcada, el diametre basal del més alt, com també els diametres i les alcades mitjanes.
Per obtenir dades sobre 'aspecte del sotabosc, s’han fet quatre transsectes de 10 m
en els quals s’ha mesurat I'espécie (0 espécies) i I'alcada. Finalment, per determinar la
quantitat de restes de tala s’han delimitat quatre parcel-les quadrades d’1 m de costat.
Totes les restes de tala que es trobaven dins de les parcel-les s’han extret i s’han pesat
posteriorment amb I'ajut d’'un dinamometre.

Les finques estudiades presentaven diferents graus d’afectacié. Encara que a simple
vista ja es podia estimar si el grau d’afectacio de la finca era sever, mitja o baix, es va
relacionar aquest fet amb les caracteristiques orografiques i edafiques comentades a la
taula 13 i particulars de cada parcel-la.

Taula 13. Intensitat de la seca a cada finca fent referencia a factors edafics i orografics. Cada
variable pot tenir una incidéncia baixa (-), mitjana (+) o severa (++) a la seca. D’acord amb
aquests resultats s’estableix el grau d’afectacio total per a cada finca

FINCA Afloraments rocosos Pendent Altitud Orientacio Intensitat seca
Pedroses - - - - Baixa
Castell + + ++ + Mitjana

Vinyeta A ++ + + Severa
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Les caracteristiques de la tala s’han calculat a partir del percentatge de peus, individus
tallats respecte al total i 'area basal tallada (m?/ha) respecte a 'area basal inicial. Per
comparar els efectes del tractament s’han analitzat diverses variables abans i després del
tractament: el recobriment arbori, el diametre mitja dels peus (cm), la densitat i I'area ba-
sal (m?/ha) anterior i posterior a més de fer les distribucions diamétriques pertinents. Les
dades de sotabosc en ambdues zones s’han basat en la diversitat (mitjancant el calcul
de la riquesa, I'index de Shannon i I'equitativitat), I'alcada del sotabosc i el recobriment
general. Pel que fa a la quantificacié de les restes de tallada a més de I'algada i el reco-
briment se n’ha calculat el pes i el volum.

Per comparar les dades en les diferents zones de mostreig s’han utilitzat els tests esta-
distics idonis en cada cas. 'analisi de la variancia (ANOVA) ha estat un dels tests més
utilitzats per comparar la majoria de variables. Perd hi ha dues excepcions. Per avaluar el
tipus de rebrotada segons la zona, s’ha elaborat una taula de contingéncia a partir de la
qual s’ha fet el test de la x?. Per comparar el nombre de rebrots amb I'area basimétrica
de l'individu, s’ha efectuat una regressio lineal simple per a cada intensitat d’afectacié de
la seca (baixa, mitjana o severa).

Resultats

1. Impacte de la sequera sobre I'alzinar

En el conjunt de la serra de Bellmunt la seca d’alzines ha estat del 27,35 + 9,21% dels
individus, amb un percentatge de peus afectats del 33,86 + 9,21% i una mitjana de mor-
talitat del 3,91 + 1,80%. Aixi mateix, els valors han estat molt variables a les tres zones
d’afectacio diferent.

El percentatge d’individus morts, secs i de peus secs presenta diferencies significatives
segons la intensitat de la seca; en canvi, no hi ha hagut diferencies respecte al percentat-
ge d’individus mig vius (taula 14). Aixi doncs, la finca afectada més severament (Vinyeta)
presenta un major percentatge d’individus morts i secs respecte a les zones d’afectacio
mitjana i baixa que assoleixen uns valors similars (figura 9a i 9b). Quant al percentatge
de peus secs, s’han observat diferéncies entre totes tres finques, essent la més afec-
tada la que presenta més peus secs, seguida de la d’afectacid mitjana i finalment de la
d’afectacié baixa (figura 9c).

