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“chaparral” s’ha comproval que 'erosid, que pro-
voca la perdua d'un gruix de s0l de fins a 7 cm, es
veu incrementada fins a vuit anys després de 1'in-
cendi. Aquest increment de I’erosié es deriva de la
perdua de coberta vegetal i de la destruccid de I'es-
tructura edafica a causa de les altes temperatures.
ja que en un incendi que assoleix en superficie els
1 100°C, els primers centimetres del so1 poden arri-
bar a temperatures de 250°C, cosa que provoca una

destruccid de tota la matéria organica d’aquestes
capes superficials, amb la consegiient perdua de
coheréncia.

Es interessant fer notar que el problema de la des-
truccid del sdl i de la pérdua de nutrients associat
als incendis es fa especialment greu quan la comu-
nitat cremada és arbustiva, fal com succeeix molt
sovint en el bioma mediterrani, ja que I'acumula-

64 Models de successio
de la vegetacio després
d'un incendi, al cap de
Creus (NE de la Peninsula
Ibérica), Si hom abandona
una vinya —previament esta-
blerta, per exemple, en un
aspal forestal—, la successio
restaura un bruguerar i fing i
tot un bosc mediterrani, po-
sat gue hi hagi arbres llavo-
rers a larodalia; si bé I'escas-
sesa 0 la manca de llavors
pot fer critic el pas de re-
cuperacid de la vegetacio
autoctona. Després d'un foc,
per contra, sol restaurar-se la
mateixa comunitat que hi ha-
via abans de la cremada, i el
fenomen s'anomena d'auto-
successia.

{Dibuix: Jordi Corbera]
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65 El foc té efectes sobre
el cicle dels nutrients, ja
que mobilitza els que hi ha
continguts en els vegetals
vius | els diposila en [orma de
cendres cn la mateixa con-
trada. Alguns d'aguests nu-
trients, perd, es perden amb
el fum dol foc, 1 el fet que les
cendres es dipositin sobre un
sol despullet de vegelacio
afavorcix que la pluja o el
vent posteriors a un incendi
agreugin encara mes la pér-
dua de nutricnts en ésser
traslladats a altres ecosiste-
mes, veins o llunyans

[Dibuix: Editronical
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cid de biomassa prop del sol fa que pugi molt Ia
temperatura en els seus primers nivells. En un in-
cendi de “chaparral” en que s’ arriba a temperatures
de prop de 1 000°C en les capgades, la superficie
del 50l pateix temperatures de 700°C, mentre que
en un incendi d'un bosc de coniferes, la mateixa
temperatura en capeades més altes provoca un es-
calfament del 50l fins a 300°C. i en el cas d’un prat,
amb menys massa de combustible, ¢l sol no s’es-
calfa més de 250°C. Aquestes elevades (empe-
ratures provocquen, a més. una volatilitzacié de
nutrients essencials com el nitrogen, tant de les pri-
meres capes del s0l com de la biomassa, i donen
lloc a4 un empobriment progressiu molt greu, ja que
sovint es parteix de sols marcadament pobres.

Evidentment, I'elevada [reqiicneia d’incendis deri-
vada de 'activitat humana accentua ¢l problema de
I'erosio 1 de I'empobriment edafic. i treu eleclivitat
a algunes de les adaptacions abans esmentades.
Les especies amb capacitat per a rebrotar tambeé pa-
teixen els problemes derivats dels incendis recur-
rents, ja que cada soca pot rebrotar un nombre li-
mitat de vegades. A més. sobre sols magres i en
condicions de secada forta. un percentatge molt
elevat (fins al 50%) dels individus amb capacitat
per a rebrotar moren després de 'incendi. EI foc,
un vell conegut del bioma mediterrani, ha esdevin-
gut, de la ma dels humans, un important lactor
de degradacid paisatgfstica. tal com serd analitzal

més endavant (vegeu també el capitol 4.2 d’aquest
mateix volum).

