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Resumen

El aumento de grandes incendios puede inducir importantes cambios en el paisaje forestal. En
Catalufia, destaca la disminucion de la superficie ocupada por bosques de pin®lanigig)(y su
sustitucion por extensas masas mixtas de r@pledrrioide3 y encina Q. ilex), favorecidas por la
vigorosa capacidad de rebrotar de estas especies. Ante este nuevo escenario ecoldgico sera importat
te valorar la capacidad de respuesta de estas masas a la reiteracion de perturbaciones, asi como evalt
que tratamientos silvicolas podrian aplicarse para su progresiva conversion de monte bajo a monte
alto. La aplicacion de diferentes combinaciones de perturbacion, con varias frecuencias y en diferen-
tes épocas del afio, ha puesto de manifiesto una elevada supervivencia en ambas especies, asi como
disminucion en su recuperacion cuando aumenta la reiteracion de perturbaciones y/o estas se produ
cen a finales de verano, la estacidbn de maximo estrés fisioldgico. La aplicacién de un resalveo
moderado, conservando 2-4 resalvos por cepa, se ha mostrado como la mejor alternativa de manejc
puesto que con él se consiguen niveles de estimulo del crecimiento y de la produccion de bellotas
similares al de tratamientos mas intensos, pero un menor desarrollo de nuevos rebrotes no deseados
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INTRODUCCION escasa capacidad de regeneracién natural des-
pués del fuego de esta especie, y su sustitucion

La mayor parte de bosques de encina y robigor extensas masas mixtas de rokle cerrioi-

de Catalufia presentan una estructura de mordes Willk. et Costa) y encinad. ilex L.),

bajo fruto de un tradicional e intenso aproveché&avorecidas por la vigorosa capacidad de rebrotar

miento para la obtencién de carbén y lefiade estas especiessffELTaetal., 2003).

(TeErrADAS, 1999). Asimismo, la presencia de La capacidad de rebrotar es un eficaz atribu-

estas masas ha aumentado en las Ultimas décattasital por el que las plantas pueden recuperar

debido a los importantes cambios producidos da biomasa perdida después de una perturbacion

los paisajes forestales por la reiteracion de graBeLLINGHAM, 2000). La rapida recuperacion de

des incendios. Entre estos casos, destaca léavegetacion después de una perturbacion (ej.

disminucion de la superficie ocupada por bosfuego) a partir de la rebrotada previene la ero-

