Guia de recomanacions
i mesures d’adaptacio
al canvi climatic

en la gestio

de Quercus suber

‘wﬁ 13’

nivC e By = BV AOTEE T
0w ; -Qi -ﬁf 2 e};% ..:z-
2 o Ly
» : E 4 e e - by "




Guia de recomanacions

i mesures d'adaptacié

al canvi climatic

en la gestio de Quercus suber



Guia de recomanacions i mesures d'adaptacio al canvi climatic en la gestié de Quercus suber

Coedita
Consorci Forestal de Catalunya, Centre de la Propietat Forestal, Centre de Ciéncia i Tecnologia Forestal
de Catalunya, Forestal Catalana, SA, Amorim Florestal, SA.

Coordinacio de I'edicio
Roser Mundet (CFC), Teresa Baiges (CPF), Mario Beltran (CTFC), Antonio Torrell (Forestal Catalana)

Responsable del projecte
Joan Rovira (Consorci Forestal de Catalunya)

Comite d'experts del projecte

Antoni Bombi (Diputacié de Barcelona), Francisco Carvalho (Amorim Florestal), Rosendo Castell6 (CFC),
Xavier Clopés (DARP), Jaime Coello (CTFC), Enrique Enciso (Grupo Sylvestris), Juli Garcia (CIDE-CSIC),
Antoni Gorgot (Forestal Emporda, SL), Joan Homs (CPF), Raul Lanzo (CICYTEX-IPROCOR), David Meya
(DARP), Renaud Piazzetta (Institut Méditerranéen du Liége), Joan Puig (Francisco Oller, SA), Josep M. Riba,
Josep M. Tusell (CFC), Nuno Ribeiro (Universidad de Evora), Ramon Riera (Diputacié de Barcelona), Mariano
Rojo (DARP), Miriam Piqué (CTFC), Ramoén Santiago (CICYTEX-IPROCOR), Enrique Torres (Universidad de
Huelva), Philippe Van Lerberghe (Centro National de la Propriéte Forestiere), Pau Vericat (Escola Agraria del
Solsonés)

Primera edicié: juny de 2018

Disseny i maquetacio
Elizabeth Fernandez (Centre de la Propietat Forestal)

Fotografies
Introduccié (AGS-CTFC); Seccié | (Centre de la Propietat Forestal); Seccié Il (Bombers de la Generalitat de
Catalunya); Secci6 Il (Consorci Forestal de Catalunya); Secci6 IV (Forestal Catalana).

Traduccio i assessorament lingtistic
Anexiam, S.L.

Tirada: 200 exemplars
Diposit legal: B 22259-2018

Citacié recomanada:
Mundet, R.; Baiges, T.; Beltran, M.; Torrell, A. 2018. Guia de recomanacions i mesures d'adaptacio al canvi
climatic en la gesti6é de Quercus suber. Projecte Life+Suber.

Les opinions expressades en aquest manual son les dels autors i no reflecteixen necessariament els punts de
vista de la Unié Europea i de la Comissié Europea, per tant, no sén atribuibles a aquestes institucions.

Entitats socies del projecte Life+Suber
Consorci Forestal de Catalunya (coordinacio), Centre de Ciéncia i Tecnologia Forestal de Catalunya,
Centre de la Propietat Forestal (Generalitat de Catalunya), Forestal Catalana, SA i Amorim Florestal, SA.

Col-laboracié i cofinangament
Diputacié de Barcelona, Amorim Florestal Mediterraneo, SL i Institut Catala del Suro.







Index

Introduccio

(Mario Beltran, Miriam Piqué, Pau Vericat)

Seccio |

Seccio ll

Gestio de la sureda per a I'adaptacio
al canVi ClHIMALIC ..o
(Teresa Baiges, Mario Beltrdn, Roser Mundet)

Situacio actual de les suredes catalanes ..........ccoeevevueeeenn..

Una silvicultura per millorar la capacitat
d'adaptacio de les suredes
al canvi Climatic ...,

Models de gestioé que optimitzen la produccié
surera, millorant-ne la vitalitat: I'exemple dels models
multifuncionals ORGEST a Catalunya ...........ccccoecveeeennnne.

Tractaments d'adaptacio proposats
(o= =T F= =T U (= =

Casos practics de gestié productiva de suredes
i d'adaptacio al canvi climatic ..........ccccceviiiiiieeeee e,

Bibliografia.........coooeiiiiiiiiee e

Gestio per a la reduccio del risc

de grans incendis forestals.....................ccceeeeeeens
(Miriam Piqué, Eduard Busquets, Mario Beltran)

Els grans incendis forestals a Catalunya..............ccccocveeee.

El comportament del foc en les formacions
forestals de sureda.........ccueeeeeiiiiiiiii e

Resistencia i reSili@NCIa .......veeeeeeeeeeeee e

Gestio tradicional per a la prevencio d'incendis
fOrestalS .cooe e



Seccio Il

Seccio IV

Practiques innovadores i recomanacions de gestio
per a la prevencio de grans incendis forestals
BN SUMEARS .....eiiiiiiiie ittt 67

Beneficis i compatibilitats de la gestid
per a la reduccio del risc de grans

iNCendis fOrestalS.........ovvieeiiiiei e 75
Casos practics de gestio de suredes

per a la prevencio de grans incendis forestals...................... 75
BibliOgrafia. ... ..ccoee e 80
Restauracio de suredes degradades......................... 82

(Roser Mundet, Josep M. Tusell, Joan Abel)

Descripcio de les suredes degradades .............cccceceeiiienne 84
Principals causes de la degradacio...............ccceeeieiieiennnne 84
Practiques de restauracio de suredes
degradades...........ccceiiiiiiiicie e 88
Densificacio de les masses de Quercus suber..................... 90
Casos practics de gestio per a la restauracio

de suredes degradades..............coccuviiiiiiiiiii i 102
Bibliografia.............ccoooiiiiii 105

Gestio per al control integral de plagues
del'alzinasurera..........ccccoooooviiiiiiiiiiiii e, 107
(Antonio Torrell, Josep Maria Riba)

Patologies de 1a sureda...........cuueeeeeieeiiieiiniiiiiiiiieeiiiieiiees 108
1Y =Y = L=< 109
Plagues ocasionades per insectes 0 acars...........cccceeeeeeeennn. 113
El cas del Coraebus undatus.............cccccceueeeeeeeeeiiicineiennnannn 126

Bibliografia..........oooeiiieiiee 135






Introduccio

Mario Beltran
Miriam Piqué
Pau Vericat

—

L.

TI .!.1:'-- 4.'?
= = i)




Introduccio

Les suredes a Catalunya
i el Mediterrani

Les suredes de Quercus suberL. cons-
titueixen un habitat d’interés comunitari
(9330, Directiva 92/43/CEE), en que
aquesta especie és un dels elements
més singulars. L’alzina surera destaca
per la seva escorga, formada per un
conjunt de capes de cél-lules suberit-
zades que en arbres no pelats pot su-
perar els 30 cm de gruix (Vieira, 1950)
i que pot haver evolucionat com una
adaptacio al foc (Pausas et al., 2009).
Aquesta escorga, el suro, pot tornar a
créixer quan s’extreu sense eliminar-ne
I'escorpit, i entorn d’aquesta caracteris-
tica s’ha desenvolupat tota una cultura
forestal. S’anomena inicialment pela-
gri, matxot després de la primera pela
i suro de reproduccio a partir de la se-
gona pela.

Els boscos d’alzina surera consti-
tueixen un element caracteristic del
paisatge mediterrani de gran singula-
ritat en 'ambit mundial, amb una llar-
ga cadena economica i sociocultural
associada. Hi contribueixen diversos
elements, principalment, el sistema
d’aprofitament del suro, amb altres ele-
ments de 'habitat i la seva biodiversitat
associada (figura 1). El suro és un dels
productes forestals més importants al
Mediterrani, encara que no sigui fuster,
i en el seu entorn s’ha desenvolupat un
conjunt de practiques de gestio forestal
propies (la subericultura) a causa de
les seves particularitats i la necessitat
d’especialitzacio.

Les suredes es distribueixen al Medi-
terrani occidental, concentrades prin-
cipalment al sud-oest de la peninsula
Ibérica (figura 2). Dins de la seva area
de distribucid hi ha diferéncies signifi-
catives tant en les caracteristiques de
la formacié forestal com en les practi-

Figura 1. L'aspecte caracteristic de l'alzina surera és la seva escorga. El seu aprofitament sostenible genera estructures
forestals singulars en I'ecosistema mediterrani.



qgues de gestid habituals. Les suredes
de la part occidental de la peninsula
solen presentar masses pures o bar-
rejades amb altres quercinies (Quer-
cus ilex i Q. faginea) i amb estructures
adevesades, amb una gestio silvicola
combinada amb la pascicola. En canvi,
a la part oriental predominen les mas-
ses denses, freqlentment barrejades
amb coniferes i frondoses (pins i quer-
cinies), on l'estructura sol presentar di-
versos estrats de vegetacio.

A Catalunya, les dades del Mapa fo-
restal de Espafna (DGDRPF, 2016)
indiquen que les suredes (espais on
l'alzina surera és I'espécie dominant)
ocupen unes 69.000 ha, unes 29.000
ha de les quals son masses pures.
Addicionalment, unes 55.000 ha so6n
masses dominades per una altra espe-

cie, en que l'alzina surera apareix com
a espécie secundaria 0 acompanyant.
Tradicionalment s’han definit quatre
ambits de distribucié de l'alzina surera
a Catalunya a partir de factors ecolo-
gics principalment: 'Emporda, el Mont-
seny-Guilleries (figura 3), les Gavarres
i el Montnegre-Corredor.

L’alzina surera és una espeécie clara-
ment calcifuga i vegeta gairebé exclu-
sivament sobre substrats de reaccio
acida. Es troba preferentment sobre
granits, pissarres, gneis i quarsites, que
donen lloc a sols de drenatge i aireja-
ment elevats. Respecte a la climatolo-
gia, aquesta espécie requereix condi-
cions termiques relativament humides,
amb una sequera estival lleu o sense
sequera, i sense gelades. Aquestes
condicions dificulten la seva preséncia

Figura 2. Distribucié estimada per a les suredes al Mediterrani (EUFORGEN, 2009), a la peninsula Ibérica (IFN6 Portugal,
2010; MFE Espanya, 2016) i a Catalunya (MFE, 2016). A Catalunya es diferencien les masses pures (verd) de les mixtes
(taronja) dominades o amb preséncia significativa d'alzines sureres.



a les parts més continentals de la zona
mesomediterrania (Diaz-Fernandez et
al., 1995; Ruiz de la Torre, 2006).

Les condicions ecologiques Optimes
per a I'alzina surera a Catalunya (Piqué
etal., 2014) es corresponen amb zones
de pluviometries mitjanes anuals supe-
riors a 600-700 mm i estivals sempre
superiors a 100 mm. Les orientacions
d’'obaga o mitja obaga sén les més
adequades, pero també les de solana,
sempre que hi hagi prou sol i una plu-
viometria estival elevada. Les altituds
poden arribar a prop de 1.000 m, sem-
pre que l'orientacio i la influéncia mari-
tima limitin les baixes temperatures.

La densitat de l'arbrat i el creixement
lent per condicions de I'estacio fores-
tal fan que el suro catala sigui de més
densitat i aix0 li confereix unes caracte-
ristiques apreciades per a la fabricacié
de taps naturals per a vins tranquils,
el producte surer de més valor afegit
(figura 4). Tanmateix, el suro sol ser
poc homogeni i amb més percentatge

de merma que en altres zones produc-
tores, cosa que fa que el percentatge
de suro de qualitat acostumi a ser baix.
Amb tot, i malgrat la disminucié gene-
ralitzada de la gestio forestal i de la in-
dustria de primera transformacié propia
de la segona meitat del segle XX, les
suredes catalanes segueixen sent la
base d’'un subsector important en ter-
mes socioeconodmics, tant territorials
com industrials.

Els usos del suro s6n nombrosos i va-
riats. Destaca el seu Us per a la fabri-
cacié de taps d’ampolla, perd també és
necessari remarcar que s’utilitza en la
industria del calgat, d’aillant en cons-
truccié i instal-lacions industrials, de
component per a la industria automo-
bilistica naval, aeronautica, quimica,
etc. Totes aquestes aplicacions tenen
requeriments diferents respecte a les
caracteristiques de la materia primera i
el procés de transformacié. Com a fac-
tors destaquen el tipus de suro (pela-
gri, matxot o de reproduccio), el calibre
i els defectes (porositat excessiva, per-

Figura 3. Les suredes sén un element caracteristic del paisatge de I'entorn del Montseny.
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meabilitat elevada, densitat excessiva,
elasticitat deficient, clivellats, danys
d’origen bidtic, ventre irregular, etc.).

A escala d’arbre, els parametres prin-
cipals que afecten la productivitat en
quantitat de suro son el creixement en
gruix (calibre), la densitat de suro per
superficie (kg/m?) i 'alcaria de la lleva.
El calibre a una determinada edat depéen
principalment de la qualitat de I'estacio i
de l'alcaria en el tronc (Vieira, 1950).

Amb tot, les suredes catalanes so6n
multifuncionals, presenten simultania-
ment diferents funcions (béns i serveis)
a la societat. La funcié productiva ac-
tualment es concentra en la produccio
de suro i, ocasionalment, llenya. La
funcio social correspon majoritariament
a la composicio del paisatge i d’entorn
recreatiu, juntament amb el valor patri-
monial que s’assigna frequentment a
'aprofitament de les suredes. Les fun-
cions ambientals principals sén la regu-
lacié hidrica, 'atenuacié de I'erosio, la
fixacio de CO, atmosferic i la reserva
de biodiversitat.

La gestio de les suredes i 'aprofitament
del suro produeixen un volum d’activi-
tat econdmica important als territoris
rurals, ja que es tracta d’'una produc-
cio forestal de les més intensives en
generacié de ma dobra. Les tasques
de pela del suro, els tractaments de mi-
llora silvicola (estassades, tallades de
millora) i el component técnic d’aques-
ta activitat (planificacio, senyalaments
de les tallades, control d’actuacions)
contribueixen a la fixacio de poblacio al
medi rural de tots els nivells de qualifi-
cacio.

D’altra banda, l'alzina surera exerceix
també un paper destacat al Mediterrani
per la seva adaptacio al foc. La capa-
citat de resisténcia al pas del foc per
rebrotar i recuperar I'estructura forestal
després és destacada en aquesta es-
pécie (figura 5). En el context actual,
és un dels principals actius en la resis-
téncia i resiliéncia del bosc mediterrani
contra els incendis forestals.

Figura 4. El tap per a vins escumosos i tranquils és un dels productes principals del suro.
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Figura 5. El suro protegeix els teixits vitals de les alzines sureres, que sén capaces de rebrotar després del foc.

Els efectes del canvi climatic
a les suredes

El canvi climatic constitueix una ame-
nacga seriosa per a la conservacio de la
sureda, la produccid sostenible de suro
i la cadena de valor lligada a aquest
producte. La zona mediterrania, on I'al-
zina surera és un element caracteristic,
és considerada com una de les regions
bioclimatiques més vulnerables al can-
vi climatic (EEA, 2008). Diferents tre-
balls apunten tres grups d’impactes so-
bre els boscos d’alzina surera (Regato,
2008; Diaz et al., 2009; Pereira et al.,
2009; Vericat i Piqué, 2012):

« Reduccio de la disponibilitat hidrica,
fet que implicara menys creixement,
producci6 de suro i fixacié de carbo-
ni. A més, estara relacionada amb

12

l'augment del decaiment i mortalitat
de la sureda.

Més incidéncia de plagues i malal-
ties. Les condicions més seques i
calides de I'ambient i la debilitat de
I'arbrat afavoriran els episodis de pla-
gues i malalties, en qué tindran una
especial importancia les que afecten
la produccié i qualitat del suro.

Augment de la freqiéncia d'incen-
dis de més intensitat i dimensions
(grans incendis forestals), a causa
de les condicions meteoroldgiques
més calides i arides (menys humitat
del combustible, més temperatura
de l'aire, més freqliencia, durada i in-
tensitat de les onades de calor), jun-
tament amb l'increment de la quanti-
tat i continuitat de la biomassa.



Aquests impactes tindran uns efectes
clarament negatius en les funcions
productives, ambientals i socials de
les suredes: menys producte, menys
capacitat demmagatzematge de car-
boni, pérdua de qualitat de I'’habitat per
a moltes especies i biodiversitat, incre-
ment de 'erosid, pérdua de qualitat del
paisatge i de valor com a entorn turis-
tic i recreatiu. D’altra banda, incidiran
negativament en 'estat de conservacio
d’aquest habitat.

Donat que la gestid forestal sostenible
per a la produccio de suro és un dels
actius més importants per a la con-
servacié de la sureda, cal prestar una
atencio especial a les plagues i malal-
ties que poden afectar aquest produc-
te. Les més importants sén I'afectacio
per corc del suro (Coraebus undatus)
(figura 6), I'escaldat (Diplodia corticola)
i les formigues (Crematogaster scute-
llaris i Lasius brunneus).

Vulnerabilitat de les suredes
a Catalunya al canvi climatic

Una de les accions principals del pro-
jecte Life+Suber ha consistit en la ca-
racteritzacié de la vulnerabilitat de les
suredes catalanes al canvi climatic. Ha
estat un primer pas per definir i quantifi-
car el risc, encara que es tracta de pro-
cessos d’elevada complexitat i incerte-
sa, en que resulta necessari mantenir
un monitoratge dels impactes, a través
d’indicadors, per millorar la capacitat
de projeccio tant espacial com tempo-
ral dels efectes del canvi climatic.

La vulnerabilitat depén tant del caracter
i magnitud de I'impacte com de la sen-
sibilitat i capacitat d’adaptacio de la co-
berta forestal. Per tant, la vulnerabilitat
sera diferent segons el tipus d’'impac-
te, I'area geografica on es localitzi, la
historia de gestio, I'estat actual de les
masses, etc.

Figura 6. Exemplar adult de Coraebus undatus, una de les amenaces principals per a la produccié de suro.
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Aixi, s’ha analitzat la vulnerabilitat dels
boscos de Quercus suber L. per als
tres tipus d’impacte principals previs-
tos del canvi climatic sobre aquestes
formacions, que son la reduccio de la
disponibilitat hidrica, els grans incendis
forestals (GIF) i I'afectacio per Corae-
bus undatus. Com a resultat s’ha ob-
tingut una cartografia (zonificacié) del
grau de vulnerabilitat a aquests impac-
tes dins de l'area de distribucié de la
sureda a Catalunya.

Reduccio de la disponibilitat
hidrica

La restriccio hidrica derivada del can-
vi climatic suposa un risc per a lalzi-
na surera perqué en limita la vitalitat,
creixement i capacitat de resposta als
canvis i a altres amenaces. En gene-
ral, una vitalitat limitada pot provocar
la substitucié per altres espécies més
competitives en les noves condicions,
fet que produeix un canvi substancial
en l'ecosistema. Alhora, la cadena de
valor lligada a la produccié de suro se’n
veura directament afectada. Per ava-
luar la vulnerabilitat a la restriccié hidri-
ca s’ha determinat el grau d’adequacié
ecologica de les suredes actuals als
escenaris climatics previstos a llarg ter-
mini. En concret, s’han establert dues
categories: zones de menor adequacié
ecologica i zones de major adequacio.
A les zones de major adequacio I'es-
pecie presenta un creixement i vitali-
tat més bons, amb més potencial des
del punt de vista de produccié forestal
(creixement).
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Els models actuals utilitzats per a la
projeccié futura del clima mostren la
prediccié del régim pluviométric amb
més incertesa que per al cas de la
temperatura. No obstant aix0, en linies
generals, els models apunten un régim
amb molta més variabilitat interanual i
intraanual, perd amb una pluviometria
total anual amb pocs canvis respecte
a l'actualitat, en un horitzé de cinquan-
ta anys. Per tant, és necessari utilitzar
parametres que combinin la pluviome-
tria amb altres variables ambientals
per augmentar la representativitat dels
efectes del canvi climatic, com és el cas
de I'evapotranspiracio potencial (ETP).
Un augment de 'ETP representa més
restriccio hidrica per a I'ecosistema,
malgrat que la pluviometria total anual
arriba a valors similars als actuals.

Les qualitats d’estacié definides per
Piqué et al. (2014) per a les suredes
determinen que les millors localitza-
cions pel que fa a pluviometria son les
que tenen un total anual superior a 700
mm i un total estival superior a 100 mm.
Utilitzant la série historica del 1985 al
2015, es poden identificar les zones en
qué la pluviometria mitjana anual i esti-
val (mesos de juny, juliol i agost) supe-
ra aquests llindars, cosa que diferencia
les suredes que actualment se situen
en zones adequades i en zones de me-
nor adequacio.

Per identificar el llindar entre les zones
adequades i no adequades en termes
d’ETP, s’han analitzat els valors d’'ETP
en relacié amb la pluviometria. L’equi-
valéncia entre pluviometria i ETP no és



directa, perque en 'ETP hi intervenen
més factors, tot i que es pot marcar un
valor ETP com a llindar equivalent
a 700 mm de pluviometria anual. Per
sota d’aquest valor, I'estrés hidric és
prou baix per determinar que es tracta
d’'una zona adequada per a la sureda,
mentre que valors superiors identifi-
quen les zones de menor adequacié.

Per avaluar I'impacte de la restriccio
hidrica del canvi climatic, en termes
d’augment de 'ETP, s’ha realitzat una
projeccié climatica segons el model
regional estandarditzat CCLM4-8-17,
amb l'escenari de concentracié repro-
duible RCP4.5 per al periode del 2020
al 2050. El model regional concreta
les prediccions globals del clima a una
escala més fina, mentre que I'esce-
nari intenta incorporar a la projeccid
l'efecte de determinats canvis en les
tendéncies actuals. En aquest cas s’ha
considerat I'escenari que incorpora de-
terminades mesures d’adaptacio i mi-
tigacio. Amb la projeccio climatica per
al periode del 2020 al 2050 s’obté un
valor mitja anual I’ETP, i es delimiten,
aixi, les zones adequades com les que
s’estima que tindran un valor inferior
al llindar marcat i les zones de menor
adequacio aquelles on s’espera un va-
lor ’ETP més alt.

La figura 7 mostra la classificacié de
les suredes catalanes segons el grau
d’adequacio ecologica per a la vulne-
rabilitat a la restriccié hidrica, en qué el
resultat és que un 65% de les suredes
s’han de classificar com de menor ade-
quacio.

Per tant, hi ha amplies arees actuals
de sureda en risc de patir un impac-
te negatiu pitjor a causa de la restric-
cio hidrica futura. En qualsevol cas,
la vegetacio (densitat, estratificacio,
composicid especifica, estat de des-
envolupament) exerceix un paper de-
terminant en I'is de l'aigua, juntament
amb factors fisics (pendent, orientacio,
edafologia). La gestié forestal per re-
gular les relacions de competéncia i
facilitacio dins del bosc és determinant
per atenuar I'impacte de la restriccio hi-
drica (figura 8). Es necessari gestionar
Iestructura forestal per maximitzar I'efi-
ciéncia en I'is de l'aigua i concentrar,
en la mesura que sigui possible, més
recursos per a la sureda i per a les es-
pécies d’interés biogeografic i les facili-
tadores (per exemple, les que capturen
precipitacié horitzontal a les zones de
boires frequients).

Grans incendis forestals

Els grans incendis forestals, de més
abast i intensitat, constitueixen un dels
efectes més visibles del canvi clima-
tic. Tot i que hi interaccionen diver-
sos factors, la vegetacié n'és un dels
més determinants, ja que l'augment
de superficie forestal i la densificacid
dels boscos augmenten la quantitat de
combustible disponible. Els esdeveni-
ments climatics extrems, cada vegada
més freqlents, agreugen el problema
perqué mantenen més temps les con-
dicions meteorologiques meés adver-
ses: calor, sequera en la vegetacio i
vents dominants, principalment. Per
avaluar la vulnerabilitat de les suredes
als grans incendis forestals s’han de-
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Figura 7. Classificacié de les suredes catalanes segons el grau d'adequacié ecologica per a la vulnerabilitat a la restriccié
hidrica derivada del canvi climatic (Projeccié 2020-2050): (Zona adequada; Zona no adequada).

finit tres categories: molt vulnerable,
mitjanament vulnerable i poc vulnera-
ble. Per a aquesta avaluacio s’utilitzen
variables estructurals, de continuitat de
la coberta i del tipus d’incendi més pro-
bable a la zona i la seva recurréncia a
partir de dades historiques.

Les variables que defineixen I'estruc-
tura forestal, com el recobriment dels
diferents estrats de vegetacié o la
distancia vertical entre si, tenen una
influéncia elevada en la intensitat i la
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propagacio d’'un incendi. Tanmateix,
aquestes variables son molt canviants
a petita escala, tant espacial com tem-
poral, i a més poden ser modificades
per accio de la gestid.

Aixi, la vulnerabilitat als grans incendis
forestals s’avalua per fases. En primer
lloc, s'utilitza la informacio del régim
d’'incendis a partir dels incendis his-
torics, sense tenir en compte les con-
dicions actuals de I'estructura forestal.
Per fer aquesta valoracio s'utilitza el



Figura 8. Rodal del projecte Life+Suber dos anys després de les actuacions. S'hi mantenen les suredes més vitals, les espe-
cies acompanyants que no limiten el seu desenvolupament i certa cobertura arbustiva d'espeécies d'interes que ajuda a limitar
la insolaci6 directa i a capturar precipitacié horitzontal en cas de boires freqients.

mapa de risc d’incendi tipus de Piqué
et al. (2011), que identifica les zones
amb més risc que es produeixi un gran
incendi forestal (GIF), a partir de les
dades historiques d’'incendis forestals.

Per determinar el grau de vulnerabili-
tat als GIF s’ha utilitzat la informacié
aportada pel mapa de risc d’incendi
tipus, en qué la informacié de vulnera-
bilitat estructural és una indicacié ad-
dicional que el grau de vulnerabilitat
també depén de les condicions propies
del rodal. Per tant, la figura 9 mostra
'assignacié del grau de vulnerabilitat
als GIF a partir de la informacio del risc
d’incendi tipus. Aixi, es determina que
el 78% de les suredes tenen un grau
alt de vulnerabilitat i un 20%, un grau
mitja.