Elfoc i el cicle dels nutrients

Els ecosistemes de les regions de clima mediterra-
ni sén considerats, generalment, ecosistemes amb
pocs nutrients, si bé hi ha diferéncies en la quanti-
tat de reserves del sol entre les cinc arees amb un
clima de tipus mediterrani. Durant un incendi i des-
prés, el subsistema constituit per I'humus del sol és
directament 1 indirectament afectat per ['accié del
foc. Com que la fertilitat del 01 és el [aclor critic,
que controla I'estructura i la funcid de les comuni-
tats vegetals 1 dels ecosistemes en conjunt, €s im-
portant comprendre clarament els efectes del foc
en les reserves de nutrients.

Fls nutrients son emmagatzemats en quantitats va-
riables a la vegetacio, a la capa d’humus i al sol.
Les reserves de nutricnts de la vegetacio depenen
basicament de I’edat del bosc, la biomassa aéria i la
concentracid de nutrients; també soén influides per
la distribucié relativa del fullatge en la biomassa,
perqué les fulles generalment contenen més nu-
trients que els teixits llenyosos. Com més antic €s
un bosc, més abundant és el compartiment llenyds 1
més gran el risc d'incendi. Les reserves de nu-
trients de I"humus es troben a la capa on s acumula
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66 Sureda, o bosc de su-
reres (Quercus suber), des-
truida per un incendi al cap
de Creus (NE de la Peninsula
Ibérica). Tanmateix, |'es-
corga de les sureres, densa i
suberosa, permet als troncs
de sobreviure al foc sense
que el cambium, teixit meris-
lemalic molt delicat, en resul-
ti danyat. En els incendis, les
sureres acostumen a perdre
les fulles perd no el tronc ni el
brancatge, i rebroten des-
pres a partir dels troncs: en-
cara que cosla de creure a la
vista d'aquesta desolacio,
tarnar a fer una capgada no-
va els pol coslar no gaires
anys.

(Foto: Teresa Franquesa]
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el matenal organic mort, parcialment o totalment
descompost. La composicid elemental d’aquest
material depén de la forma de deposicié de I'hu-
mus quan cau al sol. de la velocitat d"acumulacid i
descomposicid —fortament influida per la compo-
sicié quimica—. del volum del compartiment fo-
liar comparat amb el llenyds i de les possibles per-
dues a causa de 'erosié i de la lixiviacid. Les
reserves de nutrients solubles en aigua (potassi,
calci 1 magnesi) estan fortament influides pel cicle
hidrologic. Finalment, les reserves de nutrients del
sol depenen de! tipus de roca mare local, del patrd
climatologic, de 'edat del s0l i de la vegetacid i,
naturalment. dels factors antropogénics que actuen
sobre el sol. En general, els sols dels ecosistemes
mediterranis son deficients en nutrients, especial-
ment en nitrogen i fosfor.

Els mecanismes pels quals el foc afecta les reser-
ves i el cicle dels nutrients sén bastant complicats.
El foc mobilitza els nutrients incinerant la biomas-
sa del bosc i la matéria organica de "humus i del
sol, de manera que el resultat és la deposicié de
cendres. Hi ha alguns nutrients que es perden amb
el fum del foc. i n'augmenta la pérdua potencial
per la pluja i/o 1'accié del vent (lixiviacid, escor-
rentia i accié edlica). Alguns nutrients transferits a
I’atmosfera es dipositen al mateix ecosistema, un
cop el foc €s extingit. mentre que els altres ho po-
den fer prop del lloc cremat o bé molt luny.

A aquestes respostes abidtiques caldria afegir els
efectes produits per processos bioldgics induits o
augmentats pel foc. En altres paraules, els efectes
del foc en el cicle i en les reserves de nutrients depe-
nen en gran manera dels processos especifics de ca-
da ecosistema. que impliquen interaccions entre les
condicions climatiques prevalents. la condicid del
sol i la vegetacid 1 les interferéncies humanes.

