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Caoítol I: lntroducció iobiectius
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Capítol l: lntroducció i obiectius

Capítol l. Introducc¡ó general i objectius

Segons Tenadas (1999) les raons més importants de l'estudi dels alzinars són

dos, d'una banda es tracta de la vegetació dominant en la zona de transició

entre els boscos temperats, generalment dominats per arbres caducifolis, i les

máquies, anunciadores de les regions tropicals. En segon lloc la seua

distribució es dóna en árees amb densitats de població molt elevades, de

turisme massiu, i en ocasions amb activitat industrial intensa. Segons aixó, és

raonable esperar que aquestes zones mostren una resposta molt sensible als

processos de canvi global. En general aquests processos poden alterar els

recursos (aigua, nutrients etc.) necessaris per al desenvolupament de la

vegetació. En particular, al mediterrani el canvi climátic podria provocar una

disminució dels recursos hídrics per baix dels mínims del bosc (Piñol et al.

1995). En aquestes circumstáncies, una de les conseqüéncies amb més

probabilitat d'ocórrer són les sequeres. Els períodes de sequera poden

provocar danys devastadors, tant pels seus efectes directes (Lloret i Siscart,

1995; Montoya iLópez, 1998) com pels indirectes com són els incendis

forestals.

Davant la idea de que els canvis en els sistemes naturals es produeixen de

manera gradual, cada vegada existeixen més evidéncies de la importáncia de

certs fenómens episódics que adquireixen importáncia a llarg termini (Diamond

i Case, 1986 en Lloret i Siscart, 1995). En alguns casos de canvis extrems la

própia estratégia de I'espécie (vasos d'una grandária tal que dificulten la

cavitació, arrels profundes per aconseguir aigua, una soca ben desenvolupada

on s'emmagatzema carbohidrats i nutrients) pot ser insuficient. En ocasions, la

combinació de diversos fenómens com la sequera, els patógens i una elevada

densitat d'arbres produeix una mortalitat generalitzada d'arbres que pot afectar

rodals d'una extensió considerable (Sherman iWarren 1988).
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De manera general, els boscos han passat d'ésser els subministradors

histórics de combustible (carbó, fusta..) a un procés d'abandonament, absent

de gestiÓ, que en molts casos ha derivat cap a un escenari que només és apte
per als partidaris de la intocabilitat (Boada, 1999). Per tant, la gestió dels

boscos requereix d'uns criteris sensibles a les diverses problemátiques

ambientals (incendis, sequeres, canvi global, aprofitament agricola,

urbanització...) que per diversos motius són en l'actualitat causa de

deteriorament i destrucció dels boscos.

1.1. L'aprofitament históric de l'alzinar de Poblet: l'obtenció de carbó

vegeta!

L'explotació económica del bosc i de la muntanya s'ha contemplat sempre en

la investigació cientifica com un aspecte molt marginal de f'activitat humana,

peró existeix tot un món d'aprofitament económic, diferent de I'agrícola, que ha

tingut históricament la seua importáncia (Gregori et al., 1985). Entre els

recursos que hom extreía dels boscos figurava el carbó vegetal, indispensable

per a diversos processos industrials i artesanals, ja que el carbó mineral no era

usat encara o almenys no en tenim notícia (Fener, 1990). La fabricació de

carbó exigia una gran quantitat de fusta i per aquest motiu, constitula un perill

molt important per a la conservació dels boscos, especialment quan el

procediment utilitzat era el de forns oberts, d'obra i permanents que incidien de

manera continuada en un mateix espai (Fener, 1990).

La riquesa del bosc portá als pobles veTns del terme del Monestir de Poblet a

introduir-se en aquell tresor natural que els monjos de Poblet miraven de

conservar. Ja al llarg del segle Xlll apareixen els primers documents que

donen notícies d'intromissions (Felip, 1988). Per aquest motiu a mitjans del

segle XIV les viles més importants limítrofes a la Serra de Prades, tots els

municipis deien tenir drets sobre el bosc de Poblet, tenien firmades concórdies
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amb Poblet, per raó dels drets sobre el bosc del Monestir (Grau i Puig, 1990).

L'increment de població i la necessitat d'assegurar fusta i carbó per als veins

de cada municipi aconsellá a moltes poblacions d'habilitar en alguna partida

del terme un territori on tots els velns poguessen gaudir del subministrament

per a l'ús doméstic, creant les deveses o vedats. De fet, entre les fites que es

descriuen, apareix la del Teclar, en I'actualitat és la Vall dels Torners, en la

que grácies a la concórdia signada amb Montblanc els seus veins podien

traure llenya d'aquesta vall (Felip, 1988). Malgrat aquesta fórmula de

concÓrdia entre el Monestir i les viles, els plets són freqüents ija es registren

excessos en aquest període (Ferrer, 1990).

D'acord amb Felip (1988) el declivi demográfic que patiren aquestes contrades

féu que els problemes del bosc no tornessin a aparéixer fins al segle XVlll, a

excepció d'algunes qüestions a la fi del segle XVll.

Tal i com suggereixen diversos autors, el fort creixement demográfic de les tres

poblacions més properes al Monestir de Poblet: Montblanc, l 'Espluga de

Francolí i Vimbodí al segle Xvlll, alhora que el creixement de la seua activitat

económica, va comportar sens dubte un increment molt gran del consum de

fusta, llenya i carbó. Aquest fet va provocar una forta pressió sobre el bosc, de

manera que els excessos durant aquesta época es mantenien, i fins i tot eren

més intensos que en episodis passats. Malgrat totes les reglamentacions

imposades i tots els abusos comesos, el pitjor encara havia d'arribar a partir de

mitjans segle Xvlll, i més encara a l 'últim quart del segle Xvlll, quan el bosc va

patir la máxima pressió. L'excessiva tala del bosc, que d'altra banda rebia una

atenció nul.la, i el fort augment de la tena conreada, van reduir greument la

seua superfície.

Les visites fetes al bosc per visitadors de boscos de Tarragona i altres perits

reconegueren en molt mal estat al bosc de Poblet. Aquesta inspecció va donar
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com a fruit f'ordenac¡ó d'un reglament forestal Real Ardenanzas de Montes,

dictat per la Marina, Montes y Plantíos de la Provincia de Tarragona (Felip,

1988). Una vegada més, I'objectiu era el control i reglamentació de les

activitats forestals, amb prohibicions més estrictes que només permetien

I'aprofitament de la vegetació morta. Peró, la novetat del reglament consistia

en el seguiment de les zones 5 anys després per tal d'avaluar la previsible

recuperació.

L'aparició d'una reglamentació forestal per tal de controlar totes les malifetes i

fer un seguiment en el temps, suggereix fins a quin punt el Bosc de Poblet era

un exponent de l'explotació i de la dependéncia que d'ell tenien els pobladors.

De fet, a finals del segle Xvlll les rompudes arribaven fins al cor de la

muntanya, a la partida del Titllar (Fener, 1990). Aixó indica fins a quin punt el

bosc comengava a notar l'acció de l'home.

La lluita del bosc també va ésser constant durant el segle XlX. De fet, amb la

desamortització de Mendizábal els velns de les viles seguien amb les tales del

bosc. Segons Bosch (1996) l'estat molt malmés dels bosc a mitjans segle XlX,

fa pensar en una situació propícia per a la dispersió d'espécies com el pi roig

(Prnus sy/vesfris). Les dades de consum aportades per Grau iPuig (1990),

posen de manifest laforta explotació que patia el bosc. L'any 1871 el diari E/

Tarraconense destaca que el bosc de Poblet esta patint una destrucció

deplorable sense que es prengués cap mesura (Martínez, 1996).

A principi del segfe XX es crea el Servicio Hidrológico-Forestal, que

s'encarregará de realitzar treballs de repoblació i manteniment en el bosc, amb

un balang positiu de les tasques efectuades fins al 1929. En 1936 esclata la

Guerra Civil Espanyola, sembla assenyat pensar que totes les tasques

realitzades en el bosc fins als anys 30 es paralitzen. Amb la finalització de la

guerra no es recupera la tasca protectora i conservacionista del bosc portada a
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terme per l'Estat Espanyol, res més lluny, ja que un altre episodi d'explotació

del bosc es troba a la postguerra civil espanyola. El carbó vegetal va ésser la

font d'energia fonamental en la postguerra, i va suposar una important i

extensa activitat. Atesa la insuficiéncia i poca qualitat del carbó mineral de la

zona, la utilització del carbó vegetal es va generalitzar de manera absoluta, de

manera que les necessitats energétiques s'anaven cobrint a costa del bosc,

que va anar desapareixent com a conseqüéncia de la forta explotació

Així, la producció de 20000 kg de carbó consumien 90000 kg de fusta. D'acord

amb les dades de biomassa del bosc actual (capítol ll), aquesta quantitat de

fusta suposa prácticament t ha de bosc. Si una llar consumia entre els anys 40

i 50 uns 548 kg de carbó a l'any (Soriano, 1996), t ha de bosc subministrava

només 36 llars. Aquestes xifres suggereixen les grans extensions d'alzinar que

es tallaven en la postguerra per a I'obtenció del carbó.

La disminució de l'activitat carbonera va comengar a partir dels anys 50 amb

l'arribada dels primers fornets de petroli, a partir d'aleshores i com a

conseqüéncia de la proliferació i fácil obtenció i utilització de derivats del

petroli, la feinada que suposava l'elaboració del carbÓ no es veu

recompensada. Les cuines de foguer de carbÓ, van deixar pas a les de gas, i

l'activitat va comenpr a recular fins prácticament la seua extinció (Soriano,

1996).

Des d'aleshores l'esforg mantingut durant molts anys per part de l'administració

en la conservació i vigiláncia del bosc ha fet possible l'estat actual del bosc, a

excepció de petites concessíons histdriques a les viles de Montblanc i Vimbodí.

De fet, les árees forestades de les Muntanyes de Prades i serres veines tenen

avui les particularitats de constituir una veritable illa de vegetació mediterránia

relativament salvatge enmig d'un paisatge humanitzat, fonamentalment

agrícola, i d'haver estat lliure de pertorbacions importants durant les darreres
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décades (Bosch,1996). L'any 1984 és declarat una part de la vall del Monestir

de Poblet Paratge Naturaf d'lnterés Nacional.

De fet, les tradicionals activitats productives del bosc tendeixen ara a ser

substituides per noves activitats relacionades amb l'esbarjo i l'oci, associades

a noves tendéncies socials lligades al turisme rural i I'ecoturisme.

1.2. Caracterització estructural dels alzinars mediterranis

Malgrat que la superfície de bosc dominada per alzinars a la conca

mediterránia és menuda, en concret a Catalunya al voltant de 177.770

hectárees ho són, tan sols un 15.7 % del territori forestal (Gracia, ZOOb) ta

seua estructura pot ser molt diversa com a conseqüéncia dels gradients

ambientals (David et al., 1979; Barbero, 1988; Romane et al., 1988; Floret ef

a/., 1989 en lbáñez et a|.,1999), a causa de les particularitats topográfiques de

cada zona i segons les diferéncies d'ús al llarg de la história (Barbero et al.,

1e92).

f bánez et al. (1999) en el seu treball comparen I'estructura de diversos alzinars

de Catalunya estudiats per: Lledó (1992), a dues de les conques experimentals

de Prades (l 'Avic ila Teula); Mayor et al. (1994), al vessant sud del Barranc

dels Torners; Ferrés ef a/. (1984) iMayor (1990); en el Torrent de la Mina al

Montseny, i d'altres paisos de la conca meditenánia. Aquest treball mostra

clarament com l'estructura d'uns i altres pot arribar a mostrar grans diferéncies

malgrat trobar-se molt a prop (e.9. en rodals tan propers entre ells com els

estudiats a les conques de l'Avic-Teula i el vessant sud del barranc dels

Torners, la densitat total de peus estimada en l'un i I'altre rodal va ésser de

9178 i 18495 peus'ha'1, respectivament).

Aixó suggereix, malgrat que l'estratégia de perpetuació de l'alzina, (i.e. es

reprodueix bé de manera vegetativa mitjangant la producció de rebrots, bé per
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llavor) pot afavorir ja des de I'origen estructures molt diferents, que l'ús o

gestió que s'ha fet a I'alzinar en qüestió és un factor essencial a l'hora de

interpretar la seua estructura (lbánez et al., 1999). De manera que la gestió

que históricament s'ha aplicat a un rodal (aclarides selectives, tallada arreu)

deixa una empremta en la seua estructura actual.

Ara bé, tot i I'heterogeneitat destacada entre els diversos rodals fins i tot d'un

mateix bosc, cal destacar que en general es tracten d'alzinars d'una densitat

molt elevada. Com a conseqüéncia mostren una estructura aéria que ve

caracteritzada perqué cada soca presenta molts peus amb un diámetre mitjá

petit, una biomassa moderada i una producció primária neta baixa, que

condueixen a I'alzinar cap a un estat d'estancament.

1.3. L'estancament del bosc: necessitat de les eines de gestió

En un alzinar de densitat molt elevada, com és el de Prades, el nombre

excessiu de peus condueix a una dinámica en la que l'elevada competéncia

pels recursos provoca un creixement molt lent dels peus. Aixó, associat a

I'elevada plasticitat de I'alzina (r.e. una taxa de mortalitat molt baixa malgrat les

condicions severes de competéncia) pot comportar I'estancament del rodal.

Entre els efectes directes del procés d'estancament sobre la dinámica i

estructura del bosc es poden enumerar la limitació de la capacitat de

creixement i la impossibilitat de desenvolupar una estructura de port arbori,

peró a més poden afegir-se'n d'altres no tan evidents com la pérdua de vitalitat

del bosc com a conseqüéncia de I'envelliment de la població. Tot plegat pot

conduir a un bosc més predisposat a patir els efectes de pertorbacions

naturals com les sequeres i els focs, així com a la reducció de la capacitat de

resposta davant episodis d'aquest tipus.

L'estancament del creixement dels boscos de Quercus ilex després de l'abandonament de les pràctiques silvicoles... Eva Albeza Baus.

Tesis doctoral de la Universidad de Alicante. Tesi doctoral de la Universitat d'Alacant. 2000



Capítol l: lntroducció i obiectius

En aquestes circumstáncies la gestió del bosc pot esdevenir una solució útil.

Com es soluciona el problema de l'estancament del bosc? Malgrat que

inicialment el foc i la talladá arreu poden resoldre el problema, aquestes

técniques condueixen a llarg termini al mateix problema d'estancament. Quan

es prioritzava el valor económic del bosc aixó és, l'obtenció de fusta i carbó, el

métode més senzill i efectiu consistia en realitzar tallades arreu. Ara bé, quan

l'objectiu és augmentar el valor del rodal existeixen altres tipus de práctiques

com les aclarides selectives (Ducrey, 1988).

Amb l'aplicació d'una aclarida augmenta la disponibilitat relativa de recursos

per als peus remanents en un intent d'estimular i afavorir el creixement dels

peus dominants o més grans. Amb aquesta mesura es solucionen, com a

mínim inicialment, els problemes de creixement i d'estructura, així com d'altres

relacionats amb evitar una sequera i les seues conseqüéncies, com per

exemple els focs. La gestió de I'alzinar mitjangant l'aclarida selectiva pot

resoldre l'estancament, reconduint la capacitat del rodal cap a uns pocs peus

seleccionats. Els efectes de l'aclarida en l'estructura, productivitat i creixement

del bosc han estat ben analitzats en boscos amb interés económic. Entre els

objectius que es plantegen amb I'aplicació d'una aclarida selectiva, destaca de

manera especial la conversió d'un bosc amb una estructura arbustiva o monte

bajo (i.e. molts peus per soca, amb un diámetre mitjá molt petit), cap a un bosc

amb un port arbori, és a dir un o dos peus per soca. Des del punt de vista de

la gestió i la conservació, aquest tipus de práctiques es poden convertir en

eines fonamentals per tal de reduir I'impacte d'una sequera o la propagacié

d'un foc i afavorir la major assimilació de carboni per part del bosc. De fet, les

aclarides selectives aplicades a altres alzinars, com les que es van aplicar a la

zona del Montseny durant els anys setanta, demostren com es pot fer

compatible I'aprofitament económic del bosc i la seua conservació (Mayor

1994; Mayor i Rodá 1993; Retana et a1.,1992).
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A més, si considerem altres criteris de valoració (turístics, estétics, ...) els

beneficis de l'aplicació d'aclarides poden ampliar-se més enllá dels purament

ecológics. En altres llocs de la conca Mediterránia el desenvolupament turístic

de la regió passa en gran mesura per un augment de la protecció, del valor

estétic i hidrológic dels boscos costers. (Tsitsoni i Zagas, 1992; Hatzistathis i

lspikoudis, 1995). Aconseguir el canvi o la projecció cap a boscos amb una

estructura arbória passa per l'aplicació de tractaments silviculturals apropiats.

Segons Hatzistathis ef a/. (1996) els avantatges que aporten les aclarides

poden ser molt diverses, i) increment de la diversitat i conseqüentment una

estabilitat ecológica, ii) pel manteniment d'una coberta forestal constant,

I'exposició del sól es redueix i la protecció davant processos d'eiosió

augmenta, ii i) millor regulació de la quantitat i qualitat d'aports d'aigua, iv)

estéticament resulta més atractiu i pot aportar beneficis a nivell del bosc, de la

regió i dels seus habitants.

Ara bé, es disposa d'informació suficient per tal d'aportar criteris de gestió que

garantisquen la consecució dels objectius plantejats, no només a curt termini,

sinó també amb una projecció de futur?

1.4. L'interés de la gestió i en particular de I'aplicació d'aclarides

selectives

El comengament del domini, a la fi del període SubAtlántic (2000 abans

present), dels boscos d'alzina (Quercus i/ex) sobre els de Quercus humilis a la

conca mediterránia, tant a la part oriental com occidental, sembla estar

associat a l'augment de la activitat humana, fruit de l'agricultura

desenvolupada en l'época Gal'lo-Romana (Tenadas, 1999). De manera que,

probablement, els alzinars van ésser afavorits per la humanitat en temps

histórics. Per contra, no hi ha dubtes de que els factors histÓrics relacionats

amb l'explotació que han fet els humans són una de les claus que determinen
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la distribució espacial i l'estructura actual dels alzinars. D'acord amb aixó, les

característiques estructurals dels alzinars en tota la conca mediterránia

depenen de la relació establerta entre I'alzinar i la humanitat al llarg de la

história, peró d'altra banda, la disponibilitat de recursos en aquests

ecosistemes també juga un paper decisiu (Retana et a\.,1999).

Tot aixó reflecteix com, en un sentit o en altre, els humans han desenvolupat

un paper més o menys decisiu en la distribució i el desenvolupament dels

alzinars, i en definitiva mostra la vinculació tan estreta que ha existit entre la

histÓria i l'ecologia, en un íntent d'explicar el present dels ecosistemes en

general, i de l'alzinar en particular, mitjangant el passat históric. Aquesta

vinculació entre l'home i l'alzinar ha canviat drásticament amb el pas del

temps, així la visió de l'alz)nar com a font de recursos (fusta, carbó vegetal...), i

en conseqüéncia el paper de I'home com explotador, s'ha transformat en un

compromís vers la conservació i protecció de l'entorn.

