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pas moll critic : I oermanca 

:(. 
de diaspores : 

: biuguem amb pianifolis ,-, 

- 

de la vegetaci6 desprOs 2 
d'un incendi, a1 cap de % 
Creus (NE de a Peninsula 
Ibbr~ca) Si ham abandona 
ma vnya -pr&viarnent esla- W 
blerla. per exernpie, en un g 
espa forestal-. la successid C 
restaura un bruguerar i fins i 2 

e 
tot un bosc rnediterrani. po- 
sat que hi hagi arbres iavo- 
rers a la rodalia, si be l'escas -I 

resa o la rnanca de Iavars 5 
pot fer critic el pas de re- 2 
cuperacia de la vegetaci4 ; 
autoctona. Despres d'un foc. 
per contra, sol restaurar-se la ,; 

matelxa cornunitat que hi ha- 
"la abans de la cremada, i el 
tenomen s'anomena d'auto- 
success16 
[Drburx. Jordi Coibera] 

"chaparral" s'ha cumprova~ clue I'erosi6, que pro- 
voc:~ 121 p?rclu;t d'un gruix de sDI de fins a 7 em. es 
veu increliientada fills a vuit anys desplds de I'iii- 
cendi. Aquest increment cle I'erosi6 es deriva de la 
pkrdua de coberta vegetal i de la destruccib de l'es- 
tructura edif ica n causa de les altes temperatures. 
j a  que en un incendi que assoleix en superficie els 
I 100°C. els primers centimetres del sbl poden arri- 
bar a temperatures de 250°C. cosa que provoca unn 

destruccii, de tota la matkria organica d'aquestes 
capes supe~ficials. amb la consegiient pkrdua de 
coherkncia. 

ES interessant fer notar que el p r o b l e m  de la des- 
ri-ucci6 del sbl i de la phrdua de nutrients associat 
~r ls  incendis es fa especialrnent gl-eu quan la comu- 
nirat cremitda 6s arbustiva, tal corn succeeix molt 
sovint en el hioina inediten-ani, j a  que i'acuinula- 



entrades 
per la pluja 

- - 
< - - 
= 
% - 
; 
w 

cr 
% 

2. .< 
z 

z: - 

-. 

2 
$ 
$ - 
- , 
< = 
= - 
7 - - - 

. ., . , , . . > . , . . . . . , , . . . , . . 
canws en a 

MmPOSEIO OeSPBC 80 
IkUEhD' 

e cre xemrnt 

65 El foc 16 efectes sobre 
e l  cicle dels nutrients, ja 
que rnob~l~tra @Is que h ha 
continguts en els vegetals 
vius I els dipas~la er! lorma de  
cendres cn Is rnaieixa  con^ 

Liada. Alguns d'aqrlests nu- 
trlents, perb es perden amb 
el fum dc foc i el fet que es  
cendres es dipositin sobre un 
S O  despullat de vegetaci6 
afavoro~x que a pluja o el 
vent posterors a (In incendi 
agreugin encara rries la per- 
dua de nuirtcnfs en esser 
trasiiadats a altres ecoslste~ 
mes "ens o llunyans. 
[Dibulx: Ed!trOn;c(ll 

lixaci6 formaoi6 cendres. calm 
de nitrogen de vira~la 

vent, escorrenlia 
a b ~ o l ~ i d  ~NTERFASE OEL 561 

per les plantes IFICIAL I LAVIROSTA 

ci6 de biomassa prop del s61 fa qiie pugi molt la 
temperatui-a en e l  seits primers nivells. En un in- 
cendi de "chi~pnrrnl" en que s'arri ba a te~nperattrres 
de prop de 1 000°C en les cappdcs, la superficie 
del sbl pateix temperatures de 700°C. ruelitre que 
en un incerrdi d'itli bosc cle coniieres, la tnateixa 
temperaturn en calppdes tiiis nltrs provoca un es- 
calfament del sR1 Fins a 300°C, i ell el cas d'un pi-at, 
anib menys mas% de co~iibits(iblc, cl sbl no s'es- 
calfa nits de 250°C. Aq~lesles elevades iernpe- 
ratures provoquen. ;I mts. una volatilitzaci6 de 
nutl.ients essencinls corn el nitrogen. (ant de les pri- 
meres capes del sol corn de la hiotiiassa. i donen 
lloc a un empobriment p~ogressiu 111olt greu, ja que 
sovirll cs parreix de sbls mai-cadament pobres. 