Per incorporar l'estructura forestal a
Pavaluacié de la vulnerabilitat als in-

cendis és necessari utilitzar dades de
la coberta forestal, tenint en compte
lescala de canvi tant espacial com
temporal. Una primera aproximacio en
I'ambit regional es pot realitzar utilitzant
les dades de I'Inventari Forestal Nacio-
nal, assumint que s’han produit canvis
des que van ser obtingudes, aixi com
generalitzant-les espacialment i assu-
mint que hi ha canvis a petita escala.
L’IFN3 és el que més representativitat
espacial té com a dades d’inventari ob-
tingudes en el terreny.

Utilitzant les claus d’identificacié de
la vulnerabilitat estructural al foc de
capcades (CVFoC) (Piqué et al., 2011)
amb les dades de les parcelles de
’'IFN3 s’ha analitzat la vulnerabilitat es-
tructural en cada punt d’inventari amb
tres categories (alta, mitjana i baixa).
Després, els valors de cada punt s’han
generalitzat espacialment per tenir una
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Figura 9. Classificaci6 de les suredes catalanes segons el grau de vulnerabilitat als grans incendis forestals (Grau de vulne-

rabilitat: Alt, Mitja, Baix).

prediccié de la vulnerabilitat estructural
de manera continua a les zones de su-
reda (figura 10). En total, un 56% de
les suredes catalanes s’han de classifi-
car com d’alta vulnerabilitat estructural
i un 39 %, com de vulnerabilitat mitjana.

En qualsevol cas, els grans incendis
forestals constitueixen un risc que ha
d’analitzar-se i abordar-se sempre en
'ambit de paisatge, en la planificacio,
la gestio i el seguiment. A partir dels
conceptes i les metodologies que esta-
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bleixen Costa et al. (2011) i Piqué et al.
(2011), el factor clau per a la preven-
ci6 dels grans incendis és la gestié en
determinats punts estratégics del com-
portament i la propagacio del foc.

Fins i tot tenint en compte les limita-
cions de la informacié de la coberta
vegetal en 'ambit regional, queda pa-
tent la importancia de I'estructura fo-
restal en referéncia a la vulnerabilitat
de les suredes als grans incendis. Aixi,
la gestio forestal per a la prevencié de
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Figura 10. Generalitzacié espacial de la vulnerabilitat estructural a les zones de sureda, avaluada a partir de les dades de les
parcelles de 'lFN3 seguint les CVFoC de Piqué et al. (2011) (Vulnerabilitat estructural: Alta, Mitjana, Baixa).

grans incendis ha d’abordar, principal-
ment, la creacio i el manteniment d’'es-
tructures de baixa vulnerabilitat al foc
d’alta intensitat als rodals situats en els
punts estrategics per al comportament
dels incendis (figura 11).

Afectacio per corc del suro

Hi ha diverses plagues que poden afec-
tar significativament la sureda, tot i que
el corc del suro n’és la més destacada
a causa dels danys que provoca en la

producci6 de suro de qualitat. L’afecta-
Cio per aquest insecte s’ha incrementat
notablement els ultims anys, malgrat
que ja era present anteriorment a les
suredes. Amb tot, és un insecte rela-
tivament desconegut pel que fa a la
biologia, els patrons poblacionals, de
comportament i distribucié. A més,
és possible que el canvi de les condi-
cions ambientals pugui haver-ne alte-
rat determinats aspectes de la biologia
i el comportament els ultims anys. Per
avaluar el grau de vulnerabilitat a afec-
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Figura 11. Rodal del projecte Life+Suber dos anys després de les actuacions. Es produeixen estructures de baixa vulnera-
bilitat al foc d’'alta intensitat en punts estrategics per al comportament dels incendis. A més, amb una estructura adevesada
pot compatibilitzar-se I'is pastoral amb la prevencié d’incendis i la produccié de suro.

tacions de corc del suro s’han utilitzat
variables ecoldgiques i dades d’afec-
tacions passades de Coraebus unda-
tus en parcel-la, i s’han establert dos
nivells: zones més vulnerables a altes
afectacions i zones menys vulnerables.

Les dades de les captures de les cam-
panyes 2015, 2016 i 2017 realitzades
en el marc del projecte Life+Suber
s’utilitzen per modelitzar el nivell de
captures mitjangcant parametres ecolo-
gics que puguin estar relacionats amb
la biologia de linsecte o que puguin
tenir influéncia en els seus nivells
poblacionals. EI model creat serveix
d’algoritme d’assignacié de nivells de
vulnerabilitat a altes afectacions, assu-
mint que un nombre de captures més
alt d’'insectes adults es relaciona amb
més afectacid, a causa de les galeries
de les larves. Per millorar la capacitat
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predictiva del model s’han afegit dades
de captures realitzades per Forestal
Catalana a les campanyes del 2012 al
2014 en diferents rodals de sureda a
Catalunya, juntament amb cinc rodals
on es té constancia que la presencia de
corc del suro és nul-la.

El model elaborat finalment utilitza com
a variable predictora la precipitacié
acumulada en el periode anual de juliol
a juny de dos anys abans de la captura
dels insectes adults, que es correspon
amb I'any anterior a la posta dels ous
dels insectes que es capturen dos anys
després.

La variabilitat en la pluviometria anual
també aporta variabilitat en la prediccio
de captures. A més, encara que altres
variables ambientals o geografiques no
hagin aportat millores significatives a la
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Figura 12. Classificacié de les zones de sureda segons la prediccié de captures de corc del suro, diferenciant les zones
menys vulnerables (verd) de les més vulnerables (vermell) (Vulnerabilitat a Coraebus: Zona menys vulnerable, Zona més

vulnerable).

capacitat de prediccio del model, enca-
ra queden moltes altres variables que
poden tenir una influéncia significativa
en I'afectacio per corc del suro, com les
que fan referéncia a la vegetacio (i a la
gestio forestal).

Per definir les categories de zona més
vulnerable i zona menys vulnerable
s’ha utilitzat el model elaborat per pre-
dir les captures del 2018, fixant un va-
lor de llindar. Les zones més vulnera-

bles sén aquelles on es prediu un nivell
de captures superior al valor de llindar
(figura 12). Com a resultat, un 56 % de
les suredes se situen en les zones més
vulnerables.

En qualsevol cas, queda patent que la
capacitat predictiva del nivell de captu-
res ha de ser millorada, especialment
introduint-hi més dades més ben dis-
tribuides espacialment per representar
totes les zones de sureda.

21



Amb tot, hi ha una incertesa elevada
pel que fa a la prediccié de I'afectacié
per corc del suro, aixi que aquesta pri-
mera avaluacio de la vulnerabilitat de
les suredes s’ha de prendre amb pru-
déncia. Les dades disponibles sembla
que indiquen que les caracteristiques
de la vegetacié no sén determinants di-
rectament en els nivells d’afectacio, tot
i que una estructura forestal adequada

pot millorar I'efectivitat de les trampes
(figura 13). En els nivells poblacionals
de linsecte hi interaccionen diversos
factors, i fins i tot la mateixa biologia de
linsecte, amb caracteristiques no del
tot conegudes i amb possibles canvis
recents induits per les noves condi-
cions climatiques.

Figura 13. Rodal del projecte Life+Suber on s’han col-locat trampes per a insectes adults de corc del suro i s’han realitzat
actuacions silvicoles de millora de I'estructura forestal. Les trampes funcionen principalment per la forma, el color i la col-lo-
caciod, per aixo la gestié de la vegetacié circumdant ajuda a la seva efectivitat.
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Gestio de la sureda
per a l'adaptacid
al canvi climatic
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Situacio actual de les
suredes catalanes

Caracteristiques de les suredes
catalanes

Les suredes catalanes pertanyen al
grup de les suredes de muntanya. Es
localitzen en zones fitoclimatiques més
propies de l'alzinar i presenten densi-
tats generalment elevades degudes a
una gestid que clarament ha afavorit
'espécie durant els ultims 150 anys, tot

i que amb algun interval de retrocés en
funcié de la rendibilitat de I'explotacio
surera.

Des del punt de vista biogeografic, a
Catalunya es poden distingir quatre
grans arees de distribucié de I'alzina
surera, amb caracteristiques ecologi-
ques diferenciades (Gonzalez et al.,
1993), a les quals cal sumar el seu
propi historial de gesti6 i incendis, cosa
que reverteix en una gran diversitat es-
tructural (taula 1, figura 14).

Taula 1. Superficie i percentatge de superficie ocupada per l'alzina surera a Catalunya, per tipologia. A partir del
mapa de Tipologies Forestals Arbrades (TFA) de Catalunya (Piqué et al., 2014).

Alt Emporda

ha (%)

Gavarres
ha (%)

Montseny-
Guilleries

Montnegre-
Corredor

ha (%)

ha (%)

SUREDES PURES 9.334 (77%) | 13.117 (42%) 5.309 (47%) 266 (4%)
SUREDES MIXTES AMB CONIFERES 163 (1%) | 12.789 (41%) 1.485 (13%) | 4.666 (78%)
Boscos d'alzina surera i pi blanc 67 240 0 189
Boscos d'alzina surera i pi pinyer 84 11.190 880 4.477
Boscos d'alzina surera i pi pinastre 12 1.359 605 0
SUREDES MIXTES AMB PLANIFOLIS 2.651 (22%) 5.111 (16%) 4.445 (40%) = 1.027 (17%)
Boscos d'alzina surera i altres planifolis 292 30 2.303 34
Boscos d'alzina surera i alzina 1.469 2.122 1.428 750
Boscos d'alzina surera i arbog 879 2.436 308 161
Boscos d'alzina surera i roures 11 523 405 82
Altres boscos mixtos dominats per alzina 448 54 105 13
surera

Superficie total on Il'alzina surera és 12.148 (100%) | 31.017 (100%) | 11.239 (100%) | 5.958 (100%)
especie dominant
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Mediterrani humit

El Montseny - Guilleries. So6n les suredes situa-
des en localitzacions més fredes, de vegades >600
metres, en substrat granitic. Zona amb alta activitat
forestal, amb freqiiéncia de boscos mixtos amb pla-
nifolis, o pins procedents de repoblacions.

Mediterrani sec
(litoral, amb zones elevades que poden ser més humides)

L'Alt Emporda. Suredes ben conservades, tot i que
amb signes d'envelliment, entre 100 i 600 metres
d'altitud, sovint pures o que formen un bosc mixt
amb l'alzina. EI 2012, un incendi forestal en va cre-
mar 10.476 ha, la majoria, de sureda.

El Montnegre - Corredor. Substrat exclusiu de ro-
ques granitiques. Suredes que formen boscos mix-
tos amb pins (pinyer, pinastre), alzines i arbogos,
moltes, no gestionades activament. Localitzades
majoritariament a la zona nord del massis.

Les Gavarres. En diferents substrats i formant bos-
cos mixtos amb pins (pinyer, pinastre), alzines i ar-
bogos, tots, amb avantatge competitiu respecte a la
sureda. A les zones regenerades d'antics incendis,
la gestio és limitada.

Figura 14. Descripcié general de les quatre zones de sureda catalana a partir de Gonzalez et al. (1993), amb fotografies
il-lustratives de finques gestionades en el marc del projecte Life+Suber.
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A escala de rodal, i en funcié dels re-
queriments ecologics de I'espécie, Pi-
qué et al., (2014) defineixen tres qua-
litats d’estacié per a les suredes de
Catalunya:

¢ Qualitat alta (A). Estacions Optimes
per a la produccié surera: pluvio-
metria >700 mm (100 mm a l'estiu),
zona exempta de nevades intenses,
no exposada a tramuntana o vent de
ponent, altitud <1.000 m i profundi-
tat de terra >50 cm. La produccio de
suro de qualitat se situa entre 200 i
300 kg/ha a 'any o superior.

¢ Qualitat mitjana (B). Estacions sub-
optimes per a la produccié surera:
pluviometria >600 mm (>100 mm a
I'estiu), zona exempta de nevades
intenses, no exposada a tramuntana
o vent de ponent, altitud <1.000 m.
i profunditat de terra >40 cm. Pro-
duccions inferiors a les estacions de
qualitat alta.
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+ Qualitat baixa (C): estacions no opti-
mes per a la produccid surera: pluvio-
metria <600 mm (100 mm a I'estiu),
zona amb freqlents vents dominants
secs, terres amb profunditat <30 cm
de pedregositat abundant i amb aflo-
raments rocosos.

El matollar tipic de la sureda catala-
na és abundant i de port arbori, amb
alcaries, densitats i recobriments que
competeixen amb les suredes per la
llum, 'aigua i els nutrients.

La gestio actual de les suredes:
silvicultura o arboricultura?

Malgrat les diferéncies entre regions
i qualitats d’estacié, a Catalunya pot
identificar-se un patré comu de gestid
de la sureda, que segueix la logica de
la produccié sostenible i periodica
del suro de qualitat. El suro és un dels
productes no fusters de més importan-
cia economica. El seu aprofitament no
requereix la tala de l'arbre, fet que ha
apropat més la seva gestio a criteris
propis de larboricultura que de la sil-
vicultura, i ha donat lloc a un art i una
ciéncia amb nom propi: la subericultura.



Figura 15. Pannes de suro apilades a la muntanya.

La gesti6 amb objectiu preferent de
produccié de suro ha afavorit el man-
teniment d’estructures d’aparenca
irregular, amb aprofitament de suro
cada 12-16 anys, seguit de tallades de
millora suaus basades més en criteris
fenotipics i lligades a la produccié su-
rera (panna de mala qualitat, dificultat
d’extraccié...) que a promoure la rege-
neracio. Ja el 1893, el forestal frances
Lamay va afirmar, a partir de la seva
experiéncia en suredes catalanes i
franceses, que «cap propietari no talla
alzines sureres productives per obtenir
una regeneracio futura» (citat a Monte-
ro et al., 1994). Les tallades acostumen
a realitzar-se entre el primer i el tercer
any posteriors a I'extraccié i, en alguna

ocasio, 'any anterior. La gestié de la
sureda amb estructura regular és molt
poc significativa en superficie i s’aplica
en plantacions joves.

Pel que fa a la gestié del matollar,
després d’'un periode en qué van ser
comunes les estassades totals en
cada torn de pela, i en ocasions dues
vegades cada torn, s’ha passat a limi-
tar 'estassada a la minima superficie
necessaria per garantir 'accessibilitat i
seguretat en les actuacions lligades a
I'extraccio del suro. Ha influit en aquest
canvi una reduccio de la rendibilitat de
I'explotacio els Ultims anys a causa de
la disminuci6é del percentatge de suro
de qualitat obtingut.
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Efectes sobre la vitalitat
i la produccio

Amb [laplicacié continuada d’aquesta
gestid tipus, es tendeix a la monoes-
tratificacio malgrat tenir arbres de dia-
metres i edats variades. Aquesta es-
tructura comporta una disminucié de la
produccié, un desenvolupament exces-
siu del matollar, una reduccié de la dis-
ponibilitat hidrica per arbre individual i
un augment del risc i la vulnerabilitat en
incendis.

Els problemes de falta de regeneracio
viable son frequents, sobretot pel que
fa a regeneracio de llavor, cosa que ac-
centua el problema de 'envelliment de
les soques i comporta baixa diversitat
genetica. A més, es tradueix en una
baixa disponibilitat d’'individus joves i
vitals per a la substitucié de les alzines
sureres poc productives o la recupera-
ci6 de la massa postincendi. A Catalun-
ya es considera que prop del 50% de
les suredes presenten algun problema
de degradacio.
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Figura 16. Aspecte d'una sureda en produccié amb alta densitat de peus, gestionada durant més de 200 anys (Montseny.

Girona).
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Una silvicultura

per millorar la capacitat
d'adaptacio de les suredes
al canvi climatic

Tot i que és molt probable que el bosc
mediterrani sigui capa¢ d’adaptar-se
al canvi climatic sense necessitat de
la intervencié humana (Regato, 2008),
es pot reflexionar si, a curt termini, po-
dem assumir el cost social i territorial
que aix0 suposaria. Aquesta reflexié és
més pertinent, encara, en el cas de les
suredes, per les funcions economiques,
ecologiques, socials i patrimonials que
ofereixen, dificilment equiparables, en
el seu conjunt, a qualsevol altra forma-
cio forestal i molt ligades a la seva es-
tructura actual, altament antropitzada.

Es parteix, doncs, de 'assumpcio que
es volen mantenir les funcions actuals
de la sureda i la cadena de valor que
se’n deriva, i que aix0 requereix una
intervencio activa del gestor o ges-
tora del bosc. Tenint en compte que
la gestié aplicada avui conformara les
masses que hauran de ser capaces
de fer front, en el futur, a més aridesa,
frequencia i intensitat de les pertorba-
cions, és pertinent preguntar-se: hi ha
una «silvicultura per a I'adaptacié»?

La gestié forestal sostenible ja in-
corpora, més o menys intenciona-
dament, moltes de les accions biolo-
giques, fisiques i socials que seran
necessaries per donar resposta
als canvis projectats (Spittlehouse,
2005). No obstant aixd, veurem que
és possible dissenyar una silvicultura

més ben orientada a optimitzar aques-
ta gesti6 sota el prisma de I'adaptacio.

Atributs d'una silvicultura
per a l'adaptacio

Atés que el tret principal del canvi
global és la incertesa, la recomana-
cio préevia sorgeix del sentit comu i fa
referéncia a buscar la flexibilitat en
els objectius a llarg termini i a mante-
nir obertes diverses opcions possibles
d’evolucid del bosc, incloent-hi canvis
bruscos de gran magnitud (per exem-
ple, la mortalitat massiva de I'especie).

En segon lloc, cal entendre que la ges-
tié per a I'adaptacio ha d'incloure una
combinacié de mesures que augmentin
tant la resisténcia com la resiliéncia
de la massa a condicions desfavora-
bles o pertorbacions, és a dir, la capa-
citat de mantenir la seva estructura i les
seves funcions basiques i, eventual-
ment, la seva capacitat de resposta i
recuperacié en les noves condicions
(CCSP, 2008).

Poden ser mesures que vagin dirigides
a un efecte concret del canvi, que pro-
dueixin sinergies entre si o0 que fins i
tot arribin a ser contraproduents entre
si (com s'il-lustra més endavant en el
cas de les estassades). Per aix0, no hi
ha cap recomanacié global, siné que
han de buscar-se solucions locals en
funci6 dels condicionants de cada rodal
i els objectius prioritaris de gestio, i, per
trobar-les, s’ha de coneéixer I'impacte
dels diferents tractaments aplicats so-
bre la capacitat d’adaptacio de la mas-
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sa. Aquesta guia pretén, justament, in-
sistir en aquest ultim punt.

Finalment, i en general, és preferi-
ble procurar que l'adaptacié sigui una
adaptacié autonoma, que pugui ser
acompanyada de manera intencionada
amb la silvicultura proposada.

Per al cas especific de la gestio de
Quercus mediterranis, una de les
primeres aproximacions a la gestié
d'adaptacié al canvi climatic en aques-
tes espécies és la duta a terme per Ve-
ricat et al., (2012), en qué s'identifiquen
cinc grans blocs de mesures d'adap-
tacio que cal considerar en Quercus,
a partir dels impactes negatius princi-
pals detectats (figura 17):

1. Millora de la vitalitat de les masses.

2. Adaptacions en les actuacions de
regeneracio.

3. Reduccio de la vulnerabilitat als
grans incendis forestals (GIF).

4. Foment de l'heterogeneitat.

5. Facilitacio de I'adaptacio genética.

A més, la millora de la qualitat de I'ha-
bitat i la funcio de conservacio de la
biodiversitat es considera una mesura
transversal d’adaptacio.

En aquesta seccio de la guia es planteja
la definicié d'una silvicultura d'adaptacio
de la sureda a partir de dos eixos:

- els criteris d'adaptacié que cal tenir
en compte en la gestié per augmen-
tar la resistencia i resiliencia de les
masses d'alzina surera, i
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« la identificacié i sinergies entre els
models de gesti6é optimitzats per a la
produccié de suro i la millora de la
capacitat d'adaptacio de la sureda.

L’argumentacié tedrica segueix I'es-
tructura de mesures d’adaptacio propo-
sades per Vericat et al., (2012) per als
Quercus mediterranis, tot i que es res-
tringeixen exclusivament a les mesures
que fan referéncia a 'escala de rodal.

La planificacid de la gestio forestal a
escala de paisatge és necessaria en
relacido amb el canvi climatic, i es pre-
veu tant en el capitol introductori de la
guia —amb la presentacio dels mapes
de vulnerabilitat—, com en el capitol de
prevencio d’'incendis.

Criteris de gestio per augmentar
la capacitat d'adaptacio de suredes

Millorar la vitalitat de |'arbrat

L’aigua és, sens dubte, el factor clau
que s’ha de tenir en compte en la silvi-
cultura d’adaptacié del bosc mediterra-
ni, en relacié amb 'augment de vitalitat
de les masses. En aquest sentit, és tan
important augmentar la disponibilitat
hidrica i I'eficiencia en I'is de l'aigua
en I'arbre individual, com les mesu-
res encaminades a retenir la maxima
quantitat d’aigua al rodal.

» Reducci6 de la competéncia. La mi-
llora de la vitalitat de I'arbrat depéen
de l'estructura de la massa (densitat)
i del seu estat inicial en relacié amb
la qualitat d’estacio (Serrada, 2001).



IMPACTES NEGATIUS principals

MESURES D'ADAPTACIO principals

Reduccio del creixement i la capacitat de fixar
carboni, a causa, principalment, del deficit hidric

Debilitament de les masses, decaiment i
mortalitat, a causa del déficit hidric, sequeres
extremes i canvis en les practiques culturals.

Augmentats per la densificacié de les masses.

Millora de la vitalitat de les masses

Aplicacié de tractaments silvicoles de reduccié de
densitat: selecci6 de tanys i aclarides; amb diferents
matisos en funcié d'altres objectius preferents
(prevencio d'incendis, control de I'erosio, regulacio
hidrologica, etc.).

Problemes en la regeneracio per la disminucid

de la producci6 de llavors, llavors amb menys

capacitat reproductiva, condicions edafoclima-
tiques més arides i desacoblaments entre

els processos de fructificacio i les condicions
optimes per a la instal-lacio i supervivencia

de les plantules. Més predaci6 i increment de

I’herbivorisme.

Augment de la freqliencia dels incendis de més
intensitat i dimensions.

Adaptacions en les actuacions de regeneracio

Afavoriment de la regeneracié natural sexual: allar-

gar periodes de regeneracio, aprofitar regeneracio

avancgada, refor¢ amb sembres i aclarides i mante-
niment dels processos de seleccié naturals.

Adaptacioé de les reforestacions: espécies, genotips,
tecniques de preparacié del sol i de plantacio..

Restauracié d'arees degradades i arees afectades

per incendis forestals.

Increment de processos erosius i degradacio
del sol.

Caigudes, escapgades i ruptures degudes a epi-
sodis de tempestes i vendavals d’alta energia,
tot, augmentat per la densificacié i I'algaria dels
boscos (inestabilitat).

Increment del creixement en localitzacions sen-
se restriccio hidrica per augment de la T, CO,
i deposicio de N.

Reduccié de la vulnerabilitat als grans incendis fores-
tals

Modificacié del model de combustible en I'ambit de
rodal mitjangant tractaments silvicoles: aclarides i
seleccié de tanys, estassades selectives, podes,

tractament de restes.

Configuracié de paisatges intel-ligents al foc:
disseny d'arees estrategiques, Us del foc prescrit,
formacié d'una matriu de coberta forestal que
dificulti la propagacié de l'incendi, foment de I'hete-
rogeneitat a escala de paisatge.

Danys directes deguts a la contaminacio qui-
mica i a I'efecte d’una pujada de I'emissié de
COVB (compostos organics volatils biogenics)
ligada a 'augment de les temperatures i la
reduccio de la disponibilitat d’aigua.

Foment de I'heterogeneitat

Foment de masses mixtes. Sotabosc diversificat.

Diversificacié d'estructures (mosaic d'estructures
diferents).

Manteniment i afavoriment de rodals atipics i d'es-
pecial interés

Episodis més greus i més frequents de plagues
i malalties. Augment de plagues i malalties
emergents.

Alteracié de les comunitats vegetals: canvis de
composicid i canvis genetics (extincié, migra-
ci6). Especies invasores.

Facilitacié de I'adaptacié genética

Manteniment de la diversitat genética.

Reduccié de la fragmentacid i les densitats forestals
baixes.

Conservaci6 de les «reserves genetiques» |

Migracié assistida. |

Figura 17. Mesures d'adaptacio de les formacions de Quercus al canvi global, en I'ambit de rodal i de paisatge, a partir dels
impactes negatius principals detectats. Font: adaptat de Vericat et al., (2012). 33
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A les suredes catalanes, especial-
ment de qualitats d’estacié mitjanes
0 baixes, I'espessor és excessiva,
a vegades dins la mateixa soca.
Aix0 debilita la massa, sobretot en
masses tallades diverses vegades
(especialment en zones afectades
per incendis), amb la despesa con-
seguent de mantenir una estructura
subterrania considerable. Es neces-
sari dur a terme tractaments que
redueixin la competeéncia, per aug-
mentar la vitalitat individual, i que
promoguin el rejoveniment de la
massa, per augmentar I'eficiéncia
en I'as de l'aigua, especialment si
s'afavoreix la regeneracié per llavor.
L’abundant matollar mediterrani tam-
bé pot suposar una competéncia sig-
nificativa a I'arbrat, i sera necessari
valorar-ho en cada cas. No obstant
aixo, en general, els beneficis que
suposa mantenir el matollar en un
context de canvi climatic ultrapassen
limpacte negatiu potencial sobre el
creixement de I'arbrat.