Els incendis de la vegetacio tenen miltiples efectes
en les reserves de nutrients del sistema sol-plantes
i, en conseqliencia. en els cicles de nutrients dins
de I'ecosistema. En general. el foc és considerat un
rapid descomponedor, perque determina la majoria
dels limits de nutrients de la biomassa del bosc o de
I"humus disponibles per a les plantes. De tota ma-
nera, aquesta conseqiiencia ecoldgica actua a favor
de I'ecosistema només sota certes condicions rela-
tivament ben definides dintervals normals entre
incendis.

Sovint els incendis donen com a resultat un esgota-
ment dels nutrients i una desertitzacié de |"area cre-
mada, pels efectes acumulatius sobre les reserves
de nutrients. Pero si I'interval natural entre incendis
(considerat entre 25 i 30 anys per la majcria de
cientifics) es manté, aquest risc ambiental pot ser
considerat perfectament un agent que promou el re-
joveniment i 'estabilitzacio dels ecosistemes.

Els efectes sobre el nitrogen

Entre els nutrients més importants, el nitrogen me-
reix un tractament especial per les particulars pro-
pietats quimiques i1 I'escassetat al sol dels ecosiste-
mes mediterranis. Per 'accid directa del foc, el
nitrogen és en gran part volatilitzat per la poténcia
calorifica durant un incendi. Es considera que de
I'energia alliberada en forma de calor durant un in-
cendi, només el 8% és absorbida i transferida a les
capes del sdl. Les pérdues potencials de nitrogen
estan fortament relacionades amb les temperatures
assolides durant un incendi. Quasi no hi ha pérdues
detectables a temperatures per sota dels 200°C,
mentre que les perdues més grans observades es
donen als 300-400°C (75-100%); per sobre dels
500°C es podrien perdre pricticament totes les re-
serves de nitrogen de les plantes 1 I"humus. Les
perdues de nitrogen del sol depenen principalment
del contingut d’humitat. Laigua té una elevada ca-
pacitat calorifica i una elevada calor de vaporitza-
cid, que impedeixen que el s0] s’escalfi a tempera-
tures per sobre dels 100°C mentre 1’aigua no esta
totalment evaporada o és transferida a capes més
profundes. La textura del sol també té un paper im-
portant en la transferéncia de calor durant un in-
cendi.

Tot i que la major part del nitrogen es volatilitza
durant un incendi, les formes disponibles d aquest
element es troben en més quantitat en els locs cre-
mats que en els que no ho estan, a causa de la ra-
pida descomposicio i mineralitzaciéd de "humus i
del subsegiient enriquiment del sdl després d'un
incendi. En general, després d'un incendi es tro-
ben concentracions més elevades d’amoni-nitro-
gen (NH3-N). mentre que la velocitat de nitrifi-
cacidé augmenta remarcablement. Fins 1 tot si
s accepta que immediatament després d un incendi
la quantitat total de nitrogen es redueix. les condi-
cions edafiques després del foc afavoreixen i aug-
menten enormement I"activitat microbiana del sol.
La fixacid de nitrogen per microorganismes de
vida lliure és promoguda pel foc i es considera
induida pel canvi de pH del sol cap a valors més
neutres.

A més de la fixacid de nitrogen per part dels micro-
organismes de vida lliure, hi ha proves que també
es déna una fixaciéd per part d’organismes sim-
bionts. Aix0 s atribueix a la proliferacié de plantes
lleguminoses durant les etapes immediatament
posteriors a I'incendi. La familia de les llegumino-
ses —les fanerdgames ecologicament més reeixi-
des del mén— és la primera en els matollars medi-
terranis pel que fa al nombre de generes (15 de
cada 76, o el 19,7%), i constitueix aproximada-
ment el 8% de la flora dels paisos de la conca medi-
terrania. De tota manera. aquest nombre pot ser su-
bestimat. perqué s'hi inclouen alguns paisos que al
costat del bioclima mediterrani en tenen d altres,
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com per exemple Algeria. Sivia, Egipte, o el nord
de Franga. Els nombres relatius per a altres regions
del mén amb clima de tipus mediterrani varien en-
tre el 3,8% i el 13,3%. per a Xile 1 el sud-oest
d’Australia respectivament. Les leguminoses han
estat considerades un component important de les
comunitats vegetals que prosperen després d’un in-
cendi als ecosistemes mediterranis.