Sens dubte, la recerca del funcionament de I'alzinar és un pas previ inevitable

per tal d'afrontar amb garanties la seua conservació. Relacionat amb aixó,

l'assoliment de la recerca básica a l'alzinar de Prades iniciada als anys 80 va

aportar un marc de referéncia excepcional grácies al treball realitzat en

aspectes tant diversos com la producció de l'alzinar, les relacions hídriques de

I'alzina, I'eficiéncia en l'ús dels nutrients i balangos d'aigua i nutrients a nivell

de conca (Clemente, 1983; Escarré et al. 1987, Lledó 1990; Bellot, 1989, Piñol,

1990; Sala, 1992). Una vegada establerts els fonaments de I'alzinar, es va

iniciar una línia de treball centrada en la recerca experimental. Les

experiéncies de manipulació de I'alzinar, fertilització i irrigació de I'alzinar van

esbrinar quins eren els factors que limitaven la producció de I'alzinar, així com

la seua resposta a un increment de la disponibilitat d'aquests (Sabaté 1993;

Mayor 1994; Diego et al., 1996). Així doncs, van aparéixer tot un seguit

d'experiéncies controlades per veure els efectes de la tallada arreu i del foc
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sobre la capacitat de resposta de l'alzinar meditenani (Sabaté, 1993;
Serrasolsas, 1994). Per tant, la informació obtinguda fruit d,aquestes
experiéncies serviria per establir mesures de gestió amb posterioritat a la
pertorbació.

Ara bé, quins serien els criteris per tal de conduir de manera encertada la
gestió preventiva de l'alzinar? En un alzinar de densitat elevada, com és-el de
Prades, la gestió preventiva pot, entre altres aspectes, reduir el risc de
propagacions de focs, disminuir I'afecció de la vegetació durant un episodi de
sequera sever, o pels efectes d'una plaga, i alhora dirigir I'estructura del bosc
cap a un estat més madur.

Segons Mesón i Montoya (1993), amb les aclarides I'home s'avanga a aquests
efectes, de manera que I'extracció o eliminació pot, en un futur, prevenir
possibles danys al bosc. A més, amb la selecció dels millors peus es millora
I'estructura, i conseqüentment es dirigeix el bosc cap a una estructura més
madura. Així, una possible via per tal de gestionar aquests alzinars amb una

densitat molt elevada, és I'aplicació d'aclarides selectives.

De fet, amb anterioritat a aquest treball, hi ha diversos estudis en els que

l'aplicació d'aclarides selectives han propiciat la conversió de I'alzinar cap a un
port arbori (Ducrey iroth, 1992; Mayor i Rodá, 1993; Retana et al., 1gg2).

Malgrat la important aportació d'aquests treballs, ara per ara, hi ha poca

informació per decidir quins són ets criteris més adients (selecció de peus,

intensitat d'aclarida...) iquines són les seues conseqüéncies no només en el

creixement individual del tronc dels peus remanents, sinó també en l'aparició i

desenvolupament dels rebrots, la dinámica i la recuperació de les capgades,

aixícom l'aparició de e¿nvis tant en l'estructura a nivell d'individu (soca), com a

nivell de rodal.
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1.

Capftol l: lntroducció i obiectius

1.5. Objectius del present treball:

Determinar els efectes immediats de les diverses intensitats d'aclarida
sobre I'estructura de I'alzinar, així com descriure els canvis en la
disponibilitat de recursos i factors, que apareixen en l'alzinar fruit de
I'aplicació de les práctiques silvícoles (capítol ll).

Determinar els efectes que a mitjá termini (5 anys després) té la intensitat

d'aclarida sobre el creixement dels peus remanents, i per tant sobre la
transformació de I'alzinar cap a un port arbori, així com avaluar les
conseqüéncies de l'episodi de sequera que va afectar la zona d'estudi a
partir de la primavera de 1994 (capítol lll).

Analitzar de quina manera la dinámica foliar de les capgades es veu

modificada per la intensitat d'aclarida, en un intent d'avaluar les posibles

interrelacions entre I'estructura i el funcionament de l'alzinar. Atenent als
previsibles canvis que es donen en la dinámica i l'estructura de les fulles,

determinar la recuperació de l'índex foliar de les capgades en cadascuna

de les intensitats d'aclarida (capítol lV).

Determinar de quina manera les possibles interaccions entre la intensitat

d'aclarida i l'episodi de sequera afecten el funcionament i l'estructura de les

capgades. Així com avaluar el tractament d'aclarida com una eina útil per

amortiguar els efectes dels episodis de sequera, i evitar el procés de

decadéncia de l'alzinar (capítol lV).

Determinar els efectes de la intensitat d'aclarida sobre I'aparició i el

creixement dels rebrots mitjangant l'análisi de la capacitat rebrotadora de

les 4 espécies estructuralment més importants de l'alzinar (Quercus i/ex,

Phillyrea latifolia, Viburnum tinus i Arbutus unedo). Així, es pretén analitzar

2.

3.

4.
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5.

Capítol l: lntroducció iobiectíus

la importáncia dels rebrots en la recuperació de l'estructura aéria de les
soques aclarides (capítol V).

D'altra banda, també es pretén determinar si alguna de les 4 espécies va
traure avantatge, respecte de les altres, en la capacitat de recuperació de
I'estructura després de l'aplicació de les diverses intensitats d'aclarida
(capítol V).

Analitzar I'efecte que té la intensitat d'aclarida i I'episodi de sequera sobre
la dinámica de les fulles dels nous rebrots, i comparar-la amb la de les
fulles de les capgades, amb la finalitat de determinar la capacitat

d'expansió i el paper que tenen ambdós estrats en I'ocupació dels espais
alliberats pels peus eliminats (capítol Vl).

Determinar I'aportació dels dos estrats (peus remanents i rebrots) a la

recuperació de l'índex foliar de l'alzinar, i per tant provar l'eficácia d'una o
d'altra intensitat d'aclarida en la millora de I'estructura de l'alzinar (Capítol

vt).

Integrar els resultats obtinguts a nivell de soca en els dos estrats (peus

remanents i rebrots) i extrapolar els resultats a nivell de rodal, per tal de

valorar la utilitat de les diverses intensitats en la transformació d'un bosc de

rebrot (port arbustiu) cap a un bosc madur (port arbori) (Capítol Vll).

D'acord amb aixó, avaluar la técnica de l'aclarida selectiva com a una eina

útil per tal de millorar I'estructura i funcionament dels alzinars d'elevada

densitat i aportar una série de recomanacions dirigides a I'aplicació de la
gestió del bosc (Capítol Vll).

6.
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Capítol ll. Els alzinars d'elevada densitat: l'exoeríéncia de I'aclarída

Capítol ll

Els alzinars d'elevada densitat de peus: disseny de

I'experim ent d'aclarida
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canítol ll. Els alzinars d'elevada densitat: I'exreríéncia de I'aclarida

capítol ll. Els alzinars d'elevada densitat de peus: disseny de t,experiment
d'aclarida

Per tal de donar solució a la problemática que ha quedat exposada a
introducció general es va dissenyar una experiéncia d'aclarida selectiva
l'alzinar del Mont Poblet (Sena de prades).

ll.l. Area d'estudi: t'alzinar del Mont pobret (sena de prades, Tarragona)

11.1.1. EI Mont Pobtet

El Mont Poblet té una superfície total de 2300 ha i es troba emplagat a la Serra
de Prades (Serralada Prelitoral Catalana). El conjunt del mont es troba orientat
capa lN.

Els sÓls són segons la classificació americana Xerocrept, i estan sobre
esquists del Paleozoic (Serrasolsas, 1994). És un sól col.luvial poc profund
(3040 cm), encara que la fondária s'incrementa a mesura que ens desplacem
€p a les zones baixes, fins arribar als 150 cm a les valls (Piñol, 1gg0). És molt
pedregós, de textura franco-llimosa i ben estructurat. El pH del sdl és
lleugerament ácid amb uns valors que oscil ' len entre 5.7 i7.3, enfunció de la
fondária i del pendent (Hereter i Sánchez, 1999).

La vegetació és un alzinar muntanyenc (Quercetum mediterraneo-montanum)
(Hereter iSánchez, 1999), amb I'alzina Quercr,rs i/ex com a arbre dominant,
acompanyat per alguns individus de Quercus pyrenaica i Acer monspesulanus.

A l'estrat arbustiu, amb un port sovint arbori s'hi troba arbog (Arbutus unedo),

marfull (Viburnum ftnus), aladern fals (Phillyrea latifolia), bruc boal (Erica

arborea), serbal (Sorbus torminalís) i ginebró (Juniperus communis). En un

estrat subarbustiu apareix rusc (Ruscus acuelafus) i rogeta (Rubia peregrína),

la

a
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Capítol ll. Els ahinars d'elevada densitat: I'expeñéncia de t,aclarida

mentre que entre les lianes es troba heura (Hedera helix),lligabosc (Lonicera
implexa) i arítjol (Smilax aspera). A les clarianes del bosc, antigues
carboneres, sendes i pedreres, la diversitat augmenta considerablement.

11.1.2. Caracterització climatolégica del medi durant el període d'estudi: la
sequera

El clima de la zona és mesomediterrani, amb estius secs i calorosos,
primaveres i tardors fresques i plujoses, i hiverns suaus i prou secs. La
precipitació mitjana anual a l'estació de Riudabella és de 64T mm i la
temperatura mitjana anual és de 13.8 "C (dades del Servei Meteorológic de
Catalunya, període 1957-1990) (Senasolsas, 1994). La variabilitat de la
precipitació anual oscil'la entre un mínim de 322 mm enregistrats al 1924 fins
afs 1537 mm de l'any 1gog. pel que fa al període d'estudi (1992-1996)

I'elevada variabilitat és un factor més a considerar a l'hora de realitzar
qualsevol interpretació. Un clar exemple d'aquesta variabilitat interanual són
les diferéncies entre la precipitació anual dels anys l ggs i 1996, ja que en
aquest últim la quantitat de d'aigua que va rebre el bosc va ser de quasi del
doble (424.9 i 819.7 mm, respectivament). Ara bé, si cal destacar algun
esdeveniment durant el període d'estudi, sens dubte la sequera patida en
1994, o que com a mínim va tenir la máxima manifestació durant aquest any,
va tenir un paper determinant.

Malgrat que al 1994 es va registrar una precipitació anual abundant (605.1
mm), lleugerament inferior a la mitjana (64T mm), aquest descriptor
(precipitació total) no té en compte com es distribueix el total de la precipitació

al llarg de l'any, i per tant pot conduir a errors quan s'utilitza en la interpretació
de I'estat i la dinámica de la vegetació.
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capÍtol II- EIs alúnars d'ebvada densitat: léxretiéncia de I'aclañda

Figura 2'1 Registre de la precipitació mensual (mm) durant el període d'estudi (1992-f 996) deI'estació meteoroldgica del Monestir de poblet.

Mentre que amb el valor de la precipitació anual s'amaga la sequera, a la
figura 2' 1 es pot veure de quina manera es va distribuir la precipitació a I'any
1994, i com aquesta distribució sí aporta informació rellevant per a detectar el
perÍode de sequera. Sens dubte és molt significatiu que al setembre i l'octubre
plogués el 70 % del registre anual, a més a més a l,octubre ho va fer de
manera torrencial (en dos dies van caure 241 mm, d'acord amb les dades de
l'estació meteoroldgica del Monestir de poblet).

En la figura 2.2 es compara entre diferents intervals d'anys (191 1-1gg1 ; 19g2-
1996 ¡ 1994) el període de setembre a juny, ja que l'aigua que cau durant tot
aquest interval de temps s'aprofitará per a la brotada de la primavera següent,
i el de febrer a agost per tractar-se del més dramátic hídricament. Ambdós
períodes van ser especialment baixos en l'any 1994, tot i que el darrer
trimestre de l'any 1993 es van donar precipitacions normals, l'abséncia de
pluja durant tota la primavera va conduir a una situació hídricament
desfavorable per a la brotada.
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Caoftol ll. EIs ahinarc d'elevada densitat: t'exreríéncia de taclarída

Amb l'anibada dels mesos d'estiu en els que l'estrés s'accentua més encara
com a conseqüéncia de les elevades temperatures i de l'augment dels nivells
de radiació que venen acompanyades de precipitacions quasi nul.les, la
sítuació va empitjorar. Tot i que l'any més sever va ésser el 1g94, la série
pluviométrica no va millorar durant I'any següent. Així durant 1gg5 la
precipitació total va ésser 424.9 mm, i tan sols en el mes de desembre es van
recollir prop de 200 mm, quasi la meitat del volum total.

r91l-1991 1992-1996

Figyra 2.2 Comparació de la precipitació anual, la del període entre setembre i juny, i la del
període febrer a setembre, entre diversos ¡nteruafs d'anys que coresponen al registrá históric,
al temps de durada de I'experiéncia i a l'any més sec, segons el registre de I'estació
meteorológica del Monestir de Poblet.

D'acord amb el registre de precipitació, és clar que el període d'estudi en qué

es va realitzar el seguiment de l'experidncia (1992-1996) ha estat marcat
climáticament per la sequera que va tenir el seu inici a la primavera de 1994.

Tot i que aquest any va ésser l'any més sec, atenent a la distribució de les
precipitacions, durant l'any 1995 la distribució de les precipitacions no va
comportar una reducció de l'estrés hídric, de manera que les condicions de
sequera es van prolongar més enllá de l'any 1994.
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caoftol ll. Hs ahinars détevada densitat: l,expe,ríéncia de t,actarida

ll.1.3- Els efecfes de Ia sequera en la vegetació

L'estrés hídric, que és una conseqüéncia directa de la sequera, pot afectar la
productivitat del bosc, com a conseqüéncia de la pérdua de turgéncia, reducció
del guany de carboni i/o canvis en l'assignació del carboni entre la part
subterránia i la part aéria (Teskey i Hinckley, 19g6). A més, la pérdua de
turgéncia, mitjangant el seu efecte en l'expansió cel.lular es troba directament
relacionada amb la disminució del creixement de I'arbre.

L'estrés hídric pot provocar una disminució del guany de carboni com a
conseqüéncia d'una defoliació (caiguda accelerada) i pot provocar una
reducció de la producció (Linder et al., 1gg7) ilo a una reducció de la
fotosíntesis neta (Maier i reskey, 1992, en Vose i swank, 1gg4 ). La reducció
de fixació de carboni per les capgades pot resultar en una reducció de
l'increment de biomassa o de l'increment en grandária de l'individu, bé en totes
les seues fraccions, bé només en aquells teixits amb una prioritat baixa de
rebre assimilats (Vose i swank, 1gg4). Malgrat que els mecanismes que
regulen l'assignació de carboni entre la part aéria i subterránia com a
conseqüéncia d'una sequera no queden totalment aclarits, alguns estudis de
camp indiquen una preferéncia €p a la part subterránia respecte de I'aéria
(Comeau i Kimmins, 1g8g).

Ja s'han elaborat diversos estudis on es consideren des de diverses
perspectives els efectes de la sequera patida l'any 1994 sobre les poblacions
de Quercus ilex tant en aquesta zona (Martínez, 19gZ) com en altres árees de
Catalunya (Lloret i Siscart, f 995). Així mateix en I'inventari realitzat a l,estat
espanyol sobre l'evolució de la defoliació, de manera general tes observacions
destaquen els danys que es poden apreciar a les zones mediterránies com a
conseqüéncia de la sequera de 1994, i que en alguns casos es segueixen
detectant fins l'any 1996 (Montoya i López Arias, 1gg7).
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Capltol Il. Els alzinars d'elevada densitat: l'experiéncia de I'aclarida

Molts rodals europeus de Quercus /ex han mostrat signes de decadéncia tot

seguit d'anys amb un estrés climátic'molt marcat (Delatour,1983). La sequera

ha estat considerada de manéra general com un dels factors que predisposen

més I'aparició del procés de decadéncia (Brédaet al., 1gg2). Malgrat que en

alguns casos, les conseqüéncies de la sequera sobre l'estat de la vegetació

(defoliació de les capgades, cavitació de les branques més perifériques...),

poden ésser reversibles, de manera que quan milloren les condicions

hídriques, també millora l'estat de la vegetació, en d'altres la severitat o el

sosteniment prolongat d'un període de sequera pot anibar a provocar un

increment de la mortalitat d'arbres en rodals (Clinton et a\.,1989).

És possible que un augment de la recurréncia dels episodis de sequera

comporte un esgotament de les reserves, i conseqüentment una disminució de

la capacitat de resposta de l'alzinar. Aquest fet, podria anar associat a la

substitució de la comunitat per d'altra, o en qualsevol cas a una reduccíó de la

preséncia de l'espécie. Donant suport a aquesta possibilitat, Martínez (1997) a

la mateixa zona d'estudi va trobar que Quercus íex mostrava una major

vulnerabilitat a l'embolisme que Phillyrea latifolia, i aquest resultat concordava

amb les majors mortalitats d'alzina per efecte de la sequera de 1994 a diversos

indrets de Catalunya. Aquestes diferéncies poden provocar canvis en la

preséncia i distribució de les espécies de I'alzinar amb conseqüéncies

importants en un futur, de manera que espécies que estiguen més adaptades a

l'estrés hídric, poden desplagar a altres menys capacitades per sobreviure als

efectes de la seguera.
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Capítol ll. Els ahinars d'elevada densitat: I'experiéncia de l'aclarída

11.2. L'aplicació d'aclarides: consideracions sobre els criteris, el moment i

la técnica utilitzada

t1.2.1. La técnica utititz:ada en I'aclarida

Pel que fa a l'efecte de la técnica sobre la capacitat rebrotadora de Quercus

i/ex Ducrey i Turrel (1992), van trobar que la utilització bé de la serra

mecánica, bé del destral no afectava significativament a la producció ¡

desenvolupament dels rebrots (si el tall es fa sempre a una mateixa algada).

Per contra la técnica del trencament de la soca produia menys rebrots i de

menor algada i diámetre que les dues técniques anteriors. De fet, quan

s'utilitzava aquest métode, un dels objectius era disminuir el nombre de rebrots

per soca i la competéncia entre ells (Regimbeau, 1879; Des Chesnes, 1892 en

Ducrey iTurrel, 1992). Malgrat aixó, Ducrey iTunel (1992) qüestionen la seua

utilitat ja que van trobar que el trencament augmentava la mortalitat de la soca;

tanmateix es fa impensable la utilització d'aquest métode quan es vol aplicar a

nivell de rodal. Tot i que l'efecte que pot tenir una i altra técnica en la capacitat

de rebrotar d'un individu pot ser molt divers segons la situació, de manera

general I'efecte del métode utilitzat és de po€ consideració (Ferm i Kauppi,

1990). En aquesta experiéncia la técnica emprada ha estat la serra mecánica.

Aquesta opció és d'utilització quasi obligada quan el tractament s'ha d'aplicar

bé a un nombre de soques elevat, bé a una superfície de bosc gran.