Taula 14. Analisi de la variancia del percentatge d’individus morts, secs, mig vius i de peus
secs respecte a la intensitat de la seca, determinada mitjancant I’'F de Fisher i el p-valor.
Coeficient de variacio p = 0,05

Individus morts Individus secs Individus mig

Factor (%) (%) vius (%) Peus secs (%)
F-valor p-valor  F-valor p-valor F-valor p-valor  F-valor p-valor

Intensitat
seca

10,01 0,0179 15,18 0,0075 5,01 0,0638 17,69 0,0054
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Figura 9. Grafics de la mitjana + 'error estandard dels efectes de la seca d’acord amb la
seva intensitat, baixa (Pedroses), mitjana (Castell) i severa (Vinyeta), sobre: a) percentatge
d’individus morts, b) percentatge d’individus secs, i c) percentatge de peus secs. Les lletres
diferents indiquen diferéncies significatives
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Es pot pensar que el diametre dels diferents individus, com també dels peus, pot influir en
els efectes comentats de la seca. Aixi, s’ha fet una analisi de la variancia de dos factors
(la intensitat de la seca i I'estat de les alzines segons el diametre) observant que hi ha
diferencies significatives entre els diametres equivalents de les zones afectades amb una
intensitat diferent i entre els diametres equivalents dels individus amb un estat diferent,
mentre que no s’observen diferéncies entre la interaccid d’ambdds factors (taula 15). Per
tant, a les finques afectades més intensament (Vinyeta i Castell) es troben individus de
diametres equivalents superiors que els de la parcel-la d’intensitat més baixa (Pedroses)
(figura 10a). Quant als diametres segons I'estat de I'individu, s’observa que les alzines
que tenen un diametre superior son aquelles que estan mig seques, és a dir, que tenen
peus vius i secs, i que les alzines completament seques presenten diametres similars als
de les vives (figura 10b).

Taula 15. Analisi de la variancia de dos factors, del diametre equivalent (cm), el diametre dels
peus (cm) i el nombre de peus per individu respecte a la intensitat de la seca, I'estat i la inte-

racci6 estat-intensitat, determinada mitjangant I'F de Fisher i el p-valor. Coeficient de variacio
p=0,05

Diametre equivalent (cm)  Diametre peus (cm) NUm. de peus
Factor
F-valor p-valor F-valor p-valor  F-valor p-valor
Intensitat seca 15,05 0,0003 10,04 0,0041 3,26 0,0669
Estat 9,60 0,0021 12,75 0,0051 15,10 0,0003

Estat-intensitat seca 1,41 0,2793 1,59 0,2513 1,91 0,1613
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Figura 10. Grafics de la mitjana + I’error del diametre equivalent (cm) segons: a) la intensitat
de la seca a la zona on es troben, i b) I’'estat dels individus. Les diferents lletres indiquen
diferencies significatives
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Per entendre la importancia del diametre equivalent en 'estat de I'individu ens hem de
fixar en el nombre de peus per individu. Aixi, s’ha fet una analisi de la variancia d’aquesta
variable respecte a les variables independents (estat i intensitat) i s’ha observat que el
nombre de peus varia Unicament segons I'estat de I'individu, essent més gran en els
individus mig secs (taula 15, figura 11).

Figura 11. Grafic de la mitjana = I’error estandard del nombre de peus per individu segons
I’estat dels individus. Les lletres diferents indiquen diferencies significatives
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Quant a la mitjana diametral dels diversos peus, s’han observat diferéncies significatives
pel que fa a la intensitat i I'estat, perd no respecte a la interaccio (taula 15). Pel que fa
als canvis segons la intensitat, s’ha observat que les finques afectades més severament
tendeixen a presentar diametres superiors (figura 12a). D’altra banda, els peus secs pre-
senten un diametre significativament inferior que els vius (figura 12b).
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Figura 12. Grafic de la mitjana + I'error estandard del diametre dels peus (cm) segons:
a) la intensitat de la seca, i b) I'estat dels peus. Les lletres diferents indiquen diferencies
significatives
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La rebrotada a les parcel-les d’estudi ha estat de soca o bé de soca i capcada. Els in-
dividus que només han rebrotat de capcgada (un parell a la finca de Pedroses) han estat
tan escassos que no s’han tingut en compte en fer I'analisi estadistica. Aixi, tal com es
mostra a la taula 16, a les tres zones hi ha hagut un major percentatge d’individus rebro-
tats Unicament de soca que de soca i capgada (entre cinquanta i setanta enfront del 30
i 50%, respectivament).