Evidentment, l'clcv~~da li-cqukncia d'incendis deri- 

mCs cndavant (vegeu tamb6 el capitol 4.2 d'aquest 
tnaleix velum). 

El foc i el cicle dels nutrients 

Els ecosisternes de les regions de clima mediterra- 
ni s6n considerats, generalrnent, ecosiste~nes alnb 
pocs nutrients, si b t  hi ha diferkncies en la quanti- 
tat de 1-eserves del sbl elitre les cinc rlrees a ~ n b  un  
clirnade tipus mediterrani. Durant u n  incendi ides- 
prCs, el subsislema constittiit per I'hu~nus del sbl Cs 
directament i indirectsrneni afcclat per l'acci6 del 
foc. Coin qiie la fertilirat del sbl 6s el raclor critic. 
que controla I'estructura i la funci6 de les co~nuni- 
tats vegetals i dels ecosiste~iies en cotijunt, es im- 
polrant co111p1-endre claratnetit els efectes del foc 

vada de I'acttv~tat hitmana nccenroa cl problerna de en les reserves de nutrients. I ,  . , . , . _ _ _  
1 eroslo I de I etnoobr~~iient edat~c. I rrtn ercclivital ~ ~ 

a al$itnes de les adaptations abans esrnentades. 
Les especies a~iib capacitat per n rebrotar tanibt pa- 
teixen els problemes derivats dels incendis recur- 
rents, ja que cada S O C ~  pot rebt.ota1- L I I ~  inornbre li- 
mitat de vegades. A mes, sobre sols rnagres i en 
conditions de secada forta. un perccntatge ~iiolt 
elevat (fins ;11 50%) dels individus anib capacitat 
per a reb~.ot;~r moren dcsp~& dr l'incendi. El foc, 
un vell conegut del biome mediiel-)rani, ha esdevin- 
gut, de la mi dels Iiu~i~ans. [In i~nporlani ractor 
de derlntlnci6 pnisaldisica. I ; I I  corn set-i analilzal 

Els nutrients siin eliilnagatzernats en quantitats va- 
riables PI la vcpctaci6, a la caua d'liumus i al sbl. - 
Les reserves de nutl-icnts de la vegetaci6 depenen 
bisicament de I'edat del bosc, la biornassa ahia  i la 
concentraci6 de nutrients: t a~nb t  s6n influ.ides nel 
la distribuci6 relativa del firllatge en la biomassa. 
perque les fulles generalment contenen ~ n t s  nu- 
trients que els teixits llenyosos. C o ~ n  rnts antic 6r 
un bosc, ~nCs abundant 6s el coinpartirnent lleny6s i 
1116s gran el I-isc d'incendi. Les reserves de  nu^ 

trients de i'h~imus es troben n la capa on s'acu~i~ula 





el material orginic inort. parcialment o totalment 
descompost. La con1posici6 eleinental d'aquest 
material depen de la forma de deposici6 de I'ho- 
mus quan cau al sbl. de la velocitat d'acuinulaci6 i 
descomposicio -fortainent influi'da per la compo- 
ski6 quimica-. del volum del compartiment fo- 
liar cornparat amb el lleny6s i de les possibles pkr- 
dues a causa de l'erosi6 i de la lixiviaci6. Les 
reserves de nutrients solubles en aigua (potassi, 
calci i magnesi) estan fortament influ'ides pel cicle 
hidrolbgic. Finalment, les reserves de nutrients del 
sbl depenen del tipus de roca inare local. del patrb 
climatolbgic. de 1'ed;u del sbl i de la vegetaci6 i. 
naturalment. dels factors antropogt-nics que actuen 
sobre el sol. En general, els sbls dels ecosistemes 
mediterranis s6n deficients en nutrients, especial- 
ment en nitrogen i fbsfor. 