ques de pino laricioR nigraArn.), debido a la sién del suelo y evita la perdida de nutrientes
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(TRABAUD, 1994) y facilita el restablecimiento MATERIAL Y METODOS
de condiciones favorables para la recuperacién
de la fauna (Robonetal., 1984). Sin embargo, Area de estudio
la regeneracion por rebrotada de bosques de Este estudio se ha desarrollado en las comar-
encina y roble después del fuego conduce a focas del Bages, Bergueda y Solsonés (Catalufia),
maciones con una gran homogeneidaén una area afectada por dos grandes incendio
estructural, caracterizadas por una elevada deque en 1994 y 1998 destruyeron respectivamen-
sidad de cepas con multitud de rebrotes, que 24.300 y 18.000 ha. Las condiciones
muestran un escaso desarrollo vertical y unelimaticas corresponden al Mediterraneo seco-
baja productividad (&eELTA et al., 2003). En subhumedo segln el indice de Thornwite con
este contexto, se han propuesto diferentes pragaa temperatura media de 10-13°C y una preci-
ticas para mejorar el desarrollo de estapitacion de 550-700 mm. De acuerdo con los
formaciones conduciéndolas a estructuras d#atos del Segundo Inventario Forestal Nacional
mayor madurez, entre las que destaca su progi@€ONA, 1993), antes del fuego, la mayor parte
siva conversion a “fustales sobre cepa” o en lde la superficie (81%) estaba ocupada por bos-
medida de lo posible hacia monte altaf®DpA ques de pino laricioR nigra Arn), con una
et al., 1996). Este proceso implica un resalve@bundante presencia de encifa {lex L.) y
intensivo para disminuir la competencia entreoble cerrioide Q. cerrioidesWillk. et Costa) en
los rebrotes reservados y aumentar su cread sotobosque. Después del fuego, la escasa
miento. Esta practica ha sido propuesta pam@generacion del pino lanicio y la vigorosa
incrementar la productividad de estos montesebrotada de encinas y robles, transformé la
mejorar la estructura de la masa, posibilitar otrosiayor parte del paisaje forestal en masas mixta
usos alternativos del bosque (gj. pastoreo, aprde encinas y robles en regeneracién con una ele-
vechamiento cinegético, etc.), disminuyendo elada densidad de rebrotes.
riesgo de incendio y favoreciendo la regenera-
cion por bellota (sexual) del bosqueafE€LLAs  Disefio experimental
etal., 1996). Sin embargo, todavia existe escadkespuesta de la encina y roble a diferentes
informacion sobre las posibles diferencias quentensidades y recurrencia de perturbaciones
pueden existir entre la encina y el roble a este Para este estudio se escogieron 3 zonas con
tipo de tratamientos, con que intensidad debembundante regeneracion de encina y roble y un
aplicarse, hasta que punto la nueva rebrotadtferente historial de incendios forestales (F94 =
que puede producirse después del resalvedectada por el incendio de 1994, F98 = afectada
puede comprometer los resultados a obtener, gsir el incendio de 1998, y F94+98 = afectada por
como sus efectos sobre la reproduccién sexuambos incendios). En cada zona se aplicaron tra-
(produccion de bellotas). tamientos de creciente intensidad de
El objetivo de esta comunicacion es preserperturbacion (corta parcial, corta total y quema)
tar los resultados obtenidos en diferentesn dos épocas del afio (antes y después del vera-
experimentos realizados por el CREAF desdeo) y un tratamiento control (no perturbado).
1998 con el objetivo de: i) valorar la capacidadCada uno de estos 7 tratamientos se aplicé en
de respuesta de estas masas de encina y robl299 sobre 16 encinas y 16 robles (un total de
diferentes intensidades y reiteracion de perturbd344 individuos). Antes de la aplicacion se