Taula 16. Percentatge mitja d’individus que rebroten de soca i de soca+capgada respecte a
la rebrotada total segons la intensitat de la zona on es trobin

Soca+capcada
Intensitat seca 0 Soca (%)
(%)

Baixa 32,32 + 18,38 67,68 + 18,38
Mitjana 47,43 + 11,88 52,57 + 11,88
Severa 34,39 + 6,09 65,61 + 6,09
Mitjana 38,05 + 4,73 61,95+ 4,73

Es interessant observar si s’aprecien canvis determinants entre la intensitat de la seca i
el tipus de rebrot. Com que es tracta de dues variables qualitatives, s’ha fet un test de
la %2 el qual, amb un p-valor de 0,5759 i una 2 d’1,10, denota que no hi ha diferencies
significatives entre el tipus de rebrot (de soca o0 bé de soca i capcada) i la intensitat de la
seca. Per interpretar el tipus de rebrotada, s’han buscat les variacions segons el diametre
de l'individu i I'alcada del rebrot més alt. Aixi mateix, no s’observen diferéncies significati-
ves en el diametre dels individus ni tampoc pel que fa a I'algada del rebrot més alt, la qual
oscil-la entre els 60 i els 100 cm (taula 17).
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Taula 17. Analisi de la variancia de dos factors, del diametre equivalent (cm) i I'alcada del
rebrot més alt (cm), respecte a la intensitat de la seca i el tipus de rebrot, determinada mit-
jancant I'’F de Fisher i el p-valor. Coeficient de variacié p = 0,05

Diametre equivalent Alcada del rebrot més alt
Factor (cm) (cm)
F-valor p-valor F-valor p-valor
Intensitat seca 15,05 0,0200 2,29 0,15622
Tipus de rebrotada 0,01 0,9379 0,10 0,7541
Ti brotada-intensitat
pusTe rz:‘; enstat - 939 0,6887 0,17 0,8440

2. Efectes de les aclarides de plangconeda en la rebrotada de I'alzina i del
sotabosc

Quant als tractaments aplicats a les finques afectades, han representat una tallada del
63,20 + 9,56% d’alzines respecte al total d’individus i un 82,89 + 4,82% de peus res-
pecte al total de peus, la qual cosa comporta una tallada del 79,69 = 7,03% de I'area
basal inicial. Els tractaments, pero, no s’han aplicat amb la mateixa intensitat a totes les
finques. Aixi, mitjancant una analisi de la variancia de les variables anteriors segons la
intensitat de la seca s’observa que tant el percentatge de peus tallats com I'area basal
tallada presenten diferéncies significatives; en canvi, el percentatge d’individus tallats no
canvia segons la zona (taula 18).

Taula 18. Analisi de la variancia d’un factor dels peus tallats (%), individus tallats sencers (%)
i area basal tallada (%) segons la intensitat de la seca, determinada mitjancant I'F de Fisher i
el p-valor. Coeficient de variacié p = 0,05

Peus tallats (%) Individus tallats sencers (%) Area basal tallada (%)
Factor

F-valor p-valor F-valor p-valor F-valor p-valor
Intensitat
n:gj;a 6,26 0,435 5,17 0,0606 8,77 0,0232

En el cas dels peus tallats, s’ha observat una certa tendéncia a I'augment a mesura que
s’incrementa la intensitat de la seca (figura 13a). Quant a I'area basal tallada, s'observa
que a les finques amb una seca més intensa se’ls ha tallat un percentatge més gran de
I'area basal que no pas a la finca de baixa intensitat (figura 13b).
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Figura 13. Grafic de la mitjana + I'error estandard de percentatge de: a) peus tallats, i b) area
basal tallada, segons la intensitat de la seca. Les lletres diferents indiquen diferéncies signifi-
catives
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Pel que fa a la rebrotada a les parcel-les on s’han aplicat les aclarides de planconeda, és
interessant saber si la intensitat de la seca i el tipus de tala aplicada en cada alzina (tala de
I'individu sencer o només d’algun peu) influeixen en les caracteristiques de la rebrotada
(nombre de rebrots, alcada mitjana i del rebrot més alt, i diametre mitja i del rebrot més
alt). Aixi, a partir de I'analisi de la variancia amb aquests dos factors sobre les variables
dependents considerades s’ha observat que el nombre de rebrots, I'alcada maxima i
I'alcada mitjana presenten diferéncies significatives segons la intensitat de la seca, el dia-
metre mitja varia segons el tipus de tala aplicada i el diametre del rebrot més alt no mostra
diferéncies significatives per a cap dels factors (taula 19).