Manteniment/augment de la disponi-
bilitat hidrica al rodal. Es basa prin-
cipalment en la gestié de la humitat
ambiental, en qué la gestié del ma-
tollar i de les restes de tallada tenen
un paper fonamental. Aixi, mantenir
certa coberta de matollar en zones
seques o de recobriment arbori baix
pot millorar la disponibilitat hidrica,
principalment, per reduccié de les
pérdues per evaporacio, ja que pro-
tegeix el sol de la insolacié directa.
En zones del litoral amb boires de
condensacio, les espécies que te-
nen un index d’area foliar (LAl) més
gran, com el bruc (Erica), actuen de

captadores de precipitacié horitzon-
tal. D’aquesta manera s’augmenta la
disponibilitat hidrica del rodal. A les
Gavarres, s’ha observat que l'aigua
procedent de la precipitacié horitzon-
tal pot arribar a doblar 'aigua proce-
dent de la pluja, a més de ser més
frequent (Botey, 2013). En aquesta
mateixa sureda s’han observat altres
efectes positius del manteniment del
matollar en relacié amb laigua: la
possibilitat de recuperar I'aigua pro-
cedent de la mateixa transpiracio de
la vegetacid, cosa que produeix un
efecte tampo de la temperatura, i la
preséncia d’espécies que acumulen
aigua (Arbutus, Viburnum), fet que
augmenta l'eficiencia del sistema
i redueix la inflamabilitat del rodal.
En relacié amb les restes de talla-
da, si es distribueixen per la super-
ficie del rodal, en general, ajuden a
mantenir la humitat del sol en situa-
cions de pluja d’intensitat moderada,
d’'una manera semblant al matollar.
No obstant aix0, alguns experts do-
cumenten situacions en esdeve-
niments de pluja extrems (de molt
alta o molt baixa intensitat), en quée
I'efecte de les restes ha estat contra-
produent. Atés que les projeccions
de canvi climatic preveuen més re-
curréncia d’aquests esdeveniments
extrems, és recomanable aprofundir
en aquest aspecte.

Limitacio de I'estres fisiologic de I'ex-
traccio. La lleva produeix una pérdua
elevada d'aigua i saba per transpi-
racio a través de la superficie pela-
da, en época de plena calor i baixa
humitat. El creixement de l'arbre es
frena durant uns dies i, a llarg ter-



mini, se'n redueix la vida. A moltes
regions, com a Catalunya, els crite-
ris técnics que defineixen el perio-
de anual per la pela de suro i el pes
(diametre minim i alcaria de l'extrac-
cio) estan regulats en la legislacié.
El canvi climatic ja ha evidenciat la
necessitat d'introduir modificacions
en aquests criteris en la majoria de
regions sureres de la peninsula, com
avancar l'inici del periode habitual
d'extraccioé al maig i augmentar-ne
el perimetre minim, de 65 a 70 cm.
(figura 18) i recomanat, de 80 a 85
cm.

Foment de I'heterogeneitat

Foment de [I'heterogeneitat d'es-
pécies. La preséncia d'individus
de diferents espécies, fins i tot
de manera esporadica, garanteix
I'existéncia d’'una biodiversitat carac-
teristica lligada a una especie deter-
minada o que necessita de la presén-
cia de diferents especies alhora
(Camprodon, 2013). D’altra banda,
s’ha constatat que les masses mixtes
sén més productives que les masses
pures, atés la diferent capacitat de
les especies per explotar els recur-
sos en el temps i I'espai (Liang et al.,
2016). Les diferents estratégies fun-
cionals de les espécies permeten, a
més, que hi hagi més oportunitats
de recuperacio en cas de pertorba-
cions. L’heterogeneitat d’espécies
fa referéncia tant a 'arbrat com als
arbustos. En relaci6 amb larbrat,
aproximadament la meitat de les
formacions amb preséncia d’alzina
surera a Catalunya sén formacions
mixtes, és a dir, que altres espeécies

Figura 18. Alzines sureres acabades de pelar. En la nova
lleva s’ha reduit I'algaria excessiva de I'extraccié anterior,
per motius de rendibilitat de les operacions de lleva, fet que
afavoreix la vitalitat de I'arbre.

arbories, incloent-hi I'arbog, ocupen
més del 20% de l'area basal (AB).
En la gestié de la sureda, encara que
es promogui la dominancia de l'alzi-
na surera, és important mantenir-hi
altres espécies, en una quantitat su-
ficient, per mantenir obertes les op-
cions de recuperacio (figura 19). En
relaciéo amb el matollar, la recomana-
Cio és que com més divers millor, te-
nint en compte el comportament de
les diferents especies en relacié amb
laigua (retenen o emmagatzemen
aigua), el foc (pirofites o no) i la seva
biodiversitat associada (productores
de fruit carnds o no), aixi com les
seves estratégies de reproduccio
(rebrotadores o germinadores), que
condicionaran el seu control.
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Figura 19. Tractament en massa mixta d'alzina surera i alzina del Montnegre, en qué s'han eliminat la majoria dels exemplars
d'alzina.
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Heterogeneitat fenotipica: facilitacio
de l'adaptacio genética. Mantenir
l'alta diversitat fenotipica, propia de
suredes i altres Quercus, afavoreix
l'adaptacié in situ de les seves
poblacions (Benito Garzén, 2011).
La diversitat fenotipica —que en-
globa diferéncies morfologiques (per
exemple, el port), fenoldgiques (per
exemple, dates de brotacio) i fisiolo-
giques (per exemple, les estrategies
reproductives o la resisténcia a les
sequeres)— és un indicador de la di-
versitat genética i de la plasticitat
fenotipica d’una poblacié. La diver-
sitat genetica incrementa la capaci-
tat d’adaptacio a llarg termini i facilita
la migracid, mentre que la plasticitat
fenotipica ofereix resposta a curt ter-
mini i esmorteeix els impactes nega-
tius (figura 20).

Heterogeneitat  estructural. La
presencia de diferents estrats de

vegetacié (herbaci, arbustiu, arbori)
és clau no només per la diversa bio-
diversitat associada a cada un, sin6
també pel paper que exerceixen en
relacié amb la conservacio de la hu-
mitat ambiental del rodal.

Atencio¢ a la regeneracio. La presén-
cia d’individus joves a les suredes és
important perqué permeten realitzar
una millora continua de la massa i,
com que sén menys susceptibles al
foc perqué no estan pelats, perme-
ten abordar amb rapidesa la renova-
cio després d’incendis, episodis de
decaiments o altres imprevistos. A
les suredes catalanes, la preséncia
d’individus joves és escassa. Preci-
sament, l'alta variabilitat fenotipica
pot crear masses d’aparenca irregu-
lar, tot i que formades per dues clas-
ses d’edat contiglies com a maxim.
La preséncia de nous individus s’ha
de buscar: i) afavorint el desenvolu-



Figura 20. Variabilitat morfologica en una plantacié d'alzina surera de 20 anys a les Gavarres.

pament de la regeneracio en espera;
i) a partir de la seleccio de tanys (de
soca o arrel) d’arbres envellits 0 no
productius tallats arreu, o iii) buscant
l'aparicid de nova regeneracié de
llavor, que contribuira a augmentar
també I'heterogeneitat genética de
la massa. D’altra banda, el matollar
ofereix una funcié protectora de la
regeneracio, ja que 'amaga als pos-
sibles predadors i garanteix un mi-
croclima favorable durant els primers
mesos 0 anys de vida del plango,
clau en rodals exposats a vents forts
(figures 21 i 22).

Millora de la qualitat de I'habitat
i augment de Ia biodiversitat

Promoure aquesta heterogeneitat del
sistema ja és, en si mateix, una mesura
de millora de la biodiversitat. D’aques-
ta manera es fomenta la complexitat i
la produccié d’aliment (fruits, artropo-
des), cosa que afavoreix la presén-

cia del complex de fauna auxiliar tant
d’artropodes (parasitoides i predadors)
com d’avifauna (Camprodon i Bro-
tons, 2006), de vital importancia per
al control de diverses plagues (p.ex.,
Lymantria dispar). Per0d hi ha una serie
d'elements clau per a la biodiversitat
a que cal parar atencié:

» Arbres de grans dimensions i arbres
portadors de microhabitat diversos.
Son vitals per a I'alimentacio, cria o
refugi de fauna especifica. En aquest
sentit, els Quercusi, en especial, I'al-
zina surera, per les caracteristiques
de 'escorca i de la seva explotacio,
tenen més facilitat que altres grups
d’especies d’arbres per allotjar mi-
crohabitats, atesa la seva particular
morfologia i capacitat rebrotadora, i
per generar-los a una edat més jove
(Emberger, et al., 2016). Aquest fet,
afegint-hi que la produccié de suro
no suposa la tallada de I'arbre, fa que
retenir aquests elements al rodal no
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Figures 21y 22. A dalt, regeneracié d’alzina surera de llavor desenvolupada amb la proteccié del matollar en un rodal expo-
sat a la tramuntana. A baix, soca de 60 cm de diametre que no ha rebrotat. Per a I'alzina s’ha estudiat que a partir dels 50
cm de diametre (150-250 anys), el 20 % de soques no rebrota. (Serrada et al., 2004).




suposi, en general, un conflicte amb
el seu objectiu productiu (Figura 23).

Fusta morta gran (diametre >22,5
cm) en peu i a terra en diversos es-
tats de descomposicio, per promou-
re les especies saproxiliques, que
depenen en algun moment del seu
cicle vital de l'existéncia de fusta
morta.

Altres elements d'interés que afavo-
reixen el refugi, la cria i I'alimentacio
de fauna diversa. Com sén la flora
productora de fruit carnés, la presén-
cia de petites clarianes amb espé-
cies herbacies amb flors o la presén-
cia d'elements rocosos o aquatics.

La Figura 25 recull uns quants exem-
ples d'elements singulars presents
en un rodal de I'Alt Emporda, que li
confereixen un alt potencial d'allotjar
biodiversitat.

Figura 283. Les caracteristiques morfologiques propies de
l'alzina surera i la seva gestio la fan una especie favorable
a acollir microhabitats clau per a la diversitat biologica.

Figura 24. Les suredes tenen una llarga cadena de biodi-
versitat associada.
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Fusta exposada formant butxaquesi Fusta morta a la capgada i cavitats Dendrotelms (cavitats d’arrel que
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Murs de pedra. Fusta morta a terra de grans Fusta morta en peu i a terra,
dimensions. de grans dimensions.

Figura 25. Exemples d’elements clau per a la biodiversitat, identificats en una sureda de I’Alt Emporda.

40



Models de gestié que
optimitzen la produccié
surera, millorant-ne la
vitalitat: I'exemple dels
models multifuncionals
ORGEST a Catalunya

En general, la gestio forestal sosteni-
ble ja incorpora molts dels trets defi-
nits per a la silvicultura d’adaptacié
al canvi climatic. No obstant aixo, les
caracteristiques particulars de la gesti6
de suredes, amb aclarides de baix pes
i escassa atencio a la regeneracio, en-
cara atorguen un cert marge de millora.

En aquest sentit, I'aplicacié de models
silvicoles optimitzats per a la produccié
surera, pot aportar també, a més d’'un
augment de la productivitat a llarg ter-
mini, una serie d’avantatges adapta-
tius, generalment relacionats amb un
increment més alt en la vitalitat de I'ar-
brat respecte a la gestié convencional,
ja que acostumen a proposar concen-
trar la produccié en pocs peus pero de
grans dimensions.

Si s’optimitzen des de I'dOptica de la
multifuncionalitat, poden aportar avan-
tatges addicionals relacionats, per
exemple, amb les mesures de preven-
Ci0 contra grans incendis i d'atencié a
la regeneracio, com és el cas dels mo-
dels ORGEST a Catalunya.

Les Orientacions de gestid forestal
sostenible de Catalunya (ORGEST)
defineixen models silvicoles innova-
dors que descriuen la gestié Optima
per a les principals espécies forestals

en un context de multifuncionalitat. Per
a lalzina surera, els models ORGEST
(Vericat et al., 2013) optimitzen tres ob-
jectius preferents:

« La produccio de suro.

» La prevencié de grans incendis fo-
restals.

+ La millora de la vitalitat de la sureda.

Els models definits per a estructures
irregulars (o irregularitzades) de sure-
da (figura 26) proposen uns esquemes
silvicoles basats en tres criteris basics:

» Definicio de parametres de control
de la massa —area basal (AB) i
fraccio de cabuda coberta (FCC)—
en funcio de la qualitat d'estacio.
Aixi, per a la qualitat d'estaci6 alta,
I'estructura que optimitza els objec-
tius de produccid, prevencié i vitalitat
és la que presenta una AB propera
a 20 m?ha, sota suro, mentre que
per a qualitats d'estacido baixa és
la que té una AB al voltant de 16
m?%ha, mantenint sempre una frac-
cié de cabuda coberta (FCC) del
60-70% i una proporcié entre grups
de mida favorable a les classes dia-
metrals més grans.

« Promocio de masses capitalitzades
en que els arbres existents siguin
més grans perd hi hagi menys den-
sitat d’arbres per hectarea. Es bus-
ca maximitzar la produccio de suro
al llarg del torn i aprofitar els efec-
tes positius que aporten els recobri-
ments alts sobre la proteccio contra
I'erosid i sobre el control del matollar
(reduint, per tant, la carrega i conti-
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Qualitat d'estacié alta. Producci6 de suro i prevencié d'incendis.

Estructura irregular por bosquets petits. Distribucié de referéncia: Dmas 55 cm; N: 390

peus/ha; AB_= 20 m*ha; FCC: 65%. Tallades de selecci6 cada torn de pela
extraccié d'un maxim del 20% de I'AB inicial.

Productes i funcions

En cada torn de pela (12-14 anys) s'obtenen al voltant de 4.000 kg/ha de suro, uns 350 kg/ha dels quals corresponen
a pelagri (pes fresc). A més, és possible obtenir llenya comercial en les tallades de seleccid, de forma orientativa, unes
15 t/ha.

Parametres silvicoles del model

Referéncia
Grup de Altura de la pela
mida D N AB AB Fee N (peus/ha) lelap
(peus/ha) | (m%ha) (%) (%) 120 3,0
100 25 25 25

80 £2,0
Petit 1015 175 21 10 10 60 L1
Mitja 20-30 135 6,4 31 22 40 r0
20 ro,s
0,0

10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70

CD (cm)
Tota la massa
(CD>10) 390 20,2 100 ~65

Qualitat d'estacié baixa. Producci6 de suro i prevencié d'incendis.

Estructura irregular por bosquets petits. Distribucié de referéncia: Dmax

: 40 cm; N: 495

'sota suro

peus/ha; AB_= 16,5 m?ha; FCC: 60%. Tallades de seleccié cada torn de pela (12-14 anys)
cada dos torns (28 anys), amb un pes maxim del 20% de 1'AB inicial.

Productes i funcions

En cada torn de pela (14 anys) s'obtenen al voltant de 2.000 kg/ha de suro, uns 250 kg/ha dels quals corresponen a
pelagri (pes fresc). A més, és possible obtenir llenya comercial en les tallades de seleccié, de forma orientativa, unes

10 t/ha.

Parametres silvicoles del model

Totala massa
(CD2=10)

495

16,5

100

~60

Referéncia
Grup de

mida D N AB AB Fee N (peus/ha) Altura de la pela (m)
(peus/ha)  (m%ha) (%) (%) 200 25
SN 50 s 20
Petit 10-15 280 3,5 21 16 100 rLs
Miga 2030 165 7.7 47 27 L0
50 Ho,5

10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70

CD (cm)

i

Figura 26. Models ORGEST para a la sureda d'estructura irregular, en estacions de qualitat A-alta (a dalt) i estacions de
qualitat C-Baixa (a baix). La implementacid, en el marc del projecte Life+Suber, dels models ORGEST ha permés avancar en
la seva aplicacié i divulgacid, aixi com en la introduccié dels nous criteris especifics per a una major adaptacié de les suredes
als canvis pronosticats, descrits en aquesta secci6.
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nuitat vertical de combustible i els
costos d’estassada).

 Estructuracio de la massa per bos-
quets petits que facilitin la rege-
neracié i una millora de l'atencio
a la preséncia de totes les classes
d'edat, sempre atenent els requeri-
ments ecologics de l'espécie (grau
d'il-luminacié segons la fase de de-
senvolupament).

Aquests models optimitzen la produccié
de suro al llarg del torn, amb produc-
cions de 2.000 kg/ha de suro en qua-
litats baixes i de 4.000 kg/ha en quali-
tats altes. La produccié mitjana actual
a Catalunya estimada per productors
experts és de 1.500 kg/ha, amb finques
excepcionals de gran qualitat d’estacié
que arriben als 4.000 kg/ha.

Una de les recomanacions plantejades
en el marc del projecte Life+Suber a
escala de paisatge, és la possibilitat
de millorar la productivitat de la su-
reda facilitant-ne I’avan¢ cap a zones
de més qualitat d’estacio per a I'es-
pécie, com ara vessants o fons de
vall, tradicionalment reservats per a
especies fusteres més productives
(Pinus radiata, P. pinaster, Castanea).

Amb relacié a 'adaptacié de la massa
al canvi climatic, els models ORGEST
aporten:

» Flexibilitat amb relacio als canvis
previstos, ja que es defineix la quali-
tat d’estacié en funcio de parametres
extrinsecs de la massa (variables
ecologiques, com la pluviometria).

La seva possible variacié com a con-
seqliéncia del canvi climatic perme-
tria adaptar els parametres de con-
trol a la nova situacio creada.

Millora de la vitalitat de la massa
respecte a la gestid convencional
(que aplica aclarides poc intenses,
gairebé sanitaries), ja que es pro-
mouen estructures capitalitzades
amb menys arbres, cosa que re-
dueix la competéncia individual, as-
pecte clau en vista d’'una disminucié
de la disponibilitat hidrica. L'impacte
de la gesti6 en la vitalitat de I'arbrat
s’ha avaluat en el marc del projec-
te Life+Suber, mitjancant un index,
I’NDVI, a partir de les dades de tele-
deteccio per satéllit de les missions
Landsat i Sentinel (figura 27). Pro-
postes de gestid similars en suredes
a Franca i Turquia evidencien l'alta
compatibilitat d’aquest tipus d’es-
tructures menys denses, tot i que
més capitalitzades, amb un augment
en l'eficiencia en I'is de laigua per
I'arbrat (Khalfauri, 2018).

Atencio a la regeneracio, ja que es
proposa aplicar tallades per bos-
quets petits com a estratégia per
potenciar el desenvolupament de la
regeneracié en espera, present sota
la coberta d’alzina surera i matollar,
en masses amb deficit d’individus jo-
ves que permetin plantejar el rejove-
niment de la massa.

Millora de la resistencia i resiliencia
contra els grans incendis, ja que es
creen estructures amb discontinuitat
vertical de combustible sostinguda
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B1daeC  meIT

NDVI_SENTINEL

Parcel-les inventari — Maxim: 1
[ ] Rodals actuacio . Maxim: -1

Llegenda

Figura 27. Exemple de 'NDVI amb dades de la Sentinel
en un rodal demostratiu del projecte Life+Suber a 'Alt Em-
porda, al cap de dos anys de I'actuacié (models ORGEST
Qs04). Aquest index permet avaluar els canvis de vitalitat
de l'arbrat en rodals gestionats en comparacié amb els no
gestionats.

en el temps i amb individus joves
menys vulnerables al foc (no pelats).
La compatibilitzacié de I'objectiu pro-
ductor amb I'objectiu de prevencié
de grans incendis en aquests mo-
dels es desenvolupa ampliament a
la «Secci6 ll» de la guia.

« Foment de I'heterogeneitat d'espe-
cies. A partir dels models ORGEST
de masses pures presentats, s’han
descrit, també, orientacions silvico-
les per a les principals masses mix-
tes presents a Catalunya. En funcié
de la dinamica de la massa mixta i
de criteris productius especifics de
cada rodal, es recomanen diferents
opcions de gestio (taula 2), que pre-
veuen mantenir les dues espécies a
escala de rodal, en diferents propor-
cions.

Tot i que matematicament és possible
optimitzar un model de gestié que in-
clogui totes les mesures d’adaptacio
assenyalades en [lapartat anterior,
sempre hi haura aspectes que s’hau-
ran d’aplicar com a tractament, ja que
fan referéncia a criteris de seleccio de
les espécies i individus que s’han de ta-
llar, mantenir o potenciar, en 'ambit de
microestacio. Alguns d’aquests criteris
son dificilment discriminables en mo-
dels silvicoles definits per parametres
de massa.

Taula 2. Principals masses mixtes presents a Catalunya, superficie ocupada i opcions de gestio previstes en

les ORGEST (Vericat et al., 2013).

Boscos mixtos amb alzina Superficie
surera (ha)

(les 2 espécies
amb >20% AB)

Manteniment de
la massa mixta

Avang cap a la
dominancia de
l'alzina surera

Augment de la
proporcio de
I'altra especie

Alzina surera i pi blanc 496 v v X
Alzina surera i pi pinyer 16.631 v v v
Alzina surera i pinastre 1.976 v v v
Alzina surera i alzina 5.769 v v v
Alzina surera i roure 1.022 v v v
Alzina surera i arbog 3.784 v v X
Alzina surera i altres planifolis 2.658 v v v
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Tractaments d'adaptacio
proposats per a la sureda

Els tractaments silvicoles es defineixen
a partir dels parametres de massa esta-
blerts als models i dels diferents criteris
d’execucio fixats, inclosos els d’adap-
tacié. En conjunt, formen les normes
silvicoles de I'actuacié. Aquestes nor-
mes son especifiques de cada rodal en
funcié de les seves caracteristiques i
objectius. No obstant aix0, és possible
definir, de manera general, una seérie
de tractaments d’adaptacioé al canvi
climatic per a la gestio de suredes,
(taula 3) com segueix:

Estassades parcials i selectives

La reducciéo del matollar s’aplica ac-
tualment seguint criteris lligats a la pro-
duccié de suro (garantir la seguretat
dels treballadors, afavorir la circulacio
de l'aire i reduir el risc d’afectacié de
l'alzina surera pel fong Diplodia corti-
cola,aixi com criteris de prevencié de
grans incendis. En un context de can-
vi climatic, els beneficis que ofereix la
presencia de matollar sén crucials, i
han de potenciar-se, en la mesura que
sigui possible, valorant per a cada ro-
dal els inconvenients que suposa man-
tenir-lo.

+ Pes: mantenir part de la coberta ar-
bustiva en un percentatge variable
en funcioé de la necessitat o I'objec-
tiu de I'estassada. Si es vol mantenir
una baixa vulnerabilitat a generar in-
cendis de capgada i reduir la compe-
téncia pels recursos, el recobriment
del matollar sera d’'un maxim del

30% 0 40%. Aquest criteri és com-
patible amb la logica de les estassa-
des per afavorir 'accés a I'arbre i pot
ser una primera directriu basica per
a la persona encarregada dels tre-
balls. Sempre es prioritzara mantenir
el matollar en les arees que hi hagi
menys cobertura d’alzina surera. En
algunes situacions, l'efecte negatiu
de la competéncia que suposa el
matollar pot veure’s compensat pel
seu efecte facilitador en un context
de canvi climatic, cosa que en con-
traindicaria I'estassada. Per exem-

ple:

> En arees de la zona litoral (serres
del Montnegre i les Gavarres) o
amb boires habituals, el matollar,
especialment I'Erica, pot capturar
la precipitacié horitzontal (boires
de condensacié) i augmentar,
aixi, la disponibilitat hidrica (Bo-
tey, 2013), per aix0 caldra con-
siderar mantenir-lo en estacions
menys favorables a retenir aigua
edafica.

> En zones exposades a vents forts
i secs (Alt Emporda) en que es
vol afavorir la regeneracio, el ma-
tollar pot actuar de facilitador en
els primers estadis, per tant, con-
vindra mantenir-lo al voltant dels
plancons de llavor. Si es desbros-
sa, cal respectar espécies de ma-
tollar de creixement lent o mode-
rat que compleixin amb aquesta
funcié auxiliar de proteccio de la
regeneracio natural.
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Taula 3. Beneficis i compatibilitats de la gesti6 adaptativa al canvi climatic.

Mesura d'adaptacio

Conseqliéncies

Impacte sobre la capacitat
d'adaptacio al canvi
climatic

1. Tallades de seleccio, amb cri-
teris positius i d'heterogeneitat

2. Masses capitalitzades (menys
arbres pero de dimensions
majors) i recobriments alts

3. Atencid a la preséncia d'in-
dividus joves, procedents de
llavor, si és possible

4. Retencio d'espécies i individus
d'interés en les tallades (arbog,
roure, alzina...)

5. Seleccio de tanys

6. Podes de formacio

7. Conservacio parcial i selectiva
de la coberta de matoll (estas-
sades selectives)

8. Trossejat de les restes de
tallada i estassada, i distribucio
del rodal
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* Reduccié de la competencia:
Millora de I'eficiéncia en I'is
de l'aigua i major disponibilitat
hidrica i d'altres recursos per als
individus restants.

Control del matollar a llarg ter-
mini, que permeti mantenir dis-
continuitat vertical i horitzontal
de combustible i major circulacié
d'aire.

Major superficie de lleva, major
calibre del suro.

Presencia d'individus joves
vitals.

Facilitat de renovacié de les
masses forestals després de
pertorbacions (incendis, seque-
ra, decaiments, etc.).

Major heterogeneitat genética.

Heterogeneitat d'espécies i de
trets funcionals.

Presencia d'una estructura favo-
rable a allotjar major biodiversitat
(p. ex. arbres vius portadors de
microhabitats, fusta morta en
peu i en el terra).

Reduccié de la competéncia: Mi-
llora de I'eficiéncia en I'Us de l'ai-
gua i major disponibilitat hidrica i
d'altres recursos per als individus
restants.

Menor superficie foliar. Major
productivitat i facilitat de lleva.
Major qualitat del suro.

Presencia parcial: i) Millora de la
disponibilitat hidrica (Limitacio de
la insolacié directa, captura pre-
cipitacié horitzontal); ii) Major di-
versitat potencial d'allotjar espe-
cies de fauna, capaces d'actuar
en el control de plagues.
Abseéncia parcial: i) Millora de la
circulacié de l'aire (menys atacs
fangics); ii) Estructura amb dis-
continuitat horitzontal (Dificul-
tat per a generar un incendi de
capcgades).

« Millora de la disponibilitat hidrica
del rodal.