ciones, asi como ii) evaluar su respuesta earacteriz6 el tamafio y biomasa de cada indivi-
diferentes intensidades y tipos de resalveo. Partieio. La respuesta a los tratamientos aplicados se
de estos trabajos se han continuado realizando ewalu6 un afio después (2000), midiendo la bio-
el marco del seguimiento ecoldgico de los tratanasa aérea producida por cada individuo. El
mientos silvicolas realizados por la Oficina deefecto de los tratamientos experimentales sobre
Prevencién Municipal de Incendios Forestaleta supervivencia se analiz6 mediante modelos
(OTPIF) de la Diputacion de Barcelona para ldog-lineales aplicados a una tabla de contingen-
recuperacion de bosques afectados por grandea mdltiple en la que se recogian por separado el
incendios en la provincia de Barcelona. namero de individuos muertos y vivos en cada
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combinacion de factores considerados (especiestas variables se analizd mediante modelos
historial de fuego y tipo de perturbacién). EIANCOVA de medidas repetidas, incluyendo los
efecto de los tratamientos experimentales sobfactores especie, parcela, tratamiento, y la
el incremento neto en biomasa se analizeuperficie del tocén (con el objetivo de incluir el
mediante tests ANOVA, utilizando en estos andefecto de las diferencias en el tamafio de los
lisis el residuo de la regresion de esta variabledividuos antes del incendio). Un mayor detalle
respecto a la superficie del tocén, con el objetiveobre el disefio experimental de este estudio
de sustraer el efecto de las diferencias en el tamauede obtenerse ersgeLTAetal. (2003).
flo de los individuos antes de los incendios
forestales. Un mayor detalle sobre el disefio
experimental de este estudio puede obtenerse RESULTADOS
BonFiL etal. (2004).
Respuesta de la encina y roble a diferentes  Respuesta de la encina y roble a diferentes
intensidades y tipos de resalveos intensidades y recurrencia de perturbaciones
Este experimento se realiz6 entre 1999 y La supervivencia d@. ilexy Q. cerrioides
2001 en 2 &reas con abundante regeneracion tle se vio significativamente afectada por los
encina y roble localizadas en la zona afectaddiferentes tipos de perturbacion aplicada. La
por el incendio de 1994. En cada zona se estadpervivencia en ambas especies supero el 99%,
blecieron 5 parcelas de 30x20 m donde seon una mortalidad de tan solo 14 individuos (7
aplicaron los siguientes tratamientos de resalvgmor especie) de los 1344 analizados. Sin embar-
y poda: i) resalveo y reserva del rebrote domigo en ambas especies, el incremento neto en
nante (S1), ii) resalveo y reserva del rebrotbiomasa disminuy6 en las zonas afectadas por el
dominante con poda del 40% de su altura (S1Pjcendio mas reciente (F98) y especialmente en
iii) resalveo y reserva de 3 rebrotes dominantesquellas zonas afectadas por dos incendios
(S3), resalveo y reserva de 3 rebrotes dominafF94+98), siendo este efecto mayor@nilex
tes con poda del 40% de su altura (S3P) y i@n comparacion &. cerrioides(ANOVA, F =
control (C). De cada parcela se escogieron &.9, p=0.003). Asimismo, el tipo de perturbacién
azar 20 robles y 20 encinas, de los cuales sglicada también modifico el patrén de desarro-
midio en 2000 y 2001 el crecimiento en diameHo aunque existieron diferencias entre ambas
tro y altura de los pies reservados, la producciéespecies (Figura 1). El crecimiento neto en bio-
de nuevos rebrotes y la produccion de bellotasnasa fue similar entre los individuos control y
El efecto de los tratamientos aplicados sobraquellos que se sometieron a una corta parcial