Taula 19. Analisi de la variancia de dos factors (la intensitat i la tala) respecte al nombre de
rebrots, 'alcada del rebrot més alt (cm), el diametre del rebrot més alt (mm), I'alcada mitjana
(cm) i el diametre mitja (mm), determinada mitjancant I’F de Fisher i el p-valor. Coeficient de
variacié p = 0,05

Algada del Diametre del N . .
, ) ) Algcada mitiana  Diametre mitja
Num. rebrots rebrot més alt rebrot més alt
(cm) (mm)
Factor (cm) (mm)

F-valor p-valor F-valor p-valor F-valor p-valor F-valor p-valor F-valor p-valor

Intensitat seca 10,14 0,0039 5,68 0,0236 1,06 0,3849 5,15 0,0290 1,79 0,2167
Talaindividu 2,82 0,1241 0,99 10,3440 2,48 10,1466 0,10 0,7534 5,10 0,0475

Tala-intensitat 2,39 0,1418 2,82 0,1070 2,11 0,1719 4,03 0,05619 3,48 0,0714

En el cas del nombre de rebrots per individu, les finques amb una afectacié més intensa
prenen uns valors similars i inferiors que la finca d’intensitat baixa (figura 14a). Quant a
I'alcada del rebrot més alt i I'algcada mitjana, s’aprecia una tendencia a minvar amb la
severitat de seca (figura 14b, 14c). Finalment, el diametre mitja dels valors varia segons
la tala, essent superior en aquells individus els quals han estat completament tallats (no
s’ha deixat cap peu dret) (figura 14d).
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Figura 14. Grafic de la mitjana + I’error estandard de: a) el nombre de rebrots per individu, b)
I’alcada del rebrot més alt (cm), c) I’'algcada mitjana (cm) segons la intensitat de la seca, i d) el
diametre mitja (mm) segons la tala aplicada. Les lletres diferents indiquen diferéncies signifi-
catives
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Per relacionar la rebrotada amb el diametre dels individus tallats s’ha fet una recta de
regressio lineal segons la finca afectada que relacioni el nombre de rebrots amb I'area
basimetrica de cada individu tallat i rebrotat. Tal com s’observa a la figura 15, els coefi-
cients de determinacioé sén moderats amb un p-valor inferior a 0,05, indicant en tots els
casos que les regressions respectives son significatives. Es pot observar una tendéncia
a l'augment del nombre de rebrots a mesura que I'area basimeétrica tallada és més gran.
La finca menys afectada és on la relacié entre el nombre de rebrots i I'area tallada creix
meés rapidament i s’assoleixen uns valors més alts; les altres dues finques presenten uns
valors més baixos i unes tendencies de pendent similar (figura 15).
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Figura 15. Regressi6 entre I’area basimeétrica tallada i rebrotada (m?/ha) i el nombre de re-
brots de cada individu a les finques tractades d’intensitat baixa, mitjana i severa. Per a les
finques d’intensitat baixa, num. rebrots = 0,1089*AB + 26,444 (R2 = 0,3323, p < 0,0001); a
les d’intensitat mitjana, num. rebrots = 0,0432*AB + 19,108 (R2 = 0,1143, p = 0,0034) i a les
d’intensitat severa, num. rebrots = 0,0413*AB + 14,900 (R2 = 0,2035, p = 0,0035)
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A meés dels efectes sobre I'estrat arbori, la intensitat de sequera ha afectat significati-
vament diferents caracteristiques (alcada, diversitat, riquesa i equitativitat) del sotabosc
(taula 20). Tal com es mostra a la figura 16, s’observa una menor algada a la zona més
afectada (Vinyeta), mentre que les zones amb una sequera mitjana (Castell) presenten
una algcada similar a les de baixa afectacio (Pedroses) (figura 16d). Quant a la diversitat
d’especies del sotabosc, tant aquesta com els seus components (riquesa i equitativitat)
han estat més grans a les zones més afectades per la sequera (Castell i Vinyeta) respecte
a la zona amb menys danys (Pedroses) (figura 16a, 16b i 16¢).