« Millora de la vitalitat dels ar-
bres i la persisténcia (=resis-
tencia + resiliencia) i estabili-
tat de la massa.

Prevenci6 d'incendis.
Reduccié del risc d'atac de
plagues.

(Augment de la fixaci6 de car-
boni en el suro).

Millora de la capacitat de per-
sisténcia de la massa.
Millora de la vitalitat.

Millora de I'habitat.

Millora de la biodiversitat del
rodal - més capacitat de con-
trol de plagues (p. ex. presen-
cia d'aus insectivores).
Millora de la resiliencia de la
massa.

Millora de la vitalitat dels ar-
bres i la persisténcia i estabili-
tat de la massa.

Millora de la vitalitat.

Més disponibilitat hidrica a ni-

vell de rodal.

Reduccié de l'atac de plagues

(p. ex. el fong Diplodia corti-

cola).

» Més persisténcia i estabilitat
de la massa

+ Resisténcia a incendis.

« Millora de la vitalitat dels ar-
bres.



> En rodals de molt alta qualitat (per
exemple, fons de vall en arees se-
ques), alguns gestors mantenen
la competéncia del matollar per
ajudar a aconseguir creixements
més lents i regulars del suro, cosa
que li confereix més qualitat.

En rodals on el combustible problema-
tic és el combustible d’escala (com ro-
dals d’'alta qualitat on I'estrat dominant
té una alcaria diferenciada del matollar
alt), pot utilitzar-se com a directriu I'eli-
minacio del matollar que superi els 1,30
metres, respectant sempre el manteni-
ment del 30-40% de recobriment de
matollar i afavorint les espécies es-
mentades com a prioritaries.

« Criteris de seleccio: es prioritzara
conservar preferentment espécies
rebrotadores (Arbutus, Viburnum),
en que es dura a terme una seleccié
de tanys respectant els 1-3 peus de
reserva mes vigorosos i verticals per
mata, amb la intencié de promoure
el seu port arbori per distanciar les
capcades del combustible de super-
ficie. S’eliminaran prioritariament les
especies de creixement més rapid,
les germinadores més pirofites i de
port baix (Ulex, Cistus), per eliminar
combustible de superficie i les espe-
cies més abundants. Les espécies
germinadores mantenen un banc
de llavors abundant a terra. Cal pro-
curar mantenir individus d’espécies
productores de fruit carnds, apetibles
per a diferents espécies de fauna,
possibles predadores del Coraebus.

Tallades de seleccio mixtes
amb criteris de millora

L'objectiu de les aclarides ha d'inclou-
re: la reduccio de la competéncia, ade-
quant I'estructura a la qualitat d'estacio;
garantir la presencia d'individus joves; i
potenciar I'neterogeneitat.

« Pes: variable, perd, en general, mo-
derat al voltant del 20% de I'area ba-
sal inicial, excepte en suredes molt
envellides que es vol rejovenir, on
es pot augmentar la intensitat de ta-
llada. Es recomana mantenir estruc-
tures amb una FCC d’almenys un
60 % (qualitat d’estacio baixa) o 70 %
(qualitat d’estaci6 alta), per evitar la
proliferacié excessiva del matollar.
Encara que la intensitat de tallada
s’ha dadaptar a les caracteristi-
ques de cada bosquet, es recomana
deixar com a maxim una area basal
d’uns 20 m?/ha sota suro en qualitats
d’estaci¢ alta i uns 16 m?/ha en qua-
litats d’estacié baixa.

« Criteris de seleccio: s’han d’eliminar
les alzines sureres de baixa quali-
tat en relacid amb la produccioé de
suro, mantenint els peus dominants,
sans i vigorosos, que mostrin una
bona taxa de creixement i producti-
vitat de suro, i ben formats: rectes i
drets, amb un cand llarg i una capga-
da equilibrada (@ =1/3 h). Sha
d’aprofitar 'ocasié per promoure les
alzines sureres més vigoroses i pro-
ductives mitjangant I'eliminacié de la
seva competéncia; buscar la rege-
neracié i promoure la preséncia
de diferents classes d'edat, con-
cretant I'AB en les classes diame-
trals superiors (>50% AB en arbres
de diametre >35 cm en qualitat alta
i > 30 % en qualitat baixa). S’han de
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Figura 28. A l'esquerra, estassada total. A la dreta, estassada parcial i estassada selectiva amb seleccié de tanys de les
mates d'Erica.

mantenir altres especies arbories,
principalment frondoses, com Iar-
bo¢ (Arbutus unedo), roures o alzi-
nes(Quercus sp.), en una proporcio
que no afecti el desenvolupament i
produccié de la sureda (maxim, el
20% de I’'AB), en masses pures. En
masses mixtes, s’han de seguir les

GEST (Vericat et al., 2013) per a les
diferents masses mixtes existents.
S’han d’identificar i retenir elements
de biodiversitat clau al rodal (arbres
>CD >45, arbres portadors de mi-
crohabitats) i mantenir o deixar fusta
morta de CD >25 en peu i a terra.

recomanacions previstes en les OR- Seleccio de tanys

Figura 29. Rodal regenerat després de la tallada feta I'any posterior a I'incendi. A I'esquerra, mata amb rebrots no diferen-
ciats. A la dreta, diferenciacié de 3 rebrots dominants.
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Al'igual que en les aclarides, la seleccio
de tanys son actuacions necessaries
de reduccié de competencia, que aug-
menten la vitalitat de I'arbrat.

« Pes: es deixara preferentment un
peu per soca, pero si els rebrots sén
molt joves, abundants i hi ha una
diferenciacié escassa, es podran
deixar com a maxim tres tanys per
soca.

« Criteri de seleccio: preferentment es
deixaran els peus de més vitalitat,
diametre, algaria, formacié més ver-
tical, capgada equilibrada (diametre
de capcgada superior a un ter¢ de
l'alcaria de l'arbre), estabilitat fisica,
alta capacitat de reaccié a I'allibe-
rament (rebrots no dominats) i com
més separats millor, si pertanyen a
la mateixa soca.

Podes de formacio

L’objectiu és fomentar la qualitat del
suro futur mitjangant I'elevacié de I'al-
tura de la capcada. D’aquesta manera
es crea un cano sense branques d’una
alcaria que facilita I'aprofitament surer.

« Pes: en les podes de formacié no se
superara una alcaria de 2/3 de la to-
tal de l'arbre. S’intentara aconseguir
la maxima longitud de cand lliure
de branques. Es procurara tallar les
branques que s’han d’eliminar abans
que arribin als 3 cm de diametre. En
conjunt, en les podes de formacio i
de neteja de cand no s’extraura, en
cap cas, més del 50% de la superfi-
cie foliar de l'arbre.

« Criteri d'aplicacio: en general, no es
realitzaran podes de l'arbrat adult.
En tot cas, es realitzaran només
quan responguin a un objectiu cla-
rament definit, com és la creacié de
discontinuitats verticals per a la re-
duccié de la vulnerabilitat als focs

Figura 30. Lleva de suro.
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de capgades, 0 si responen a un Us
combinat silvopastoral. En aquests
casos, les podes de manteniment en
suros adults no afectaran més d'un
terc del total de la biomassa de la
capcada, ni branques amb diametres
superiors a 18 cm que modifiquin la
forma natural de I'arbre.

Tractament de les restes

L’objectiu principal és evitar el risc d’in-
cendi. En general, es realitza un trosse-
jament curt in situ per facilitar la rapida
descomposicio i incorporacié al sol i es
fa una extraccié o trituraci6 mecanica
en zones adjacents a camins. Si I'es-
tassada és manual, es trossegen les
restes llenyoses de diametre superior a
5cmen peces d'1 a 1,5 m de longitud i
es deixen esteses al sol, repartides ho-
mogéniament. Si I'estassada és meca-
nica, les restes es trituraran amb la ma-
teixa eruga desbrossadora. Per facilitar

la rapida descomposicio i incorporacio
al sol es recomana realitzar el trosse-
jament curt in situ, de manera que no
se superi els 0,5 m d’algaria del sol i
'acordonat per corbes de nivell.

Figura 31. Restes de la tallada de pi pinyer en una massa mixta d'alzina surera i pi pinyer al Montnegre, trossejades i re-

partides.
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Casos practics de gestié
productiva de suredes

i d'adaptacio al canvi
climatic

Actuacions implementades
en el projecte Life+Suber

S'han realitzat actuacions de gestié de
suredes en setze rodals, quatre a cada
ambit de distribucié de la surera a Ca-
talunya (Alt Emporda, les Gavarres,
Montseny-Guilleries i Montnegre-Cor-
redor). Vuit rodals en qualitat d'estacié
alta, de 3 hectarees, i vuit en qualitat
d'estacio baixa, en 5 hectarees cada un.

Figura 32. Localitzacié dels 16 rodals en els quals s'han im-
plementat actuacions silvicoles per a millorar la capacitat
productiva i la seva adaptacié al canvi climatic.

Objectius i definicio
de les actuacions

L'objectiu de les actuacions silvicoles
implementades ha estat la millora de la
capacitat productiva del rodal i la seva

adaptacioé al canvi climatic, principal-
ment en relacié a la millora de la vitali-
tat de l'arbrat. Es va establir 'esquema
de rodals demostratius seguent:

» Dos escenaris de qualitat d'estacio:
Alta i Baixa. Es defineixen segons
els criteris establerts per Piqué et
al. (2014) per a les suredes catala-
nes, tenint en compte que la qualitat
Baixa contemplada en el Life+Suber
es correspon amb la classe de qua-
litat mitjana definida en el manual de
les Tipologies Forestal Arbrades.

» Dues intensitats d'estassada: Total
i parcial, que es combinen amb els
escenaris de qualitat d'estacid.

A tots els rodals es va realitzar la lle-
va de suro durant I'estiu de 2015, just
després de l'estassada i abans de la
tallada de millora, amb dues excep-
cions, una en que la lleva es va rea-
litzar abans de l'estassada i una altra,
després de l'aclarida.

Principals resultats

- En quant a la produccié de suro,
a tots els rodals es va situar entre
1,5tn/hailes 3,5 tn/ha. Aquestes di-
feréncies de produccio es relacionen
amb les quatre arees de localitzacié
dels rodals (taula 4), no existint cap
diferéncia significativa entre qualitats
d'estacié (taula 5). Les diferéncies
estructurals entre les suredes de les
diferents arees (des de les suredes
envellides de I'Alt Emporda fins a les
suredes mixtes i joves del Montne-
gre), i el nivell d'afectacio per Corae-
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Taula 4. Diferéncies de producci6 i qualitat de suro entre zones biogeografiques, per als 16 rodals del projecte (4
per cada zona). Alt Emporda i Montseny pertanyen al Mediterrani humit, mentre que les Gavarres i el Montnegre
pertanyen al Mediterrani sec.

SURO (t/ha) LLENYA (t/ha) FUSTA PI (/ha)
o | Rebuigi Total % Suro S Alzina Altres Serra Tritur.
A+B Pelagri classe A
Alt Emporda 0,13 1,60 1,73 5% 62,0 5,3 0,0 0,0 0,0
Montseny 0,46 3,02 3,48 1% 16,3 3,1 38 0,3 0,5
Gavarres 0,60 0,94 1,49 26% 2,3 42 1,6 1,4 0,0
Montnegre 0,30 2,30 2,60 9% 1,5 5,7 0,0 16,0 16,0
Taula 5. Diferéncies de produccié entre qualitats d'estacid, per als 16 rodals del projecte (8 per cada
qualitat)
SURO (t/ha)
Qualitat d'estacié Suro Rebuig i
(Classe A+B) Pelagri Classe A

Alta 0,34 1,91 2,25 1%

Bixa 0,39 2,02 2,40 14%
bus, poden explicar les diferéncies tats d'estacié baixes), mentre
de produccié i de qualitat del suro en que les zones control (sense
aquesta lleva. cap tractament) no presenten

un creixement significatiu en
Al final de la secci6 es detallen les ac- aquests 2 anys. Les actuacions
tuacions implementades en 4 d'aquests aplicades mantenen una coberta
rodals, representatius de les diferents arboria del 70-75%, arbustiva per
tipologies de sureda existents a Cata- sobre del 30% i una area basal de
lunya. 15-17 m#ha.
- Quant a la vitalitat de la massa, als > Les actuacions d'aclarida i es-

2 anys d'haver realitzat les actua-
cions ja s'observen algunes diferen-
cies en la resposta de la vitalitat dels
arbres, que permeten extreure les
primeres conclusions preliminars:

tasssada generen un creixe-
ment en diametre d'entre el 2 i
el 8% (més alt en qualitats d'esta-
Cio baixes), mentre que les zones
de control no tenen un creixement
significatiu. Aquestes actuacions

> Les actuacions d'aclarida i es- mantenen una cobertura arboria
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tassada selectiva generen un
creixement en diametre d'entre
el 7 iel 21% (més alt en quali-

del 70-75%, arbustiva inferior al
10% i una area basal de 15-17
m?/ha.



Aquests resultats evidencien un im-
pacte positiu i immediat de la gestio
en la vitalitat de la massa i, en parti-
cular, el paper crucial del matoll, la
presencia del qual podria justificar un
major creixement (més del doble) en
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aquells rodals en que es va realitzar una
estassada parcial respecte d'aquells en
queé es va realitzar una estassada total,
que es pot atribuir a una menor pérdua
d'aigua per insolacio directa.

Figura 33. Aspecte de dos parcel-les demostratives i de seguiment abans (esquerra de cada fotografia) i després (dreta de

cada fotografia) de les intervencions silvicoles.
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EXEMPLE 1. MASSA PURA EN QUALITAT D'ESTACIO MITJANA, AL MONTSENY

Caracteristiques generals del rodal
Comarca Selva Precipitacié mitjana anual 822 mm

Temperatura mitjana de les minimes o o o
/ anual / maximes 2,0°C/14,1°C/27,6°C

Pendent mitja <35% Orientacié predominant

|

Altitud mitjana 260 m

Situacio de partida i objectiu

Rodal amb una densitat excessiva en relacio a la seva qualitat d'estacié. Es proposa reduir la competén-
cia, ajustant I'AB a la que es proposa en els models ORGEST per a qualitats d'estacié més baixes. Tot i

que es tracta d'una massa pura hi ha una preséencia abundant de regenerat a I'espera de Quercus ilexy

Q. suber a l'estrat arbustiu.

Tractaments

- Tallada de millora (de tipus seleccid), fins a ajustar I'area basal a uns 16 m?/ha sota suro. Es mante-
nen peus de sureda de millors aptituds productives, vitalitat i conformacié. S'eliminen al voltant de 200
peus/ha de suro de tots els grups funcionals (CD), sobretot de CD 10 dominats o de mala conformacié
i entre 25-30 individus competidors de surera de qualitat.

- Estassada quasi total, mantenint el 15% de coberta arbustiva. S'ha realitzat de forma manual, amb
motoserra. No s'han seguit criteris de seleccio.

« Lleva del suro: 3,9 tn/ha (13% suro de classe A).

» Tractament de les restes de tallada, per trossejat curt in situ.

Abans Després
de la intervencié de la intervencié
Estrat arbori
Densitat total (peus/ha) (Densitat alzina surera) 738 (727) 540 (529)
AB total (m?/ha) (AB alzina surera) 22,1 (22) 16,1 (16)
Dn mitja (cm) 15,0 14,6
Do dominant (cm) 32,3 30,8
Estrat arbustiu
Espeécies principals (per ordre d'abundancia) Erica > Q. suber > Erica > Ruscus >
Cistus ladanfiner Q. ilex
Recobriment total (%) 36 8
Altura mitjana (cm) 215 225

? E}‘{ ‘-i

Valoracio

Tallada de transicio per a ajustar la massa a la corba ideal definida que preveu 30% de I'AB del rodal
concentrat en les classes diametrals majors. Tot i que de manera indirecta, part del regenerat a l'espera
s'ha vist afavorit per la tallada i estassada.
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EXEMPLE 2. MASSA PURA DE QUALITAT BAIXA, A L'ALT EMPORDA

Caracteristiques general del rodal

Comarca Alt Emporda Precipitacié mitjana anual 861 mm

Temperatura mitjana de les minimes
/ anual / maximes

Pendent mitja <10% Orientacié predominant Nord-est

Situacio de partida i objectiu

Rodal en terreny molt magre situat prop d'una antiga pedrera. Sureda envellida. Preséncia puntual d'al-
zina. L'objectiu de I'actuacio és la reduccio de la competéncia ajustant la densitat a la que es proposa en
els models ORGEST, per a qualitats baixes, la cerca de nous peus joves ben conformats i I'augment de
I'heterogeneitat del rodal.

- Tallada de millora (de tipus seleccid) intensa, fins a ajustar I'area basal als 16 m?/ha sota suro, man-
tenint una FCC>60%. S'han eliminat uns 300 peus/ha de totes les CD intentant augmentar la proporcio
de peus de CD majors. Aclarida centrada majoritariament en peus menors de mala conformacid, sure-
des de baixa aptitud productiva i peus de Quercus ilex competidors. S'han mantingut 10 arbres morts
en peu/ha. Els arbre vius identificats com a portadors de microhabitats d'interés (cavitats i branques
grans mortes) s'han mantingut en el rodal.

« Estassada parcial, es buscava una cobertura de matoll entre el 30% i el 40%.

« Lleva de suro: 1,7 tn/ha (5% suro de qualitat).

» Tractament de les restes de tallada, per trossejat curt in situ.

Altitud mitjana 260 m 2,4°C/13,9°C/26,3°C

Abans Després
de la intervencio de la intervencio
Estrat arbori

Densitat total (peus/ha) (Densitat alzina surera) 705 374

AB total (m?/ha) (AB alzina surera) 20,08 16,0

Dn mitja (cm) 14,3 20,8

Do dominant (cm) 32,7 32,3

Estrat arbustiu

Espécies principals (per ordre d'abundancia) Erica > Ulex > Arbutus | Q. suber > Ulex > Erica
Recobriment total (%) 36 25
Altura mitjana (cm) 215 51

Valoracio

Tallada de transicié que ha ajustat la massa a la distribucié buscada (AB=16 m?/ha, concentrada en dia-
metres >32,5 cm). L'estassada realitzada ha sigut excessiva, atés que en la zona és habitual I'estassada
total i ha costat traslladar els nous criteris a I'equip executor dels treballs. La manca de regenerat de
llavor compromet el rejoveniment i I'heterogeneitat genética de la massa. El reclutament de nous peus
es basara en la seleccié de peus de rebrot.
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EXEMPLE 3. MASSA MIXTA DE QUALITAT ALTA, A LES GAVARRES

Caracteristiques generals del rodal

Comarca Baix Emporda Precipitacié mitjana anual 754 mm

Temperatu\ra'mltjana de les minimes 4.3°C /14,6 °C / 26,4°C
/ anual / maximes
Pendent mitja <15% Orientacié predominant Nord

Situacio de partida i objectiu

Rodal mixt adjacent a un camp de cultiu on les espécies acompanyants superen el 50% de l'area basal.
L'objectiu de I'actuacié va ser reduir la competéncia a la surera, mantenint I'heterogeneitat d'especies i
estructural de la parcel-la.

« Tallada de millora (de tipus seleccid) de pes moderat fins a ajustar 'area basal total del rodal a 20
m?/ha sota suro. S'ha prioritzat I'eliminacié de pins, deixant aquells que presentaven millors aptituds
per a la produccié de pinya.

- Estassada parcial. Es buscava una cobertura de matoll entre el 30 i el 40%, com a compromis entre
la prevencié d'incendis i els avantatges en relacié amb la disponibilitat hidrica del rodal que ofereix la
presencia de matoll.

« Lleva del suro: 1,2 tn/ha (33% suro de qualitat).

- Tractament de les restes de tallada, per trossejat curt in situ.

Altitud mitjana 225 m

Abans Després
de la intervencié de la intervencio
Estrat arbori
Densitat total (peus/ha) (Densitat alzina surera) 991 (518) 815 (441)
AB total (m%*ha) (AB alzina surera) 24,3 (11,4) 20,3 (10,5)
Dn mitja (cm) 13,2 13,4
Do dominant (cm) 36,0 34,4
Espécies principals (% AB) Pinus pinea (30%) Pinus pinea (23%)
Quercus ilex (15%) Quercus ilex (17%)
Arbutus unedo (6%) Arbutus unedo (16%)
Estrat arbustiu
Espécies principals (per ordre d'abundancia) Arbutus > Erica > Arbutus > Q. ilex >
Q. ilex Viburnum
Recubriment total (%) 76 35
Altura mitjana (cm) 209 235

Valoracio

Rodal amb suro de qualitat. A la tallada practicament no s'han eliminat sureres, siné pins competidors.
S'ha afavorit la preséncia d'arbog de port arbori per la seva capacitat d'acumulacié d'aigua i de produccié
de fruits carnosos, reduint la presencia de bruc per motius de prevencié d'incendis, atesa la seva alta
inflamabilitat.
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EXEMPLE 4. MASSA MIXTA DE QUALITAT ALTA, AL MONTNEGRE

Caracteristiques generals del rodal

Comarca Vallés Oriental Precipitacié mitjana anual 847 mm
Temperatu\ra'mltjana de les minimes 2.7°C /14,4 °C / 26,3°C
/ anual / maximes
Pendent mitja <40% Orientacié predominant Sud-est
Rodal amb una elevada densitat de I'arbrat, que no permet que l'establiment de regenerat, pero frena el
desenvolupament del sotabosc. Hi ha una quantitat important d'Erica arborea i Arbutus unedo de port
arbori. Les sureres, algunes en mal estat, no es lleven des de fa uns 30 anys. Els objectius de I'actuacié
sén: millorar la productivitat del suro, reduir la competéncia, fomentar I'heterogeneitat i prestar atencié a
la regeneracié.

« Tallada de millora (de tipus seleccid) fins a ajustar I'area basimétrica a 20 m#ha sota suro. S'ha
prioritzat I'eliminacié dels pins i les espécies secundaries sempre que competissin amb la surera. On
hi havia regeneracié a I'espera es va eliminar la competencia amb la creacié d'obertures (eliminacié de
2-3 arbres contigus).

« Estassada parcial. Es buscava una cobertura de matoll entre el 30 i el 40%.

« Lleva del suro: 2,76 tn/ha (0,2% suro de qualitat).

- Tractament de les restes de tallada, a través del trossejat curt in situ.

Altitud mitjana 295 m

Abans Després
de la intervencié de la intervencié
Estrat arbori

Densitat total (peus/ha) (Densitat alzina surera) 1.740 (771) 815 (441)
AB total (m?ha) (AB alzina surera) 36,5 (18,6) 20,3 (10,5)
Dn mitja (cm) 10,9 13,4
Do dominant (cm) 40,9 34,4
Espécies principals (% AB) Pinus pinea (29%) Prunus avium (11%)

Pinus avium (14%) Quercus sp (3%)

Quercus sp. (5%)
Estrat arbustiu

Espécies principals (per ordre d'abundancia) Q. ilex > Q. humilis > | Q. ilex > Q. humilis >
Q. suber Q. suber

Recubriment total (%) 12 10

Altura mitjana (cm) 113 144

Valoracio

L'estassada va ser minima per la poca preséncia de matoll baix i es va centrar en la seleccié de tanys
de soques de bruc i arbog per a promoure el seu port arbori. L'eliminacié dels peus de pinyoner redueix
I'AB de la parcel-la més d'un 40% en alguns punts, perd no ha compromés l'estabilitat de la massa i ha
ajudat a crear buits per a 'aparicié de nou regenerat. Tallada de transicié on s'ha reduit temporalment
el % d'AB de peus de classes diametrals majors que s'espera compensar amb el desenvolupament dels
arbres al llarg del torn de lleva.
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Els grans incendis
forestals a Catalunya

Els incendis forestals son avui dia la
pertorbacio principal que afecta l'area
mediterrania. La configuraciéo actual
del paisatge i estructura del bosc, amb
una gran acumulacié de combustible,
dona lloc a focs d’intensitat i velocitat
elevades que poden escapar-se de
la capacitat d’actuacié dels sistemes
d’extincié. Aquests grans incendis fo-
restals (GIF), tot i que s6n escassos
en nombre si es comparen amb el total
d’'incendis que afecten les zones del
Mediterrani, suposen un greu problema
mediambiental i un risc per a les activi-
tats humanes, aixi com per a la persis-
téncia dels recursos forestals.

A Catalunya, segons les dades d'in-
cendis forestals del DARP (sense in-
cloure els conats) per al periode del
1986 al 2017, de mitjana cada any un
12% del nombre d’'incendis supera les
500 ha, fet que suposa el 83% de la
superficie cremada anualment. Aques-
tes mitjanes anuals disminueixen si
es consideren només les decades del
1997 al 2017 (8% d’incendis de més
de 500 ha, el 74% de la superficie) o
I'ultima década, del 2007 al 2017 (7 %
d’'incendis de més de 500 ha, el 67 %
de la superficie).

Tot i aix0, és necessari tenir en comp-
te que els grans incendis sén un feno-
men complex en qué interactuen di-
versos factors, i les estadistiques dels
ultims anys pot ser que no reflecteixin
tendéncies de més llarg termini. Ja fa
uns anys que es treballa sobre el con-
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cepte de la paradoxa de I'extincio (per
exemple, a Pinol et al., 2005), en qué la
millora de l'eficacia dels sistemes d’ex-
tincid d’incendis petits afavoreix encara
més I'acumulacié de biomassa vegetal,
cosa que pot afavorir que es produeixin
més grans incendis que superin els sis-
temes d’extincid.

L’augment en extensio i intensitat dels
incendis forestals sol presentar-se com
un dels efectes principals del canvi
climatic al Mediterrani. Diferents factors
hi contribueixen, pero la vegetacié n’és
un dels més determinants. A part de
'augment de la superficie forestal i la
densificacio dels boscos, el canvi clima-
tic agreuja el problema, ja que facilita
la disponibilitat de la vegetacié com a
combustible per als incendis. La proba-
bilitat d’ocurréncia dels GIF augmenta
perque creix la freqliéncia d’esdeve-
niments climatics extrems (onades de
calor, sequeres prolongades), aixi com
per la reduccié de precipitacié anual i
meés concentrada en menys episodis de
pluja i 'increment de temperatures.