Els mecanismes pels quals el foe afecta les reser- 
ves i el cicle dels nutrients s6n bastant complicats. 
El foe mobilitza els nutrients incinerant la biomas- 
sa del bosc i la mat2ria orghnica de I'humus i del 
sol, de manera qile el resultat 6s la deposicio de 
cendres. H i  ha algiirls nutrients que es perden amb 
el fum del foc. i n'augmenta la pt-rdua potencial 
per la pluja i lo I'acci6 del vent (lixiviaci6, escor- 
rentia i acci6 ehlica). Alguns nutrients transferits a 
I'atmosfera es dipositen al mateix ecosistema, un 
cop el foc 6s extingit, mentre que els altres ho po- 
den fer prop del lloc crelnat o be molt lluny. 

A aquestes respostes abibtiques caldria afegir els 
efectes produits per processos biologics indu'its 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 ecosiuema. que impliquen interactions entre les 
condicions clirn:ltiques prevalents. la condici6 del 
sbl i la vegetaci6 i les interferkncies humanes. 

Els incendis de la vegetacid tenen mliltiples efectes 
en les reserves de nutrients del sistema sbl-plantes 
i, en conseqiit-ncia. en els cicles de nutrients dins 
de I'ecosistema. En general, el foe i s  considerat un 
rapid descomponedor. perque deterii~ina la majoria 
dels liniits de nutrients de la bio~nassa del bosc o de 
I'humus disponibles per a les plantes. De tota ma- 
nera, aquesta consequt-ncia ecolbgica actua a favor 
de I'ecosistema nom6s sota certes condicionr rela- 
tivanlent ben definides d'intervals normals entre 
incendis. 

Sovint els incendis donen com a resultat un esgota- 
ment dels nutrients i una desertitzaci6 de I'hrea cre- 
mada, pels efectes acumulatius sobre les reserves 
de nutrients. Perb si l'interval natural entre in1:endis 
(consident entre 25 i 30 anys per la majcria de 
cientifics) es mante. aquest risc ambiental pot ser 
considerat perfectamelit un agent que promou el re- 
ioveniment i l'est;1hilitmci6 dels ecosistemes. 

Els efectes sobre el nitrogen 
Entre els nutrients m i s  importants, el nitrogen me- 
reix un tractament especial per les particulars pro- 
pietats quimiqi~es i I'escassetat al sbl dels ecosiste- 
mes mediterranis. Per I'acci6 directa del foe, el 
nitrogen 6s en gran part volatilitrat per la potencia 
calorifica durant un incendi. Es considera que de 
I'energia alliberada en forma de calor durant un in- 
cendi, nom6s el 8% 6s absorbida i transferida a le? 
capes del sbl. Les pt-rdues potentials de nitrogen 
estan fortament relacionades amb les temperature? 
assolides durant un incendi. Quasi no h i  ha perdue? 
detectahles a temperatures per sota dels 200°C. 
mentre que les pt-rdues mis  grans observades es 
donen als 300-400°C (75.100%); per sobre dels 
500°C es podrien perdre prhcticament totes les re- 
serves de nitrogen de les plantes i l'humus. Les 
perdues de nitrogen del sol depenen principalment 
del contingut d'humitat. Caigua te una elevada ca- 
pacitat calorifica i una elevada calor de vaporitza- 
ci6, que impedeixen que el shl s'escalfi a tempera- 
tures per sobre dels 100°C mentre I'aigua no esti 
totalment evaporada o 6s transferida a capes mis  
profundes. L a  textura del sol tambi t6 un paper im- 
portant en la transferl-ncia 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 mis quantitat en els llocs cre- 
mats que en els que no ho estan; a causa de la r i -  
pida descomposici6 i mineralitzaci6 de I'humus i 
del subsegiient enriquiment del sbl despres d'un 
incendi. En general, despres d'un incendi es tro- 
hen concentrations mes elevades d'amoni-nitro- 
gen (NH;-N). mentre que la velocitat de nitr i f i-  
caci6 augrnenta remarcablement. Fins i tot s i  
s'accepta que immediatament despris d'un incendi 
la quantitat total de nitrogen es redueix. les condi- 
cions edatiques despr6s del foc afavoreixen i aug- 
menten enormement l'activitat microbiana del sbl. 
La fixacio de nitrogen per microorganismes de 
vida lliure es promoguda pel f w  i es considera 
induida pel canvi de pH del s6l cap a valors mks 
neutres. 