D'altra banda, alguns autors han trobat una correlació positiva entre l'algada

det tall iel nombre de rebrots (Crist et al., 1983; Martínez i Martín, 1985) en

pollancres i eucaliptus, respectivament. Aquesta relació no s'ha trobat en

espécies de Quercus, ja que la immensa majoria dels rebrots apareixen en la

base de la soca tallada. D'acord amb aixó, Ducrey i Turrel (1992) al seu estudi

van concloure que l'algada del tall afectava a la distribució de grandária dels

rebrots per soca (més rebrots amb diámetres petits), més que al nombre de
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Capítol ll. Els aEinars d'elevada densitat: l'experíéncia de l'aclaridA

rebrots per soca. En el cas de la nostra experiéncia I'algada a la qual es van

realitzar els talls dels peus de les quatre espécies va estar al voltant dels 10

cm per damunt del nivell de la soca.

11.2.2. El moment de I'aplicació de I'aclarida

Un altre aspecte a considerar per tal de caracteritzar les condicions de

I'aclarida és el moment de I'any en el que es porta a terme. Ducrey i Turrel

(1992), van demostrar en Quercus rTex que la data d'aplícació de l'aclarida

afectava al nombre i al creixement dels nous rebrots. Els seus resultats són

comparables als obtinguts per altres autors (Bartet, 1980; Warnier, 1931;

Wenger, 1953; Riedacker, 1973) que demostren que quan l'aclarida es porta a

terme durant l'estació de creixement, apareixen pocs rebrots per soca i amb un

creixement molt pobre, mentre que si l'aclarida es realitza fora del període de

creixement (sempre que no fos durant el període més dur de l'hivern quan les

gelades paralitzaven I'activitat de les gemmes impedint I'aparició dels rebrots)

es donen els millors resultats de regeneració. Segons aquests autors, en

concret el període més favorable per a la rebrotada i el seu desenvolupament

és l'anterior al comengament de l'estació de creixement (marg a la seua

experiéncia). En les parcel.les d'estudi l'aclarida es va realitzar durant l'hivern

de 1992. En concret entre el període de mitjans gener a mitjans marg totes les

parcel'les estaven aclarides (Baeza, com. pers.).

1/.2.3. L'edat del rodal i Ia freqüéncia d'aplicació de l'aclarida

L'edat del rodal és un altre aspecte a considerar quan es vol aplicar una

aclarida. Ducrey i Toth (1992), quan analitzen l'efecte de l'aclarida en un

alzinar de port baix de diferents edats (4, 8, 15,20,25,43 i 57 anys) van trobar

que a mesura que els rodals eren més vells, I'increment en diámetre en

condicions control era menor, peró al mateix temps la resposta a I'aclarida

major. Així quan es comparaven I'increment en diámetre després d'una
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Capítol ll. Els alzinars d'elevada densitat: l'experiéncia de I'aclarida

aclarida prou intensa (eliminació del 78oA de l'área basal) l'aclarida provocava

un increment del 50% en rodals de 4 anys enfront un 268% en rodals de 57

anys. De fet, la freqüéncia de pertorbació que s'aplica a un individu, aixó és si

rep tallades repetides, en general afecta molt a la capacitat dels peus

pertorbats en la produrció de rebrots (Ferm i Kauppi, 1990). Aixó, es relaciona

amb la funció de reserva de carboni que té la rabassa. De fet, Arezki (1995) va

trobar en les mateixes parcel.les d'estudi evidéncies d'aquest procés de buidat

en les soques de Quercus ilex que havien estat aclarides, i proposa que el

sistema radicular actua com una font de carboni i altres elements, que poden

ésser immobilitzats per a la reconstrucció de la fracció aéria eliminada després

de I'aclarida.

Tsisouvaras (1988), quan analitzava l'efecte de la intensitat d'aclarida sobre la

producció de rebrots de Quercus coccifera, aplicant els tractaments de manera

continuada durant 5 anys, va demostrar que aproximadament durant els dos

primers anys a mesura que la intensitat d'aclarida augmentava també ho feia la

producció de rebrots. Peró, a partir del segon any la disminució en la producció

de biomassa també era major a mesura que I'aclarida era més intensa, fins a

l'extrem de produir la mort de la planta al quart any de l'aplicació d'una aclarida

continuada del 100%. Matgrat que les quantitats de reserves de la soca en

espécies mediterránies són prou elevades com per a fer possible la rebrotada

en ambients amb múltiples pertorbacions (Canadell, 1995), l 'eliminació

freqüent dels teixits fotosintétics, així com un buidat constant de les reserves

del soca i de les arrels pot conduir a la pérdua de vigor de la planta

(Tsiouvaras, 1988).

D'acord amb aixó, no es tracta d'aplicar les aclarides de forma repetida, ja que

d'aquesta manera reduim la capacitat de resposta, sinó de trobar la

combinació (intensitat d'aclarida) que siga capag d'afavorir al máxim el

creixement dels peus remanents amb un mínim de creixement dels rebrots. Si
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s'apliquen aclarides repetides, a la f¡ alló que es pot provoc€¡r és un

esgotament de les reserves de I'individu i el risc que es genera davant un foc o

sequera pot conduir a una situació molt poc desitjable, on la resiliéncia que

caracteritza als ecosistemes mediterranis quedaria prácticament anul.lada.

D'altra banda des del punt de vista económic el cost d'aplicar de manera

repetida les aclarides, resulta prácticament inviable, quan l'objectiu és aplicar-

ho a una superfície gran. En el cas de l'alzinar de Prades, i fins a l'apticació

dels tractaments d'aclarida al 1992, no es té constáncia que haja patit cap

tallada o foc des dels anys 50.

11.3. Localització de les parcel.les i disseny de I'experiéncia d'aclarida

I 1.3. 1 .Localització de /es parcel' les

L'experiéncia de l'aclarida es va realitzar a l'alzinar del bosc Poblet localitzat

en la Serra de Prades (Serralada Prelitoral Catalana). Els treballs es van dur a

terme en un total de 12 parcel'les, localitzades totes en la part central del

vessant nord del Barranc dels Torners, amb una orientació que varia des de

NNW a NW, una altitud que oscil'la entre 750 ¡ g00 m s.n.m. i un pendent que

varia entre 30o i40o. Les parcel'les són circulars, amb una superfície de 0.5 ha
per a les aclarides i de 1963 m' per a les control

11.3.2. Criteri d'eliminació dels peus d'una soca

Per tal d'obtenir una variació considerable en l'estructura del bosc, es van triar

4 intensitats d'aclarida: control, aclarida mínima, intermédia i máxima i es van

fer tres répliques de cadascuna de les intensitats, de manera que en conjunt es

tracta de 12 parcel-les (figura 2.3).
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Figura 2.3 Esquema del disseny experimental aplicat en I'experiéncia de l'aclarida.

Atesa l'estructura inicial del bosc, per a l'obtenció dels valors desitjats
d'intensitat d'aclarida (percentatge d'eliminació de l'área basal det bosc) era
necessari l'assumpció dels següents criteris d'eliminació de peus per soca:

.Control: no eliminació.

'Aclarida mínima: eliminació de tots els peus de la soca excepte els dos amb
diámetres més grans; va comportar l'eliminació del 55% de l'área basal del
bosc.

'Aclarida intermédia: eliminació de tots els peus de la soc€t a excepció del més
gran; va comportar I'eliminació del 71a/o de l'área basal del bosc.
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'Aclarida máxima: eliminació de tots els peus excepte el segon més gran de
cadascuna de les soques; aquest criteri va comportar l'eliminació del 79% de
l'área basal del bosc.

Aquest criteri es va aplicar a les soques d'espécies amb port clarament arbori:
Quercus ilex, Quercus pyrenaica i Acer /nonspesulanus, mentre que a les
soques de les altres espécies: Arbutus unedo, Viburnum finus, phittyrea

latifolia, Erica arborea es van eliminar tots els peus.

Les previsions de creixement dels peus remanents en cadascuna de les
intensitats d'aclarida es podrien resumir amb I'esquema que apareix en la
figura2-4.

Llei d'autoaclarida

\ - i
a;;-.- I
F',l ' l '4\-{
ú  ¡ ¡  I

^ U w <o¡ r '€ \

a9NüctoNS tNlct{s i

Dsitd: 18+36 pere'n+l I
Ds miliá: 4.7 d
A€ besl: 4om?ha'r
B'xma*: 131 Mg.ha-'
lndq fo[d: ¿1.5 mln_¿E

9 i o

o

I

I 0000

Densitat (peus.ha 1)

Figura 2.4 Esquema del previsible efecte de I'aplicació de les diverses intensitats d'aclarida
sobre el creixement dels peus remanents.

Així, a partir de les condicions inicials (alzinar control), l'aplicació d'una
aclarida selectiva que redueix drásticament la densitat de peus, podria
provocar un increment del creixement dels peus remanents, fins que de nou

r 000
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s'arribe al punt en el que el creixement estiga de nou limitat per la disponibilitat
de recursos.

ll.4- Caracterització de t'estructura de I'alzinar a cadascuna de les
intensitats d'aclarida: l,inventari de i9g2

ll-4.1- Canvis en la densitat, en la distribució de diámetres ien l'área basat de
I'alzinar

L'inventari inicial dels peus remanents de fes 9 parcel.les aclarides es va
realitzar entre la primavera i l'estiu de 1992. En cadascun dels peus remanents
es va seguir el següent protocol: marcatge i numeració amb una etiqueta de
plástic subjectada amb un clau, identificació de la soca a la que pertanyia,
mesura del el seu Dso - diámetre a s0 cm del sól - sempre en la part del peu
que quedava pendent amunt intentant evitar els nusos i deformacions del
tronc, i marcatge amb pintura blanca del punt de mesura per tal d'assegurar en
mostrejos posteriors la reproductibilitat de la mesura. Un any més tard, estiu de
1993' es van inventariar els peus de les 3 parcel-les control mantenint el
mateix criteri i utilitzant el protocol que en I'inventari de les parcel.les aclarides.

La caracterització estructural de l'alzinar després de l'aclarida es va realitzar
fonamentalment mitjangant les següents variables: i) densitat de peus i de
soques ii) diámetre mitjá a 50 cm del sól (Dso) ii¡) distribució de les ctasses
diamétriques iv) área basal del rodal (taula 2.1). Es va seleccionar €l D5e, €r-r
lloc del DBH (diámetre a l'algada del pit, mesurat a 130 cm del sól) normalment
més utilitzat, atés que d'una banda la majoria dels peus tenen una grandária
reuida i de I'altra que molt sovint la divisió de les branques principals es troba
per sota dels 130 cm.
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Taula 2.1 Característiques estruc'tumls de I'alzinar despÉs de I'aplicació dels tractaments
d'aclarida. En I'alzinar control apareixen les dades considerant totes les espécies i tan sols
Qgercus t7ex, mitjana (EE) n=3. El percentatge d'aclarida s'ha calculat a paitir de la mitjana
d'área basaltotal de les 'les controls
lntensitat Densitat Densitat Dso

(peus-ha-l) (soques.ha-1) lcm.peu-l¡

A.Basal A.Basal o/o

1m2-ha{¡ 1cm2-soca-1¡ Aclarida

Cantrol Q.íe.x

Total
a.mínima

a.intermülia

a.máxima

l0s8¡í3"35,) 13s1 ll05l
12729(1ú38) 3187 (427)

q , Q l n A \ 3*j.310.9J
4 - á t ^ ñ ró t  -  t 1 ¿ - ¿ )

275.? (22.4)
4 Á F  ^  t 1 ¿  ^ 1
¿ to-o 1+ t -vJ5.3 rü.3i

t ,

ü
z+n ftz¿) 1375 (s3) 16.5 (0.6) 124.2 (12.6)

1O.s (0.7) 75.8 (3.6)

7.e (0.e) s4.8 (0.7)

MA' ft52) 1381 (168)

1447 08q 1344 (207)

8.7 (o.2)

e.2 (0.2)

7.8 (0.02)

55 (1)

72 (2)

7e (2)

Les intensitats d'aclarida aconseguides (55, 72 a 79o/o d'etiminació de t'área
basal) es poden cons¡derar d'intensitat moderada a molt forta, coincidint amb
els criteris utilitzats per altres autors (Ducrey iToth, 1992; Tsiouvaras, 1g88).

La densitat mitjana (peus'ha-l) indica una reducció det nombre de peus, peró

no amb quin criteri s'ha realitzat aquesta, és a dir que segons com, malgrat la
disminució de la densitat encara podríem trobar una estructura caracteritzada
per la preséncia de molts peus en algunes soques. Per contra, l'área basal per

soca és un clar indicador de com I'estructura s'ha vist modificada en funció de
la intensitat d'aclarida aplicada. De manera que cal destacar-hi que l'estructura
original de l'alzinar control, molts peus a una mateixa soca, va desaparéixer a
l'alzinar aclarit (216.6, 124.2,75.5 ¡ 54.8 cm2-soca-t en I'alzinar control. aclarida
mínima, intermédia i máxima, respectivament).

L'aclarida va comportar un canvi quantitatiu de I'estructura de l'alzinar aixó és,
la reducció de la densitat i de l'área basal, peró una altra conseqüéncia de
l'aplicació d'aclarides selectives és de tipus qualitatiu és a dir, et canvi que es
produeix en la distribució de grandária de Ia població de peus (classes

diamétriques). Com ja s'ha comentat adés, els tres criteris aplicats
seleccionaven els peus dominants, els de major diámetre. En la figura 2.5 es
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representa com va quedar la distribució de les classes diamétriques
immediatament després d'aplicar les diverses intensitats d,aclarida.

Per a les classes diamétriques considerades el máxim de la distribució per a
cadascun dels quatre tractaments va éssec 23.g % (3 cm), 13.3 % (g cm), 11.7
% (9 cm) ¡ 13.7 % (7 cm) en el tractament control, aclarida mínima, intermédia i
máxima, respectivament. Com a conseqüéncia del criteri de selecció aplicat a
les parcel'les aclarides hi ha un desplagament del máxim cap a classes
diamétriques majors. En l'alzinar control els peus de 3 i 4 cm de diámetre
suposen quasi el 43.6 Vo de tots els peus inventariats. Així, en condicions
control la corba es troba sesgada cap a diámetres petits, aquesta distribució
prdpia de les poblacions joves indica el nivell d'estancament en el que es troba
el bosc, si tenim en compte que els peus d'aquest alzinar tenen al voltant de
50 anys.

i 6 7 E 9 1011 1213141516171819202122232429125

classes diamétriques (cm)

Figura 2.5. Distribució en percentatge de les classes diamétriques per a les poblacions de peus
remanents de Q./ex en cadascun dels 4 tractaments immediatament després de l,aplicació de
I'aclarida. Es presenta la mitjana (tEE) per a n=3.
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11.4.2. Estimació de la biomassa ide I'índex foliar a cadascuna de tes intensitats

d'aclarida: al.lometries de 1992

Tot just després de l'aplicació de les aclarides, a la primavera de 1992 es van

escollir ifraccionar4 peus de diámetres diferents: 2.65, 3.65,7.55 i 15.8 cm,

per al cálcul de les relacions al'lométriques. Les equacions que es van obtenir

relacionaven el D56 (diámetre a 50 cm del sol) amb la biomassa total aéria

(BT), la biomassa de branquillons de diámetre menor d'1 cm (Bb), la biomassa

de branques de diámetre major de 1 cm (que inclou el tronc) (BB) i la biomassa

de fulles (Bf). Es va comprovar mitjangant el test de coincidéncia de rectes de

regressió que no h¡ havia diferéncies significatives entre les relacions

obtingudes en aquesta experiéncia (4 peus) i les que van obtenir a la conca de

l'Avic amb 2O peus (Lledó, 1990), malgrat que existeix una certa diferéncia

entre les densitats mitjanes de les dues zones, 9178 i 12729 peus.ha-t en la

conca de l'Avic i ef barranc dels Torners, respectívament. Per tant, les

estimacions de les biomasses en aquesta experiéncia s'han fet amb les

equacions al'lométriques que incorporen conjuntament tots els peus (24),

(taula2.2).

Taula 2.2. Relacions al'lométriques entre Dso i les d¡st¡ntes fraccions
considerades. Bf: biomassa de fulles; Bb: biomassa de branquillons de
diámetre menor d'lcm; BB: biomassa de branques de diámetre major
d'1cm (inclou eltronc); BT: biomassa total.

Ln Bb(g) = 2.9753 + 2.1581 .n Dso(cm)

Ln BB(g) = 4.2248 + 2.4185In Dso(cm)

Ln Bf(g) = 2.2581+ 2.1610 In D56(cm)

Ln BT(g) = 4.6009 + 2.3559 ln Dso(cm)

É=0.8875

f=0.9659

l=0.9148

f=0.9776

n=24

n=24

n=24

n--24

Amb les relac¡ons al' lométriques i les dades de I' inventarifet a les 12 parcel.les

de l'experiéncia es va estimar immediatament després de I'aplicació de les
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aclarides la biomassa total

intensitats d'aclarida (taula

remanents en cadascuna de

i per fraccions de

2.3), així com les

I'alzinar per a les quatre

característiques dels peus

les intensitats (taula 2.4).

Taula 2.3. Caracferístiques estructurals del rodal, biomassa total i per fraccions, i l'índex
[ofiar ?.bans (tract1qe"rJt control) i després de l'aplicació de les aclarides, mitjana IEEI n=3.
| n tens i t a tB . f u | l esB 'b ranqu i l l i onsB .B ranques f f i

(Mg'ha-1) (Mg.ha-l) (Mg.ha-1) (Mg'ha-1) (m2.¡,2¡

Control

a.mínima

a.intermédia

a.máxima

6.30 (0.41) 13.05 (0.94) 81.45 (7.79) fi2.92 (e.25) g.g5 tl.zq
2.97 (0.11) s.es (0.22) 38.861r.$) 48.83 (1.51) 1.66 (0.06)

1.e0 (0.12) 3.84 (0.25) 25.28 (1.44) 31 .52 (1.85) 1.O7 (0.07)

1.40 (0.17) 2.82 (0.34) 17.84 (2.10) 22.50 (2.66) 0.78 (O.Oe)

Lógicament, I'aplicació de les diverses ¡ntensitats d'aclarida també va provocar

un canvi important en les capgades, de manera que l'índex foliar de I'alzinar es

va reduir en un 58, 73 i 80 %, en l'aclarida mínima, intermédia i máxima.

respectivament.

Taula 2.4. Garacterístiques eslructurals dels peus remanents de Q.ilex. Valors de densitat i
Fiomagsa total i per fraccions, mitjana IEFI n=3.
lntensitat Densitat B.foliar B.branquillons

(peus.ha-1) (Kg.peu-1) (Kg.peu-1)

B.Branques Btotal

(Kg.peu-l) (Kg'peu-1)

Control

a.mínima

a.intermédia

a.máxima

12729 (1038) 0.s2 (0.07) 1.06 (0.15)

2432 (124) 1.22 (0.06) 2.47 (0.13)

140s (152) 1.37 (0.0.7) 2.77 (0.15)

1447 (180) 0.97 (0.01) 1.96 (0.03)

6.60 (1.04) 8.33 (1.27)

16.Ae p.87) 20.16 (1.07)

18.17 (1.0e) 22.71 (1.32)

12.37 (0.23) 15.60 (0.27)
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11.5. Efecte de l'aclarida sobre les condicions ambientals i nutricionals del

bosc

//.5.1. Canvis en el microclima del bosc

La modificació del microclima com a resultat de la tallada, es pot manifestar de

diverses maneres. En concret pel que fa al microclima del só|, I'efecte de

deixar o no les restes de la tallada in situ, pot afectar la seua temperatura. A la

nostra experiéncia totes les restes de l'aclarida, a excepció dels troncs, es van

deixar in situ.