Per abordar la prevencié de grans in-
cendis forestals és necessari estudiar
els components del risc, és a dir, prin-
cipalment, el regim, la propagaci6 i el
comportament dels incendis, en relacio
amb la vegetacié. Hi ha dues formes
diferents de propagacio del foc en els
incendis forestals en funcié de l'estrat
de vegetacid en qué se sustenten: de
superficie i de capcades. Els primers
normalment es refereixen a focs de
baixa-mitjana intensitat i els segons a
focs d’alta intensitat. Concretament, es
classifiquen en (Figura 34):
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Figura 34. Tipus d'incendis forestals segons l'estrat per on es propaga el foc.

« Foc de superficie. La flama es pro-
paga a través dels combustibles de
superficie i pel sotabosc de més
alcaria.

» Foc de capgades. S'inicia com a con-
sequencia de la calor de conveccio
que transmet el foc de superficie a
les capgades dels arbres (Van Wag-
ner, 1977). Inclou tres subgrups:

> Passiu: les capgades cremen in-
dividualment, la calor de convec-
Cio no és suficient per mantenir la
propagacio entre capgades.

> Actiu: el foc es propaga per les
capcades i per la superficie de
forma continua, perd necessita
la calor de convecci6 per mante-
nir aquesta propagacié entre les
capcades.

> Independent: el foc es propaga
per les capcades de manera in-
dependent a la propagacio del
foc per la superficie. Aquest tipus
d'incendi és poc comu i es des-
envolupa sota condicions meteo-
rologiques extraordinaries i pen-
dents elevats.

El foc de capgades actiu és el que re-
presenta una amenaca més gran per
als sistemes d’extincio, ja que provoca
intensitats de foc altes, llangcaments de
focus secundaris massius, longituds de
flames elevades i velocitats de propa-
gacio que dupliquen les produides en
un foc de superficie (Scott i Reinhardt,
2001).

Per evitar aquestes situacions, és molt
important la gesti6é forestal activa amb
I'objectiu de crear estructures forestals
que dificultin la propagacio del foc a les
capcgades i facilitin I'extincié dels incen-
dis. Cal tenir en compte que, de vega-
des, la meteorologia pot exercir un pa-
per més rellevant en el comportament
del foc que el mateix combustible. En
general, les suredes catalanes se si-
tuen en zones on els vents acostumen
a ser un factor determinant en el com-
portament dels incendis, especialment
a la zona de 'Emporda.

A grans trets, els incendis es poden
classificar en tres grans grups, segons
els factors principals que en deter-
minen el comportament (Rothermel,
1972; Costa et al., 2011):
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 Incendis de conveccio (de tipus es-
tandard o conduits pel vent). La gran
acumulacié de combustible forestal
és la causa principal de la intensitat
que es desenvolupa.

 Incendis de vent (amb relleu o a les
planes). Les condicions meteorolo-
giques son determinants en el com-
portament de l'incendi, generalment,
amb una velocitat de propagacio ele-
vada.

« Incendis topografics. L'orografia
complexa i la seva interaccié amb
el vent convectiu produit pel mateix
incendi en determinen el comporta-
ment.

Per definir el regim d'incendis d'una
zona s'utilitzen els parametres de fre-
cuencia (nombre d'incendis en un pe-
riode determinat), periode de recurrén-
cia, extensio, severitat (afectacio en els
organismes o les propietats del siste-
ma), intensitat (magnitud fisica d'ener-
gia lliberada) i estacionalitat (Heinsel-
man, 1981; Agee, 1993).

El mapa de risc d'incendi tipus, pre-
sentat per Piqué et al. (2011), permet
coneixer les zones amb una probabili-
tat superior de generar grans incendis
forestals en funcié de les caracteristi-
ques de cada zona i del seu historial
previ. Les suredes catalanes se situen
majoritariament en zones classificades
com d'alt o molt alt risc d'incendi tipus
(Figura 35).
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Figura 35. Detall del Mapa de risc d'incendis tipus de Catalunya
(Piqué et al., 2011) sobre la distribucio de les suredes catalanes
(DGDRPF, 2016).

El comportament del foc
en les formacions forestals
de sureda

Per integrar el risc dels GIF a la gestid
i planificaci¢ forestal de les formacions
de Quercus suber és necessari comp-
tar amb eines que ajudin a identificar
el grau de vulnerabilitat al foc de les
masses forestals i orientar la gestié
forestal cap a masses més resistents i
resilients al foc.

En aquest sentit, és important tenir en
compte els factors principals que con-
dicionen el comportament i la propaga-
cio d'un incendi (topografia, meteoro-
logia i combustible) (Rothermel, 1983)
(Figura 36) i posar una atenci6 especial
en els que es poden modificar amb la
gesti6 forestal, com és el cas del com-
bustible (vegetacio).
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Figura 36. Des de I'Optica de la gesti6 forestal i la preven-
cié d'incendis cal tenir present que el combustible és I'Unic
factor sobre el qual es pot influir si es vol modificar el com-
portament del foc (Graham et al., 2004).

La tipologia forestal, entesa com la
formacio forestal amb una composicio
d’espécies i caracteristiques silvicoles
determinades, que fan referencia a la
seva estructura i al seu estat de desen-
volupament (Gonzalez-Olabarria et al.,
2007), és fonamental en la definicid de
la propagacio del foc i la seva virulén-
cia (Dodge, 1972; Rothermel, 1991;
Bilgili, 2003). Les tipologies forestals
amb poca acumulacié de combustible
i les estructures forestals amb disconti-
nuitat vertical (pel que fa als estrats de
vegetacio) i horitzontal (en referéncia a
la cobertura de capcades i sotabosc),
sOn més resistents al foc, en dificulten
la propagacio i en redueixen la inten-
sitat.

Les masses de Quercus suber gestio-
nades presenten estructures forestals
que concentren el combustible a les
capcgades, tenen un sotabosc bastant
escas i una estructura forestal amb dis-
continuitat vertical, cosa que dificulta el
pas dels incendis a les capgades, tot
i que, lamentablement, cada vegada

hi ha menys superficie amb aquestes
caracteristiques. La falta de viabilitat
econdmica en la gestio de les suredes
es tradueix en una limitacid dels treballs
de manteniment realitzats i cada vega-
da sén més les formacions d’alzina su-
rera que presenten sotaboscos densos
i acumulacié combustible i, en anys ex-
tremadament secs, en qué la vegetacio
esta molt estressada, presenten un alt
risc de patir grans incendis propagats
per les capgades (Figura 37).

Resisténcia i resiliencia

La resiliencia defineix la capacitat d’un
ecosistema per absorbir una pertor-
bacié o alteracio i recuperar estructu-
res i processos sistemics semblants
als existents préviament (Waltz et al,,
2014). Per exemple, en el cas de l'alzi-
na surera, I'escorca li permet aguantar
altes temperatures, cosa que fa que
pugui sobreviure al pas d’un incendi,
sempre que no se’n vegin afectats els
teixits amb capacitat de rebrotar. Tot i
aixo, els canvis en el regim d’incendis
poden arribar a superar la capacitat
dels sistemes forestals mediterranis
per resistir i recuperar-se després d’'una
pertorbacié tan intensa com els grans
incendis forestals (Pausas, 2004).

L’analisi de la resiliéncia d’'un ecosiste-
ma és complexa, perd a grans trets re-
quereix definir una série de parametres
inicials mitjangcant els quals es pot ava-
luar la resiliencia d’'un element concret
a una pertorbacié concreta (Waltz et
al., 2014). En el cas de la resiliéncia del
bosc de Quercus suber contra els in-
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Figura 37. Incendi d'alta intensitat propagat per les capgades en una sureda (la Jonquera, Girona, 2012).

cendis forestals, incloent-hi els GIF, els
indicadors principals sén parametres
relacionats amb [I'estructura forestal
(vulnerabilitat als incendis d’alta inten-
sitat), i, en especial, tenint en compte
la localitzaciéo d’aquestes estructures.
Altres indicadors poden ser els que fan
referéncia a la vitalitat de la massa i
I'eficiencia en I'us dels recursos hidrics
en condicions d’aridesa creixent.

Una sureda amb una formacié estruc-
tural menys vulnerable al desenvolu-
pament i a la propagacié de focs de
capcades, d’alta intensitat, i, a més,
localitzada en punts estrategics per al
comportament d’'un gran incendi fores-
tal, té una resiliéncia més gran enfront
dels incendis forestals. A més, si la
massa manté una bona vitalitat, espe-
cialment en l'arbrat, per exemple, amb
nivells baixos de competéncia pels re-
cursos hidrics, també és més resilient
enfront dels incendis. La vitalitat es
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tradueix en més taxes de creixement,
de productivitat en suro, d’emmagat-
zematge de reserves i de producci6 de
llavor, per tant, el bosc pot resistir millor
els periodes de sequera —hi ha menys
disponibilitat de combustible sec—, i
pot regenerar-se amb més efectivitat
després del pas del foc.

A Catalunya, diversos estudis en I'am-
bit de l'adaptacié del bosc al canvi
climatic (Lindner et al., 2010; Vayreda
et al., 2012) ja indiquen que la gestio
forestal pot tenir un paper rellevant en
la supervivencia dels boscos a unes
condicions més arides, a través de la
millora de la vitalitat del sistema.



Gestio tradicional
per a la prevencio
d'incendis forestals

Les propostes de silvicultura preven-
tiva contra incendis (per exemple, Vé-
lez, 2000; Serrada et al., la 2008) se
centren en la reduccié de la carrega
de combustible i en la creacid de grans
discontinuitats horitzontals, també des
de l'estratégia de compartimentar del
bosc. Tot i aix0, la seva efectivitat no
esta garantida enfront de determinats
tipus d’incendi, especialment, en els
GIF conduits per vent, un dels tipus
més devastadors. Aquestes actuacions
tenen un caracter de defensa marcat
contra els incendis, més que no pas
de prevenci6 que un foc es converteixi
en un gran incendi forestal, per tant,
el marge perque aix0 no passi en una
area tallafoc és limitat si no es vincula
amb les maniobres d’extincio.

D’altra banda, no se solen utilitzar es-
tructures adevesades que combinin la
produccié de suro i configurin un pai-
satge més resistent i resilient al foc
forestal, pero es continua atorgant un
pes elevat a la capacitat d’extincid, tant
en rapidesa com en eficacia, com a
proteccid contra els incendis forestals.

Practiques innovadores i
recomanacions de gestié
per a la prevencio de grans
incendis forestals

en suredes

El repte que s’ha d’afrontar conjunta-
ment des de 'ambit de la prevenci6 i
extincio d’incendis forestals és el d’an-
ticipar-se i reduir la capacitat de pro-
pagacio dels GIF, aixi com els riscos
potencials sobre persones, béns i usos
del paisatge (Costa et al., 2011; Piqué
etal., 2011).

Una de les innovacions principals
consisteix a abordar la prevencié dels
incendis centrant-se en els grans in-
cendis forestals a escala de paisatge.
Les actuacions silvicoles per a la pre-
vencio es prioritzen en determinades
arees que resulten estratégiques per
al comportament del foc, amb I'objec-
tiu de provocar canvis en els incendis
i oportunitats d’extincié per evitar que
un foc es converteixi en un gran incendi
forestal (Figura 38).

El combustible disponible per a lin-
cendi forestal és I'inic factor que de-
termina la propagacio del foc sobre el
qual es pot actuar. La disponibilitat de
combustible, és a dir, I'estructura fores-
tal, és fonamental en la propagacio del
foc i la seva intensitat (Cooper, 1960;
Dodge, 1972; Rothermel, 1991; Bilgili,
2003). Les actuacions forestals per a la
prevencié d’'incendis s’han de focalitzar
en l'estructuracio de la vegetacié per
disminuir-ne la vulnerabilitat, tenint en
compte, a més, els incendis tipus amb
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Figura 38. Exemple de disseny d'arees tallafoc (lineals) en casos de talvegs i zones planes (Vélez, 2000).

més risc d’ocurréncia a la zona d’ac-
tuacio.

Mesures a escala de rodal

En el context actual de canvi global, la
gestié de les formacions de Quercus
suber amb I'objectiu de prevencié dels
GIF se centren a reduir la vulnerabilitat
de les masses a produir incendis que
es propaguin per les capcades i rea-
litzar una silvicultura orientada a pro-
moure la capacitat d’adaptacié intrin-
seca d’aquestes formacions al foc.

En aquest sentit, l'alzina surera (i, en
general, les quercinies) tenen l'avan-
tatge d’estar adaptades al foc, i, per
tant, a pertorbacions renovadores, per
la seva capacitat de protegir els teixits
vitals i mantenir reserves a les arrels,
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cosa que li permet rebrotar després del
foc. Aquest fet facilita enormement la
gestié adaptativa d’aquestes espécies
i les situa entre les especies amb més
capacitat de resilieéncia enfront del foc.

Aixi, 'objectiu per a les formacions d’al-
zina surera és configurar boscos més
resistents al pas del foc i, fins i tot, que
siguin capagos de modificar el com-
portament d’un incendi en determinats
punts estratégics, per poder limitar que
es produeixin incendis d’alta intensitat
i de gran superficie, i evitar pérdues
ecologiques i econOmiques traumati-
ques, tot i sabent que si es genera una
pertorbacio d’alta intensitat el sistema
tindra capacitat de renovar-se. Les me-
sures principals de gestid en I'ambit de
rodal que es proposen per a 'adaptacio
al canvi global de les formacions d’alzi-
na surera son:



Foment de la resiliéencia natural
d'aquestes formacions als incendis,
mantenint la vitalitat i I'heterogenei-
tat d'espécies (preferentment fron-
doses).

Creaci6 de formacions menys vulne-
rables (més resistents) als GIF, mit-
jancant I'aplicacié de models i tracta-
ments silvicoles d'estructuracio de la
coberta forestal, basicament, selec-
cio de tanys, aclarides i estassades
(figura 39).

Reducci6 de la quantitat de combus-
tible mitjancant tractaments silvico-
les i la gestio dels restes, incloent-hi
I's del foc prescrit en determinades
situacions, sempre sense afectar
directament I'escorca de les alzines
sureres per evitar depreciar el suro.

Foment de I'us multifuncional de les
suredes mitjancant la introduccio de

la pastura als rodals on és determi-
nant mantenir estructures amb poc
desenvolupament de l'estrat arbus-
tiu, és a dir, estructures de baixa vul-
nerabilitat als focs de capcades per-
que tenen discontinuitats verticals i
horitzontals dels estrats de vegeta-
Cio.

Augment de la resisténcia
i la resiliéncia

La prevencid de grans incendis mit-
jancant l'augment de la resisténcia es
basa en:

e Tractaments per reduir el combusti-
ble forestal en punts estrategics per
al comportament dels incendis i per
a les maniobres d'extincié associa-
des, dins d'una planificacié de la pre-
vencio en I'ambit de paisatge.

Figura 39. Rodal d'actuacié del projecte Life+Suber on s'ha generat una estructura forestal de baixa vulnerabilitat al foc de
capcades, a causa de la reduida cobertura arbustiva i la discontinuitat vertical amb les capgades.
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« Tractaments silvicoles en que les
noves estructures produeixin canvis
substancials en el comportament del
foc, principalment, disminuint la seva
intensitat i velocitat de propagacié.

+ Actuacions que tinguin en compte les
dinamiques naturals i que es basin
en una gestié adaptativa, per buscar
sinergies amb el desenvolupament
del bosc que redueixin els costos
d'implementacié i manteniment. En
general, el disseny dels tractaments
s'ha de sustentar en una intervencié
minima, un cost reduit i I'efecte ha
de perdurar el maxim de temps pos-
sible.

Algunes de les accions principals de
gestio forestal que es poden dur a ter-
me per augmentar la resisténcia de
larbrat al pas del foc i, alhora, facilitar
les tasques dels equips d’extincid son
incrementar la distancia del sol a la
base de les capcades, reduir la carrega

de combustible en superficie i modifi-
car la densitat dels rodals.

La modificacié o conversio dels models
de combustible té com a objectiu prin-
cipal influir en el comportament del foc.
Amb aquesta finalitat, Agee i Skinner
(2005) defineixen quatre principis ba-
sics per augmentar la resisténcia de
les estructures forestals al foc (taula 6).

Paral-lelament, pel que fa a 'augment
de la resiliencia, les formacions d’alzi-
na surera ja son per si mateixes idonies
per la capacitat de rebrotar després
dels incendis. Aquestes formacions
es renoven amb facilitat després d’un
foc, tot i que és important que els peus
afectats pel foc tinguin prou desenvolu-
pament i vitalitat per assegurar la capa-
citat de rebrotar. Aixi doncs, el foment
de la resiliencia en formacions d’alzina
surera se centra en:

Taula 6. Principis basics de gesti6 forestal per a la reduccié de la vulnerabilitat al foc de capgades

Reduccid de la
carrega de combus-
tible de superficie

Redueix la longitud
de flama

Augment de l'altura El foc no passa a les

Control facil, menys
efecte torxa

Es pot aconseguir amb diversos
tipus d'actuacions per reduir la
cobertura d'arbustos i de restes
vegetals

Els vents de superficie poden

de la base de la
capcada

Disminucid de la
densitat aparent de
les capcades

Manteniment dels
arbres grans
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capgades

La propagacio6 del
foc entre capcades
disminueix

Les capcades se
situen a més altura

Menys efecte torxa

Reduccié potencial
del foc de capgades

Augment de la
supervivencia

augmentar

Els vents de superficie poden
augmentar i els combustible de
superficie poden disminuir el con-
tingut en humitat

Es necessari assegurar la regene-
racié de la sureda en determinades
situacions



La millora de la vitalitat. Uns models
de gestio que son especialment inte-
ressants sén els que condueixen a
estructures de baixa vulnerabilitat al
foc de capcgades, especialment, es-
tructures regularitzades. També és
possible generar i mantenir estruc-
tures irregularitzades de baixa vul-
nerabilitat, tot i que el seu manteni-
ment a llarg termini pot requerir més
intensitat de gestio. Les podes i les
estassades selectives solen formar
part d’aquests models de gestio.

En el cas que es tracti d'una massa
d'alzina surera cremada recentment,
€s necessari assegurar una rebrota-
da vigorosa capag de recuperar l'es-
pessor original de forma natural i en
poc temps, per evitar la profusio de
brots epicormics de viabilitat escas-
sa, que competiran amb els rebrots
de soca o d'arrel. Acostuma a ser ne-
cessari tallar arreu els peus cremats
més joves.

El manteniment de certa diversitat
arboria. Malgrat la capacitat de res-
posta de l'alzina surera, es recomana
mantenir-hi altres espécies arbories
presents, que tindran respostes més
o menys diferents a les pertorba-
cions. Aixi, es manté certa diversitat
d'estrategies per recuperar el bosc,
després de la pertorbacié. D'altra
banda, en boscos dominats per al-
tres espécies, on l'alzina surera és
una espécie acompanyant o puntual,
és interessant fomentar i mantenir la
preséncia d'aguesta espécie perque
faci un paper diferenciador en la res-
posta a les pertorbacions.

Tractament de les restes vegetals
després de les operacions
silvicoles

En el cas de realitzar-se actuacions so-
bre l'arbrat o el matollar que produei-
xin una important quantitat de restes,
aquestes han de ser tractades per evi-
tar acumular combustible en superficie,
no interferir en la regeneracié del bosc
i facilitar una incorporacio rapida al sol
de la materia organica.

Les técniqgues més comunes de tracta-
ments de restes que s’han de tenir en
compte a les suredes soén:

e Tallar les restes llenyoses més
grans en peces petites (d’'1 m com a
maxim), de manera que quedin dis-
posades al soOl tan planes com sigui
possible.

+ Amuntegar o acordonar les restes.
Pot ser especialment necessari en
tallades de regeneracio, on cal deixar
el maxim de sol i llum a disposicio
dels nous rebrots i plangons. En cas
de tallades de seleccié en masses
irregulars o tallades de regeneracio
en masses regulars, es procurara no
tapar cap soca tallada per permetre
que pugui rebrotar bé. No obstant
aixo, pot resultar un tractament cos-
tés i en algunes zones, a més, afavo-
reix I'aparicié de bardissars.

» Apilar i cremar les restes, per asse-
gurar una eliminacié total del com-
bustible mort que queda al sol. Una
altra opcié pot ser la crema extensi-
va (crema prescrita) de les restes,
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tot i que I'operaci6 té un requeriment
técnic elevat i és especialment ne-
cessari evitar que el foc toqui la su-
perficie del suro, per no depreciar-lo.

 Estellar o triturar in situ amb una es-
telladora mobil o trituradora, acor-
donant previament les restes o si-
multaniament amb una estassades
de matollar. Les estelles ajuden a
controlar la resposta del matollar i a
mantenir una certa humitat al sol, al
qual s’incorporen amb certa veloci-
tat. Es una opcié d’alt cost i limitada
per 'accessibilitat i la mobilitat de la
magquinaria.

« Estellar o triturar a la vora del cami,
traient les restes manualment, amb
cabrestant o skidder. Es una opcié
d’alt cost que s’ha de fer servir en
situacions determinades en que es
combinen diversos objectius de ges-
tio.

Mesures a escala de muntanya
i paisatge

A partir de I'estudi dels diferents incen-
dis-tipus i els incendis historics (patrons
de comportament), es poden identifi-
car, per a una area concreta, els punts
estratégics on s’han de concentrar les
mesures de prevencié d’incendis. Les
mesures en I'ambit de paisatge perme-
ten formar paisatges «intel-ligents al
foc», amb estructures de bosc i patrons
espacials de distribucié que contribuei-
xin a dificultar la propagacié dels focs
de capcades i facilitar I'extincié dels
incendis forestals (Costa et al., 2011).
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En aquest sentit, poden diferenciar-se
tres tipus d’actuacions o0 mesures en
zones forestals d’alzina surera:

« Actuacions puntuals especifiques de
defensa contra incendis associades
a maniobres d’extincié. Es determi-
nen d’acord amb les caracteristiques
i el patrd de propagacio dels diferents
tipus d’incendis que puguin haver-hi
en una zona, especialment, els més
perillosos. Aquestes actuacions es
refereixen als punts estrategics de
gestio (PEG), les franges de baixa
carrega de combustible o les faixes
auxiliars ancorades en camins.

« Actuacions per la formacié d'una
matriu de coberta forestal amb una
estructura que dificulti el desenvolu-
pament i propagacio dels GIF, i que
també contribueixi indirectament a
incrementar les oportunitats i capa-
citats d'extincié.

« Actuacions per fomentar I'heteroge-
neitat a nivell de paisatge, principal-
ment en estructura.

Orientacions de Gestio
Forestal Sostenible
de Catalunya

Les ORGEST constitueixen un conjunt
d’eines técniques de suport a la presa
de decisions en planificacio i gesti6 fo-
restal. Estan desenvolupades des d’un
punt de vista adaptatiu i multifuncional,
i integren, també, el canvi climatic.



Els models de gesti6 ORGEST per a
les suredes (Vericat et al., 2013) pre-
senten una serie d’esquemes silvico-
les adaptats a diferents escenaris de
gestid, considerant la qualitat d’esta-
Ci0 i els objectius preferents. Per a la
prevencié de grans incendis presenten
uns models de gestiéo especifics per
produir i mantenir estructures de baixa
vulnerabilitat al foc de capcades, espe-
cialment recomanats per implementar
en els punts estrategics.

Els parametres de control d'aquests
models de gestid es refereixen prin-
cipalment a l'estructura forestal, que
s'analitza mitjangant l'estratificacio de
la vegetacié representada en la figu-
ra 40. Les variables principals son les
alcaries i els recobriments dels dife-
rents estrats i les distancies verticals
entre si.

La vulnerabilitat al foc de capcades
analitzada a través d’aquesta estra-
tificacié es classifica en les diferents
tipologies estructurals de vulnerabilitat
al foc de capcgades (TVFoC) definides
per Piqué et al. (2011), mitjancant I'is
de claus dicotomiques basades en les
alcaries, les distancies i els recobri-
ments dels estrats de combustible de
superficie, escala i aeri. Piqué et al.
(2011) defineix tres categories de vul-
nerabilitat:

« Vulnerabilitat alta (A). Estructures
forestals amb caracteristiques silvi-
coles (per exemple, continuitat verti-
cal i horitzontal als diferents estrats,
fraccido de cabuda coberta) que fan
que el foc pugi a les capgades i es

mantingui. Estructures en qué el foc
de capcades actiu és caracteristic, el
foc de superficie genera prou calor
de conveccio per mantenir de forma
continua la propagacié del foc a les
capcades. Les estructures afectades
per aquesta tipologia de foc normal-
ment presenten mortalitats eleva-
des.

Vulnerabilitat moderada (B). Estruc-
tures forestals amb caracteristiques
silvicoles (per exemple, continuitat
vertical i horitzontal als diferents es-
trats, fraccio de cabuda coberta) que
limiten més que les estructures A la
pujada de foc a les capgades. Es-
tructures que generen torxes i focus
secundaris que cremen passivament
a les capcgades, grups d’arbres pe-
tits que s’inflamen, pero la propaga-
Ci6 entre capcades no es manté de
forma continua. La gravetat de les
estructures afectades per aquesta ti-
pologia de foc normalment és menys
elevada que l'anterior. L’existéncia
d’'una barreja d’arbres totalment cal-
cinats amb d’altres amb un percen-
tatge elevat de capg¢ada socarrada
sén caracteristics d’aquests rodals.
També alguns amb la capgada ver-
da.

Vulnerabilitat baixa (C). Estructures
forestals amb caracteristiques silvi-
coles (per exemple, continuitat verti-
cal i horitzontal als diferents estrats,
fraccié de cabuda coberta) que limi-
ten tant el pas com la sostenibilitat
del foc a les capgades. El foc es pro-
paga per sota del combustible aeri.
El combustible de superficie i d’es-
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COMBUSTIBLE AERI: format
per les capcades dels arbres de
I'estrat dominant o codominant de
més alcaria.

Capcgades
de l'estrat
dominant

COMBUSTIBLE D'ESCALA:
combustible aeri d'al¢aria superior
a 1,30 m que no forma part de I'es-
trat dominant o codominant. Inclou
arbres petits, arbustos, lianes i
arbres caiguts.