Taula 20. Analisi de la variancia de dos factors, la intensitat i el tractament respecte al reco-
briment (%), I'alcada (cm), I'index de Shannon, la riquesa i I’equitativitat, determinada mit-
jancant I'’F de Fisher i el p-valor. Coeficient de variacié p = 0,05

Recobriment index de
Algcad Ri Equitativitat
(%) cada (cm) Shannon iquesa quitativita

Factor

F-valor p-valor F-valor p-valor F-valor p-valor F-valor p-valor F-valor p-valor
Int itat
”:;j;a 121 083389 20,65 00003 1494 00010 7,43 00105 7,38 00107
Gestio 18,85 0,0015 64,66 00201 415 0,0688 10,11 0,0098 1,53 0,7037
Gestio- '

) ) 2,07 0,1766 830 0,0075 0,68 0,5304 1,21 0,3392 0,40 0,6807
intensitat
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Figura 16. Grafic de la mitjana + I'error estandard de: a) I’alcada del sotabosc (cm), b) index
de Shannon, c) riquesa, i d) equitativitat segons la intensitat de la seca. Les lletres distintes
indiquen diferéncies significatives
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A totes les zones, independentment del grau de sequera, la riquesa d’especies i la seva
alcada han disminuit significativament per efecte de I'aclarida de planconeda; en canvi,
el recobriment ha augmentat i la diversitat i I’equitativitat no han canviat per efecte de la
gestio.

3. Quantificacid de les restes de tala

Després de fer I'analisi de la variancia no s’ha observat diferéncies significatives (taula 21)
en el recobriment, I'alcada, la biomassa i el volum de les restes de tala a les tres zones
afectades per una diferent intensitat de sequera. A totes les zones les restes de tala re-
presenten un recobriment important del sol, generalment més de la meitat i fins i tot en
alguns casos del 80%. Tal com s’observa a la taula 22, I'algada de les restes se situa a
prop dels 30 cm sense desviacions gaire extremes. Pel que fa a la seva biomassa, pot
assolir valors d’entre 15 i 35 t/ha amb un volum d’entre 600 i 1.900 m*¥/ha.

Taula 21. Analisi de la variancia del recobriment (%), I'algada (cm), la biomassa (t/ha) i el vo-
lum (mé/ha) segons la intensitat de la seca, determinada mitjancant I’F de Fisher i el p-valor.
Coeficient de variacio p = 0,05

Biomassa
1 (o) 3
Factor Recobriment (%) Algada (cm) tha) Volum (m®/ha)

F-valor  p-valor F-valor p-valor F-valor p-valor F-valor p-valor

Intensitat

soca 3,66 0,1060 0,47 0,6525 0,68 0,5479 502  0,0637
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Taula 22. Caracteristiques de les restes de tala —recobriment (%), alcada (cm), biomassa (t/
ha) i volum (m3/ha)— segons la intensitat de la seca com també la mitjana de totes les fin-
ques =+ ’error estandard

Intensitat seca Recobriment (%) Algada (cm) Blc()tr/r;}assa Volum (mé/ha)
Baixa 70,82 + 3,03 29,43 + 0,67 32,79 + 12,57 1900,78 + 104,70
Mitjana 39,79 + 12,56 28,21 £ 1,84 22,89+ 6,95 954,55 + 340,63
Severa 48,75 + 3,75 26,89 + 3,08 15,34 £ 9,03 656,84 + 418,45
Mitjana 53,67 + 6,73 28,34 + 0,94 24,72 + 5,64  1234,96 + 244,45

Conclusions

L'impacte de la sequera a la serra de Bellmunt es pot considerar important ja que el per-
centatge d’alzines seques, una mitjana del 27% a tota la serra, és superior als resultats
d’altres estudis fets en alzinars de caracteristiques semblants. A més, la variabilitat és
molt més alta (valors extrems d’entre el 5 i el 60% dels individus secs), i molt més gran a
les zones d’intensitat severa (Vinyeta). D’aquesta manera es constata que les zones amb
uns factors orografics i edafics determinats (més altitud, orientacié sud-oest, pendent alt,
soOls poc desenvolupats, molts afloraments rocosos) sén les que presenten una afectacio
de seca més intensa. Pel que fa a la mortalitat, el valor mitja de tota la serra (4% dels indi-
vidus totals) s’ajusta als resultats habituals en aquest tipus d’estudis, els quals han posat
en evidencia que la sequera produeix una mortalitat superior a altres pertorbacions com
I’herbivoria o la tala, pero inferior als incendis forestals. Malgrat aixo, I'elevada variabilitat
observada a la zona fa que la mortalitat sigui especialment rellevant a les zones afectades
més severament per la sequera (mortalitat de I'11% dels individus), arribant a obtenir va-
lors similars als dels incendis forestals, la qual cosa redueix I'exit de la rebrotada i posa en
perill el manteniment de la poblacid amb vista a sequeres posteriors.