Diversos estudis han trobat en l'increment de les temperatures ambientals i del

só|, sobre tot pel que fa a les máximes, un efecte generalitzat després de

l'aplicació d'una tallada quan no es deixen les restes in situ (Yin etal. 1989,

Carlyle 1995a). En concret, Carlyle (1995a) treballant en zones de clima fred

va trobar que a les zones tallades de Prnus radiata on no es mantenia les

restes de la tallada, la mitjana de la temperatura m¿xima mensual del sól a una

fondária de 5 cm, augmentava 5.3oC a l'estiu i 1oC a l'hivem. Per contra amb la

retenció de residus s'aconseguia un efecte termoregulador, de manera que

quan es deixaven els residus disminula la mitjana de la temperatura máxima

mensual, i augmentava la mitjana de la temperatura míníma mensual. A més a

més, aquest efecte augmentava amb la quantitat de residus que es deixaven al

só1.

En les nostres parcel.les d'estudi, els resultats obtinguts indiquen, entre 1994 i

1996, un lleuger augment de la temperatura mitjana com a conseqüéncia de

f'aplicació de I'aclarida, 12.9a 11.7'C per les parcef'les de l'aclarida máxima i

control, respectivament (López et.al., 1998). D'altra banda, és va detectar un

efecte de la intensitat d'aclarida en la temperatura del perfil del só|. Així,

mentre que en I'alzinar control la temperatura no variava amb la fondária (5-30
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cm), en l' aclarida máxima la temperatura en els primers 5 crn era lleugerament

més alta que als 30 cm (14.0 ¡ 11.8oC, respectivament).

Pel que fa a la humitat del só|, com que augmenta la quantitat d'aigua de pluja

que arriba al sóI, com a mínim mentre el recobriment vegetal és baix, la humitat

del sól en el bosc aclarit tendeix a augmentar respecte del bosc no aclarit, i les

diferéncies són més marcades durant els mesos amb pluges intenses (Yin ef

a/., 1989; Ghuman i Lal, 1987). Lópezet al., (1998) van trobar a les mateixes

parcel'les d'estudi que immediatament després de les intenses pluges de la

tardor de 1994, la humitat del sól va experimentar un augment considerable en

les parcel.les de l'aclarida máxima, mentre que en I'alzinar control no eb va

registrar aquest augment. Ara bé, aquest nivells alts d'humitat en l'aclarida

máxima es van mantenir durant pocs dies.

D'altra banda, Carlyle (1995a) va trobar que l'aclarida, en la que no es

deixaven les restes in situ, no afectava significativament al contingut d'humitat,

ni de la superfície del sól ni al sól mineral (0-30 cm). Peró, el contingut

d'humitat de la superfície del sól sí va augmentar amb la quantitat de restes de

tala mantenides in srlu, malgrat que la retenció d'humitat dels primers

centímetres no va afectar a la humitat del sól mineral. Rosen i Lundmark-

Thelin, (1987) també van observar continguts d'humitat més elevades en la

superfície del sól situat baix de piles de residus que en el sól nu, malgrat la

intercepció del brancam. D'acord amb aixó, deixar les restes de tala in situ va

suposar un cert millorament de les condicions d'humitat dels primers

centímetres del só|, com a mínim del sól orgánic.

En les parcel.les d'estudi, el contingut d'aigua del sól en I'aclarida máxima va

ésser lleugerament major que sota condicions control (López et al. 1998).

Peró, contráriament al que va trobar Carlyle (1995a) en un bosc temperat, els

resultats suggereixen que en aquest €s el drenatge, I'evaporació i la
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Capftol ll. Els alzinars d'elevada densitat: l'exoeriéncia de I'aclarída

transpiració van buidar rápidament I'aigua del sol més superficial. De fet, les

escases diferéncies en la humitat del sól entre el bosc aclarit i el control són

raonables sí tenim en compte que els fluxos totals de transpiració obtinguts a

nivell de parcel'la per Martínez (1999) en I'alzinar control ien el de I'aclarida

máxima durant 1995 són coincidents: 68/'.7 ¡676.6 I'm'2, respect¡vament.

La velocitat del vent a dins del bosc també pot augmentar després de la tala

(Ghuman i Lal, 1987), i per tant potenciar l'evaporació. Ara bé si es deixen les

restes de tala aquesta evaporació, com a mínim de l'estrat inferior, tendiria a

disminuir.

En resum cal destacar que el destí dels residus de tala pot modificar els

efectes microclimátics esmentats. L'efecte mulching proporcionat pels residus

d'aclarida, per exemple, pot suposar la disminució de l'estrés hídric durant

l'estació seca, per reducció de l'evaporació i control del substrat herbaci

(Farrel, 1984), així com tamponar les variacions de temperatura, millorar la

humitat dels primers centímetres del sól i disminuir la radiació incident que

arriba al sól del bosc.

11.5.2. Efecte de I'aclarida en |aport de biomassa a/ sdl: /a disponibilitat de

nutrients

Conéixer l'impacte de I'aclarida en la disponibilitat de nutrients d'un rodal és

fonamental ja que, d'alguna manera, ens informa sobre l'estat nutricional i la

taxa de creixement dels peus remanents (Carlyle, 1995b). La quantitat de les

restes d'aclarida (totes les fraccions excepte els troncs es van deixar in situ) a

cadascuna de les intensitats es va estimar a partir de la diferéncia entre la

biomassa aéria en les parcel.les control i la de les parcel'les aclarides,

immedíatament després de l'aplicació de les diferents intensitats d'aclarida.

Com que Quercus i/ex suposava més del 90 % de la biomassa total aportada al
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Capítol Il. Els alzinars d'elevada densitat: l,experiéncía de I'actarida

sÓl després de l'aclarida, per a la quantificació de l'aport de nutrients es va
considerar exclusivament les dades d'aquesta espécie. En el cas de les
fraccions no considerades en aquest estudi, els valors de biomassa es van
obtenir de Lledó (1990). En el cálcul de les mineralomasses a les diferents
fraccions es van utilitzar les concentracions de nutrients obtingudes a les
mateixes parcel.les en el marc del projecte.

L'aport de biomassa (fulles, branques i branquillons) a les parcel.les va ser de
34.60, 31.23 i 23.20 Mg'ha-l a l 'aclarida máxima, intermédia i mínima
respectivament, mentre que en condicions control l'estimació de l'aport mitjá de
biomassa total estimat per Lledó (1990) en el mateix alzinar va ésser de 3.9
Mg'ha-l (taula 2.5). Lógicament la fusta va ser la fracció en la que les

diferéncies entre les parcel'les control i les aclarides van ser majors, com a

conseqüéncia del poc aport que es fa d'aquesta fracció en l'alzinar control.

Malgrat aixó, les diferéncies en l'aport d'altres faccions que tenen una

descomposició més rápida, com les fulles i branquillons, també van ser

importants (taula 2.5).

Segons Cortina (1992) I'aclarida té efectes sobre la disponibilitat de nutrients
per als peus remanents pels següents motius: 1) es produeix un augment de la

disponibilitat relativa de nutrients com a conseqüéncia de la reducció de

competéncia, 2) es produeix un canvi en la taxa de mineralització, ja que

l'activitat microbiana es veu afectada pels canvis de temperatura i humitat que

es donen al sÓ|, 3) augmenta el conjunt de nutrients mineralitzables per l'aport

de les restes de l'aclarida, 4) es produeix un augment de la immobilització

durant la descomposició de residus amb una relació C:nutrient alta i 5) es
produeix un augment de les pérdues de nutrients per rentat. Així que,

qualsevol combinació de la interacció d'aquests processos pot afectar la

disponibilitat final de nutrients del rodal.
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Capítol ll. Els alzinars d'elevada densitat: I'experiéncia de l'aclarida

L'increment de la concentració de nutrients en els horitzons orgánics després

d'una tala o aclarida és deguda, probablement, a la incorporació de residus de

tala al sól (Cortina, 1992). De fet, Serrasolsas (1994) en una tala aplicada al

mateix alzinar, va trobar que durant el primer any va augmentar el pes dels

horitzons orgánics, així com el contingut de nutrients com a conseqüéncia de

l'aport de les restes de la tallada. Així, aquest augment es va deure tant a

I'aport adicional de les restes de tallada, com a la qualitat d'aquest nou

material (fulles verdes i branquillons), ja que les fulles verdes aportades al sól

eren més riques en nutrients.

Peró, en quina mesura després l'aport es descomposa i s'incorpoia al

creixement dels bosc? En principi cal pensar que després d'una aclarida I'aport

extra de nutrients es va descomposant i incorporant lentament. Carlyle

(1995b), va trobar al quart any de l'aplicació d'una tallada, que el creixement

diametral dels peus remanents de Pinus radiata seguia augmentant

proporcionalment a la quantitat de restes que en el seu moment es va fer. Ara

bé, siga com siga, la taxa de descomposició després d'una tala o aclarida pot

disminuir com a conseqüéncia de canvis microclimátics (Cortina i Vallejo,

1994). Segons els resultats d'aquests autors en la descomposició d'acícules de

Pinus radiata, tant les fulles senescents com les verdes es descomponien més

lentament després de la tala, encara que suggerien un efecte negatiu de les

baixes temperatures a I'hivern en la zona talada. De la mateixa manera,

Serrasolsas (1994), va observar una disminució de les taxes de descomposició

de les fulles d'alzina després d'una tallada arreu. Relacionat amb aixó, segons

Escudero (1987), la descomposició en boscos meditenanis pot estar limitada

per la disponibilitat d'humitat.

Pel que fa a la mineralització del N, diversos autors han trobat com les taxes

de mineralitzacíó'del N del sól en alzinars augmenten després de l'aplicació

d'una tallada arreu o aclarida (Senasolsas, 1994; Kim ef a/., 1995); així com en
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Caoftol II. Els alzinars d'elevada densitat: l'experiéncia de I'aclarida

plantacions de Plnus radiata (Carlyle, 1995b), associat a un increment de la

temperatura i de la humitat del só|, i a una reducció de I'absorció de N per part

de les plantes. A l'experimentfet per Carlyle, (1995b) la tala augmentá en un

1Oo/o la taxa de mineralització de N i I'absorció per part de la vegetació, al

mateix temps que es registrava un augment de la concentració de N al sól

mineral, peró que no va comportar pérdues per rentat. A més a més, la taxa de

mineralització augmentava a mesura que la quantitat de residus també ho feia.

Tots aquests treballs indiquen que després d'una tala o d'una aclarida, es

produeix un canvi en la dinámica de mineralització si I'activitat microbiana es

veu afavorida pels canvis de temperatura i humitat que es donen al sól, fruit de

l'aport de les restes de l'aclarida (Cortina, 1992 iVesterdal et al., 1995). En

relació als canvis en el microclima Vesterdal et al.,(1995) van trobar que

I'aclarida aplicada en un bosc de Picea abies no va suposar una millora

significativa de les condicions del microclima ni de pH, C/N i C/P per tal de que

es donara un augment de la mineralització. De fet, la resposta que van trobar

mostrava que l'acumulació de nutrients al sól orgánic del bosc disminuia amb

la intensitat d'aclarida. Aixó, suggereix que l'acumulació de nutrients en funció

de la intensitat d'aclarida pot deure's més a un efecte del microclima que a un

efecte nutricional.

Un altre efecte de l'aclarida és la supressió temporal de l'absorció dels

nutrients per part de la vegetació la qual cosa pot suposar una gran pérdua de

nutrients per rentat. En relació a aixó, Carlyle (1995b) va trobar que l'augment

de mineralització no comportava la pérdua per rentat i tot el N addicional era

aprofitat pels peus remanents, la qual cosa va tenir efectes en el creixement

diametral i per tant, en l'área basal dels peus remanents. En concret va trobar

que, malgrat la reducció del 48o/o de l'área basal, es mantenien els nivells

d'absorció previs a la tala per part dels peus remanents, la qual cosa

s'explicava si I'absorció per peu era aproximadament del doble, ja que no hi

havia pérdues per rentat. D'altra banda, Canadell (1995) va comprovar com el
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Caoítol ll. Els alzinars d'elevada densitat: l'experiéncia de I'aclarida

requeriment de nutrients en espéc¡es rebrotadores per tal de regenerar la seua

part aéria depenia en gran mesura de I'absorció de nutrients del só|, i no

exclusivament del reservori subterrani (soca i arrels). Després de l'aclarida

aplicada a l'alzinar hi ha dos components que fan pressuposar que no es

produiran pérdues per rentat: el creixement dels peus remanents (capítol lll) i

la formació de nous rebrots (capítof V).
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Caoítolll. Els aEinars d'elevada densitat: l'exoeriéncia de l'aclarida

11.5.3. Efecte de Ia intensitat d'aclarida sobre Ia disponibilitat de radiació a

l'interior del bosc

La intensitat de radiació que arriba al sól i als nivells inferiors de la vegetació

també es pot veure modificada, i lógicament amb un increment, com a

conseqüéncia de la supressió de part de la fracció aéria. L'eliminació de peus

grans del bosc, com ha estat el cas de la nostra experiéncia, va provocar

l'apertura de les capgades, i per tant l'aparició de clarianes. Watt (1947) va ser

un dels primers en teoritzar la formació de clarianes en la vegetació. Des de la

primera interpretació feta als boscos tropicals com una pertorbació de petita

escala que condula a la regeneració local del bosc fins ara, s'ha incrembntat

molt el nombre d'estudis centrats en I'efecte de les clarianes en la dinámica

forestal. Molts autors han comprovat que es tracta d'un factor important, bé pel

que fa al manteniment de l'elevada diversitat dels boscos tropicals (Oldeman,

1989; Platt i Strong, 1989; Clark, 1990) i temperats (Runkle, 1989; Poulson i

Platt, 1989; Enright et al., 1993), bé pel paper en la regeneració de la

vegetació: l'efecte d'una radiació excessiva resultava negatiu per a les

plántules (Platt i Hermann, 1986). D'altra banda, pel que fa als boscos

mediterranis el paper de les clarianes pot ser decisiu en espécies

rebrotadores, afavorint la inducció i el creixement de les gemmes localitzades

en la soca.

La importáncia de les clarianes en la dinámica de la vegetació ha quedat ben

documentada en boscos tropicals, (Oldeman, 1989; Ackerly i Bazzaz, 1995);

temperats (Poulson i Platt, 1989; Enright et al., 1993; Sipe i Bazzaz, 1995),

boscos subalpins de coníferes (Shin-lchi Yamamoto, 1995) ial bosc

mediterrani (Canadell, 1995). Quan parlem de les conseqüéncies de les

clarianes, cal fer la distinció entre les directes: destrucció d'un cert volum de

vegetació a les capgades del bosc, i les indirectes: alteració de les condicions

ambientals d'una área determinada del bosc idel sól (Van der Meer, 1994).
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capítol ll. Els alzinars d'etevada densitat: I'exreriéncia de t'actarida

PerÓ fins a quin punt les conseqüéncies directes provoquen conseqüéncies
indirectes no queda tan clar. La caracterització de les clarianes, atesa la seua
irregularitat i la dificultat en posar-les límits i per tant mesurar la seua
grandária, es converteix en una tasca difícil.

En estudis més recents s'han definit les clarianes en termes d'apertura de les
capgades (Brown,.19g3; whitmore et al., 1gg3), aquesta visió tampoc ha resolt
amb éxit la relació entre l'apertura de les capgades i la grandária que aixó
representa sobre sól forestal i la regeneració vegetal. Per contra, sí s'ha trobat
una bona correlació entre l'apertura de les capgades i el microclima que es
genera (Whitmore et al., 1993). De fet, molts autors s'han centrat en esiudis
per tal de caracteritzar el microclima en clarianes: temperatura i humitat de
I'aire i del só|, radiació fotosintéticament activa i ftux de vent.

Associat a una clariana esdevé un augment clar en el gradient diari de radiació
i paral'lelament, un increment d'alguns graus en la temperatura de I'aire i del
sdf (Sipe i Bazzaz, 1995). Segons Freitas i Enright (1995) les condicions
microclimátiques (radiació total i temperatura máxima diária) es veuen
modificades fins i tot en funció de la grandária de la clariana. Ara bé, l'efecte
més clar de l'aparició de les clarianes és el canvi que es produeix en el régim
de radiació (Denslow, 1990; Lawton, 1990). L'increment dels nivells de radiació
ha estat identificat com el factor clau que controla la regeneració i el
tancament de la própia clariana (Canadell, 1gg5).

La intensitat de radiació que arriba als nivells inferiors d'un bosc integrat per
espécies rebrotadores és un dels factors més determinants de la regeneració i
de la recuperació de I'estructura aéria (Canadell, 1995). De fet, panaTotis

(1995), va trobar en la recuperació d'algunes espécies de l'alzinar Fango de la
Reserva MAB (Córsega) -Quercus itex, Phittyrea tatifotia i Arbutus unedo- uns
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caoftol ll- Hs akinars d'elevada densitat: léxreriéncia de l'actarida

bons indicadors per tal de datar I'edat de les clarianes naturals creades per la
caiguda o trencament de les alzines.

Els resultats de la distribució dels intervals d'intensitat de radiació a t'interior
de I'alzinar (a partir dels transectes fets amb un ceptómetre) en cadascuna de
les intensitats d'aclarida obtinguts aljuliol de 1994 a partir dels transectes fets
amb un ceptÓmetre, apareixen en la figura 2.6. Aquesta distribució, mostra com
la intensitat de radiació que anibava al sól es va veure afectada per la
intensitat d'aclarida. Així, mentre que en l'atzinar control el g0% dels punts

mesurats rebien una intensitat de radiació menor a 200 ¡rE.m-2.s-1, en les
parcel'les aclarides aquest valor disminula a 42, 22 i 16 % per a l,aclarida
mínima, intermédia i máxima, respectivament (figura 2.6). D'altra banda, la
distribució de la intensitat de radiació en les parcel-les aclarides va mostrar
una forma bimodal, amb un segon máxim desplagat cap als intervals de
radiació molt alts, la qual cosa demostra que les diverses intensitats d'aclarida
van provocar un augment important de la intensitat de radiació que arribava a
l' interior de l'alzinar.
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Capítol lll. Elcreixement dels peus remanents

Gapítol ll l

Efecte de la intensitat d'aclarida en el creixement

diametral dels peus remanents
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Capítol lll. Elcreixement dels peus remanents

Capítol lll: Efecte de la intensitat d'aclarida en el creixement diametral

dels peus remanents

lll.1. lntroducció

L'aclarida selectiva aplicada a un alzinar d'elevada densitat pot resultar en un

canvi de les relacions de competéncia entre els peus remanents (i.e. entre els

peus que resten en peu). Si d'alguna manera es poden escenificar de forma

molt resumida les causes de la competéncia, aquesta apareix quan un recurs o

factor, o més d'un, és requerit per diversos individus, de manera que aixÓ

condueix a una disponibilitat l imitada d'aquest recurs o factor (Conell, 1990).