COMBUSTIBLE DE SUPERFICIE:
combustible d'al¢caria no superior a
1,30 m. Pot ser matollar, vegetacio
herbacia, branques i troncs caiguts
i restes silvicoles.

Figura 40. Estratificacié del combustible per a la definicié de la vulnerabilitat de I'estructura. (Vericat et al., 2013).

cala, si n’hi ha, es consumeix, pero, dueixen son, des del punt de vista de
a causa de la discontinuitat vertical I'extincio, semblants als d'un foc de
amb el combustible aeri, el foc no superficie, tot i que la mortalitat de
passa a les capcades i es manté en I'arbrat és, en la majoria dels casos,
superficie. Les estructures afectades completa.

per aquesta tipologia de foc normal-
ment presenten mortalitats baixes.
Puntualment algun arbre pot morir.
Aquesta classe inclou estadis de re-
generacio, ja que els focs que pro-
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Beneficis i compatibilitats
de la gestio per a la
reduccio del risc de grans
incendis forestals

La gestio per a la reducci6 del risc dels
GIF (figura 41) basada en les ORGEST
s’emmarca dins de la gestié forestal
sostenible, entesa com [I'administra-
cio i 'us dels boscos de manera i en
la mesura necessaria que mantinguin
la biodiversitat, productivitat, capacitat
de regeneracio, vitalitat i el potencial
de complir, ara i en el futur, funcions
ecologiques, econodmiques i socials
rellevants, en I'ambit local, nacional i
global, sense causar mal a altres eco-
sistemes (Conferéncia Ministerial de
Helsinki, 1993). La taula 7 recull una
serie de beneficis i compatibilitats que
es poden produir amb la gestio per a la
reduccio del risc dels GIF.

Figura 41. Un dels objectius de les ORGEST per a la pre-
vencio6 dels GIF és reduir la capacitat de les estructures de
sureda per generar incendis d'alta intensitat (Foto: Bom-
bers de la Generalitat).

Casos practics de gestid
de suredes

per a la prevencié

de grans incendis forestals

Actuacions implementades en el
projecte Life+Suber

S’han realitzat actuacions de prevencié
de grans incendis en 8 rodals, amb un
total de 33 ha. Es tracta d’'un rodal de
qualitat d’estacié alta i un altre de qua-
litat baixa per cada ambit (Alt Emporda,
Gavarres, Montseny-Guilleries i Mont-
negre-Corredor).

Objectius i definicio
de les actuacions

L’objectiu és la prevencié d’'incendis fo-
restals mitjangcant la creacié i el mante-
niment d’estructures forestals de baixa
vulnerabilitat als focs de capgades (fi-
gura 43) en localitzacions identificades
com estratégiques a escala de paisat-

(4

Figura 42. Localitzacié dels 8 rodals on s'han implementat
actuacions silvicoles per a la prevencié de grans incendis
forestals.
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Taula 7. Beneficis i compatibilitats de la gestié preventiva de grans incendis forestals

Mesura d'adaptacio Consegqliéncies Impacte sobre la capacitat
d'adaptaci6 al canvi climatic

« Creacié de discontinuitat horit-

Aplicacié d'una silvicultura que

vesament) amb augment de les
dimensions dels arbres existents,
en punts estratégics lleva.

« Oportunitat d'Us pastoral.

zontal a les capcades.

mantingui unes FCC baixes (ade- | « Creaci6 d'arees de seguretat
per a l'extincio.

» Augment de la intensitat de la

* Prevencié d'incendis.

» Augment de la fixacié de carbo-
ni pels arbres presents.

« Augment de l'aigua blava del

sistema (recarrega d'aiglies
subterranies).

« Creacié de discontinuitat horit-

zontal i vertical a la superficie.
» Reduccié de competencia
intraespecifica.
» Reduccio de costos de gestio

Eliminacio de la coberta de mato-
llar (estassades selectives)

« Prevenci6 d'incendis.

* Augment de l'aigua blava del
sistema (recarrega d'aiglies
subterranies).

(punts estrategics)

« Creacié de discontinuitat horit-
zontal i vertical a la superficie.

Gestio silvopastoral per al control
del matollar

» Reduccié de competéencia
intraespecifica.

» Prevenci6 d'incendis.
« Protecci6 de I'estoc de carboni.

« Desenvolupament de I'econo-

mia local.

« Creacié de discontinuitat horit-

Destinacio a biomassa (llenya)
dels productes dels tractaments
preventius

mia local.
Foment de l'alzina surera en
masses dominades per altres
especies

zontal a les capcades.
» Tractaments més rendibles.
» Desenvolupament de I'econo-

» Més producci6 de suro.

» Prevencié d'incendis.
+ Balang 0 de CO, i foment de les
energies renovables.

« Augment de la resiliéncia del
bosc enfront dels incendis.

- Dificultat en el desenvolupa-

Formaci6 d'una matriu a la cober-
ta forestal

ment i propagacio dels GIF.
* Increment de les oportunitats i

« Prevenci6 d'incendis.

capacitats d'extincid.
« Revaloraci6 del paisatge.

ge en relaci6 amb el comportament
dels grans incendis forestals. En gene-
ral, es proposen estructures adevesa-
des amb 'objectiu de generar una forta
discontinuitat de combustible, que po-
den ser d'utilitat per desenvolupar ma-
niobres d’extincié concretes en cas de
produir-se un incendi amb potencial de
convertir-se en GIF. Aixi mateix, I'es-
tructura adevesada permet augmentar
la intensitat de lleva i compatibilitzar la
prevencié d’'incendis amb la produccio
surera i fins i tot I'aprofitament pastoral.
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L’estructura objectiu és una massa re-
gularitzada amb una FCC propera al
40 %, sempre amb la discontinuitat ver-
tical més gran possible de les capca-
des respecte als estrats de vegetacio
inferiors, que, al seu torn, han de tenir
recobriments escassos. La reduida
densitat permet incrementar la produc-
cio de suro, ja que la competencia en-
tre peus és limitada.

En la qualitat d'estaci6 alta la localit-
zacio preferent ha estat en zones de



mosaic amb cultius, on es pot formar
una superficie considerable de baixa
vulnerabilitat, o també en fons de vall.
En la qualitat d'estacié baixa la loca-
litzacié preferent ha estat en carenes
i divisories. Les actuacions consten
d'una aclarida forta i una estassada se-
lectiva. Amb l'aclarida es rebaixa I'area
basimeétrica inicial fins als 10 m%ha
sota suro, aixi s'aconsegueix una FCC
propera al 40%. L'estassada selecti-
va elimina part del matollar, reservant
prioritariament especies com Arbutus
unedo i eliminant-ne d'alires de més
inflamables. D'aquesta manera es re-
dueix l'estrat de matollar perqué quedi
efectivament reduida la propagacio a
capcades del foc.

Els treballs silvicoles sén una combi-
nacio d'estassades selectives (amb un
pes variable de coberta arbustiva que
s'ha d'eliminar des del 40-60% fins al
90-100%); tallades de seleccio, de pes
variable, pero en general fort (>40% de
I'AB inicial), i el tractament de les restes
vegetals (en general, trossejament curt
in situ per facilitar la rapida descompo-
sicié i incorporaci¢ al sol).

Resultats principals

Les actuacions dissenyades per a cada
un dels 8 rodals es van implementar
correctament entre el gener i Iabril
del 2016. Paral-lelament, es va dur a
terme el seguiment dels parametres
silvodasométrics per mesurar les in-
tervencions des d'abans de I'execucio
i fins a dos anys després. La figura 44
mostra el canvi en l'aspecte d'un rodal
d'actuacié.

El resultat principal de les actuacions
ha estat la reduccié de la vulnerabilitat
de les estructures. Un cop analitzades
les dades de tots els rodals conjunta-
ment, la figura 45 mostra l'evolucié de
la vulnerabilitat mitjangant la proporcié
d'abundancia de les diferents tipologies
de Piqué et al. (2011). Les estructures
més vulnerables als incendis son les A,
mentre que les menys vulnerables sén
les C. Les actuacions generen estruc-
tures menys vulnerables als incendis, i
aquesta millora es manté en termes ge-
nerals durant els dos anys segtients, tot
i que ja s’observen algunes estructures
de vulnerabilitat alta.

Tipus d'estructura A
A 45

[ ) | ‘

e B P _

Tipus d'estructura B

Tipus d'estructura C

.l'l_l I' P TN

Figura 43. Esquematitzacié de l'estructura forestal segons les tres categories de vulnerabilitat definides per Piqué et al.
(2011) (Tipus d'estructura A), (Tipus d'estructura B), (Tipus d'estructura C).
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La reduccié més important de la vul-
nerabilitat a focs de capgades es va
produir just després de les actuacions,
quan tots els rodals presentaven una
vulnerabilitat baixa al foc de capgades.
Dos anys després dels tractaments, un
25% de les estructures continuen man-
tenint-se en una vulnerabilitat baixa, un
50% passa a mitjana i un 35% passa
a alta. Aquests casos es refereixen a
estructures on l'arbrat principal té es-
cas desenvolupament en algaria i les
capcgades no tenen prou discontinuitat
vertical amb els estrats d’escala i su-
perficie, que, a més, presenten una
gran capacitat de resposta a les in-
tervencions. A mesura que l'arbrat es
desenvolupi en altura i en cobertura,
limitant també el desenvolupament del
matollar, les estructures de baixa vul-
nerabilitat generades per futures actua-
cions tindran més durabilitat.

D'altra banda, la figura 46 mostra
I'evolucié de la distribucié diametral.
S'observa com, al cap de dos anys
del tractament, la densitat per CD s'ha
desplacat a categories majors, indicant
un creixement dels arbres. La densitat
de les CD 5i CD 10 es redueix notable-

Figura 44. Aspecte abans de les actuacions, després i al
cap de dos anys, del rodal d'actuacié de Mas Genis, a
I'Emporda.

ment, i passen de 88 i 100 peus/ha a
45 i 38 peus/ha, respectivament. La CD
20 és la classe diametral que presenta
més creixement després dels tracta-
ments, ja que iguala I'estat inicial.

Figura 45. Evoluci6 de la vulnerabilitat de I'estructura forestal per als rodals amb objectiu de prevencié de grans incendis en
punts estratégics. Abans de les actuacions Centre, Just després. Al cap de dos anys.
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100

Densitat total (peus/ha): |
Densitat inicial: 586

484 L
2 anys postinterv.: 429

80

60

40

Densitat (peus/ha)

20

CD5 CD10 CD15 CD20 CD25 CD30 CD35 CD40 CD45 CD50 CD55
M Inicial

Postintervencio Il 2 anys després

Figura 46. Distribucié diametral d'alzina surera als rodals amb objectiu de prevencié d'incendis en punts estrategics, abans
de les actuacions, després i al cap de dos anys (Densitat (peus/ha)), (Densitat total (peus/ha)), (Postintervencid) (2 anys
postintervencio).

Taula 8. Evolucié de la fraccié de cabuda coberta (FCC) mitjana calculada amb fotos hemisfériques per als

rodals amb I'objectiu de recuperacié del potencial productiu de I'alzina surera.

Quercus suber

Abans de les actuacions ‘ 75%
Després 88%
Al cap de dos anys | 87%

Coniferes Altres frondoses
| 2% | 23%
0% 12%
| 0% | 13%

Aixi, les suredes avancen cap a es-
tructures més regularitzades, de baixa
densitat, perdo amb arbres més grans.

A més, les actuacions també han servit
per a la regulacio de la composicio es-
pecifica (taula 8), ja que han limitat la
presencia de coniferes. S’ha reduit 'area
basal d’altres frondoses, pero es deu ba-
sicament a I'eliminacié de bona part de
peus arborescents d’espécies com l'ar-
boc o el bruc. Sén els que competien o
limitaven el desenvolupament de peus
d’alzina surera i que generaven elevats
recobriments de combustible d’escala.

Finalment, la taula 9 mostra 'evolu-
cié de la FCC, amb l'objectiu de veure
'efecte dels tractaments sobre I'es-
tructura de capcades. Es pot observar
que després del tractament hi ha una
reduccié d’aproximadament un 20 %,

tot i que dos anys després la cobertura
augmenta lleugerament pel desenvolu-
pament de les capgades.

Taula 9. Evolucié de la fraccié de cabuda cober-
ta mitjana calculada amb fotos hemisferiques per
als rodals amb objectiu de prevencié d'incendis en
punts estrategics.

FCC

Abans de les actuacions ‘ 81%
Després 62%
Al cap de dos anys ‘ 68%

Figura 47. Les estructures generades amb les actuacions
del projecte Life+Suber sén perfectes per compatibilitzar
amb I'Us pastoral.
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Descripcio de les suredes
degradades

Es considera que una sureda esta de-
gradada quan mostra una baixa vita-
litat. La vitalitat d'una massa forestal
fa referéncia a un estat vegetatiu que
li permet resistir alteracions o esdeve-
niments desfavorables, alhora que en
facilita la possible regeneracio (Vericat
et al., 2012). Es a dir, una sureda de-
gradada o de baixa vitalitat compleix
les funcions productives i de provisio
de serveis ecosistémics d'una manera
molt inferior al seu potencial.

A Catalunya, el 50% de les suredes
presenten un estat d'abandonament i
gran part tenen un estat de degradacio
en cert grau. Els simptomes principals
de degradacio, alguns dels quals estan
interrelacionats, son els seglents:

¢ Elevada senectut, masses envelli-
des i de vigor escas.

« Regeneracio insuficient o inexistent.

« Creixement i productivitat de suro
molt inferiors al potencial de l'esta-
cio.

- Densitat defectiva, amb abundancia
d'espais oberts, ocupats normalment
per matollars i herbacies.

« Densitat excessiva, amb la massa
en fase d'estancament, estructura
molt simplificada.

e Preséncia de matollars amb port ar-
bori abundant, amb alcaries, densi-
tats i recobriments elevats, que exer-
ceixen competéncia amb les sureres
per la llum, l'aigua i els nutrients.
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Causes principals de la
degradacio

Les causes principals de la degradacio
de les suredes, intimament relacionades
entre si, sén les seglents:

» Incendis. L'alzina surera és una es-
pécie tipicament mediterrania, per
tant, les seves masses es veuen pe-
riddicament afectades per incendis
forestals. A Catalunya, més del 80%
de la superficie sén en zones amb
un risc d'incendi molt alt, i més del
95% soén en zones de risc alt a molt
alt (Nebot et al., 2013).

La supervivencia de lalzina sure-
ra després del pas d’'un incendi pot
arribar fins a un 70%, gracies a la
proteccio que li ofereix I'escorca i a
alta capacitat de rebrotar. Aquest
percentatge augmenta a mesura que
els peus sén més joves, com és el
cas dels matxots, 0 quan la capa de
suro adquireix un gruix de 20 mm,
suficient per proporcionar a I'arbre
una proteccié adequada contra el foc
(dades obtingudes de parcel-les ex-
perimentals del projecte Subernova).

De tota manera, fins i tot disposant
de mecanismes de defensa (suro
i capacitat rebrotadora), la combi-
nacié d’incendis amb altres agents
biotics i abidtics pot amenacar la
viabilitat d’aquestes masses. A més,
I'efecte d’'un incendi sobre una mas-
sa pelada poc temps abans pot com-
prometre’n seriosament la producti-
vitat futura.



« Danys per altres agents abiotics. Els

agents abiodtics principals que cau-
sen danys directes i indirectes en
suredes, i la incidéncia dels quals
s'espera que s'agreugi amb el canvi
climatic a la regié mediterrania (Veri-
cat et al., 2012), son:

> Sequera: com els incendis, és un
fenomen intrinsec a I'ambit medi-
terrani, de recurréncia anual. L'al-
zina surera compta amb mecanis-
mes de defensa en funcié de la
intensitat i durada de la situacio.

> Neu: les nevades son un fenomen
poc freqUent en l'area de distri-
bucié de l'alzina surera, amb pe-
riodes de retorn de diverses de-
cades, perd0 quan n'hi ha poden
causar danys greus (trencament
de branques,

principalment),

a causa de la falta d'adaptacio
d'aquesta espécie al fenomen.

> Temperatures i vents extrems,
tempestes: si bé no es tracta de
fendmens que acostumen a tenir
un impacte greu en les alzines
sureres, poden ser factors que
debilitin les masses o les facin
més susceptibles a altres ame-
naces. Per exemple, la incidéncia
del vent de tramuntana limita el
desenvolupament i la productivi-
tat de l'alzina surera (Montero y
Lépez, 2008).

Danys per agents biotics. Les glans
i els plangons de llavor joves d'alzi-
na surera se'ls mengen fauna do-
mestica i salvatge (especialment,
el senglar), cosa que pot dificultar
notablement la regeneracié de les

Figura 48. Sureda afectada per intenses nevades a la zona de les Gavarres, l'any 2010.
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masses. Dues malalties que causen
danys greus son la Diplodia cortico-
la, causant de I'escaldat, i la Biscog-
niauxia mediterranea, causant del
xancre carbonds. Pel que fa a les
plagues que afecten el suro i posen
en perill la viabilitat comercial del
seu aprofitament, destaca el corc del
suro (Coraebus undatus), un buprés-
tid que fa galeries al suro durant la
fase larvaria (es descriu amb detall a
la secci6 IV). La incidéncia d'aquesta
plaga sembla que esta associada al
baix vigor dels arbres i a I'estrés hi-
dric. Altres perforadors del suro que
poden causar danys son les formi-
gues Lasius brunneus i Crematogas-
ter scutellaris. Finalment, altres pla-
gues que debiliten les masses soén
els lepidopters defoliadors (Lyman-
tria dispar, Tortix viridana, Catocala
numphagoga i Malacosoma neus-
tria) i el diabld del castanyer (Cur-
culio elephas), perforador de glans
durant l'estat larvari, que n'afecta la
viabilitat. D'altra banda, de manera
indirecta, la compactacio del sol cau-
sada per la sobrepastura pot limitar
notablement la regeneracio natural.

Males practiques de gestié. Una
gestié inadequada contribueix a la
degradacid de les suredes. Els pro-
blemes principals estan relacionats
amb la sobreexplotaci6 o amb la
gestid inadequada dels arbres: lle-
va que es fa massa aviat, recurrent
o alta, que es fa en dies de pluja o
amb vent sec, danys a I'escorpit per
una mala extraccio del suro (figura
49) o podes excessives per obtenir
llenya. Altres males practiques in-

clouen la sobrepastura, la focalitza-
cio exclusiva de la gestié en l'apro-
fitament surer sense parar esment
en la regeneracié de la massa, la
crema recurrent del sol per mantenir
'Us pascicola, les estassades amb
remocio del sol en arees de pendent
moderat o alt i els treballs recurrents,
especialment quan s’apliquen sota la
capcgada dels arbres, en zones ade-
vesades (Subernova, 2005). Algu-
nes d’aquestes practiques, en espe-
cial les que afecten la qualitat del sol,
sén un impediment greu per abordar
la regeneracié natural o artificial de
les masses, ja que modifiquen I'esta-
cio, fins al punt de fer-la inviable per
a noves alzines sureres (Montero i
Lopez, 2008).

Abandonament de la gestio. Les al-
zines sureres se situen en arees for-
tament antropitzades des de fa mil-
lennis, per tant, les masses actuals
son el resultat d’'una llarga interaccié
amb I'ésser huma. L’abandonament
de la gestié acostuma a conduir pro-
gressivament cap a una sobredensi-
ficacid de les masses, amb una série
de consequéncies negatives: incre-
ment de la vulnerabilitat en incendis
forestals, pérdua de vitalitat i capa-
citat de reproduccio sexual i la difi-
cultat creixent de poder realitzar una
intervencio rendible per reactivar la
gestid. En el cas de les masses ade-
vesades o obertes, I'abandonament
de la gesti6 produeix una proliferacid
excessiva del matollar, que compe-
teix amb l'alzina surera, n'impedeix
la regeneracié natural, incrementa
la vulnerabilitat de la massa en cas



Figura 49. Danys a l'escorpit per una mala extraccié del suro.

d'incendis forestals i dificulta I'aprofi-
tament futur (figura 50).

La figura 51 mostra les relacions entre
les causes principals de degradacio de
les suredes. En casos excepcionals,
les alzines sureres degradades poden
tenir la causa en una limitacié esta-
cional important, com pot ser un limit

altitudinal superior o una profunditat
escassa i una pedregositat alta del sol,
freqiientment associades a un fort pen-
dent, que donen lloc a arbres de mida
o gruix molt escassos. En aquestes si-
tuacions no s’hi pot fer cap actuacio de
millora, la mida i el gruix no milloraran
per l'accio de la seleccié de tanys (Ve-
ricat et al., 2012).

Figura 50. Sureda en queé no s'ha fet cap tipus de gesti6 des de fa anys. Es tracta d'un rodal del projecte Life+Suber abans
d'implementar-hi I'actuacié de recuperacié de suredes degradades.
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Incendis

Abandonament
de la gestio
Males practiques
de gestio

MNevades,
tempestes

Sequera,
temperatures
extremes

Agents biotics: plagues
i malalties
de decaiment

Figura 51. Diagrama de relacions entre les causes principals de la degradacié de les suredes.

Practiques de restauracio
de suredes degradades

La restauracio de les suredes vol corre-
gir els indicadors de degradacio, sigui
quina en sigui la causa, per recuperar
la vitalitat de les masses. A continuacio,
es descriuen les intervencions princi-
pals que es proposen per a la restaura-
cio de suredes degradades, a partir de
bibliografia i de la mateixa experiéncia
arran dels treballs sobre restauracio de
suredes degradades realitzades en el
marc del projecte Life+Suber entre els
anys 2014 i 2018.

Es pot destacar que aquestes actua-
cions es justifiguen basicament en
qualitat d’estacio alta, ja que és on hi
ha més garanties d’obtenir exit a llarg
termini.
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« Intervencions de reduccio6 de la com-
peténcia: Les estassades, la selec-
cio de tanys, les aclarides i les talla-
des de seleccié permeten millorar el
vigor i la fructificacio de les suredes,
ja que es redueix la competéncia per
l'aigua. A més, aquestes interven-
cions permeten millorar l'estructura
de les masses des del punt de vista
de la vulnerabilitat en incendis fores-
tals. Els criteris que s'han de seguir
sén els que estan establerts en la
gestié per a I'adaptacié de suredes
al canvi climatic (seccio | de la guia).

 Actuacions propies de la restauracio
de suredes:

> Tallades sanitaries: eliminacio
de peus malalts o de baix vigor,
aixi com dels afectats per incen-
dis que ja no son viables o que




mostren un rebrot de baix vigor li-
mitat a la capgada (Vericat et al.,
2012). En aquest cas, després de
2-3 anys de la tallada, s'haura de
realitzar una seleccié de tanys.

Rejoveniment de les masses:
foment de la fructificacié i la re-
generacié sexual, intervenint en
I'estructura de les masses per fa-
cilitar el reclutament.

Plantacid o sembra de densifi-
cacié: consisteix en la instal-la-
cio artificial de nous plangons de
llavor, preferentment de rodals
identificats i seleccionats i de pro-
cedencia local, que es caracterit-
za per un cost elevat en el cas
de la plantacio i per un éxit pre-
dominantment baix limitat per la
predacié en el cas de la sembra.
L’éxit de la plantacio i de la sem-
bra depén en gran part de la ins-
tal-lacio de sistemes de protec-
cio contra els danys causats per
la fauna. En cas de degradacié
edafica greu i problemes d’ero-
sio activa, també es pot plante-
jar la introduccié d’espeécies més
frugals, com, per exemple, el pi
blanc o pi pinyer (Linares i Fari-
fia, 2001). A aquesta intervencio
s’hi dedica una atenci6 especial,
amb un apartat especific.

Lleva de peus cremats: la pri-
mera lleva després d'un incendi
s'haura de realitzar com a minim
al cap de tres anys, per no provo-
car més estres a l'arbre. La lleva

suro cremat i fomentar la produc-
cio de suro nou lliure de defectes
(figura 52).

Com a recomanacio, s’ha d’espe-
rar que almenys s’hagi recuperat
un 75% del volum de capgada i
que el suro tingui un calibre que
permeti una lleva segura, d’al-
menys 20 mm. Per a una bona
organitzaci6 de la campanya
d’extraccié de suro, es recomana
realitzar la lleva a l'inici de tempo-
rada (Berdon et al., 2015).

Figura 52. Lleva de peus cremats 5 anys després de l'in-

és imprescindible per retirar el cendi del 2012 a 'Alt Emporda.
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Densificacio de les
masses de Quercus suber

Fins i tot partint de la conviccio que la
regeneracié natural és el procés més
eficac i necessari en la gestié de les
masses forestals, en alguns casos ens
trobem amb suredes degradades on la
regeneracié natural és molt escassa,
fet que pot amenacar la de la massa.

Llavors, hem de recorrer als processos
de reforestacio artificial, sigui a través
de sembra o de plantacid, amb I'objec-
tiu de fer aparéixer noves masses més
vigoroses, més funcionals i resilients.

En el cas de suredes cremades, una
vegada realitzats els treballs de retira-
da de vegetacio afectada per 'incendi,
es pot plantejar una reforestacio de su-

port, per densificar la massa en alguns
punts, perd abans de prendre aquesta
decisio, cal estar atents a I'evolucié de
la massa, ja que en alguns casos la re-
generacio pot arribar a ser molt abun-
dant, com va passar en bona part de
les suredes cremades durant I'incendi
de 'any 2012 a I'Alt Emporda (figures
53y 54).

Eleccio del material forestal
de reproduccio (MFR)

Una vegada considerada la necessitat
de fer una repoblacio, hem de tenir en
compte quin tipus d'MFR volem utilit-
zar. En repoblacions en qué l'objec-
tiu preferent és protector, I'MFR que
s'ha d'utilitzar ha de garantir, sobretot,
I'adaptacio de la planta a les condicions
del medi en qué viura. Aquesta adap-

Figura 53. Rodal d'actuacié del projecte Life+Suber situat a I'Alt Emporda i afectat per I'incendi del 2012, on, després de 3

anys, s'observa una regeneracié natural abundant.
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Figura 54. Detall de la regeneracié després d'un incendi

tacié s’aconsegueix mitjangant I'eleccié
de la regi6 de procedéncia del material.
Si, a més, se li demana a 'MFR altres
caracteristiques, com un vigor determi-
nat, unes propietats concretes de fusta
o de forma del tronc o de la capgada,
s’haura d’exigir un material amb més
guany genétic (Peman i Navarro, 1998)
i que sigui seleccionat de masses o ro-
dals selectes o escollit en un hort llavo-
rer o per clons testats.