Segons la informacié de qué disposem fins ara, és
evident que hi ha un enriquiment de les flores lo-
cals en lleguminoses. Aquest enriquiment pot ser
lleuger, com és el cas del “chaparral”™ de California,
on la flora autdctona de lleguminoses augmenta
només el 7,3%, o realment impressionant, com en
llocs cremats de Grécia, on s'ha observat un aug-
ment superior al 50%, amb una gamma intermedia
de respostes. La proliferacié de plantes llegumino-
ses a les arees cremades només es déna durant les
etapes immediatament posteriors a 'incendi. La
majoria d’aquestes especies son plantes anuals o,
com a molt, biennals, que pertanyen als géneres
Vicia, Lathyrus, Lotus, Medicago i Trifolium, i que,
gradualment, cs van restringint cn nombre d’espe-
cies 1 en cobertura, formant un banc de llavors que
espera el proxim incendi. La fixacié de nitrogen
per les lleguminoses herbacies de vida curta encara

67 Després dels incendis,
les plantes amb noduls fi-
xadors de nitrogen a les
arrels (simbiosi amb microor-
ganismes) veuen afavorit el
seu creixement respecte de
les gque no en presenten, Ahi-
zobium, que és el bacteri for-
mador dels ndoduls d'aquesta
mongetera (FPhaseolus multi-
florus), és el simbiont radical
mes comid en el cas de les
lleguminoses.

(Foto: Adrian P. Davis / Bruce
Coleman Limited]

68 Efecte d’un incendi en
una pineda de Requena, al
llevant de la Peninsula Ibé-
rica, implantada sobre anti-
gues feixes agricoles aban-
donades. Moltes espécies
d'arbres i arbustos mediterra-
nis acumulen resines i essén-
cies volatils facilment infla-
mables; sembla que aquesta
propietat de ser inflamables
va relacionada amb la possi-
bilitat de ser més rapids en la
colonitzacio del terreny acla-
rit amb el foc, per tenir escor-
ces protectores, llavors piro-
resistents, etc. Després del
foc, la vegetacio rebrota i so-
ta els pins socarrimats crei-
Xen de nou estepes, roma-
nins, llentiscles i argelagues,
entre altres, que recobreixen
cl terra malmeés i el protegei-
xen de les escorrenties de la
pluja.

[Foto: Jordi Vidal]
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s’estd investigant. De tota manera. la quantitat de
nitrogen que retorna al subsistema del sol en for-
ma d’humus a punt de descompondre’s hauria de
ser considerada una font addicional important d’a-
quest element.

Els efectes sobre el fosfor

Sembla que el fosfor no resulta tan afectat pel
foc; com a minim tots els autors hi estan d’acord.
Al contrari, les formes disponibles d’aquest ele-
ment augmenten després d'un incendi, fet d’extre-
mada importancia si es té en compte que la vida del
fosfor al sol dels ecosistemes mediterranis és molt
curta.

Els efectes sobre els cations

Bé que s’han considerat algunes perdues de ca-
tions, la disponibilitat de la majoria s’incrementa
immediatament després d’un incendi. En les cen-
dres dipositades sobre el sol cremat s’han mesurat
quantitats relativament altes de potassi, calci i
magnesi. Aixo no obstant, I'increment de la dispo-
nibilitat d’aquests cations, com el potassi, que sén
relativament més mobils, es redueix en ['etapa de
pre-foc de les arees no cremades, possiblement a
causa de la lixiviacié. Molt sovint s'observa un
canvi en el pH del sol com a resultat dels cations
alliberats a les cendres per la combustié de les
plantes i de la matéria organica del sol. L'ordre
d’aquest canvi i el temps que dura sén funcié de di-
ferents parametres. entre els quals tenen una im-
portancia cabdal el pH original, la quantitat de cen-
dres produides, la composicié quimica i el regim
de precipitacions.