L'autoaclarida, aixó és, la mort d'alguns peus provocada pels alts nivells de

competéncia, comporta una disminució de la densitat, de manera que pot

ajudar a resoldre els problemes d'escassa disponibilitat de recursos. Ara bé,

I'autoaclarida en l'alzinar de Prades es dóna d'una manera molt lenta, atesa la

baixa mortalitat de peus. Aquesta mortalitat tant baixa es deu a la gran

plasticitat que mostra I'alzina, fins i tot davant situacions molt extremes, de

manera que, com a conseqüéncia del reduil creixement, es produeix un clar

procés d'estancament del rodal en el que cap dels peus és capag de dominar.

L'aclarida selectiva incrementa la disponibilitat relativa de llum, d'aigua i de

nutrients dels peus remanents, de manera que associat a un nivell menor de

competéncia després de I'aclarida, caldria esperar que el creixement del peu

remanent augmentés. De fet, en Quercus ilex ja ha quedat demostrat en

diversos estudis I'efecte positiu de I'aclarida sobre el creixement (Ducrey i

Boisserie, 1992; Ducrey i Toth, 1992; Mayor i Rodá, 1993). Pel que respecta a

la disponibilitat d'aigua podem trobar-hifonamentalment dues situacions: d'una

banda una millora relativa en el repartiment de I'aigua disponible al sÓl entre

els pocs individus remanents (Aussenac i Granier, 1988), i d'altra una millora

absoluta, ja que segons Bréda et al. (1995), després d'una aclarida es produeix
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Capltol lll. Elcreíxement dels peus remanents

una m¡llora de la disponibilitat hídrica al sól com a conseqüéncia del descens

tant de la intercepció com de la transpiració.

De manera general, l'aclarida pot, mitjangant la redistribució de la capacitat del

rodal €p a pocs peus, incrementar el vigor individual del peu remanent i la

seua grandária.

Ara bé, en qualsevol cas, un creixement individual rápid del peu, com a

conseqüéncia de l'aclarida no ve exempt d'algunes pegues. En el cas

d'espécies amb interés econÓmic, la indústria forestal va comengar a

interessar-se, cada vegada més, en l'impacte que tenien les elevades taxes de

creixement en diámetre (rápid creixement) sobre la qualitat de la fusta que es

produia en les plantacions forestals sotmeses a aquests tractaments (Gregg i

Dougherty, 1988). En el cas de l'alzina, atés el baix interés econÓmic que ara

per ara té la fusta, no es pot plantejar el mateix tipus de problema, perÓ en

poden aparéixer d'altres relacionats amb l'estructura i el port del bosc.

D'acord amb aixó, ens plantegem analitzar úm afecta la intensitat d'aclarida al

creixement dels peus remanents de Quercus ilex, per tal de determinar les

conseqüéncies de I'aplicació d'una o d'altra intensitat d'aclarida en la

conversió d'un bosc de rebrot cap a un port arbori.

lll.2. Material i métodes

1tt.2.1. Creixement diametrat de les alzines: lnventari maig 1997

prenent com a referéncia les dades inicials de I'inventari realitzat en 1992

(capítol ll), es va fer el seguiment del creixement en. diámetre dels peus

remanents d'alzina (Dso, i.e. diámetre mesurat a 50 cm del sÓl) durant el maig

de 1997. La reproductibilitat de la mesura ila identificació de cada peu es va
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Capítol lll. Elcreixement dels Wus remanents

assegurar en l'inventari inicial (1992) mitjangant el marcatge amb pintura

blanca del lloc exacte on es va fer la primera mesura i de l'etiquetatge de cada
peu. En aquest segon inventari (maig 1997) es va tornar a mesurar el Dso de
tots els peus de les 12 parcel'les (4 tractaments x 3 répliques), la qual cosa va
comportar la mesura de prop de 12000 peus.

Així, per a cada individu es va poder obtenir l'increment en diámetre (D56) tant

absolut (mm'any-1) com relatiu, estimat aquest com el quocient entre

l'increment absolut (mm'any-r) per al període corresponent i el seu D5s a l'inici

del mateix període, i expressat com un percentatge.

I I 1.2.2. Tractament estadístic

Els efectes de la intensitat d'aclarida sobre les taxes de creixement de

diámetre en el període total d'aquest estudi han estat provats amb l'análisi de

la variáncia utilitzant la mitjana aritmética de la taxa de creixement en diámetre

de cada parcel'la, i mitjangant I'análisi de la covariáncia (ANCOVA) de les

taxes de creixement individuals fent servir el Dso inicial com a covariable. Les

análisis estadístiques s'han fet amb el paquet estadístic Statgraphics Plus for

Windows 2.1 (Statistical Graphics Corp., 1996). L'error estándard és la mesura

de variabilitat utilitzada i s'indica com (EE).

S'han utilitzat regressions en el cálcul d'equacions al.lométriques i en les

relacions entre variables. El tipus de regressió utilitzada (lineal, potencial o

d'altres més específiques) s'indica en cada cas.
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Capítol lll. Elcreixement dels oeus remanents

lll.3. Resultats i discussió

111.3.1. Creixement dels peus en I'alzinar control: comparació amb altres

alzinars

El valor de I'increment absolut de diámetre mitjá per a les parcel'les control

(amb una densitat d'alzines de 12629 peus'ha-1) va ésser, per al període 1993-

1997, deQ.47 (006) mm'any-t. Tot ique es troba dins I' interval proposat per a

fa zona de Prades (0.3-1.2 mm.any-t¡ 1lUánez et a1.,1999), aquest valor és

especialment baix. Mayor et al. (1994) al mateix barranc van obtenir entre

1988-1991 un creixement diametral encara més baix: 0.31 mm'any-t,

probablement degut a que les seues parcel.les es trobaven en la vessant sud.

D'acord amb els resultats de diversos autors (Ferrés 1985; Lledó et al., 1992;

Mayor iRodá 1993, 1994) les taxes d'increment de diámetre de I'alzina són

molt baixes, tal i com correspon a una espécie de creixement lent, adaptada a

sols pobres en nutrients i a una precipitació irregular (Escarré et al., 1984).

Més concretament, aquestes taxes són degudes en gran part a i) els forts

déficits hídrics del sól que es produeixen durant I'estiu a la major part dels llocs

ocupats per aquesta espécie i ii) la relativa alta densitat de la fusta d'alzina

(Mayor, 1994). Segons aquest mateix autor a Prades cal afegir-ne d'altres com

la poca fondária i la pedregositat del só|, i com a conseqüéncia el baix volum

radicular, així com el possible envelliment del sistema radicular i I'elevada

densitat del rodal.

Si bé és cert que les característiques del medi (fondária i pedregositat del sól) i

les condicions climátiques són factors importants, també cal tenir en compte

que existeixen d'altres factors tant o més importants a l'hora d'explicar el

creixement d'un rodal. De fet, les possibles diferéncies en el creixement

diametral dels peus entre diversos alzinars no poden explicar-se únicament per

la precipitació que hi reben, sinó també per les seues particularitats
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Capítol lll. EI creixement dels reus remanents

estructurals (densitat, área basal del rodal). Així que, com cabria esperar, les
taxes de creixement diametral de Quercus rTex quan es desenvolupa en rodals
amb una densitat molt elevada són especialment baixes. La comparació del
creixement en diámetre entre els peus de Prades i ets d'altres alzinars posa de
manifest els nivells d'elevada competéncia que es donen a prades. per

exemple, Ducrey i Toth, (1992) a I'alzinar de puechabon al departament
d'Herault, amb una densitat considerablement inferior (6300€700 peus.ha-1),

van trobar que l'increment del diámetre va ésser entre 1986 ¡ 1g8g de 3.3
mm'any't. De la mateixa manera, a l 'alzinar de la Castanya al Montseny amb
una densitat al voltant de2837 peus.ha'1, Mayor i Rodá (1993), van obtenir un
increment mitjá de 0.83 mm.any'l registrat entre lgBS-1991.

Encara que les condicions climátiques i en concret la precipitació anual
d'aquests dos alzinars (Puechabon i Montseny) és superior a la de Prades,
I'estructura també presenta clares diferéncies (taula 3.1). Sovint, la
interferéncia entre els factors ambientals i els estructurals dificulta la
interpretació dels resultats; I'experiéncia d'aclarida portada a terme en aquest

treball ens va permetre abordar l'estudi de I'efecte de la densitat del rodal
sobre el creixement eliminant aquestes interferéncies climátiques que sí

apareixen entre zones geográfiques més o menys distants.

Taula 3.1 Descripció de les característiques estructurals de tres alzinars mediterranis amb
la precipitació anual mitjana que reben cadascun d'ells.

Prec. anual
(mm\ (anys) (peus.ha-1) (m2.ha-1) (cm)

50-60 DsÉ2 cm Ds¿2 cm Dso= 5.7
14867 38.12

La Castanya 900 60-90 DBH>S cm DBH>S cm
2010 26.6

Puechabon. 1 000 43-57 DBH>1 cm DBH>1 cm DBH=18.0
6300-8700 22.7
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111.3.2. Efecte de la seguera soóre el creixement en diámetre deltronc

La gran variabilitat interanual de la precipitació és, sens dubte, una de les

característiques més determinants del clima meditenani, i lógicament

condiciona en gran mesura la resposta de la vegetació. Aquesta variabilitat va

ésser molt marcada durant el període d'estudi (1992-1ggo), de manera que el

volum i la distribució de les precipitacions registrades durant els anys 1994 ¡

1995 van provocar un episodi de sequera molt sever (capÍtol ll), mentre que la
precipitació registrada durant el primer any (1992) i el daner any de

l'experiéncia (1996) va ésser prou abundant (721.1 i 819.7 mm,

respectivament) i considerablement superior a la mitjana de la zona durant

bona part d'aquest segle (647 mm) (capítol ll). El seguiment del creixement del

diámetre dels peus de Quercus /ex en l'alzinar control, portat a terme en part

de la població (n=254) va mostrar com el creixement va variar notablement

entre els diferents anys (figura 3.1).

Figura 3.l lncrement en els diferents períodes del diámetre (Ds,mm.any'¡ defs peus de Q.ilex
en I'alzinar control amb un diámetre superior a 2 cm, n=254.

En l'alzinar control l'episodi de sequera va provocar, com a conseqüéncia dels

alts nivells de competéncia entre els peus per I'aigua, una forta disminució de

l'increment del diámetre. Així l'increment anual durant el període hídricament
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més desfavorable (19$-f995) es va reduir en un 75olo respecte el de l,any
anterior (1992-1993), 1.08 ¡ 0.29 mm-anyt, respectivament (figura 3.1). siga
com siga, el període de sequera va coincidir bé durant l'época de creixement,
bé durant els mesos que determinaran el creixement d'aqueix any (capítol ll).
Tot i aixÓ, durant l'any següent (1995-1996) et vator registrat va ésser encara
més baix, 0.22 mm'anyt. Aquest resultat suggereix que les conseqüéncies del
déficit hídric sobre el creixement de l'alzinar es van manifestar més enllá de
l'any 1994, quan les precipitacions van ésser més escasses.

Traslladar el déficit de precipitació a un estrés hídric de la vegetació pot ser
difícil com a conseqüéncia de la desconnexió entre déficit de pluja ¡
I'esgotament per part de la vegetació de I'aigua disponible al só¡. Aquest
problema es pot resoldre fácilment mesurant el contingut d'aigua al só¡, o
l'estat hídric de la planta proporcionat directament per la mesura del potencial
de pressió del xilema (Vose i Swank, 1994). De fet, diversos treballs portats a
terme a les mateixes parcel'les d'estudi documenten un contingut d'aigua al sól
en volum molt baix (López et a1.,1998), així com un clar estrés hídric sostingut
en els peus control de euercus i/ex durant I'estiu de 1994 (Martínez, 1g99). De
fet, el resultat de potencial hídric a l'alba registrat durant aquest període en les
parcel'les control es troba per sota dels -4.2 Mpa, valor que es troba
significativament per sota dels menors citats en la bibliografia per a euercus
i/ex en l'ámbit dels alzinars de la regió occidental de la conca mediterránia
(Martínez, 1999). Així, la forta reducció del potencial hídric dels peus de
l'alzinar control durant l'estiu de 1994, va estar promoguda per la forta reducció
de la disponibilitat d'aigua en el só|.

Els mecanismes que poden explicar la disminució en el creixement en diámetre
com a conseqüéncia de la irrupció d'una sequera poden ésser diversos.
L'estrés hídric afecta directament la turgéncia de les cél.lules i la seva
expansió (Kozlowski et al., f 991). Aquesta disminució del creixement també es

52

L'estancament del creixement dels boscos de Quercus ilex després de l'abandonament de les pràctiques silvicoles... Eva Albeza Baus.

Tesis doctoral de la Universidad de Alicante. Tesi doctoral de la Universitat d'Alacant. 2000
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pot refac¡onar amb un descens del guany de carboni com a conseqüéncia de

diversos factors: una defoliació de les capgades, registrada en aqJest treball
(capítol lv), i per tant una reducció de fa producció (Linder et a1.,1987), i/o a

una reducció de la fotosíntesis neta (Maier and Teskey, 1992, en Vose i

Swank, 1994). La reducció de fixació de carboni per les capgades, tal com

suggereixen les dades de defoliació de les capgades control, mostrades en el

capítol lV, pot resultar en una reducció de I'increment de biomassa, bé en totes

les seves fraccions, bé només en aquells teixits amb una prioritat baixa de

rebre assimilats (Vose i Swank, 1994). D'acord amb els resultats presentats la

reducció de I'increment de la bíomassa va afectar tant al creixement en

diámetre del tronc, com al creixement de les capgades (capítol lV). Malgrat que

els mecanismes que regulen la distribució de carboni entre la part aéria i

subterránia, com a consegüéncia d'un episodi de sequera, no estan a

totalment aclarits, alguns estudis de camp indiquen una preferéncia cap a la

part subterránia respecte de l'aéria (Comeau i Kimmins, 1989).

De manera general, tots aquests canvis i ajustos com a conseqüéncia del
període de sequera poden explicar les variacions trobades en el creixement en

diámetre entre els diferents anys. Ara bé, en ocasions resulta difícil trobar una

relació entre el patró de creixement i la seguera. De fet, es va registrar un

increment máxim de 1.08 mm'any- 'entre 1992-1993 ¡un valormínim deO.22

mm'any't entre 1995-1996, malgrat que durant aquest darrer període la

precipitació decisiva per al creixement de primavera (r.e. la precipitació entre

setembre i juny) va ésser superior: 558.1 i 650.3 mm, respectivament. És

possible que la climatologia no es corresponga amb el creixement any a any, ja

que el creixement pot estar molt condicionat per I'acumulació de carbohidrats

de I'any anterior (Reed et. al. 1994). Així, segons aquests autors la variabilitat

del creixement en primavera depén molt de l'emmagatzematge de carbohidrats

durant els anys anteriors, i en menor mesura de la de la producció del mateix

any. De fet, un any amb una producció de fulles i unes condicions óptimes per
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al creixement pot resultar en una major acumulació de carbohidrats per a anys
surcessius i no necessáriament en un major creixement durant l'any actual.
D'acord amb aixó, i tenint en compte la forta defoliació que van experimentar
les capgades control en els anys anteriors (1994 i 1995) (capítol lV), i per tant
els baixos nivells en el guany de carboni, no sembta estrany que, tot i les
precipitacions més abundants, els valors d'increment del diámetre regístrats
coincidint amb la fi de I'experiéncia foren tan baixos. Tanmateix, en espécies
rebrotadores encara que hi hagués una diferéncia important en la taxa de
fotosíntesi entre alguns períodes, no significaria que s'hagués de reflectir en
una producció aéria més alta, ja que es podria emmagatzemar a la rabassa per
a una utilització posterior (Castell, 1997). De fet existeixen moltes evidéncies
en espécies rebrotadores del paper fonamental de la rabassa per a l'obtenció
de carbohidrats després d'una pertorbació bé d'origen natural, bé provocada
(veure capítol V).

De qualsevol manera, el tret més significatiu en l'evolució temporal de
I'increment en diámetre de l'alzina, aixó és, una disminució del 73% durant el
període 1993-1995 (0.29 mm'any't¡, respecte del període anterior 1992-19g3
(1.08 mm'any't¡, es va produir coincidint amb un dels períodes més eixuts de
tota la série histórica (1911-1996). Aquest resultat posa de manifest com el
creixement apareix molt lligat a la variabilitat climática, i evidencia la
importáncia dels episodis de sequera en el creixement d'aquests tipus

d'alzinars, en els que l'elevada densitat i les característiques del clima

mediterrani condueixen a l'estancament del rodal.

111.3.3. El creixement a nivell individual: l'increment absolut dertronc

Com calia esperar, l 'aclarida (eliminació de part de l'area basal del rodal) va

tenir un efecte significatiu i positiu sobre I'increment absolut de diámetre mitjá

durant el període 1992-1997. Així, l'increment absolut del diámetre en I'alzinar
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control, va ésser de mitjana, significativament menor al que es va registrar a

les parcel'les acfarides, i entre aquestes l'increment va augmentar a mesura
que també ho va fer la intensitat d'aclarida (taula 3.1), associat molt

possiblement a una major disponibilitat hídrica al sól del bosc (com a mínim

refativa). López et al. (1998), a les mateixes parcel'les d'estudi van comprovar

com el contingut d'aigua al sól era major en l'aclarida máxima que en I'alzinar

control. De la mateixa manera Bréda et al. (1995), en un bosc de Quercus
petraea al sud de Franga, van trobar que després d'aplicar una aclarida (35 %

d'eliminació de l'área basal) l'aigua extractable del sól era major en les

parcel.les aclarides que en les control durant els dos anys següents a

l'aclarida.

Taula 3.1. Increment absolut mitjá del diámetre (D3,mm'any-t) en cadascuna de les
intensitats d'aclarida per al període 1992-1997. Es presenten els valors mitjans
(EE), per a n=3, així com el valor del factor de creixement. Lletres diferents
indiquen diferéncies estadísticament significatives entre les intensitats d'aclarida, a
un nivell de significació (p<0.05). _
Intensitat aclarida P.remanents

(mm'any-1)

Factor

Control

a.  mín ima

a. intermédia

a, máxima

0.47 (0.06f

1.70 (0.14D

2.64 (0.03f

3.80 lO.3SJd

1

3.6

5.6

8.1

A banda de la major disponibilitat hÍdrica, la major disponibilitat de llum que rep

tota la capgada també és un factor a tenir en compte. Relacionat amb aixó,

segons Nowacki i Abrams (1997), la resposta en el creixement del tronc en

boscos tancats depén molt de la proximitat i l'exposició de la capgada de

I'individu als buits que es puguen donar en les capgades. Així els resultats

obtinguts per Lawson et at. (1990) en experiéncies de tractaments d'aclarida

en alzinars, van revelar que si s'exposava un quart de la capgada d'un individu

a un buit de les capgades, aquest augment de radiació provocava només
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Capítollll. Elcreixement dels peus remanents

increments marginals (8-14%) en el creixement del tronc respecte dels peus

control durant un període de 5 anys. Per contra, una exposició de la capgada

d'un 50% va resultar en uns guanys substancials, ja que el creixement del

tronc va augmentar en un 46%. D'acord amb aixó, conclolen que cal que els

individus tinguen exposada la seva capgada entre un 3545% als buits de les

capgades per a que es donés un increment apreciable (> 25o/o) en el

creixement del tronc. Segons Norwaki i Abrams (1997), aquesta aproximació

era válida per a boscos temperats tancats on la competéncia pels recursos

exercien més control sobre el creixement que la climatologia, mentre que en

zones árides o propenses a la sequera, el clima és el factor que acaba

determinat el creixement en diámetre del peu.