La comercialitzacié i certificacio de
I'MFR a Espanya estan regulades se-
gons el Reial decret 289/2003, de 7 de
marg¢, sobre comercialitzacié dels ma-
terials forestals de reproduccié (Butlleti
Oficial de I'Estat, num. 58, de 8 de marg
de 2003) i les seves modificacionsdel
RD 1220/2011, de 5 de setembre. En
aquesta normativa s’exposen les pau-
tes de compliment obligat que han de
seguir els productors i proveidors en la

certificacio i comercialitzacié de 'MFR.
Amb aix0 se certifica una gestié sos-
tenible i una millora i conservacié dels
recursos genétics forestals, de manera
que es pugui assegurar que els mate-
rials forestals de reproduccio que s’uti-
litzen son d’alta qualitat, aixi com ade-
quats a les condicions del medi en que
es fan servir.

L'MFR es defineix com els fruits i les
llavors, parts de plantes i plantes que
s’utilitzen per multiplicar les espécies
forestals i els seus hibrids artificials, i
se subdivideixen en quatre grups en
funcié de la seva categoria genética:
identificats, seleccionats, qualificats
i controlats. Aquests ultims sén els
que han de complir més requeriments
i menys variabilitat.

L'MFR s’obté del material de base
(MB). Els tipus de MB aprovats actual-

91



ment sén: fonts llavoreres, horts llavo-
rers, clons, rodals selectes, progenitors
de familia i barreja de clons.

Al web del Ministeri d’Agricultura, Pes-
ca i Alimentacié podem consultar el
Cataleg nacional de materials de base.

La sembra de glans d'alzina surera

La sembra és una practica tradicional
de restauracié6 forestal per la qual es va
perdre interés durant la segona meitat
del segle XX, a mesura que les plan-
tes en contenidor es van convertir en
el format predominant (Reque i Martin,
2015). En canvi, els ultims anys, I'opcio
de la sembra esta tornant a despertar
interés en arees temperades.

Avantatges de la sembra de glans

Els avantatges principals de la restau-
raci6 forestal d’alzina surera mitjancant
la sembra en comparacié amb la plan-
tacio son els seguients:

> Cost notablement més baix: el preu
d'adquisicio, transport, emmagatze-
matge i instal-lacio de les llavors és
notablement inferior al de les plan-
tes. L'estalvi de la sembra respec-
te a la plantacié pot ser del 30-40%
(King i Keeland, 1999) fins a més
del 65% (Bullard et al., 1992) 0 75%
(Madsen i L6f, 2005).

> Preparacio del terreny menys inten-
siva: és possible fer una restauracio
forestal d’arees inaccessibles per a
la maquinaria regular o adaptada i
en terres vulnerables a 'erosio.
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> Aspectes fitosanitaris i contamina-
cio genética: hi ha menys possibili-
tat de transportar malalties i fongs
exodgens a les arees restaurades
(Sanchez et al., 2005).

> Similitud amb el procés natural de
regeneracié (que afavoreix la se-
leccié natural i una adaptacido més
bona al medi).

> Desenvolupament elevat del siste-
ma radical de forma natural: la sem-
bra de tardor permet desenvolupar
larrel axonomorfa en profunditat
durant els mesos més humits, de
manera que, en arribar la tempora-
da seca, té accés a les zones més
humides del sol. Cal tenir en comp-
te que, en els primers estadis de la
planta, les alzines sureres destinen
el 90% dels recursos a desenvo-
lupar el sistema radical i només el
10% a desenvolupar el sistema
aeri. La planta en contenidor, en
canvi, no pot desenvolupar I'axono-
morfa (per I'efecte de repicada dels
contenidors), i la conreada a arrel
nua perd gran part de I'arrel axono-
morfa en el moment de ser arrenca-
da. Com a consequéncia d’aixo, el
sistema radical d’'una planta de vi-
ver és més superficial del que tindria
en condicions naturals, per tant, fa
que sigui més susceptible al déficit
hidric, ja que no pot accedir a les ca-
pes profundes del sol.

> Taxa de supervivencia elevada de
les plantes sembrades: la planta
provinent de la gla té una supervi-
véncia durant els primers periodes



vegetatius superior al 50%, i sovint,
de prop del 100% (Mendoza et al.,
2009; Matias et al., 2009).

Inconvenients de la sembra
de glans

Tot i que aquests avantatges son evi-
dents, la sembra continua sense ser
una tecnica rellevant en restauracio,
degut, principalment, als inconvenients
seguents:

> Més incertesa respecte a la disponi-
bilitat de llavors (especialment, en el
cas de les espécies anyivoles i amb
llavor recalcitrant, que no es poden
emmagatzemar durant llargs perio-
des) i respecte a la determinacio del
potencial germinatiu de la llavor, que
és més dificil d'avaluar que la quali-
tat de la planta.

> Predacié de llavors: les glans sén
especialment apreciades pels ro-
segadors (ratolins, talps, esquirols,
conills) i els senglars, a causa del
seu alt contingut nutritiu. A més, hi
ha altres amenaces possibles lo-
calment rellevants, com poden ser
els cabirols, els ocells i els insectes
en especial, el diablé del castanyer
(Curculio elephas), un coledpter que
en estat larvari perfora la gla per
alimentar-se. Tot i que existeixen
diferents sistemes per protegir les
llavors de la predacid, aquests no
sbn gaire coneguts. En aquesta guia
es presenten alguns d'aquests siste-
mes.

> Competéncia de la vegetacid esta-
blerta, especialment, les herbacies.
Més necessitat de treballs culturals
de manteniment el primer any.

> Mortalitat per gelades tardanes o se-
quera estival, per tant, més vulnera-
bilitat de les plantules en els primers
estadis després de la germinacio.

El balang entre avantatges i inconve-
nients de la sembra i la plantacio depén
molt, per tant, de les condicions parti-
culars de cada tipus de restauracid, tot
i que es pot concloure que la sembra
pot ser una manera molt eficient de fer
restauracions forestals amb alzines su-
reres, especialment en arees en que la
utilitzacié de maquinaria per a la prepa-
racio del sol esta limitada pel transit de
maquinaria (rodals dispersos de petites
dimensions), I'accessibilitat (preséncia
de peus adults o fort pendent) o altres
restriccions ambientals o técniques,
sempre que es pugui controlar la de-
predacié d'una manera efectiva i amb
un cost baix.

Recomanacions per a la sembra
de glans d'alzina surera

A continuacié s’indiquen els aspec-
tes principals que cal tenir en compte
a I'hora de fer una sembra, a partir de
bibliografia i de les aportacions del co-
mité d’experts del projecte Life+Suber.

» La mida de la gla és una questié molt

important, ja que té un efecte direc-
te en la longitud i vigor de les arrels.

93



Es important que les glans tinguin el
maxim pes possible.

Si les glans no estan pregerminades
s’aconsella que estiguin ben hidrata-
des per immersié en aigua durant 48
hores (Gomez et al., 2016). També
es recomana submergir les glans en
aigua per descartar les que flotin, ja
que indica que no soén viables.

La profunditat de sembra és aconse-
llable que sigui d'entre 5i 7 cm.

Per facilitar la sembra, el Grup Syl-
vestris ha desenvolupat una sem-
bradora manual que facilita la feina i
permet sembrar a la profunditat d’en-
tre 517 cm. Tot i que no es comer-
cialitza, se’n poden fabricar a partir
del croquis que proporciona el ma-
teix Grup Sylvestris (figura 55).

Un altre aspecte important és el
nombre de glans que hi ha d’haver

en cada punt de sembra. Tenint en
compte la poca despesa que supo-
sa I'adquisicié de glans, en general
es recomanen dues glans per cada
punt de sembra per incrementar les
probabilitats d’éxit i minimitzar I'im-
pacte de possibles problemes de fal-
ta de germinacio.

Per garantir la maxima viabilitat de
les glans, s'aconsella dur a terme
la sembra just després d’haver-les
recol-lectat. La dificil conservacio
de la gla en cambra i els atacs de
diablé del castanyer no recomanen
les sembres tardanes, després del
gener. Un altre aspecte que reforca
aquesta recomanacid és el poc
temps que la planta tindria per des-
envolupar un sistema radicular po-
tent per poder afrontar I'estrés hidric
de lestiu.

En zones cremades de gran super-
ficie i que no es preveu aconseguir




regeneracié natural, convé sembrar
com més aviat millor. Com més
s’allunya la sembra de l'any de l'in-
cendi, més competéncia hi ha d’her-
bacies i altres plantes, i més presén-
cia de predadors.

« Enrelacié amb la germinacio, en cas
que surtin dos brots, convé esperar a
la segona saba per retirar el menys
vigoros.

« Segons una experiencia de la Uni-
versitat de Huelva, a les parcel-les
amb condicions de semiombra (FCC
entre el 40% i el 80%), el percentat-
ge de supervivéncia durant tres anys
és més alt que en les parcel-les amb
condicions d'ombra (FCC >80%) o
de solana (FCC=0%), tot i que les

condicions de solana poden afavorir
que les plantes creixin més en alga-
da.

« Us de protectors antipredacio.

Técniques per evitar la predacio de
glans

Per evitar o mitigar la predacio es po-
den fer servir diferents sistemes de
proteccid de llavors forestals, que
s'agrupen de la manera seguent:

a) Proteccio fisica individual (o de 2-3
glans sembrades juntes)

Els ultims anys s’han desenvolupat
dos tipus de protectors fisics, els quals

Figura 55. Sembradora Sylvestris.
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s’han implementat en el marc del pro-
jecte Life+Suber.

Protector Seed Shelter

Patentat per la Universitat de Granada
i atorgada una llicéncia al Grup Sylves-
tris, SL, consisteix en un octaedre trun-
cat de polipropilé de 0,8mm de gruix,
que es munta en el moment d’executar
la sembra (sobre la base de dues lami-
nes de dos lamines preformades que
inclouen una serie de ranures i pesta-
nyes i que es munten en pocs segons),
omplint el volum interior del dispositiu
amb soOl del mateix clot (o, en funcid
de la seva textura, preferiblement amb
torba) i amb dues glans disposades
horitzontalment al centre del protector
(figura 56). El dispositiu s’enterra amb
la part superior a 2 cm de profunditat.
Els forats inferior i superior permeten
emergéncia de l'arrel axonomorfa i

de la tija, respectivament (Figura 57)
(Castro et al., 2015).

Segons la mateixa experiéncia del Grup
Sylvestris, aquest tipus de protector és
molt efica¢ contra rosegadors, perd no
ho és tant quan hi ha una densitat molt
elevada de senglars i la zona que s’ha
repoblar és petita, com també s’ha po-
gut comprovar en I'experiéncia realitza-
da en el marc del projecte Life+Suber.

En aquests casos, el més apropiat
és posar-hi un altre tipus de protec-
tor, molt més robust (malla metal-lica
amb 3-4 aspres), tot i que té un cost
molt més elevat. Dins d’aquests pro-
tectors és possible instal-lar el protec-
tor Seed-Shelter per protegir les glans
dels rosegadors.

A la Figura 58 es compara la predacié
de glans en les situacions seguents:
amb tanca i sense, i amb protector

(@) fe (b)

(C) (d)

Figura 56. Esquema de muntatge i instal-lacié del protector Seed Shelter (Castro et al., 2015).
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Figura 57. Protector Seed Shelter ja muntat amb les glans i la terra.

Seed-Shelter i sense. Es pot observar
gue amb el protector Seed-Shelter no
es produeix predacio de glans a carrec
de petits rosegadors, ni d’esquirols,
ni rates, independentment de si hi ha
tanca. En canvi, en el cas del senglar
si que es produeix predacio de la gla
quan no hi ha tanca i gairebé no s’ob-
serven diferéncies entre utilitzar el
Seed-Shelter o0 no.

Protector de malla

Protector patentat per la Universitat
de Valladolid (Reque i Martin, 2015)
que consisteix en un cilindre de malla
metal-lica molt fina (1 mm de gruix, 35
cm d’algaria, 6cm de diametre i 6 mm
de llum de malla) i degradable a mitja
termini. Té la base conica i permet que
emergeixi el sistema radical. Aquest
model inclou una série de defenses
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Figura 58. Percentatge de depredacié de gla pels diferents tipus de depredadors en relacié amb la installacié de tanca i la

de Seed-Shelter (Castro et al., 2015).
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contra els diferents mamifers: la base
conica de la malla s’uneix al cilindre
amb una espécie de corona que impe-
deix que els rosegadors puguin accedir
a la gla per sota del protector; per evitar
que puguin entrar des de la boca supe-
rior, hi ha una esfera (ganya o pilota de
ping-pong), recolzada sobre tres fils,
que la planta anira traient del protector
a mesura que creixi (figura 59).

Aquest dispositiu, més complex i pe-
sant, protegeix tant la llavor com la
plantula, perd té com a inconvenient
principal que la construccié és manual
i molt laboriosa, ja que no es comercia-
litza muntat ni es fabrica industrialment
(Figura 60).

El senglar pot arrencar el tub, pero, a
causa de la seva flexibilitat, no és ca-
pac d'extreure'n la gla, motiu pel qual
acaba desistint si la superficie refores-
tada és molt gran. En superficies pe-
tites es recomana recobrir el protector
amb restes de tallada per dificultar I'ac-
cessibilitat del senglar, tot i que als ro-
segadors no els afectara (Leverkus et
al., 2013).

El temps necessari per construir cada
protector és d’'uns 10 minuts, segons
I'experiéncia en el projecte Life+Suber,
de manera que el cost d’elaboracio i
manipulacié és més alt que en el cas
dels Seed-Shelter.

b) Proteccio quimica o quimicofisica
Recobriment de la gla o del sol que I'en-

volta amb un producte que en modifica
P'olor o el gust (amarg o irritant/picant),
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i la fa desagradable per al possible pre-
dador. Tot i que hi ha una gran varietat
de substancies, tant comercials com de
fabricacié casolana, totes han mostrat
un éxit relatiu, ja sigui perqué no son
efectives o perque fan malbé la llavor.
Aixi doncs, el repte dels productes re-
pel-lents és evitar la predacioé de mane-
ra eficient sense afectar negativament
la capacitat de germinacio de la llavor.

Alguns dels productes que s’ha de-
mostrat que no son efectius segons la
bibliografia sén la camfora, fems secs,
querose, aiguarras, benzoat de dena-
toni i diversos extractes vegetals i ani-
mals.

c) Proteccio col-lectiva

Es tracta d’instal-lar una tanca, electri-
ficada o no, en el perimetre d’'una zona
sembrada amplia, que impedeixi que
el senglar hi accedeixi. Es pot dir que
aquest és un sistema molt car i inapli-
cable en moltes estacions forestals.

Una altra alternativa per assegurar I'éxit
de la sembra pot ser fer una sembra
amb una densitat molt elevada (quatre
vegades més de la densitat espera-
da), tot i que no sempre és una solucié
efectiva, i, si és possible, esperar a fer-
ho en un any de bona collita, ja que,
si hi ha moltes glans al bosc, la fauna
busca molt menys la gla a les zones de
repoblacio.

Finalment, es recomana una prepara-
cio de terreny d'intensitat molt baixa, ja
que el senglar es veu atret per la terra
remoguda.



Figura 59. Esquema i aspecte del protector «Universitat
de Valladolid».

a) Vista lateral del protector. b) Protector parcialment no
enterrat amb arrels emergents el mes de febrer (Reque i
“' LA S f Martin, 2015).

Figura 60. Sembra amb el protector de malla a Can Iglesias, rodal d'actuacié del projecte Life+Suber.

La plantacio futur, una massa forestal productiva i
estable.

La plantacio és el procés pel qual s'im-

planten plantes produides en un viver  En general, es pot plantar a arrel nua

perque es desenvolupin i formin, enun o en contenidor. Les plantes a arrel
nua soén plantes conreades en un viver
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directament sobre el terreny i que es
planten sense cap pa de terra que en
cobreixi el sistema radical. Sén plantes
que tenen un periode de plantacié molt
curt, és a dir, que la seva plantacio esta
condicionada per I'época de l'any. En
el cas de lalzina surera, aquesta op-
cio és poc habitual per la poca dispo-
nibilitat de planta amb aquest sistema i
la dificultat de la gestid, que requereix
una immediatesa entre 'arrencada i la
plantacio.

La planta en contenidor és produida en
envasos especials, farcits d’'un substrat
adequat, que formen un pa de terra al
voltant de I'arrel. S’ha de tenir en comp-
te que la planta conreada d’'un any
acostuma a venir en safates forestals.
Els alveols d’aquestes safates sén poc
profunds i limiten el creixement axo-
nomorf de I'arrel (Gémez et al., 2016),
cosa que és clau per a les alzines sure-
res, que depenen del fet que l'arrel es
desenvolupi ben aviat per sobreviure a
la sequera (figura 61).

« Gestio de la planta

Es molt important la gestié de la planta
des de la sortida del viver fins a la zona
que s’ha de repoblar.

Per evitar una dessecacio de la plan-
ta o escalfaments que puguin provocar
fermentacié, és molt important protegir
la planta. Si el transport es fa al des-
cobert la planta haura d’estar protegida
amb embalatges. Si el trajecte és llarg,
s’ha de realitzar amb vehicles coberts
(Bernal i Ojeda, 2010). Es recomana
anar comprovant que la terra estigui
prou humitejada per evitar la desseca-
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Figura 61. Planta d'alzina surera en contenidor.

cié. Una vegada la planta sigui a bosc,
s’ha d’emmagatzemar en algun lloc
protegit del fred, dels vents forts, la ca-
lor i els predadors.

» Metodes de plantacid

Depenent dels mitjans disponibles o de
la morfologia del terreny, la plantacio
podra realitzar-se per mitjans manuals,
que es basen a obrir un sot, com més
gran millor; es recomana un minim de
40 x 40 x 40 cm (De Maria et al., 2003),
amb l'ajuda d'una aixada de boca es-
treta d'una eina similar.

Una altra opcié per a la plantacié ma-
nual amb aixada és fer els solcs amb
una retroexcavadora. Aixi ens assegu-
rem que les dimensions seran les ade-
quades.

Un bon meétode per aprofitar l'aigua
de la pluja, i amb l'objectiu d’ajudar a
la supervivéncia de la planta, és cavar



una mica al voltant de la planta, fer una
espécie de cavallé perqué laigua hi
quedi retinguda i aixi protegir la planta-
Cio contra la sequera.

 Proteccié contra danys produits per
animals

On s'ha comprovat la preséncia d'ani-
mals en una quantitat que pot suposar
un risc a la repoblacié és necessari as-
segurar la seva proteccié. Existeixen
basicament dos sistemes: els tanca-
ments o els protectors individuals.

El tancament es fa servir per tancar
tota I'area de repoblacié. Es un sistema
efectiu, pero car pel que fa a la cons-

truccié i manteniment (Peman i Navar-
ro, 1998).

Enfront aquesta situacié i la impossibi-
litat de tancar tot el bosc, es planteja
com a solucid I'us de protectors indi-
viduals. Hi ha al mercat protectors de
dissenys comercials de baix cost. En
aquest cas, els costos de ma d’obra
(instal-lacié i manteniment) sén els més
importants. Com més alta sigui la pro-
tecciéo més alts seran els costos.

Es tracta, en general, de tubs de ma-
lla plastica o metallica, de fins a 2 m
d’al¢caria, que s’enterren parcialment a
terra i se subjecten amb un aspre, per
evitar que el bestiar o la fauna facin
malbé la planta (figura 62).

Figura 62. Plantacié d'alzines sureres amb protector al Montnegre-Corredor.
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Casos practics de gestid
per a la restauracio de
suredes degradades

Actuacions implementades en el
projecte Life+Suber

S’han realitzat actuacions de restaura-
ci6 de suredes degradades en quatre
rodals, un en cada ambit de distribucio
de la sureda a Catalunya (Alt Emporda,
Gavarres, Montseny-Guilleries i Mont-
negre-Corredor). Tots els rodals sén de
3 ha i estan situats en zones de qualitat
d’estacio alta.

M\&{@ 3

Figura 63. Localitzaci6 dels 4 rodals on s'han implementat
actuacions de restauracié d'alzines sureres degradades.

Objectius i definicio

de les actuacions

L’objectiu és la recuperacio de suredes
degradades, ja sigui perqué han patit el

pas d’un incendi o perque fa anys que
no se’ls practica cap actuacio silvicola
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ni cap tipus d’aprofitament. Concreta-
ment, en el projecte s’ha actuat en tres
rodals afectats per incendis (el rodal de
'Alt Emporda va patir un incendi I'any
2012; el de les Gavarres, I'any 20083, i
el del Montseny, 'any 1994; tots, sense
cap tipus d’intervencié posterior) i un
rodal, el del Montnegre-Corredor, en
qué no s’havia practicat cap intervencio
silvicola des dels anys 1960-65.

Es pretén recuperar el potencial pro-
ductiu d’aquestes masses i fer-les més
vitals, resilients i resistents contra les
multiples amenaces que en poden
afectar la persisténcia i capacitat pro-
ductiva. En general, es proposen es-
tructures de massa irregularitzada amb
una fraccié de cabuda coberta d’entre
un 60% i un 70 %, per evitar la prolife-
racio excessiva dels matollars i aixi aju-
dar a millorar I'estructura de la massa
des del punt de vista de la vulnerabilitat
en casos d’incendis forestals.

Els treballs silvicoles realitzats han
consistit en una estassada selectiva
(amb un pes variable de la coberta
arbustiva a eliminar des del 90-100%
fins al 40-60%), una aclarida selectiva
per eliminar peus amb la capacitat pro-
ductiva danyada, podes de formacio
dels rebrots postincendi per fomentar
la qualitat del suro futur creant un cand
sense branques d'una altura que faciliti
I'aprofitament surer, selecci6 de tanys
als rodals amb mates, de surera o alzi-
na, amb diversos rebrots i el tractament
de les restes vegetals per evitar el risc
d'incendi (en general, trossejat curt in
situ per facilitar la rapida descomposi-
cio i incorporacid al sol).



Al rodal del Montseny també es va rea-
litzar una sembra de densificacio, ja
que es va detectar una clariana amb
una densitat molt baixa d’arbratge. Per
reduir el risc de depredacié es van uti-
litzar els dos tipus de protectors de lla-
vors explicats anteriorment (protector
Seed-Shelter i protector de malla).

Resultats principals

Totes les intervencions dissenyades
per a cada un dels quatre rodals es van
realitzar durant la parada vegetativa de
2015/2016, per evitar I'época de repro-
duccié de les principals espeécies de
fauna presents. Paral-lelament, es va
dur a terme el seguiment dels parame-
tres silvodasométrics per monitorar les
intervencions des d’abans de I'execu-
cid i fins a dos anys després. La figura
64 mostra el canvi en l'aspecte d'un ro-
dal d'actuacio.

Analitzant l'evolucié de la distribucio
diamétrica (figura 65) s’observa com,
al cap de dos anys, aquesta distribu-
ci6 per CD s’ha mantingut aproxima-
dament igual, perd amb una reduccio
de la densitat total. Les CD20 i CD25
sén les que han tingut un augment de
densitat.

Referent a la composicié especifica
(taula 10), s’observen canvis signi-
ficants per a la Quercus suber, que
augmenta el seu percentatge i supera
el 80%. Per al cas de les coniferes,
els tractaments en suposen una dis-
minucié considerable. Finalment, les
altres frondoses pateixen també una
reduccio, tot i que la seva preséncia

Figura 64. Aspecte abans de les actuacions, després i al
cap de dos anys, del rodal d'actuacié de Can Mainouet,
Montnegre-Corredor.

percentual es manté superior al 10%;
es considera, aixi, la massa com una
formacio pura d’alzina surera.

Finalment, analitzant I'evolucié de la
FCC (taula 11), amb I'objectiu de veure
I'efecte dels tractaments sobre I'estruc-
tura de capcades, es pot observar que
després del tractament hi ha una re-
duccié d’aproximadament un 20 %. Dos
anys després del tractament, aquesta
variable augmenta lleugerament, pos-
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Figura 65. Distribucié diametral mitjana d'alzina surera als rodals amb |'objectiu de recuperacié del potencial productiu, abans
de les actuacions, després i al cap de dos anys.

siblement per I'alliberament de compe-
tencia, que ha causat que els peus que
van quedar hagin pogut desenvolupar
més la seva capgada.

Taula 11. Evolucié de la fraccié de cabuda coberta
(FCC) mitjana calculada amb fotos hemisfériques
per als rodals amb I'objectiu de recuperacié del po-
tencial productiu de l'alzina surera

FCC
Abans de les actuacions ‘ 79%
Després 60%
Al cap de dos anys ‘ 66%

Taula 10. Percentatge d'area basimétrica mitjana segons la composicié per als rodals amb I'objectiu de la
recuperacio del potencial productiu de I'alzina surera

Quercus suber Coniferes Altres frondoses
Abans de les actuacions ‘ 76% 7% 17%
Després 84% 3% 13%
Al cap de dos anys ‘ 83% 3% 14%
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Seccio IV



Gestio per al control
integral de plagues
de l'alzina surera

Antonio Torrell
Josep Maria Riba




Patologies de la sureda

Es divideixen en dos tipus, malalties i
plagues, que afecten en més o menys
grau les alzines sureres. Moltes provo-
quen un afebliment de 'arbrat, algunes
deterioren el suro i d’altres arriben a
ser letals. Per a la prevencié i control
es recomana aplicar la gesti6 integrada
de plagues (GIP), sempre amb la finali-
tat de mantenir els nivells poblacionals
dels patogens per sota dels llindars de
produir danys significatius.