Tot i que es contraposen a altres estudis, els nostres resultats indiquen que els individus
de mida superior sén els que es veuen afectats. Aquest fet pot ser degut que els indivi-
dus més grans poden ser els més envellits, amb la qual cosa tenen menys capacitat per
tolerar pertorbacions com la sequera. D’altra banda, s’observa que, sorprenentment, els
individus secs i vius tenen mides semblants i inferiors als individus mig secs, els quals
presenten un nombre de peus més gran. Si ens fixem en els peus, s’observa que els
més afectats si que tenen un diametre inferior. Aquest fet, també constatat en altres es-
tudis, pot indicar a nivell de soca una certa independéncia entre peus, amb la qual cosa
cadascuna absorbiria una quantitat de recursos diferent, essent menor en les CD més
petites. Aixi doncs, I'arquitectura de les alzines é€s un condicionant important pel que fa
a l'afectacio de la sequera i, per tant, la gestio forestal pot ser un element important per
modificar I'afectacié de la sequera ja que incideix directament en la forma de les alzines.
D’aquesta manera, sembla que una bona opcid de gestio seria deixar individus amb uns
quants peus i diametres moderats, ja que, en conjunt, son els que han assolit una super-
vivencia superior.
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Respecte a la rebrotada, s’ha observat que la major part de la rebrotada ha estat de soca
(taula 18). Aixi mateix, també cal denotar una important, tot i que inferior, proporcid¢ de
rebrots de soca i capgada. Encara que el tipus de rebrotada hauria de ser determinat per
la intensitat de la seca i la mida de I'individu (diametre), no hem pogut trobar evidencies
d’aquest fet. Tampoc no s’han apreciat diferencies entre el tipus de rebrotada i I'algcada
del rebrot més alt, la qual cosa sustenta els resultats obtinguts en altres estudis que han
observat que I'algcada dels rebrots no és tan determinada per la disponibilitat de recursos
sinG per altres factors, com per exemple la quantitat de llum.

La gesti¢ forestal realitzada (tallada d’arbres majoritariament secs) ha disminuit la den-
sitat, I'area basal i el recobriment a les diferents zones. D’aquesta manera, s’observa
una tendencia a una major aclarida de plangoneda de peus a les zones afectades més
severament ja que hi havia una quantitat més gran de peus secs que es van extreure. La
reduccio de densitats ha estat condicionada per la classe diametrica dels diferents peus.
D’aquesta manera s’han retirat aquells peus passats de torn (CD > 20) a totes les finques,
reduint aixi un factor de predisposicid a futures seques. A la finca de baixa intensitat de
seca la densitat s’ha reduit a unes proporcions similars per a cada classe diametrica (més
o0 menys un 50%), talant tant alzines seques com vives. D’aquesta manera s’aconsegueix
disminuir I'enorme densitat que provocava un estancament del desenvolupament del
bosc i una forta competéencia entre les diferents especies de sotabosc i els mateixos indi-
vidus d’alzina. En el cas de la finca de Vinyeta, afectada més severament per la sequera,
la densitat de peus deixats és tan baixa i de CD tan petites que les poques alzines vives
que hi han quedat dretes poden patir problemes d’estabilitat enfront de temporals com
nevades i ventades i aquest fet dificulta el manteniment de la poblacid en les possibles
seques futures.