En I'alzina, Ducrey i Boisserie (1992) van trobar als seus resultats I'evidéncia

de I'efecte positiu de les operacions d'aclarides sobre el creixement en

diámetre, en concret quan l'área basal eliminada era superior al 50% de la

superfície inicial. D'acord amb els resultats obtinguts, quan es comparem les

dues situacions del bosc més oposades: control i aclarida máxima, I'increment

mitjá del diámetre en les parcel.les de I'aclarida máxima va ésser 8.1 vegades

més gran que en les parcel.les control, per al període analitzat de 1992-1997

(taula 3 1) D'altra banda, segons Gracia et al. (1999), aquestes grans

diferéncies en el creixement en diámetre entre les intensitats d'aclarida són

coherents amb el manteniment del nivell de la producció primária total del bosc

aclarit, respecte del control, com a conseqüéncia d'una reducció de la

respiració així com de la redistribució de la producció primária neta entre un

nombre de peus menor.

D'altra banda, fes diferéncies entre els tres tractaments en els qué es va

eliminar part de l'área basal també van ser destacades. Així, els peus de

I'aclarida máxima van créixer més del doble que els de I'aclarida mínima. A

més, cal destacar les diferéncies trobades entre els peus remanents de
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Caoitol lll. Hcreixetnent dels oeus remanents

l'aclarida intermédia i máxima (taula 3.1) Aixó, va ocórrer malgrat la

semblanga entre aquestes dues intensitats d'aclarida: 71(2) i rg(2) o/o

d'extracció de l'área basal, ¡ 10.510.7) ir.g(0.g,) m2-ha{ d'área basal remanent
per a l'aclarida intermédia i máxima, respectivament. Aquest resultat suggereix
que I'aplicació d'un criteri lleugerament distint, com en aquest cas la selecció

del peu remanent (en l'aclarida intermédia es va deixar a cada soca el peu més
gran, mentre que en l'aclarida máxima es va deixar el segon peu més gran

(capítol ll), i que condueix a canvis poc destacables en l'estructura del rodal,
pot provocar canvis significatius en el creixement del tronc.

En qualsevol cas, tot i que es tractará amb més detall en el capítol Vll, ara

només destacar que el major creixement a nivell individual dels peus quant

més intensa va ésser I'aclarida es va reflectir en I'increment d'área basal del

rodal, malgrat les diferéncies de densitat (peus.ha-l) entre efs diversos

tractaments. Així, mentre que en l'alzinar control la taxa d'increment de l'área

basal dels peus remanents entre 1992 i 1gg7 va ésser de 0.43 (0.07)

mt'ha-t'any-l, els rodals de l'aclarida mínima i máxima van arribar a mostrar una

taxa d'increment de l'área basal de 0.75 (0.10) i 0.73 (0.06) m'.ha-t.any',

respectivament.

111.3.4. Efecte de l'área basa/ remanent del rodaldesprés de I'aclarida ide ta
grandária inicial del peu remanent

La importáncia de l'área basal remanent 1m2-ha{¡ del rodal sobre l'increment

individual del diámetre es va posar de manifest amb la conelació potencial

negativa que es va obtenir entre I'increment absolut mitjá del diámetre dels
peus remanents de Quercus ilex en cadascuna de les parcel.les (mm.any-'¡ i

l'área basal que va quedar en cadascuna d'aquestes després de l'aclarida

1m2.ha{¡, (É= 0.94, n=12, p<0.001), figura g.2. Aquest resultat revela

l'existéncia d'un efecte de la densitat del rodal en el creixement individual dels
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Caoitol lll. El creixement dels peus remanents

peus. Diferents estudis realitzats també en alz¡nars van mostrar el mateix tipus
de resposta, quan analitzaven el rodal en condicions control (Mayor, 1gg4) i
després de l'aplicació de diferents intensitats d'aclarida (Ducrey iToth, 1gg2).

10 20 30 40

AB després de I'aclarida (m2ha'1)

O control V a.mínima <) a.intermédia ! a.máxima

Figura 3.2 Ajust dels canvis en l'increment absolut en diámetre mitjá dels peus remanents en
cada parcel'la (mm'any-t), 

"n 
funció de l'área basal que es va deixár a la mateixa després de

I'aplicació de les diferents intensitats d'aclarida 1m2.ha-1¡. Es presenten els valors mitjans dels
peus remanents en cada parcel.la (tEE).

Un altre component que també cal tenir en compte quan s'analitza qualsevol
variable de creixement és la grandária inicial que té el peu, i en aquest cas es
va considerar el diámeter com l'indicador de la grandária. L'increment absolut
mitjá de l'área basal dels peus remanents de euercus ilex entre 1gg2 ¡ 1997,
es va relacionar positivament i significativa amb el diámetre inicial, tant en
l'alzinar control com en l'alzinar aclarit. Les regressions linears entre
I'increment absolut de l'área basal (y, cmn) i el Dso inicial (x, cm) dels peus
remanents per a cadascuna de les intensitats d'aclarida van ser:

c
$

E
E
o
L

o
Es
E
c
(l)

E
(l,
L

o

y= 57.81 x 
-1 31

58

L'estancament del creixement dels boscos de Quercus ilex després de l'abandonament de les pràctiques silvicoles... Eva Albeza Baus.

Tesis doctoral de la Universidad de Alicante. Tesi doctoral de la Universitat d'Alacant. 2000



Capítol lll. Elcreixement dels peus remanents

Control

a.mínima

a.intermddia

a.máxima

y=-0.982 + 0.444 x

y=-1.418 + 1.421x

y=-1.326 + 2.321 x

y=-2.208 + 3.582 x

n= 1975

n= 3086

n= 1696

n= 1423

p<0.001

p<0.001

p<0.001

p<0.001

Mayor i Rodá (1993) en una exper¡éncia d'aclarida a I'alzinar del Montseny van

trobar el mateix tipus de relac¡ó. Aixó és, els peus més grans van presentar

taxes absolutes de creixement superiors als dels petits. Mayor (1992) quan

analit¿ava I'efecte del reg sobre el creixement en diámetre de les alzines en un

alzinar de Prades va trobar que aquest tenia un efecte posit¡u, que era. més

gran en els arbres més grossos. Segons l'autor en una situació en la que es

manté una densitat molt elevada, els arbres dominants i codominants tenen

unes millors condicions per a la intercepció de la llum i més possibilitats per

expandir les seves capgades, cosa que els permet mantenir unes taxes

fotosintétiques i d'adquisició de nutrients més elevades. Segons Nowaki i

Abrams (1997) la resposta en el creixement radial en boscos tancats depén

molt de la proximitat i l'exposíció de la capgada de I'indívidu als buits que es

puguen donar en les capgades, aixÓ és, a I'accessibilitat de les capgades a la

radiació.

Bréda et al. (1995), després d'una aclarida en un bosc de Quercus pt€traea,

també van trobar que els peus que millor responien al tractament eren els

dominants, ara bé, l'aclarida va afectar més la taxa de creixement dels peus

suprimits que dels codominants, probablement perqué I'augment de radiació

que arribava a les capgades era més significatiu per als peus suprimits que per

als codominants.

Com que la grandária del peu (diámetre inicial) afectava significativament

I'increment en diámetre, es va realitzar l'análisi de la covariáncia (ANCOVA)

per comprovar sÍ la intensitat d'aclarida seguia tenint un efecte signíficatiu

?= 0.41
f= 0.31
f= 0.26
f= 0.29
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Capítol lll. EI creixement dels oeus remanents

sobre el creixement individual una vegada descomptat l'efecte del diámetre

inicial (covariable). Tal i com calia esperar segons les regressions establertes
entre I'increment absolut de l'área basal i el diámetre inicial dels peus de

Quercus /ex, el model va mostrar un efecte significatiu del diámetre inicial
(p.O.OOt ), perÓ a més, i de manera molt destacada la intensitat continuava

tenint un efecte significatiu (p.O.OOt ) sobre l'increment absolut de diámetre

dels peus remanents entre 1992 i 1gg7 (taula 3.2).Així, una vegada

descomptat l'efecte del diámetre inicial, la intensitat d'aclarida va mantenir el

seu efecte positiu sobre el creixement en diámetre dels peus remanents.

Taula 3.2 Taula d'análisi de la covariáncia dels efectes de la intensitat
d'aclarida sobre l'increment de diámetre absolut individual dels tronas.
amb el diámetre inicial deltronc com a covariable.
Font de var iació g. l l  Suma de F p

quadrats

1 2.621 36.9

3 88.376 414.73

8179 580.s4

Covariable

Intensitat

Residu

0.0001

0.0001

Un major increment absolut del diámetre mitjá en les parcel.les aclarides en

comparació amb les control (taula 3.1), pot ésser el resultat tant d'una major

taxa de creixement com d'un període de creixement més llarg. Bréda et al.

(1995), van trobar en un bosc de Quercus petraea que el creixement dels peus

en el bosc control estava limitat per la sequera estival aixó és, el seu

creixement s'aturava al juliol, mentre que en condicions d'aclarida els peus

remanents allargaven el seu període de creixement fins mitjans de setembre.

D'alguna manera en el bosc control s'arribava més rápidament a un estat

deficitari d'aigua probablement com a conseqüéncia d'una major absorció i de

la menor quantitat d'aigua de pluja que arribava al só|.
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Caoftol lll- Elaeixenrent &ls peus rcnwtents

111.3.5. Evolució en el femps del creixement absolut mttjá det tronc dels peus

remanents

La gran variabilitat interanual de les precipitacions condiciona, any rere any, Ia

disponibilitat d'aigua que tenen les plantes, i per tant la resposta de la
vegetació. Per tal d'eliminar el seu efecte, es va expressar el creixement

diametral anual mitjá per parcel'la de les dues intensitats d'aclarida analitzades
(mínima i máxima) en funció del creixement en condicions control, figura 3.3.

Per al cálcul del quocient es van utilitzar els valors d'increment mitjá per

parcel'la a les diferents intensitats d'aclarida.

o-- a.mínima
re a.nÉxima

Figura 3.3 Increment mitjá del diámetre deltronc (expressat com el percentatge de l'increment
anual absolut en condicions control), per a les parcel.les de I'aclarida mínima i máxima, durant
tres períodes diferents. Es representa la mitjana (1EE) per a n=2. Lletres minúscules i
majúscules d¡ferents indiquen diferincies significatives entre períodes per a I'aclarida mínima i
máxima, respectivament a un nivellde significació p<0.05.

En l'aclarida máxima el percentatge d'increment anual del diámetre respecte a

I'alzinar control va oscil'lar entre un mÍnim de757 % registrat durant el període

(1992-1995), i un máxim de 1022 % enregistrat durant el període 1995-1996.

Pel que respecta a l'aclarida mínima, tot i que I'evolució va seguir el mateix
patró que I'aclarida máxima, els valors van oscil'lar entre un mínim de 168 %

3, 8oo
ñ
6 600
g
(l)
f L 4 0 o
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per al període 1992-199s, i un máxim de 340 oÁ per a l,any i9g5 (figura 3.3). s¡
bé calia esperar aquest tipus de resposta en la que es demostra que l,aclarida
afavoreix el creixement del tronc, respecte de les condicions control, les
diferéncies trobades en aquest treball són especialment destacades respecte
de les trobades en altres estudis realitzats en Quercus íex. Així, en l'alzinar de
Puechabon, amb unes característiques d'edat (anys sense pertorbacions) i
d'estructura (área basal) semblants a la de l'alzinar de prades, encara que
amb una densitat inferior (8000 peus'ha-1) i un diámetre mitjá prou superior als
defs peus de Prades (21.3-28.2 cm), després de l'aplicació de dues intensitats
d'aclarida molt similars a les analitzades en aquest treball (ZT ¡ 56 olo

d'eliminació de l'área basal), aquest mateix parámetre va mostrar uns máxims
de 450 i 275 o/o, per a I'aclarida molt intensa i intensa respectivament, davant
un 1O22 i 340 7o d'aquest estudi.

Tal i com es pot veure en la figura 3.3, malgrat que es valors es mantenen prou
alts, I'increment mitjá del diámetre relatiu al valor obtingut en l'alzinar control
va experimentar una lleugera disminució en les dues intensitats d'aclarida a
partir del 4d any (1996-1997). Evidentment aquesta tendéncia resta per ésser
confirmada amb el pas del temps, peró aquest resultat suggereix, d'alguna
manera, la pérdua de l'efectivitat de l'aclarida, si aquesta tendéncia es
confirmés. Relacionat amb aixó, Jiménez-Ortiz (com. pers.) va trobar durant els
5 anys que van seguir a l'aplicació d'una aclarida en soques de pistacia

lenfiscus i Quercus coccifera que havien rebrotat després d'un incendi, una
pérdua progressiva de l'efectivitat d'aquest tractament sobre el creixement en
diámetre del peu remanent.

Ducrey i Toth, 1992 quan anatitzaven l'efecte de la intensitat d'aclarida en
f'evolució temporal del creixement dels peus remanents de euercus itex
mitjangant la mateixa variable (increment anual del diámetre expressat com un
percentatge de l'increment anual en l'alzinar control) van trobar que el major
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Capltol lll. Elcreixement dels peus remanents

increment després de l'aclarida es produia al tercer any de la seva aplicació, i

que l'any següent es produia una disminució en totes les intensitats d'aclarida,

encara que en el seu cas la tendéncia també restava per ésser confirmada

amb el pas del temps.

La comparació de I'evolució del creixement anual en diámetre entre les dues

intensitats d'aclarida considerades va mostrar, tal i com calia esperar'dels

resultats presentats fins ara, que durant tot el període de seguiment els peus

remanents localitzats en l'aclarida máxima van mostrar sempre percentatges

superiors als de l'aclarida mínima (figura 3.3). Ara bé, aquestes diferéncies no

es van mantenir constants amb el pas del temps, de manera que els resúltats

obtinguts mostren que les diferéncies entre les dues intensitats d'aclarida es

redueixen amb el pas del temps. Durant el primer període considerat (1992-

1995) el percentatge en l'aclarida máxima va ésser 4.5 vegades superior al de

la mínima, mentre que un any després (1995-1996) el quocient entre els dos

tractaments va disminuir a 3.0 vegades, i es va mantenir durant el darrer any

analitzat en 3.1. Aquesta tendéncia en la resposta comparada de les dues

intensitats d'aclarida tractaments coincideix amb la que van trobar Ducrey i

Toth (1992), quan també aplicaven aclarides selectives en un alzinar. Segons

els autors, la disminució que es produia a partir del 4É any en l'increment anual

en diámetre, va ésser molt més acusat en l'aclarida molt intensa que en la

intensa (77 i 56 % d'eliminació de l'área basal, respectivament). En general, la

tendéncia mostrava que a mesura que la intensitat d'aclarida que s'havia

aplicat a I'alzinar era major, la disminució en I'increment relatiu també ho era.

Malgrat que no Van demostrar el perqué d'aquesta resposta, entre les

conclusions del seu treball manifesten la necessitat de controlar l'aparició i el

creixement dels rebrots per a interpretar els resultats quan es vol transformar

I'estructura d'un rodal amb un port arbustiu cap a un port arbori. En relació a

aixó, Mayor i Rodá (1994) van trobar en un alzinar del Montseny que el

creixement dels peus remanents després d'una aclarida selectiva, s'afentia als
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12 anys de la seva aplicació, una reducció relacionada segons els autors amb
el fet que el tancament de les capgades del rodal es produla tot just durant la
mateixa época.

En la nostra experiéncia es va detectar una lleugera disminució al 4rt any de
I'aplicació de l'aclarida, que d'altra banda va ésser més acusada en l'aclarida
máxima que a la mínima (encara que les diferéncies no van ésser
estadísticament significatives en cap de les dues intensitats). Tot i que aquesta
tendéncia restaria per ésser confirmada amb el pas dels anys, les dades de
creixement dels rebrots obtingudes en una i altra intensitat d'aclarida (capítol
V) podrien explicar la major reducció del creixement dels peus remanents de
I'aclarida máxima.

111.3.6. Creixement relatiu en diámetre dels peus remanents a nivell individual

Una vegada demostrat l'efecte significatiu del diámetre inicial (covariable) en
l'increment absolut del diámetre individual, aixó és els peus més grans
presenten un increment absolut de l'área basal major, es va calcular per a
cada peu remanent l'increment relatiu del Dso (diámetre mesurat a 50 cm del
sdl), com el quocient entre l'increment absolut per any (mm.any-1) del període

corresponent i el seu D5s a l'inici del mateix període, i expressat com un
percentatge.

En la taula 3.3 es mostren els increments relatius mitjans (%'any-t¡ per a
cadascuna de les intensitats d'aclarida. L'análisi de la variáncia va mostrar

com la intensitat d'aclarida va afectar significativament l'increment relatiu del

diámetre mitjá. Tal com calia esperar, a mesura que t'aclarida va ésser més

intensa, I'increment relatiu mitjá dels peus remanents de Quercus ilex va ésser

sign ificativament major.
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Capftol lll. Hcreixement dels peus remanents

Taula 3.3 Increment relatiu miljá del diámetre (D56, o/o.snlr,¡ dels
peus remanents en cadascuna de les intensitats d'aclarida per al
període 1992-1997. Es presenta la mitjana (EE), n=t. Lietres
diferents indiquen diferéncies significatives entre intensitat
9'aclarida, (p<0.05).
lntensitat P.remanents

(%.anr1)

o.8s (0.07f

2.12 (0.1qb

3.20 p.a7f

5.47 (O.'qd

Control

a.mínima

a.intermédia

a.máxima

Les dades aportades fins ara mostren clarament l'efecte significatiu de la
intensitat d'aclarida sobre la taxa de creixement del diámetre del tronc dels
peus remanents, de manera que a mesura que la intensitat d'aclarida apl¡cada
a un rodal és més intensa, I'increment relatiu mitjd també ho és, (p<0.001).