En l'aplicacié de la GIP s’anteposaran,
sempre que sigui possible, els méto-
des biologics, biotecnologics, culturals
i fisics als mitjans quimics. En cas que
sigui necessaria una intervencié amb

productes quimics, les materies actives
que s'utilitzaran han de ser com més
compatibles millor amb els organismes
que no soén objecte de control, també
han de presentar com menys perill mi-
llor per als humans i el bestiar i gene-
rar el minim impacte possible sobre el
medi ambient en general.

Tant les feromones com els productes
fitosanitaris utilitzats en els tractaments
han d’estar autoritzats per al seu Us
concret en el Registre de productes
fitosanitaris del Ministeri d’Agricultura,
Pesca i Alimentacio.




oooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooo

Malalties

Escaldat (Diplodia corticola)
Xancre carbonos (Biscogniauxia mediterranea)
Podridura radical associada al Phytophthora cinnamomi



Escaldat (Diplodia corticola)

Es una malaltia caracteritzada per pro-
vocar uns xancres que es formen so-
bre la superficie destapada de l'alzina
surera. La dispersio de les espores es
produeix mitjangcant la pluja, el vent o
les eines de poda o lleva infectades; és
per aix0 que les lesions generalment
venen associades a ferides de lleva.

El fong causa la mort dels vasos con-
ductors a les zones més extenses del
tronc i als teixits regeneradors del suro.
Les lesions venen acompanyades d’un
pansiment i una perdua progressiva
de les fulles i la mort de les branques.
Habitualment, les ferides causades

no comprometen la vitalitat de I'arbre,
pero afecten seriosament la produccié
de suro de qualitat i, en els casos en
qué l'atac és molt greu, l'alzina surera

pot arribar a morir. Per aquesta ra6 és
molt recomanable realitzar tractaments
fungicides després de la lleva, espe-
cialment si 'ambient és humit.

Mesures de prevencid

Evitar ferides a I'escorga dels troncs
i les branques, especialment en epo-
ca de pluges.

Desinfectar les eines.

Reduir la intensitat i el nombre de
podes.

Mantenir I'arbrat vigords i no sotmés
a estres per dificultar la progressié
de la malaltia.

Aplicar productes fungicides imme-
diatament després de realitzar la lle-
va o la poda.

Figura 66. Alzines sureres afectades per D. corticola.
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Xancre carbonés (Biscogniauxia mediterranea)

Mesures de prevencid

Aquesta malaltia pot afectar diverses

frondoses, perd les més susceptibles « Desinfectar les eines de poda.

sén la Q. suberi Q. ilex. Es un patogen » Reduir el nombre de podes.
oportunista associat al decaiment dels + Tallar o bé podar els arbres o bran-

arbres, que aprofita I'afebliment per se- ques afectades pel xancre i elimi-
quera o infeccions radiculars per esten- nar-los, preferentment cremant-los.
dre’s i arribar a causar la mort. + Aclarir la massa.

« Evitar situacions d'estrés hidric.
La simptomatologia tipica és la presén- » Realitzar practiques culturals ade-
cia de I'estroma carbonés en clivelles quades per vigoritzar els peus.
longitudinals de I'escorca. L’afectacio
acostuma a comencar per les branques
terminals i posteriorment va afectant
les parts inferiors, fins a arribar al tronc.
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Figura 67. Estromes de Biscogniauxia mediterranea en clivelles.
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Podridura radical
associada a Phytophthora
cinnamomi

Es tracta d’'un patogen molt virulent que
no necessita I'afebliment de 'arbre per
provocar la malaltia. Produeix la mort
gradual de les arrels absorbents, cosa
que incapacita l'alzina surera perque
pugui obtenir aigua i nutrients del sol.
El desenvolupament d’aquesta malaltia
desemboca en la mort de I'arbre.

S'ha observat que P. cinnamomi exer-
ceix un paper significatiu en els proces-
sos d'assecament.

Mesures de prevencid

« Evitar embassaments temporals o
permanents.

« Limitar els moviments de terres.

» Desinfectar les eines.

« Evitar treballs sota la projeccio de la
capcada dels arbres per no produir
ferides a les arrels.

« Avaforir el bon estat de I'arbrat.

« Afavorir la flora bacteriana i fungica.
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Figura 68.
momi.

Mort subita produida per Phytophthora cinna-



ooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooo

Plagues ocasionades
per insectes o acars

Picadors-xucladors
Gallicoles
Defoliadors, mastegadors i minadors



Picadors-xucladors

Son insectes, principalment pugons,
cotxinilles, pero també acars, que s’ali-
menten dels liquids vegetals interns i
de la saba. Si els atacs son significa-
tius, indueixen els arbres a un debilita-
ment fisiologic que els predisposa a ser
colonitzats per insectes perforadors.
Uns quants exemples en son: Aste-
rodiaspis ilicicola, Parthenolecanium,
Kermes ilicis, Acera ilicis.

Figura 69. Asterodiaspis ilicicola.

Figura 70. Aceria llicis.
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S'ha de destacar el cas de Kermes
vermilio, ja que, des de I'any 1997, a
Catalunya, se n’aprecien afectacions
importants tant en alzines naturals com
ornamentals. Els arbres que afecta
meés soén els que creixen de forma ailla-
da o als marges dels camps de conreu.

Figura 71. Kermes ilicis.

Es una cotxinilla xucladora que es fixa
als branquillons per alimentar-se de
saba, cosa que produeix el pansiment i
'assecament progressius de les fulles.
Aix0 provoca una disminucio de la ca-
pacitat fotosintetica de l'arbre. Els cli-
mes temperats i secs afavoreixen que
ataqui.



Mesures de prevencid i lluita

Afavorir el bon estat de I'arbrat.

Unicament es recomana fer tracta-
ments quimics quan l'atac sigui molt
intens i en anys consecutius, ja que
habitualment els enemics naturals
(depredadors, parasits o fongs ento-
mapatogens) son capagos de man-
tenir la poblacio d'aquesta cotxinilla

a nivells tan baixos que no arriben a
considerar-se plaga. El tractament
s'ha de realitzar entre finals de juny
i principis d'agost, ja que en aquest
moment les nimfes acabades de
néixer sdbn mobils i encara no han
format la coberta de cera que les im-
permeabilitza i les protegeix del trac-
tament.

Figura 73. Femelles de Kermes vermilio.
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Gal-licoles

Son insectes que indueixen la planta a
un desenvolupament anormal del teixit
vegetal a les fulles o branquillons, cosa
que dona lloc a agalles o cecidis, que
sén malformacions caracteristiques de
cada espeécie. En la majoria dels casos
no comprometen la vitalitat dels arbres.

Uns quants exemples en sén: Dryom-
yia lichtensteini, Andricus hispanicus,
Plagiotrochus quercusilicis.

Figura 74. Cecidis d'Andricus hispanicus.

Figura 75. Agalles de Dryomyia lichtensteini al revés de les fulles de Quercus ilex spp. ballota. Autor: Luis Fernandez Garcia.
Font: Wikimedia.org.
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Defoliadores, mastegadores i minadores

Son lepidopters, les erugues dels quals
produeixen danys perqué s’alimenten
totalment o parcialment de les fulles
tendres i les gemmes en arbres sans.
Ciclicament produeixen fortes defolia-
cions i, de vegades, estan associats
amb diverses espécies, amb les quals
causen els danys.

Generalment no es veu compromesa la
vida de I'arbre, perd defoliacions inten-
ses afecten el creixement de I'arbre, i
el fan més susceptible a l'atac d’altres
agents perjudicials.

En el cas de l'alzina surera, atacs forts
poden arribar a dificultar, i fins i tot im-
possibilitar, l'extraccido del suro, tant
pels efectes produits I'any en curs com
els anys posteriors. En els periodes de
tallada de seleccié aquests atacs pro-
voquen la depreciacio del suro.

Les espécies que originen més danys
sobre l'alzina surera a Catalunya soén:

Lymantria dispar

Es un lepidopter molt polifag i vorag. La
femella adulta té una envergadura de
45-65 mm i 3 cm de llargada, i té un ab-
domen molt inflat que li impedeix volar,
cosa que fa que es desplaci caminant.
En canvi, el mascle és bon volador. Les
femelles passen per sis estadis larvaris
abans de crisalidar-se, mentre que els
mascles en tenen cinc. En els tres pri-
mers estadis les erugues tenen el cap

Figura 76. Eruga de Lymantria dispar en el 6& estadi.

negre i el cos presenta unes taques
simples. En els ultims estadis l'eruga
assoleix 45-75 mm de llargada i es ca-
racteritza per presentar dues linies de
tubercles a la part superior, quatre bla-
ves i set vermelles.

La dinamica poblacional d’aquest in-
secte es caracteritza per alternar pe-
riodes de diversos anys de baixa inci-
déncia seguits d’altres de més curts, en
qué té una explosié demografica, amb
defoliacions importants.

La dispersio de la plaga es produeix
per l'accié del vent, que transporta les
erugues en els primers estadis gracies
als nombrosos péls que els recobre-
ixen el cos.
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Tortrix viridana

Es una papallona de color verd clar i
uns 2 cm d’envergadura. Quan esta en
la fase d’eruga forma uns refugis amb
les fulles o els aments, units per sedes,
molt facils d’observar.

Les erugues es despengen de les bran-
ques mitjangant uns fils sedosos, que,
gracies a l'accié del vent, utilitzen per
dispersar-se.

Tant la preséncia dels refugis com dels
fils sedosos son facils d'observar i per-
meten fer-se una idea d'aquest tipus
d'atac.

Figura 77. Eruga Tortrix. viridana en el 5¢ estadi.

Figura 78. Danys produits per Tortrix viridana. Figura 79. Eruga de Tortrix viridana en I'estadi inicial.
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Catocala nymphaea i Catocala
nymphagoga

S6n dues espécies de lepidopters d’as-
pecte molt similar. Les ales anteriors
tenen tons grisencs, que imiten I'es-
corca dels arbres o les fulles seques,
i les ales posteriors sén de color groc
o taronja, combinat amb unes franges
negres. Les erugues d’aquestes espé-
cies presenten un polimorfisme marcat.

A principi de I'estiu i durant aquest pe-
riode, el vol d’aquestes papallones és
molt patent. De vegades es formen ve-
ritables nuvols de papallones al medi
forestal i fins i tot a les poblacions pro-
peres durant la nit, ja que se senten
atretes per la llum.

També s’inclouen en aquest grup, pero
sén menys importants, pels danys es-
cassos que causen, les especies se-
glents:

» Lepidopters com: Malacosoma neus-
tria, Euproctis chrysorrhoea, Dryo-
bota labecula, Dryobotodes eremita,
Erannis defoliaria, Phalera bucepha-
la, Archips xylosteanus i Aleimma lo-
efingiana.

» Coledpters com: Altica quercetorum,
Attelabus, Rhynchites i Lachnaia.

« Himenodpters com: Periclista andrei.

Figura 80. Diverses morfologies de les erugues de Catocala sp.
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+ En general és recomanable deixar
que les poblacions d'aquests insec-
tes es controlin naturalment, ja que
qualsevol tractament tindra un perju-
dici sobre I'entomofauna auxiliar. Un
dels depredadors que contribueixen
a mantenir les poblacions d'aquests
insectes és el coleopter Calosoma
sycophanta.

Figura 81. Catocala nimphaea.

Mesures de prevencid i lluita

+ Col-locar caixes niu per afavorir ocells
insectivors i ratpenats.

« Conservar cavitats als troncs per fa-
cilitar la instal-lacié d'ocells insecti-
vors i ratpenats.

« Augmentar ['heterogeneitat de la
massa, intercalant altres especies
arbories entre els Quercus, per difi-
cultar I'extensio de la plaga.

+ Instal-lar trampes amb feromones
especifiques, coincidint amb I'€poca
de vol dels adults de cada espécie.
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Figura 82. Calosoma sycophanta.

En cas de previsio de perdues per
greus danys al suro o la gla, es podran
realitzar tractaments fitosanitaris. Hi ha
diversos productes autoritzats, entre
els quals es prioritzara la utilitzacio dels
biotecnologics abans que els quimics
amb inhibidors de sintesi de quitina o
els insecticides de contacte.

Per al funcionament correcte dels trac-
taments és molt important conéixer
el cicle de I'insecte en questio, ja que
I'efectivitat del tractament depén del
moment en que es faci. S’actuara sem-
pre sobre les erugues i no sobre les
papallones.



Perforadors

Sén insectes que poden afectar dife-
rents parts de I'arbre: el tronc (Ceramb-
yx cerdo, Platypus cylindrus i Xyle-
borus sp.), les branques (Coraebus
florentinus), el suro (Crematogaster
scutellaris), les glans (curculionidos)
o el cambium (Coraebus undatus). En
cap dels casos la vida de l'alzina surera
no es veu compromesa, pero les formi-
gues i el corc del suro produeixen uns
danys que repercuteixen directament
en la produccié i la qualitat del suro, i
el fan inservible per a la industria o en
devaluen considerablement el preu.

Curculio elephas
Es el curculidnid responsable de la ma-

joria dels danys produits per aquests
coledpters perforadors. La caiguda

prematura de les glans i la preséncia
d’orificis de sortida circulars a les glans
caigudes son senyals dels seus atacs.

Mesures de prevencio i lluita

Llaurat superficial del sol sota dels ar-
bres (entre 15-20 cm) a I'hivern per in-
terrompre el cicle vital de I'insecte.

Coraebus florentinus

Es un coledpter de mida petita (16-18
mm de llargada i 5 mm d’amplada), de
color verd bronze metal-litzat, que pre-
senta dues franges en ziga-zaga a la
part distal dels élitres. Les larves, d’'uns
30 mm de llargada i de color groguenc,
perforen unes galeries longitudinals i
anulars que acaben anellant la branca i
assecant-la. Les branques més afecta-
des son les més exteriors i assolellades
de poc diametre (3-5 cm). A mitjans de
la primavera adquireixen un color bru
groguenc i acaben assecant-se, fet que
provoca l'aparicié de les tipiques ban-
deroles que esquitxen la capcada dels
arbres. La perdua de brancatge implica
una disminucié del volum de la capga-
da, per tant, es redueix el creixement
vegetatiu de I'arbre i afecta directament
la produccié de glans, fusta i suro.

Figura 83. Glans afectades per Curculio elephas.

Figura 84. Capgada amb branques afectades.
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Mesures de prevencid i lluita

« Mantenir en bon estat la sureda aixi
com dur a terme adequadament
la lleva, la poda i les aclarides de
plangoneda de millora.

« Eliminar les branques afectades

abans de l'aparici6é dels imagos
(juny). El punt de tallada de les bran-
ques es veu perqué just per sota del
lloc de pupacié s'aprecien rebrots
tendres.

Figura 85. Branca afectada.

Crematogaster scutellaris

Es una formiga inconfusible, ja que pre-
senta el cap vermellds i el torax i 'ab-
domen de color negre. Forma colonies
que construeixen els nius tant en fusta
viva com morta, aixi com en gairebé tot
el gruix del suro de l'alzina surera, en
qué practiquen perforacions, galeries i
cambres que perjudiquen I'explotacio
del suro.

So6n, a més, molt molestes per als pe-
ladors, atesa la seva agressivitat i les
picades doloroses. Ataca també les pi-
les de suro, fet que de vegades causa
danys importants si hi s6n molt temps.

Figura 86. Adult de Coraebus florentinus.
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Figura 87. Danys ocasionats per Crematogaster scutellaris
a la panna de suro.
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Figura 88. Colonia de pugé amb formigues Crematogaster
scutellaris.

Cerambyx cerdo

Coleopter xilofag de grans dimensions
(35-62 mm de llarg), de color marré
fosc, gairebé negre, vermellds a la part
distal dels élitres, on el cos s’estreny.
Presenta unes antenes llargues, que
en els mascles sobrepassen la llargada
del cos. Les larves son cilindriques, de
color groguenc i amb una mida fins i tot
més gran que linsecte adult. Perforen

el tronc i hi construeixen grans gale-
ries, cosa que compromet la capacitat
estructural de I'arbre i arriba a ocasio-
nar-ne la ruptura.

Acostumen a atacar arbres decrepits o
decadents, perd podes abusives i mal
fetes afavoreixen que aquest cerambi-
cid colonitzi arbres «sans».

El C. cerdo esta inclds en I’Annex IV de
la Directiva 92/43/CEE del Consell, re-
lativa a la conservacié dels habitats na-
turals i de la fauna i la flora silvestres,
com a espeécie d’interés comunitari que
requereix proteccid estricta. Per aixo,
els tractaments fitosanitaris contra I'in-
secte no estan permesos amb caracter
general. Si puntualment els danys que
ocasiona son importants, i es creu ne-
cessari realitzar un tractament fitosa-
nitari, s’haura de sol-licitar autoritzacié
al Servei de Fauna i Flora del Depar-
tament de Territori i Sostenibilitat de la
Generalitat de Catalunya.

Figura 89. Seccié del tronc on s'aprecien les galeries del
cerambicid.

Figura 90. Adult de Cerambyx Cerdo.

123



Figura 91. Danys greus (orificis i galeries) de Cerambyx en
un tronc d'alzina.

Platypus cylindrus

Coledpter perforador de mida petita
(5 mm de llargada) i color castany fosc

que ocasiona danys seriosos a les alzi-
nes sureres, a causa de la disminucio
de I'aportacio de saba que provoquen
els nombrosos orificis d'entrada i a I'ac-
cio patogena del fong que transporta i
queda dipositat al llarg de les galeries
que forma. La preséncia d'unes serra-
dures fines als orificis d'entrada o fins i
tot al peu de l'arbre en delata la presén-
cia.

En la majoria dels casos actua com a
agent secundari, ja que afecta arbres
debilitats anteriorment per altres cau-
ses; malgrat aix0, de vegades, forts
atacs d’aquest coleopter acaben pro-
vocant la mort de l'arbre.

Mesures de prevencié i lluita

» Mantenir el bon vigor dels arbres.

» Detectar els atacs com abans millor,
prestant-hi especial atencio I'any de
lleva i els immediatament posteriors.

« Eliminar els peus que en pateixin
forts atacs, mitjancant tallada arran
de terra i extraient la fusta del bosc.

Figura 92. Orificis d'entrada de Platypus cylindrus.
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El cas del Coraebus undatus

Descripcio

Es un coleopter de la familia dels bu-
préstids que a Catalunya afecta uni-
cament l'alzina surera. No presenta
dimorfisme sexual, per tant, Unicament
se'n pot determinar el sexe realitzant
la genitalia als imagos. La seva relacio
de masculinitat és 1:2, és a dir, en les
seves poblacions hi ha un mascle per
cada dues femelles.

Figura 94. Adult de Coraebus undatus.

Els adults mesuren al voltant de 15
mm de llargada i 5 mm d'amplada, son
allargats i de forma el'liptica; el cap i
la part anterior dels élitres son de co-
lor verd clar metal-lic, i amb tons més
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foscos i bandes blanques transversals
en ziga-zaga a la meitat posterior dels
elitres. Les larves sén apodes, de color
groguenc i poden arribar a mesurar 50
mm de llarg i 5 mm d'ample.

Biologia

Té un cicle bianual, és a dir, necessita
dos anys per completar el seu desenvo-
lupament. Entre els mesos de juny i se-
tembre emergeixen els adults; aquests
viuran unes tres setmanes, durant les
quals es reproduiran i dipositaran els
ous de forma aillada a les clivelles de
l'escorca del tronc, sota el coll de la
lleva. La larva acabada de néixer pe-
netra en l'arbre fins a instal-lar-se a la
capa generatriu, de la qual s’alimentara
juntament amb la nova capa de suro,
cosa que donara lloc a unes galeries
sinuoses que poden arribar a mesurar
més d’1,5 m de longitud. Durant la pri-
mavera i I'estiu formen una cambra de
pupacio a I'interior de la panna de suro
(figura 95).

A bosc, I'emergéncia dels mascles es
produeix uns dies abans que la de les
femelles (figures 96 i 98).

La dinamica poblacional d'aquest in-
secte es caracteritza per alternar perio-
des de diversos anys de baixa incidén-
cia seqguits d'altres, puntuals, en qué té
una explosié demografica (figura 99).
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Figura 96. Corba d'emergéencia de Coraebus undatus mascles i femelles.

Figura 97. Adults de Coraebus undatus capturats a les trampes

prisma.
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Figura 99. Coraebus undatus capturats en trampes durant tots els anys en qué s'ha mostrejat a Catalunya.

Simptomes i danys

El simptoma més aparent sén unes
extravasacions de saba (en castella
s'anomenen cagadas de milano), molt
visibles sobre l'escorga, sobretot de la
zona pelada, que, en origen, sén ne-
gres, posteriorment es tornen groguen-
ques i, finalment, blanques. Aques-
tes es produeixen com a resultat de
I'agressio que produeixen les larves de
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C. undatus en realitzar les galeries i la
seva infeccio posterior.

El dany principal 'ocasionen les larves,
ja que durant la seva alimentacio ori-
ginen unes galeries que devaluen la
qualitat del suro, cosa que en redueix
el valor comercial. Es poden distingir
tres tipus de galeries:



Figura 100. Extravasacions recents.

- Noves: curtes (30-50 cm); estretes

i amb colors clars, ja que els excre-
ments son relativament recents. Sén
galeries que encara contenen les lar-
ves vives.

Figura 101. Galeria nova.

Velles: llargues (>1,5 m), amples
(6-8 mm) i amb un color molt fosc,
que li confereix la degradacié de les
dejeccions. Son galeries originades
pel desenvolupament de les larves
nascudes entre 3 i 5 anys abans, en
les quals ja no hi ha les larves.

Figura 103. Galeria vella.

« Blanques: se'n desconeix I'edat,

perd poden tenir més de deu anys;
sén galeries que no presenten ex-
crements al seu interior, pero que es
veuen molt bé, a causa dels recorre-
guts sinuosos que fan, i deixen una
impressio tant sobre I'escorpit (de
color fosc) com la panna de suro (de
color blanc).
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Figura 104. Galeria blanca.

A més, la preséncia d’aquestes gale-
ries dificulta o, fins i tot, impossibilita
la lleva, ja que provoca la formaci6 de
ferides i ruptures de la capa generatriu
que impedeixen la nova formacid de
suro i deixen al descobert el xilema,
cosa que afavoreix I'entrada i 'atac de
perforadors com Platypus cylindrus i
Xyleborus sp., o de fongs com Diplodia
corticola.

Prevencio i lluita
Com a mesura preventiva, es recoma-

na mantenir un bon estat de l'arbrat,
aixi com dur a terme adequadament
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Figura 105. Danys produits per Coraebus undatus a la pan-
na de suro.

els treballs de lleva, poda i les aclarides
de seleccio.

Malgrat que els treballs i estudis rea-
litzats fins avui no asseguren que la
utilitzacioé de trampes esquerades amb
atraients disminueixin significativament
les poblacions de corc del suro, es con-
tinuen fent estudis per millorar aquest
sistema de parament de trampes i de
possible control.

En lactualitat es realitzen paraments
massius, utilitzant trampes prisma de
triangle de color lila, amb uns dispen-
sadors carregats amb cinc compostos
volatils i cobertes de Tangle-Trap ®
(goma d’enganxar incolora i inodora de
llarga durada).



Aquest tipus de trampa produeix dos
efectes d'atraccié sobre els adults de
C. undatus, un a causa del color lila i
l'altre a causa de la incorporacié del
dispensador amb atraients. La trampa

Figura 106. Trampa prisma amb dispensador.

Figura 107. Danys produits en la lleva a causa de la preséncia
de galeries.

té uns orificis laterals que faciliten la di-
fusié de l'atraient; a més, esta oberta
per la part superior i inferior.

S'ha de destacar que el 100% dels C.
undatus que es capturen amb aquest
sistema son femelles, i és per aixd que
la seva eficacia sobre la disminucié de
les poblacions de corc del suro, i, per
conseglent, la disminucié també dels
danys que produeix, és més gran.

El trampeig massiu consisteix a ins-
tal-lar vuit trampes per hectarea i s’ha
de realitzar entre els mesos de juny i
setembre; en la mesura del que sigui
possible, s’'intentaran incloure les set-
manes de maxima preséncia d’adults a
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Figura 108. Adults de Coraebus undatus sobre una trampa
prisma.

bosc. En el cas de Catalunya aquesta
epoca comprén des de la segona quin-
zena de juny fins a la primera d'agost.

Ates que un dels components d'atrac-
Cio de la trampa és cromatic, s'instal-la-
ran les trampes a una altura d'uns 170
cm i es procedira a desbrossar uns 25
m? al voltant de cada trampa per facili-
tar que els adults la detectin.
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Figura 109. Ubicacié de trampa prisma.

Es recomanable revisar les trampes
diverses vegades al llarg del periode
de parament, per netejar la seva su-
perficie, ja que les fulles quan cauen
cobreixen en la superficie, cosa que



Figura 110. Trampa amb una part de la superficie coberta
de fulles.

disminueix considerablement l'area de
captura.

Al cap de 45 dies de la seva instal-la-
cid, s'hauran de reposar els dispensa-
dors d'atraients. Aquests es col-loquen

Figura 112. Detall de la col-locacié del dispensador de la
trampa.

Figura 111. Trampa després de ser revisada.

a l'interior de la trampa, amb el costat
que difon el producte encarat cap a
dins.

Es desaconsella la utilitzacié de trac-
taments fitosanitaris, ja que no re-
sulten efectius per controlar aquesta
plaga; les larves estan fora de I'abast
d’aquests tractaments sota la panna de
suro.

Els depredadors més importants del
C. undatus son els ocells insectivors;
el picot verd comu (Picus viridis) i el
pica-soques blau (Sitta europaea) es
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poden alimentar de les seves larves, nius senator) i especies del genere Pa-
perd per accedir-hi perforen el suro i rus s'alimenten dels adults.
el deixen inservible. El capsigrany (La-

Figura 113. El pica-soques blau (Sitta europaea) és un Figura 114. Galeria de Coraebus undatus a linterior de
ocell insectivol que pot alimentar-se de larves de corc del l'orifici creat per un picot.
suro (Foto: Eudald Sola).

Figura 115. Danys sobre el suro produits per un picot.
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management for an improved adaptation of cork oak forests to climate change.
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