A mes de la fixaci6 de nitrogen per part dels micro- 
organismes de vida lliure. h i  ha proves que tambe 
es d6na una fixaci6 per pan d'organismes sim- 
bionts. Aixb s'atribueix a la proliferaci6 de plantes 
lleguminoses durant les etapes immediatament 
posteriors a I'incendi. La famflia de les llegumino- 
ses -les fanerbgames ecolhgicament m e  reeixi- 
des del m6n- Cs la primera en els matollars ~nedi-  
terranis pel que fa al nombre de gkneres (15 de 
cada 76, o el 19.7%). i constitueix aproximada- 
ment el 8% de la flora dels pai'sos de la conca medi- 
terrhnia. De Iota manera. aquest nombre pot ser su- 
bestimat. perqut- s'hi inclouen alguns piisos que al 
costat del bioclima mediterrani en tenen d'altres. 



corn per exemple A1gi.l.i~. Siri;~, Egipte, o el nord 
de Franpi. Els nombres rclillius per a altres regions 
del mrin amb cli~iia dc 111111s inicdilerrani varien en- 
tre el 3.8% i el I3,3%'. licr n Xile i el sud-ocst 
d'AustrRlia respectivament. Les lleguminoses han 
estat considerades 1111 coriIponelit ipportant de les 
comunitats vegetals que PI-osperen despris d'un in- 
cendi als ecosistemes mediterranis. 

Sego~is la infor111aci6 de qui  disposem fins ara, Cs 
evident que hi ha un enriquiment de les tlores lo- 
cals en Ileguminoses. Aquest enriquiment pot ser 
Ileuger, com 6s el cas del "chaparral" de Califbmia, 
on la flora aulbclona dc llcguminoses augmenLa 
numb el 7,3%, o realment impressionant, com en 
llocs cremats de Grkcia, on s'ha observat un aug- 
ment superior a1 50%, amb una gamma intermkdia 
de respostes. La PI-oliferacib de plantes llegumino- 
ses a les irees CI-ernades nornis es d6na durant les 
etapes immediatament posteriors a I'incendi. La 
majoria d'aquestes esp6ies s6n plantes anuals o, 
com a molt, biennals, que pertanyen als gkneres 
Kcia, Lathyrus. Lotus, Medicago i Trifolium, i qne, 
gradualrncnl, cs van rcslringinl cn nornhrc d'cspb 
cies i en cobertura, formant un banc de llavors que 
espera el prbxim incendi. La fixaci6 de nitrogen 
per les Ileguminoses herbacies de vida curta encara 

67 Despres dels lncendis, 
les plantes arnb nbduls fl- 
xadors de nitrogen a les 
arrels (sirnbiosi arnb microor- 
ganlsrnes) veuen afavorlt el 
seu creixement respecte de 
e s  que no en presenten Rhi~ 
zobium, que 6s ei hacter fcr- 
rnador dels nbdus d'aquesta 
rnongetera (Phaseoius muiti- 
tiorus), 6s el sirnhanl radical 
rn6s corn0 en el cas de les 
lleguminoses 
[Folo: Adrtan P. Davis /Bruce 
Coleman Limited] 

68 Efecte d'un incendl en 
una plneda de Requena, sl 
llevant de la Peninsula Ibh- 



s'esth 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 additional important d'a- 
quest element. 

Elsefectes sobreelfosfor 
Sembla que el fbsfor no resulta tan afectat pel 
foc; com a minim tots els autors h i  estan d'acord. 
A l  contrari, les formes disponibles d'aquest ele- 
ment augmenten despris d'un incendi, fet d'extre- 
mada importincia si es t t  en colnpte que la vidadel 
fbsfor al sbl dels ecosistemes mediterranis i s  molt 
curta. 

Els efectes sobre els cations 
Bt que s'han considerat algunes pirdues de ca- 
tions, la disponibilitat de la majoria s'incrementa 
immediatament desprCs d'un inceodi. En les cen- 
dres dipositades sobre el sbl cremat s'han mesurat 
quantitats relativament altes de potassi, calci i 
magnesi. Aixb no obstant, I'increment de la dispo- 
nibilitat d'aquests cations, com el potassi, que son 
relativament mCs mbbils. es redueix en I'etapa de 
pre-foc de les hrees no cremades, possiblement a 
causa de la lixiviaci6. Molt sovint s'observa un 
canvi en el p H  del sbl com a resultat dels cations 
alliberats a les cendres per la combusti6 de les 
plantes i de la materia organica del sbl. L'ordre 
d'aquest canvi i el temps que dura s6n funcid de di- 
ferents parhmetres. entre els quals tenen una im- 
porthncia cabdal el pH original. la quantitat de cen- 
dres produ?des, la composici6 quimica i el rkgim 
de precipitacions. 