D'acord amb aixó, Gracia et al. (1ggg) proposen que els canvis que es
produeixen immediatament després d'una aclarida (la reducció de la biomassa
aéria provoca un augment de la disponibilitat d'aigua, i per tant apareix un
increment en la transpiració ifixació de carboni per unitat de fulla) condueixen
€p a una millora significativa de la taxa de creixement dels peus remanents.

ll l.4. Gonclusions

L'elevada densitat de l'alzinar del Mont Poblet fa que els peus de euercus ilex
mostren unes taxes de creixement en diámetre especialment baixes, si les
comparem amb les que presenten altres alzinars meditenanis. Aixd, posa de
manifest el nivell d'elevada competéncia que es dóna entre els peus aquest
bosc, i que condueix inevitablement cap al seu estancament, Més encara, el
fort déficit hídric que va patir la zona com a conseqüéncia de l'episodi de
sequera, va provo@r durant aquest període una disminució molt forta del
creixement del tronc, amb un increment quasi nul. Aquest resultat evidencia la
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situació límit en la que es troba I'alzinar control durant aquest tipus d'events, i
demostra que la disponibilitat d'aigua és un factor limitant del creixement de
primer ordre en alzinars d'elevada densitat.

L'aplicació de les aclarides, i conseqüentment la reducció de la densitat de
peus de I'alzinar, provoca una millora relativa de la disponibilitat de recursos
(aigua i nutrients). L'increment de la ltum, de l'espai i de la disponibilitat
d'aigua i nutrients comporta una reducció de la competéncia, i aixó provoca
que els peus aclarits mostren unes taxes de creixement significativament
superiors a les dels peus de t'alzinar control. Aquest resultat evidencia l,efecte
positiu de les operacions d'aclarida, ja que la capacitat del rodal es dirigeix cap
a pocs peus, de manera que I'alzinar abandona la situació d'estancament. A
més, els resultats obtinguts posen de manifest la importáncia de l'área basal
que queda al rodal després de l'aplicació de les diverses intensitats d'aclarida
sobre l'increment individual del diámetre dels peus remanents. Aixó indica
I'existéncia d'un efecte de la densitat del rodal en el creixement individual dels
peus, i revela la importáncia de fa gestió integral de f'afzinar.

A mesura que I'aclarida aplicada a l 'alzinar és més intensa, la taxa d'increment
del diámetre del tronc també ho és. De fet, petites diferéncies en el criteri
d'aclarida, que comporten lleugeres diferéncies en l'área basal remanent del
rodal, poden conduir a canvis importants en la taxa de creixement individual
dels peus remanents. Així, el fet de deixar el peu més gran (aclarida
intermédia, 72oA d'eliminació de l'área basal) o el segon peu més gran
(aclarida máxima, 79o/o d'eliminació de l'área basal) condueix a gue els peus
de I'aclarida máxima mostren de mitjana una taxa de creixement
significativament superior a la que presenten els peus remanents de I'aclarida
intermédia.
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Caoítol lll. Elcreixement dels peus remanents

A partir del 4ñ any des de l'aplicació de les aclarides es detecta una disminució

en totes les intensitats de la taxa d'increment, que previsiblement anirá

acostant-se amb el pas dels anys cap als valors previs al tractament. D'altra

banda, aquesta disminució va ésser més acusada quan més intensa va ésser

l'aclarida aplicada. Aquest resultat suggereix que l'efecte bé del tancamant de

les capgades proposada per alguns estudis, bé del fort creixement dels rebrots

(capítol V) després de I'aplicació de I'aclarida máxima, pot alentir de manera

especial el creixement dels peus remanents.
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CapítollV. Dinámíca folíar de les caryades

Gapítol lV

Dinámica foliar de les capgades dels peus remanents

de Querc us ilex: conseqüéncies en la recuperació de

l'índex foliar
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CapítollV. Dinámica foliar de les caryades

Capítol lV: Dinámica foliar de les capgades dels peus remanents de

Quercus r'lex conseqüéncies en !a recuperació de l'índex foliar

!V.1. lntroducció

Els efectes de les aclarides sobre la disponibilitat de recursos de I'alzinar es

poden sintetitzar en un increment, almenys relatiu, d'aigua i nutrients (Bréda ef

a/. 1995), així com en un major accés dels nivells inferiors del bosc a la llum.

Pel que fa a les conseqüéncies sobre I'estructura de les capgades, I'aplicació

d'una aclarida comporta la reducció de l'índex foliar del bosc, així com

l'aparició de clarianes entre les capgades dels peus remanents. D'altra banda,

a més del canvi estructural, és possible que I'aclarida també provoque un canvi

en el funcionament i la dinámica d'aquestes capgades, i conseqüentment una

modificació del funcionament del bosc.

Les fulles són, juntament amb les arrels més fines, la fracció més dinámica de

I'arbre. D'acord amb aixó, aquesta fracció será la primera en reflectir i posar de

manifest els canvis que sens dubte provoca I'aclarida sobre el funcionament i

la dinámica de l'arbre. Aquest fet, evidencia la utilitat del seguiment de la

dinámica d'aquesta fracció, especialment durant les primeres etapes que

segueixen a I'aplicació de tractaments silvícoles.

Els mecanismes de construcció de les capgades després dels canvis que

provoca bé una pertorbació natural, bé els tractaments silvícoles, depenen de

la dinámica de les seues fulles al llarg del temps. Per tant, els métodes

demográfics de seguiment de les poblacions de fulles es converteixen en una

eina molt útil per tal d'investigar aquests mecanismes (Schmid t Bazzaz, 1994).

Malgrat aixó, poca atenció s'ha dirigit cap als possibles canvis en la fenologia

de l'arbre, ja siga en resposta a canvis climátics (Kikuzawa, 1995), davant
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Capítol lV. Dinámica foliar de ies capcades

l'efecte d'una sequera, o com a conseqüéncia de l'aplicació de práctiques

silvícoles.

Si com cal esperar, l'aplicació de les diverses intensitats d'aclarida pot,

d'alguna manera, comportar un canvi en la dinámica de les poblacions de

fulles, la recuperació de l'índex foliar, i per tant la reconstrurció i I'estructura de

les capgades dependrá del tractament silvícola aplicat al bosc. D'altra banda,

si tenim en compte que I'arbre pot mantenir un mateix nombre de fulles o una

mateixa área foliar per dos camins: bé no produint fulles noves i alhora no

perdent les velles, o bé guanyant-les i perdent-les de manera molt rápida, perÓ

a la mateixa taxa (Harper i Selleck, 1987), la longevitat de les fulles pot ésser

decisiva en el balang de carboni de la planta (Kikuzawa, 1995).

Sens dubte, la dinámica de les fulles és un tret important de la histÓria d'una

planta, a més d'un bon indicador dels canvis que es produeixen en el seu

funcionament davant canvis en la disponibilitat de nutrients, després de la

irrupció d'un episodi de sequera, com a conseqüéncia de la pol'lució de I'aire,

o qualsevol altre factor (Chapin, 1980; Reich et al., 1992). De fet, la longevitat

de les plantes es converteix en un carácter adaptatiu d'aquestes en resposta a

qualsevol pertorbació (Chabot i Hicks, 1982). D'acord amb aixÓ, es pretén

avaluar I'efecte que va tenir la intensitat d'aclarida sobre la dinámica foliar de

les capgades dels peus remanents, i determinar les donseqüéncies sobre el

funcionament i l'estructura del bosc.
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Capítol lV. Dinámica foliar de les capcades

1V.2. Metodologia

1V.2.1. Marcatge i seguiment de /es ful/es

Per tal d'analitzar la dinámica de les fulles, várem triar el branquilló com la

unitat modular d'estudi. Aixó, ens va permetre determinar la producció i la

mortalitat de fulles per branquilló en les capgades dels peus remanents.

L'alzina forma fulles en diferents cohorts anuals així, el nombre de fulles

produTdes en cada cohort o classe d'edat es va determinar grácies a les

diferéncies en el color i la consisténcia que mostren les fulles noves respecte

de les fulles velles.

A més, es va diferenciar entre branquillons de capgada baixa i branquillons de

capgada alta:

i) Branquillons de la capgada baixa: al juliol de 1992 (cens inicial) es van

marcar a 8 de les 12 parcel.les de I'experiéncia (2 per a cadascuna de les 4

intensitats d'aclarida) un total de 240 branquillons, és a dir 30 branquillons per

parcel.la. Cadascun dels branquillons marcats es trobava en un peu triat a

l'atzar entre tots els que van restar drets després de I'aplicació de les

aclarides. Tots els branquillons ocupaven la mateixa posició en el perfil vertical

de la capgada, així com una orientació semblant. Tot seguit, les fulles dels

branquillons es van marcar i classificar per cohorts d'edat, ja que a partir del

color i la consisténcia de les fulles, i de les cicatrius de creixement dels

branquillons, és possible determinar I'edat. Els cens de seguiment de les fulles

d'aquests branquillons es van dur a terme en novembre 92, juliol 93, novembre

93, abril 94, juliol 94, setembre 94, novembre 94, juliol 95 ijuliol 96.

ii) Branquillons de la capgada alta: atés que un presumible inici de tancament

de les capgades podria crear diferéncies en la distribució de la llum al perfil
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Capítol lV. Dinámica foliar de les caryades

vertical de les capgades, es va instal'lar a la primavera de 1994 quatre

bastides, dues en les parcel'les control i dues més en les parcel'les d'aclarida

máxima. Les bastides van permetre l'accés directe a tot el perfil vertical de les

capgades dels peus localitzats al voltant de la bastida, de manera que en els

peus arcessibles es van marcar branquillons que es trobaven en el nivell més

alt de les capgades. En aquest cas es van marcar 50 branquillons en

cadascuna de les 4 torres. De la mateixa manera que en el cas anterior, totes

les fulles dels branquillons es van marcar i classificar per cohorts d'edat. Els

cens de seguiment de les fulles d'aquests branquillons es van realitzar al juliol

94, setembre 94, novembre 94, abríl 95, julíol 95 íjuliol 96.

1V.2.2. Superfície de /es fulles

Per tal d'analitzar els possibles canvis en la superfície mitjana de les fulles de

les cohorts aparegudes després de l'aplicació de les aclarides, es van agafar

al desembre de 1993 tres branques de capgades diferents en cadascuna de

les parcel'les, de manera que, la mítjana en cada parcel'la es va obtenir a

partir d'aquestes tres branques. Fruit d'aquest primer mostreig es van analitzar

les cohorts dels anys 1992 i 1993. Dos anys després, al desembre de 1995, es

va tornar a fer la mateixa operació, seleccionant les fulles de les cohorts dels

anys 1994 i 1995.

Una vegada tallades les branques, les mostres es van portar en bosses de

plástic fins al laboratori per a la posterior separació per cohorts d'edat. Per a

eada cohort, intensitat d'aclarida i nivell de capgada es van triar a l'atzar 50

fulles, a les quals es va mesurar la seua superfície (cm'). El procediment

utilitzat per determinar la superfície va ésser el següent: cada fulla es va

digitalitzar amb un escanner (ScannJett llp, Hewlett Packard) i mitjangnt un

programa d'análisi de superfícies (Delta-T Scan Software 2.3, Delta-T Devices

LTD) es va determinar la seua superfície.

73

L'estancament del creixement dels boscos de Quercus ilex després de l'abandonament de les pràctiques silvicoles... Eva Albeza Baus.

Tesis doctoral de la Universidad de Alicante. Tesi doctoral de la Universitat d'Alacant. 2000



CapítollV. ünámica foliar de les caocades

1V.2.3. Obtenció de /es dades de transm.ssivrfaf de la llum de /es capgades

Les dades de transmissivitat de les capgades es van obtenir a partir de la

fracció de radiació fotosintéticament activa (PAR), de manera que mitjangant la

utilització d'un ceptómetre (Sunfleck Ceptometer SF-40, Delta-T Devices LTD),

es va determinar la fracció de llum que travessava les capgades.

Les mesures de transmissivitat de les capgades es van fer al juliol de 1994,

juliol de 1995 ijuliol de 1997. El procediment en els tres anys va ésser el

mateix, i consistia en la realització de transectes de 100 i 300 punts per a les

parcel.les control i les parcel.les aclarides, respectivament. La radiació que

arribava després de travessar les capgades dels peus remanents (Qc), perÓ

abans de travessar les capgades dels rebrots es va mesurar a les 12 parcel'les

de I'experiéncia(3 blocs). El procediment conecte suposa la correcció d'aquest

valor en funció de la radiació mesurada a dalt de les capgades (Qo), de

manera que la transmissivitat es va calcular com el quocient entre la radiació

que es mesurava a sota de les capgades i la que es mesurava a dalt des de la

part superior de les bastides.

Per a cada punt del transecte, la mesura de la radiació PAR es va fer en quatre

orientacions perpendiculars, de manera que la mitjana dels quatre valors es va

utilitzar per als posteriors cálculs.

Per tal d'evitar al máxim l'efecte del canvi de la posició del sol sobre les

mesures de transmissivitat en les diverses parcel'les, es mesurava cada bloc

(4 intensitats d'aclarida) en 90 minuts aproximadament, i a les hores de

máxima radiació (entre les 11:30 iles 13:00 hores solars). La util ització del

ceptómetre per a I'obtenció de l'índex foliar comporta la repetició de les

mesures en cada lloc (parcel.la) com a mínim en dos angles solars diferents,

de manera que per a cada parcel'la, es repetia un segon transecte. Així,
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Capltol lV. Dinámica foliar de les capgades

després del primer mostreig del bloc fet entre les 1 1:30 i les 13:00 hores

solars, es repetia un segon mostreig entre les 13:00 i les 14:30 hores solars.

D'acord amb aquest protocol, cadascun dels 3 blocs (4 intensitats d'aclarida)

es mesurava en dies consecutius, i sempre amb unes condicions de cel

totalment descobert.

A partir d'aquest transectes es va calcular per a cada punt de mesura (100 en

les parcel les control i 300 en cadascuna de les parcel'les aclarides) la

transmissivitat com el guocient entre Qc (radiació mesurada sota les capgades)

i Qo (radiació mesurada dalt de les capgades). Aquest valor ens proporciona el

percentatge de la radiació total que arriba al sÓl del bosc després de travessar

les capgades o les clarianes. Finalment, el valor mitjá de la transmissivitat de

cada parcel.la es va calcular a partir de tots els punts de mesura.

1V.2.4. Estimació de l'índex foliar dels peus remanents a partir dels valors de

fransmissivitat de ta tlum ila utilització del programa CANOPY

El programa CANOPY (Gracia, 1991) permet estimar l'índex foliar d'una

comunitat de plantes si es disposa de les mesures de transmissivitat, a

diferents angles zenitals del sol. Per tal de realitzar les estimes s'utilitza un

model geométric fonamentat en una distribució elipsoidal de les fulles, les

bases del qual han estat descrites per Campbell i Norman (1989). Així mateix,

la distribució elipsoidal dels elements fotosintétics de les capgades es

fonamenta en la hipótesi de que els angles foliars es distribueixen com els

angles de les normals a petites facetes situades sobre la superfície d'un

elipsoide.

El programa utilitza com a dades d'entrada els valors de transmissivitat

mesurats a diferents valors d'algada del sol, definida per I'angle zenital' El

model utilitza una variació de la llei d'extinció exponencial de Monsi i Saeki
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CapítollV. Dinámica foliar de les caryades

(1952), en la que apareix la transmissivitat com a funció del coeficient
d'extinció (K) i de l'índex foliar. De manera que per a les taques de radiació
directa, es compleix que:

0 (z) = exp [- K (ú, új) L (z)]

ó (z): és la fracció de sól cobert per taques de sol directes.

K (ú , új): és el coeficient d'extinció

L (z): és l'índex foliar travessat pel raig

Per a cada parcel'la el valor de transmissivitat introduit al programa per tal

d'estimar el seu índex foliar ha estat calculat com la mitjana de tots els punts

mesurats en cada mostreig d'angle zenital.

D'altra banda, la posició del sol (angle zenital), I 'altra dada necessária per a

obtenir el seu índex foliar, ha estat estimada a través del programa RADIAC

(Gracia, 1991), aportant les dades de localització (longitud i latitud), i de

situació (pendent i orientació) de les parcel.les, així com la data (mes i dia) i

l'hora en qué es va fer el mostreig.

I V. 2. 5. T ract a m e nf esfadísfic

L'análisi del temps de vida foliar o de la longevitat de les fulles tracta d'explicar

si una fulla de la població 1 és més longeva que la fulla de la població 2. A

diferéncia de l'análisi de la mortalitat, que prova si existeix una proporció major

d'individus de la població 1 que de la població 2 que arriben a una edat

determinada, en I'estudi de la supervivéncia i longevitat de les fulles d'una

cohort sí és important l'análisi de la forma de la seua corba de supervivéncia

(Pyke i Thompson, 1986). Atenent a aixó, l'efecte de la intensitat d'aclarida

sobre la supervivéncia i la longevitat de les diverses cohorts de fulles es va
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Capítol lV- Dinámica foliar de les capgades

analitzar mitjangant el log-rank tests (Peto i Peto, 1972; Peto i pike, 1973). Es

tracta d'un test no paramétric, que pot determinar si cohorts diferents (en

aquest c€¡s que es desenvolupen en les capgades d'un alzinar control i d'un

alzinar aclarit) tenen durant un mateix període de temps una supervivéncia

diferent. Per tal de provar l'efecte de la intensitat d'aclarida sobre la

supervivéncia de les fulles es va considerar per a una cohort i intensitat

d'aclarida determinades, una única població de fulles, que va resultar de la

integració de les poblacions de les dues répliques. Aixó va ésser possible

perqué préviament es va comprovar que no hi havia diferéncies significatives

en la supervivéncia de les fulles d'una cohort entre les dues répliques d'una

mateixa intensitat d'aclarida.

En les relacions entre les variables estructurals (índex foliar remanent, mt-m-t¡ i

les variables demográfíques (mortalitat i producció de fulles per branquilló)

s'han utilitzat regressions. El tipus de regressió utilitzada (lineal, potencial o

exponencial) s'indica en cada cas. Les relacions entre ambdós tipus de

variables han estat establertes a niveil de parcel.la, de manera que els valors

de mortalitat i producció corresponen a la mitjana de tots els branquillons de

cadascuna de les parcel-les.

L'efecte del tractament (intensitat d'aclarida) aplicat a I'alzinar i de l'any de

brotada sobre la superfície mitjana de les fulles de les capgades s'ha provat

mitjangant una análisi de la variáncia (ANOVA), considerant com a factors

principals la intensitat d'aclarida i la cohort. Les diferéncies entre els diversos

nivells dels factors es van particularitzar mitjangant el test de Tukeys a un

nivell de significació p=9.65. Les análisis estadístiques s'han fet amb el paquet

estadístic Statgraphics Plus for Windows 2.1 (Statistical Graphics Corp., 1996).

L'error estándard és la mesura de variabilitat utilitzada i s'indica com (EE).

77

L'estancament del creixement dels boscos de Quercus ilex després de l'abandonament de les pràctiques silvicoles... Eva Albeza Baus.

Tesis doctoral de la Universidad de Alicante. Tesi doctoral de la Universitat d'Alacant. 2000



Capítol lV. Dinámica foliar de les capgades

1V.3. Resultats i discussió

1V.3.1. La grandária de les fulles: efecte de ta intensitat d'acrarida

La intensitat d'aclarida va tenir un efecte significatiu sobre la superfície mitiana
de les fulles de les cohorts produides amb posterioritat a I'aplicació de les
aclarides en qualsevol dels dos nivells de capgada analitzats (p<0.001).