Els efectes sobre I'activitat microbiana del sol

El canvi de pH del sol després d'un incendi afec-
ta directament o indirectament | activitat micro-
biana. En les poblacions bacterianes, remarcable-
ment activades, s’observa una resposta immediata.
A molts llocs de la regié mediterrania s'ha descrit
un augment de la velocitat d’amonificacié i de ni-
trificacié després d’un incendi. Els fongs sembla
que inicialment queden afectats desfavorablement,
perqué en general no es desenvolupen bé en pH
acids. Els processos de fixacié de nitrogen per
microorganismes de vida lliure i simbionts ja han
estat descrits més amunt. Se sap molt poc sobre
I'efecte del foc en els propaguls de les micorizes
en les condicions edafigues posteriors a un incen-
di. Se suposa que, com passa amb altres grups de
fongs, els que formen associacions de micorizes
resulten afectats negativament pel foc, sobretot a
causa del canvi de pH cap a valors més acids, perd
també a causa de I'increment de temperatura del
sol, que, de tota manera, rarament arriba a valors
letals. Els mitjans emprats, la velocitat i el grau de
recobriment de les associacions de micorizes de les
arrels de la majoria de plantes de les regions medi-
terranies s6n molt importants, perqué acompleixen

un paper basic en I'establiment i la supervivencia
de les plantes sota condicions edafiques adverses,
ja que actuen com a arrels especialitzades que es
ramifiquen a través de grans volums de sol i tras-
passen els nutrients a les plantes a una velocitat
molt més gran que les arrels no micorizades.

2.6 Elcicle anual

L’activitat de la vegetacid resulta condicionada per
la variacid que presenten al llarg de I"any els recur-
s0s que necessita, €s a dir, la llum, I’aigua i els nu-
trients. Aquestes variacions estacionals donen lloc
a una adaptacio de I'activitat dels organismes, que
poden utilitzar com a indicador directe el nivell
d’un determinat recurs (per exemple, la humitat del
s0l) o bé fer-ne servir un indicador indirecte (per
exemple, la variacié de durada del dia com a indi-
cador de I'arribada del periode fred o calid). De to-
ta manera. els organismes procuren desencadenar
cada activitat en el moment en qué poden disposar
dels recursos necessaris. En el cas del clima medi-
terrani, hi ha una clara fluctuacié estacional de la
temperatura, de la humitat i de la disponibilitat de
nutrients, que depén directament de la disponibili-
tat d'aigua.

La temperatura presenta una fluctuacié molt pre-
dicible i regular, i actua com a limitador per al
creixement durant una part del periode fred. La
precipitacid, en canvi, és poc regular i predicible,
tot 1 que té tendencia a acumular-se fora de 1’esta-
cio calida. La vegetacidé mediterrania. doncs, veu
limitada la seva activitat per les relativament bai-
xes temperatures hivernals i per la manca d’aigua
i nutrients durant el periode eixut, i concentra la
seva activitat al llarg de la tardor i la primavera;
els factors desencadenants son la disponibilitat
d’aigua i la temperatura. Aquest esquema general
admet, pero, moltes matisacions,-ja que les espe-
cies han desenvolupat diferents mecanismes per
fer front als mateixos problemes, cosa que permet
I'activitat d’algunes quan d’altres romanen inac-
tives.

Cal esmentar una clara diferéncia entre els com-
portaments generals de la vegetacié en les zones de
la conca mediterrania, California 1 Xile, per una
banda, i les d"Australia i Sud-africa per 'altra. Les
primeres responen a 'esquema esmentat, i en les
segones trobem un seguit d'adaptacions derivades
de la marcada pobresa en nutrients de la majoria
dels seus sols. Aixo déna lloc a una absorcid i una
acumulacié de nutrients durant I'¢poca més humi-
da que son emprats per al creixement dels nous
brots durant I'época calida, o sigui, a ple estiu.
Aquesta estrategia respon a la necessitat d’evitar la
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