un paper bhsic en I'establirnent i la supervivencia 
de les plantes sota condicions edhfiques adverses, 
ja que actuen corn a arrels especialitzades que es 
ramifiquen a travCs de grans volums de sbl i tras- 
passen els nutrients a les plantes a una velocitat 
molt mis  gran que les arrels no micorizades. 

- 
- IM 

2.6 El cicle anual 

Elsefectes sobre I'activitat microbiana del sol 
El  canvi de p H  del sbl despris d'un incendi afec- 
ta directament o indirectament I'activitat micro- 
biana. En les poblacions bacterianes. remarcable- 
ment activades, s'observa una resposta immediata. 
A molts llocs de la regi6 mediterrania s'ha descrit 
un augment de la velocitat d'amonificaci6 i de ni- 
trificacio desprts d'un incendi. Els fongs sembla 
que inicialment queden afectats desfavorablement. 
perqul. en genenl no es desenvolupen b.i en p H  
acids. Els processes de fixaci6 de nitrogen per 
microorganismes de vida lliure i simbionts ja han 
estat descrits mes amunt. Se sap molt poc sobre 
I'efecte del foc en els propiguls de les micorizes 
en les condicions edifiques 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 mks acids, per6 
tamM 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- 
terrhnies s6n molt importants, perqui acompleixen 
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L'activitat de la vegetaci6 resulta condicionada per 
la variaci6 que presenten al llarg de I'any els recur- 
sos que necessita, b a dir. la llum, I'aigua i els nu- 
trients. Aquestes variacions estacionals donen l l ~  
a una adaptacid de I'activitat dels organismes, que 
poden utilitrar corn a iildicador directe el nivell 
d'un determinat recurs (perexemple, la humitat del 
sol) o bC fer-ne servir un indicador indirecte (per 
exemple, la variaci6 de durada del dia com a indi- 
cador de I'arribada del periode fred o cilid). De to- 
ta manera. els organismes procuren desencadenar 
cada activitat en el moment en q u i  poden disposar 
dels recursos necessaris. En el cas del clima medi- 
terrani, hi ha una clara fluctuaci6 estacional de la 
temperatura, de la humitat i de la disponibilitat de 
nutrients, que depin directament de la disponibili- 
tat d'aigua. 

La  temperatlira presenta una fluctuacid molt pre- 
dicible i regular, i actua cam a limitador per al 
creixement durant una part del periode fred. La 
precipitaci6, en canvi. Cs poc regular i predicible. 
tot i que 16 tendencia a acumular-se fora de I'esta- 
cio chlida. La vegetacid mediterrinia. doncs, veu 
limitada la seva activitat per les relati\.ament bai- 
xes temperatures hivernals i per la manca d'aigua 
i nutrients durant el periode eixut, i concentra l a  
seva activitat al llarg de la tardor i la primavera; 
els factors desencadenants s6n la disponibilitat 
d'aigua i la temperatura. Aquest esquema general 
admet, perb. moltes matisacions,-ja que les esp&- 
cies han desenvolupat diferents mecanismes per 
fer front als mateixos problemes, cosa que permet 
I'activitat d'algunes quan d'altres romanen inac- 
t ive~.  

Cal esmentar una clara diferencia entre els com- 
ponaments generals de la \,egetaci6 en les zonesde 
la conca mediterrhnia, Califbmia i Xile. per una 
banda, i les d'Austrilia i Sud-hfrica per I'altra. Les 
primeres responen a I'esquema esmentat, i en les 
segones trobem un seguit d'adaptacions derivades 
de la marcada pobresa en nutrients de la majoria 
dels seus sbls. Aixb d6na lloc a una absorci6 i una 
acumulaci6 de nutrients dunnt I'tpoca m6s humi- 
da que s6n emprats per al creixement dels nous 
brots durant l'ipoca calida, o sigui, a ple estiu. 
Aquesta estratigia respon a la necessitat d'evitar la 