Quant a la rebrotada, ha estat més eficient a les zones de baixa intensitat de la seca, a
les quals s’observa un nombre més gran de rebrots amb una algada superior (mitjana i
maxima) que a les altres zones (amb sols menys desenvolupats amb més afloraments).
En aquest cas es torna a posar de manifest la importancia dels factors edafics i la seva
relacié amb la intensitat de la seca com a condicionants de la capacitat de rebrotada. El
nombre de rebrots, al seu torn, depén de la mida dels individus tallats, de manera que
aquells que tenen una area basimetrica més gran presenten un major nombre de rebrots,
ja que disposen d’una soca més gran la qual pot acumular més reserves. El fet que el
nombre de rebrots i la densitat de peus de CD gran siguin superiors a les zones amb
una intensitat de seca menor fa que, en cas d’un nou episodi de sequera, es puguin in-
crementar les diferencies d’afectacio entre zones, essent las d’intensitat severa les més
danyades i viceversa. Pel que fa a I'algada, val a dir que a les finques afectades més
intensament, a més dels factors edafics i orografics pertinents, s’hi practica el pasturatge
bovi, per tant I'alcada dels rebrots és molt inferior. Aquest pasturatge pot provocar un
retard en el creixement dels peus, en dificulta la transicié a I'edat adulta i la regeneracio
de I'alzinar abans d’un nou episodi de sequera a més de retroalimentar I'efecte negatiu,
ja que els rebrots estaran exposats durant més temps a I'algada del bestiar. Quant als
diametres, tant els maxims, entre 31 8 mm, com els mitjans, entre 2 i 3 mm, son inferiors a
1 cm, la qual cosa és habitual al primer i al segon any després de la pertorbacié. Aquests
diametres son similars independentment de la seca i dels tractaments efectuats, ja que
els primers anys de vida el creixement es dona en alcada, no pas en diametre.
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Com és evident, la sequera ha tingut un gran efecte sobre I’'estructura vertical del bosc
ja que s’ha reduit la quantitat de biomassa arboria (recobriment) per causa de la seca de
les capcades dels arbres. Aixi, a la finca de baixa intensitat de seca hi ha una densitat
arboria més gran que dificulta I’establiment d’especies molt diferents, per la qual cosa
disminueix la diversitat (riquesa, equitativitat i index de Shannon) de la zona. En canvi, a
la finca afectada més intensament s’observa una preséncia més rellevant d’especies he-
liofiles de baixa algcada (p. ex., Cistus sp., Thymus vulgaris, Rhamnus alaternus, Pistacia
lentiscus, Erica arborea) i amb elles una major diversitat a causa de la disminucié de la
frondositat de les capgades. Lelevada diversitat i les baixes algades poden comportar
una futura substitucio dels alzinars per matolls, ja que disposen d’espéecies més resis-
tents als episodis de sequera. A les zones on s’ha aplicat els tractaments I'alcada del
sotabosc ha disminuit, com també la riquesa. Aquest fet és degut que moltes d’aquestes
especies dificultaven els treballs silvicoles o bé havien estat afectades també per la seca,
amb la qual cosa es van estassar, malgrat que tota la diversitat es conserva a causa del
manteniment de la representativitat. S’observa que la finca menys afectada per la seca
presenta una major disminucio de I'algada per causa de la gran densitat de sotabosc que
presentava abans de la tala, la qual s’ha hagut de reduir intensament per aconseguir un
ambient favorable per a la regeneracio.

D’altra banda, cal destacar que tot i que les estructures arbories de les zones estudiades
son molt diferents, no s’observen diferéencies significatives en la quantitat de restes entre
zones. Aquest fet és degut que a les zones menys afectades s’han tallat menys peus a
pesar que aquests peus eren de CD més grans i, en canvi, a les zones més afectades la
tala ha estat més intensa sobre individus de CD menors.

Integrant tots els resultats obtinguts s’ha vist que la severitat de la sequera es veu condi-
cionada pels factors locals (edafologia, orografia, tipus de bosc), I'arquitectura de I'alzina
(nombre de peus per individu) i les mides dels peus i dels individus. Al mateix temps la
sequera actua sobre I'aspecte del bosc (en disminueix la densitat i el recobriment) i afecta
la mateixa arquitectura de I'alzina (disminucié de peus), la rebrotada (més gran a zones
menys seques) i I'estrat arbustiu (aparicid de nous tipus d’especies). Quant a la gestio
(aclarida de plangoneda), ha tingut efectes diferents segons la severitat de seca de la
zona, de manera que a les zones més afectades s’ha produit una menor rebrotada.
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