+ |

1 Figura 1. Media (+ES) del residuo de la relacion entre

_ _ incremento de biomassa y el tamafio previo de indivi-
duos de Q. ilex (en negro) y Q.cerrioides (en blanco)
bajo diferentes tratamientos experimentales de pertur-
E baciéon. CT = Control; P1 = Corta parcial antes de

i verano; P2 = Corta parcial después de verano; C1
=Corta antes de verano; C2 = Corta después de vera-
- no; Q1 = Quema antes de verano; Q2 = Quema después

Incremento neto biomasa
I

T T T T T \ 1 de verano. Valores positivos indican un crecimiento
cT Pl P2 cl ¢ Ql Q2 mayor y valores negativos un crecimiento menor al
Perturbacién experimental esperado segun el tamafio previo del individuo
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(tanto antes como después del verano) en ambaeo incremento la altura de estos nuevos rebro-
especies, pero alcanzo valores mas elevados &s (ANCOVA, F = 4.09, p=0.012). La altura fue
Q. cerrioidesque enQ. ilexen los otros trata- mayor en los tratamientos S1 y S1P (68.6+£2.3
mientos experimentales, especialmente en em.y 71.5£2.5 cm., respectivamente) que en S3
caso de individuos en los que se aplicé la quemaS3P (48.9+2.0 cm. y 49.6+2.1 cm., respectiva-
después del verano. mente). Pese a la corta edad de regeneracion
después del fuego (7 afios), tanto @nilex
Respuesta de la encina y roble a diferentes  como enQ. cerrioides el resalveo favorecié un
intensidades y tipos de resalveos mayor porcentaje de individuos que iniciaron la
Dos afios después de la aplicacion del resgbroducciéon de bellotas (ANCOVA, F = 16.19,
veo experimenta. cerrioidesmostréo mayores p=0.002; control = 1945 % vs. resalveo = 50+11
tasas de crecimiento q@ ilex tanto en altura %), asi como una mayor produccién de bellotas
(ANCOVA, F =7.02, p=0.017Q. cerrioides=  por individuo (ANCOVA, F = 18.54, p=0.001;
18.4+0.6 cm. \Q. ilex= 24.0+£0.9 cm.), como en control = 23+8 bellotas vs. resalveo = 93+31
diametro (ANCOVA, F = 8.54, p=0.008?. bellotas).
cerrioides = 0.61+0.02 mm yQ. ilex =
0.75+0.02 mm). En ambas especies la aplicacion
del resalveo y poda de los pies reservados estHSCUSION
mulo el crecimiento en altura y diametro en
comparacion con el tratamiento control (Figura Aunque la reiteraciébn de perturbaciones
2), obteniéndose las tasas més elevadas en agpeicticamente no modificod la supervivencia de
llos individuos en los que se reservé Unicament®. ilexy Q. cerrioides su desarrollo se vio afec-
un rebrote dominante (Figura 2A 'y Figura 2B)tado por el régimen de perturbacion (historial
Por lo que respecta a la poda, los individuos cote fuegos, perturbacion experimental inducida)
0 sin poda mostraron un crecimiento similar ery especialmente por el momento en que esta se
diametro y altura. Después de la aplicacion dedrodujo (a principios o finales del verano). En
resalveo, la aparicion de nuevos rebrotes de cepmbas especies el crecimiento neto se redujo en
y su altura se vio significativamente influida poraquellos individuos que soportaron dos incen-
diversos factores. El nimero de nuevos rebrotelios (1994 y 1998) en un intervalo 4 afos,
producidos fue mucho mayor e@. ilex posiblemente debido a un progresivo descenso
(35.0£1.1) que e. cerrioides(14.1+0.4). En en las reservas necesarias para la rebrotada
ambas especies, una mayor intensidad de res@GANADELL & L OPEZSORIA, 1998). En la mayor
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Figura 2. Media (+ ES) del crecimiento absoluto en altura (A) y diametro (B) del rebrote dominante en individuos de

Q. cerrioides y Q. ilex sometidos a diferentes intensidades de resalveo y tratamiento de poda. C = control, S3 = resal-
veo y reserva de 3 rebrotes dominantes, S3P = resalveo y reserva de 3 rebrotes dominantes con poda del 40% de su
altura, S1=resalveo y reserva del rebrote dominante y S1P = resalveo y reserva del rebrote dominante con poda del
40% de su altura. Letras diferentes indican diferencias significativas segun el test de Fisher PSLD
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parte de perturbaciones experimentales inductepa) por su efecto inhibidor sobre el desarrollo
das (corta 0 quema) la reduccion del crecimientde nuevos rebrotes §eeLTAetal., 2003).

fue mayor en aquellos individuos que recibieron

el tratamiento después del verano, probablemen-

te como resultado del estrés hidrico que loAgradecimientos

individuos soportaron durante esta estacion y

que requiere de una importante movilizacion de Agradecemos a la Dra. Pilar Cortés y al Dr.
las reservas acumuladas. Este resultado propd¥bdessamad Habrouk su colaboracion en estos
ciona evidencias experimentales del importantestudios. La continuidad de estos experimentos
efecto negativo que se ha atribuido al estrégsta siendo actualmente financiada por la OTPIF
hidrico en la perdida de la capacidad de rebrot&Piputacion de Barcelona) y el proyecto INIA
en especies Mediterrdneaso(BiL etal., 2004) (RTA2005-00100).

y es especialmente relevante en el marco de la

disminucion de la precipitacion y la mayor recu- )

rrencia de sequias prevista en la Cuendd/BLIOGRAFIA

Mediterrdnea fruto del cambio climético.
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