92 93 94 95

- control m ¿.i¡úsrmi(i¿
m ¿.¡i¡i¡a w a.máxima

Figura 4.1 Superfície mitjana de les fulles de les diverses cohorts analitzades en cadascun dels
dos nivells de capgada dels peus remanents i en cadascuna de les intensitats d'aclarida. Els
valors són la mitjana (+EE), per a n=100. Els nivells de significació són: "p<0.05, *"p<0.01,
**p<0.0O1 i ns: difeéncies no significatives. En el cas de la capgada baixa lletres diferents
indiquen diferéncies significatives entre intensitats d'aclarida a un nivell de significació de
p<0.05-

Així, tant en la capgada alta com en la baixa, I'aplicació de qualsevol de les

tres intensitats d'aclarida (mínima, intermédia i máxima) va comportar que les

fulles de les cohorts aparegudes amb posterioritat a I'aplicació mostraren una
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Capítol IV. Dinámica foliar de les cawades

súperfície mitjana significativament menor a la de les fulles de les capgades

control (figura 4.1.).

Aquest patró general va tenir una excepció en les fulles de la cohort 94

localitzades en la part alta de les capgades, ja que en aquesta brotada la

superficie mitjana de les fulles de les capgades de l'aclarida máxima va ser

significativament major a la de les fulles control, 2.8 (0.1) i 2.2 (0.3) cmz,

respectivament (p<0. 01 ).

1V.3.2. La grandáría de les fulles: efecte de l'epísodide sequera

Les variacions entre les diverses cohorts de la superfície mitjana de les fulles

per a cadascuna de les intensitats d'aclarida i nivell de capgada venen

detallades en la taula 4.1

Taula 4.1 Variació de la superfície mitjana de les fulles (cm') de les diverses
cohorts en les intensitats d'aclarida i nivells de capgada dels peus remanents
analítzades en cada cas. El valor és la mitjana (EE), per a n=100. Lletres
diferents indiquen diferéncies significatives entre brotades per a una mateixa
intensitat d'aclarida i nivell de a un nivell de si

a.maxrma

C.baixa C.alta C.baixa C.alta

6.s (o.sf 4.5 (0.1
5.2 (0.4a 4.5 (ot)a

2.6 (0.1)Ó 2.8 (0.1)b

3.5 (0.2f 3.e (0.1f

Tal com es pot veure en la taula 4.1, les var¡ac¡ons de la superfície mitjana de

les fulles de les capgades (capgada baixa i alta) al llarg de les diverses

cohorts, va estar marcada en els quatre tractamerrts per l'episodi de sequera

iniciat a la primavera de 1994. Així, en tots els c€sos la superfície mitjana de

les fulles de la cohort del 94 va experimentar una d¡sminució significativa

respecte de les cohorts anter¡ors (92 i 93) (p"o.os)' De fet, en alguns casos la

92

93

94

95

8.e (0.2r s.e (0.
e.2 (os)a 6] (0.2f

+.s ¡o.s|o 2.2 (03)o

7.o (0.3f 4.4 (0.3f

s.7 (0.4b

z.e pJf
3.s (0.2f

5.1 (0.44

3.1 (0.1)b

4.2 (0.2f
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reducció va ésser superior a un 50%; així, de manera destacada en la capgada

alta de I'alzinar control les fulles de la cohort g4 van ésser de mitjana uñ 670/o

més petites que les de la cohort del 93. De fet, els resultats obtinguts mostren,
per a qualsevol tractament i nivell de capgada, que en la brotada del 94 es van

registrar les fulles més petites de tot el període d'estudi. De fet, en ta zona

d'estudi l'escás volum de precipitacions i la seua distribució durant l'any 1994
(capítol ll) va conduir I'alzinar cap a un fort déficit hídric (Martínez, 1999).

D'acord amb aquests resultats les fulles d'alzina van respondre a la sequera

amb canvis de tipus estructural, de manera que aquesta reducció de la

superfície mitjana de les fulles d'alzina es troba associada al fort déficit hídric

registrat en la zona d'estudi.

En la brotada següent (cohort 95) les fulles van ser de mitjana

significativament més grans que les de la brotada anterior (cohort 94), encara

que en cap cas aquestes fulles van ésser tan grans com les que van aparéixer

en les brotades anteriors a I'inici de l'episodi de sequera (cohorts del 92 i 93),

(taula 4.1).

El valor de superfície mitjana de les fulles d'alzina trobats en aquest estudi, 4.6

cmt és considerablement superior als 2.3-3 cmz trobats per Sabaté (1993) en

peus adults; encara que coincideixen amb els valors trobats per Mayor (1994)

en individus que es trobaven colonitzant un camp abandonat (4.5 cm2).

L'aplicació de les aclarides va comportar que les fulles localitzades en les

capgades dels peus remanents mostraren, respecte de les fulles de l'alzinar

control, una disminució significativa de la superfície mitjana. Aquesta resposta,

que es va donar tant en la capgada alta com en la baixa es va deure, en

aquest darrer nivell, a I'augment de la disponibilitat de llum que arribava a les

branques inferiors a través de les clarianes obertes en les capgades. De fet, la

dependéncia de I'estructura de les fulles en funció de la disponibilitat de llum
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Capítol lV. Dinámica foliar de les cawades

és ben coneguda, de manera que sovint es descriu en termes de fulles de sol o

d'ombra (Niinemets iKull, 1994). Segons aquests autors, la disminució de la

grandária de les fulles a mesura que augmenta la disponibilitat de llum sembla

ser una adaptació que afecta a I'intercanvi de calor, a l'intercanvi de carboni i a

la pérdua d'aigua, i ha estat considerada com un exemple de plasticitat davant

l'ambient en el que es desenvolupa la planta. En el cas contret de I'alzina és

ben conegut que les fulles exposades al sol són més petites que les d'ombra

(Sabaté, 1993; Mayor, 1990).

En la capgada alta, les diferéncies d'exposició al sól de les fulles entre les

capgades de l'alzinar control i les de I'alzinar aclarit (aclarida máxima)

lógicament es redueixen, de manera que les fulles d'ambdós tractaments tenen

un accés directe a la llum comparable. Malgrat aixó, els resultats obtinguts en

aquest nivell també indiquen una disminució de la grandária mitjana de les

fulles com a conseqüéncia de l'aplicació de l'aclarida máxima. Aquest resultat

es va obtenir malgrat que, tal i com suggereix Martínez (1999) l'estat hídric

durant els dos anys que van seguir a l'aplicació del tractament, era

presumiblement més favorable en les capgades de I'aclarida máxima.

Contráriament al resultat que es va trobar en la majoria de les cohorts, en la

cohort del 94 les fulles de I'alzinar control van ésser de mitjana

significativament menors a les de l'alzinar de I'aclarida máxima. Coincidint amb

aixó, Martínez (1999) va trobar durant la primavera i estiu de 1994 uns

potencials hídrics més favorables en les capgades de l'aclarida máxima que

indiquen el menor déficit hídric que van patir aquestes capgades respecte de

les capgades de I'alzinar control.

Relacionat amb aixó, sens dubte un altre nivell de regulació de la morfometria

de les fulles té a veure amb la disponibilitat de recursos (nutrients i aigua) que

té la planta en el període previ a la brotada. Encara que diversos estudis han

descrit canvis en algunes variables de les fulles d'alzina (pes, gruix, superfície)
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com a conseqüéncia d'un augment de la disponibilitat d'aigua i nutrients

(Sabaté, 1993; Mayor, 1994; Sardans, 1993), i per tant evidencien la plasticitat

de I'alzina, el fet que.alguns resultats discrepen dels altres no aclareix amb

certesa quins recursos i en quines situacions actuen com a factors reguladors.

La disminució de la disponibilitat hídrica, com a conseqüéncia de l'episodi de

sequera iniciat a la primavera de 1994 (capítol ll), va provocar que en la cohort

94 es registraren les fulles més petites per a qualsevol de les intensitats

d'aclarida. De la mateixa manera, Sala ef al. (1994) van trobar a la mateixa

zona d'estudi que les fortes variacions de la precipitació durant els període

previs al creixement de l'alzina tenien un efecte significatiu sobre la superfície

mitjana de les fulles.

\V.3.3. Les corbes de supervivéncia de /es cohorts de fulles: el cicle de caiguda

En la figura 4.2 apareixen les corbes de supervivéncia de les diverses cohorts

que integraven la capgada baixa en cadascun dels tractaments analitzats

(control, aclarida mínima, intermédia i máxima). Per a cadascuna de les

cohorts i intensitats d'aclarida, en el primer any després de l'aclarida, la

máxima mortalitat de les fulles es va registrar entre abril 1993 ¡juliol 1993,

mentre que durant la tardor i l'hivern la caiguda de fulles va ésser molt

escassa. Ara bé, durant el mateix període de I'any següent (abril 94-juliol 94),

quan de manera general es produeix el pic de caiguda de fulles de l'alzina, les

corbes de supervivéncia de totes les cohorts només van mostrar una lleugera

disminució de la supervivéncia de fulles. Aquesta resposta va contrastar amb

la forta caiguda registrada durant el mateix període de I'any anterior (abril 93 -

juliol 93), (figura 4.2).

De fet, aquesta supervivéncia tan elevada registrada entre abril 94 ijuliol 94 va

anar seguida d'un canvi drástic. Així, el cens de supervivéncia de fulles

realitzat a la fi de I'estiu de 1994 (setembre), va evidenciar una gran mortalitat
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de fulles en les capgades de l'alzinar control. Aixó, lógicament es va reflectir en

un marcat pic descendent de totes les corbes de supervivéncia de les diverses

cohorts (figura 4.2), encara que no es va traduir en la caiguda d'aquestes

fulles. Aixó és, malgrat que les fulles estaven totalment seques i per tant es

van considerar com a mortes, es van mantenir en l'arbre. De fet, l'inici de la

caiguda d'aquestes fulles seques es va registrar entre els censos de setembre

i novembre de 199f, i molt provablement aquesta primera caiguda de fulles va

estar induida per les fortes pluges registrades a l'octubre de 1994. D'acord

amb aquests resultats, el cicle de mortalitat i caiguda de les fulles d'alzina es

va veure afectat notablement per l'episodi de sequera que va patir l'alzinar a
partir de la primavera de 1994.

En relació al cicle de caiguda de fulles, Bellot et al. (1992) van trobar en

Quercus i/ex que la variabilitat mensual de l'aport de fullaraca, durant 7 anys

d'estudi a l'alzinar de l'Avic mostrava un patró molt clar que es repetia al llarg

dels anys. D'acord amb els seus resultats, la caiguda de fullaraca mostrava

una forta estacionalitat, amb un 84 % de caiguda de fullaraca entre abril i

agost, amb un pic, que en la majoria dels anys es produia al juny. Del Arco ef

at. (1991), també van trobar en I'alzina el mateix patró de caiguda. D'acord

amb els resultats obtinguts, cal destacar que l'aplicació de les aclarides no va

comportar la modificació del cicle de caiguda de fulles d'alzina, ja que es va

registrar un máxim de caiguda en totes les intensitats d'aclarida entre el megqq
d'abri l  i jul iol .
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Figura 4.2 Corbes de supervivéncia de les cohorts que formaven part de les poblacions de
fulles de la capgada baixa en cadascun dels quatre tractaments (control, aclarida mínima,
intermédia i máxima). Les dades @rresponen a un valor poblacional, que és el resultat
d'integrar totes les fulles dels branquillons en un únic valor. Per a cada cohort lletres diferents
indiquen diferéncies significatives entre intensitats d'aclarida en la srpervivéncia de les fulles
(p<0.05) d'acord amb el Logrrank Test
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Per contra, sí va desaparéixer I'estacionalitat de la caiguda de les fulles com a

conseqüéncia de I'episodi de sequera que fa afectar I'alzinar a partir de la

primavera de 1994. Linder et al. (1987), van detectar en una plantació de Pinus

radiata en Austrália, com el cicle de caiguda de les acícules es va veure alterat

pels efectes d'una sequera. D'acord amb els seus resultats, en les zones

afectades per la sequera el déficit hídric provocava que el pic de caiguda es

produís durant l'estiu, mentre que en les zones amb un nivells de precipitació

normals, el máxim es produia entre la tardor i princípis de l'hivern. Aixi, els

resultats suggerien que I'aparició de la sequera va avangar la caiguda de les

fulles com a conseqüéncia de les condicions d'elevat estrés hídric dels

individus í del sél. El fet d'avangar la caiguda de la fulles i per tant disminuir la

superfície de transpiració, sota unes condicions hídriques adverses, sembla la

resposta més eficient. Contráriament a aixó, els resultats obtinguts indiquen

que no tan sols no es va avangar la caiguda, sinó, que fins i tot, el pic de

caiguda que de manera general es produeix entre l'abril i l'agost (avangant-se

a la brotada de l'alzina) no es va produir durant l'any 1994. Segons aixÓ, és

possible que el patró de caiguda agreugés més encara I'estat de les capgades,

de manera que tal i com proposa Linder et al. (1987), davant una sequera si la

caiguda no es produeix de manera rápida, les seues conseqüéncies poden

arribar a ésser irreversibles per als individus afectats.

Si la caiguda de les fulles no s'avanga al període de sequera, es pot arribar a

un nivell elevat d'embolisme (i.e. una proporció important de pérdua de

conductivitat hidráulica), que pot tenir conseqüéncies catastrÓfiques per a la

planta afectada, ja que aquesta es pot arribar a assecar completament. Així, si

el déficit hídric ha causat un cert grau d'embolisme, i per tant una disminució

de la conductivitat hidráulica, peró si l'área foliar és constant, i per tant també

ho és la transpiració, o com a mínim no disminueix significativament, pot

provocar un nivell d'embolisme encara major, i així fins a la mort de la branca

afectada (Martínez, 1 997).
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D'altra banda, atés que no es va produir de manera rápida l'ajust de l'área

foliar durant I'episodi de sequera és possible que molts dels branquillons,

especialment els de les capgades de l'alzinar control, patiren un procés

d'embolisme. Aquest fet explicaria, atesa la impossibilitat de l'ácid abscísic

d'aribar a les fulles, que moltes es mantingueren a I'arbre, malgrat que

estaven seques.

Segons Del Arco et al.(1991), I'aparició de I'estrés hídric en regions semiárides

és, de lluny, molt menys predible que les baixes temperatures de l'hivern.

D'acord amb aixó, les espécies que viuen sota un fort estrés hídric estival,

desenvolupen una mortalitat de fulles gradual per tal d'enfrontar-se amb una

aparició de l'estrés hídric gens gradual. Tanmateix, Del Arco et al. (1991) van

trobar una reducció en les taxes de retranslocació com a conseqüéncia d'un

increment en I'amplitud del període d'abscisió. Aquest resultat suggereix que,

d'alguna manera, hi ha unes concessions entre les adaptacions que tendeixen

a fer-li front a I'estrés hídric i les que tendeixen a resoldre la situació sota un

estrés nutricional. Una prioritat en la millora de l'eficiéncia de retranslocació

podria comportar, o més bé imposar, la modificació del patró d'abscisió, i aixÓ

seria un cost en termes d'eficiéncia en f'ús de I'aigua inacceptable en les

condicions de baixa disponibilitat d'aigua de moltes de les zones de clima

mediterrani (Escudero ef at. 1992\. Les corbes de supervivéncia de les fulles

obtingudes en les capgades dels peus remanents mostren que, per a qualsevol

de les intensitats d'aclarida, l'inici de la sequera a la primavera de 1994 es va

reflectir en una desaparició del pic de máxima caiguda. Aquest fet, més que

associar-se a una resposta o estratégia de I'alzina en un intent d'adaptar-se al

sever estrés hídric, segons van trobar Del Arco et al. (1991), és el fruit d'unes

circumstáncies en les que, en concret I'abséncia d'una resposta més eficag va

provocar que la gran majoria de les fulles comengaren a assecar-se. Així, en

lloc de caure Van comengar a assecar-Se poc a poc en l'arbre, de manera que

a la fi de I'estiu es va detectar la gran mortalitat de fulles, que no caiguda, en
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les capgades control. A partir de setembre, els factors mecánics com el vent o
la pluja van dirigir la caiguda progressiva de les fulles seques. De fet,
coincidint amb les fortes pluges de l'octubre de 1994, es va detectar al
mostreig de novembre de 1994 la caiguda de bona part de les fulles que es
van assecar en I'arbre a la fi de l'estiu.

1V.3.4. La longevitaf de /es fulles (LF*, mesos)

L'efecte de la intensitat d'aclarida sobre la supervivéncia de les fulles es va
provar mitjangant el test de supervivéncia Log-rank Test (Pyke i Thompson,

1986). A més, per tal de sintetitzar la informació que aporta la corba de

supervivéncia es va estimar per a cadascuna de les cohorts la longevitat mitja
de les fulles. La longevitat mitja de les fulles (LFuo, mesos) es defineix com el

temps transcorregut abans de que el 50% de les fulles d'una cohort hagen

mort. Es tracta d'un parámetre senzill que expressa les característiques d'una

corba de supervivéncia (Haper i Sellek,1987). Així, I'ajust de cadascuna de les

corbes de supervivéncia a un model lineal, després de la transformació

logarítmica, ens va permetre estimar la longevitat mitja de les fulles de les

cohorts (LFso, mesos). El model lineal va ésser et que va presentar el millor

ajust, i a més aquest va ésser significatiu en tots els casos.

LÓgicament la longevitat mitja de les fulles LF5e (mesos) de cada cohort ha

estat calculada, sempre que era possible, a partir de I'aparició de la cohort. En

la majoria dels casos així ha segut, peró lógicament el primer cens de

seguiment ha determinat aquest cálcul. Aixi, com que el seguiment de la

dinámica foliar de la part baixa de les capgades es va iniciar al juliol de 1992,

l'estimació de LFso per a les cohorts del 90 i 91, s'ha d'aplicar a partir

d'aquesta data en qué es va iniciar el seguiment de la supervivéncia

d'aquestes dues cohorts.
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Així, en totes les cohorts analiEades la supervivéncia de les fulles de la
capgada baixa es va veure afectada significativament per la intensitat
d'aclarida que es va aplicar al bosc (figura 4.2). D'altra banda, la longevitat
mitja de les fulles de cada cohort en cadascuna de les intensitats d'aclarida
apareix representada en la figura 4.3.

| | control

v / /t a.mlnlma

m a.interméd¡a
wwm a.má)dma

Figura 4.3. Representació de la longevitat mitja de les fulles LF5s (mesos) de les diverses
cohorts analÍEades a partir del moment de la seua brotada, a excepció de les cohorts 90 i 91
en qué I'estimació ha estat feta a partir de juliol 1992, quan ja s'havien produil les respectives
brotades. Cada valor ha estat obtingut a partir de la seua respectiva @rba de sr¡pervivárcia,
per tant és la longevitat mitja calculada a partir de tota la població de fulles d'una cohort, i per
tant considerant la suma de les fulle de tots els branquillons marcats.

El patró de longevitat de les fulles de les cohorts que van aparéixer amb

anterioritat a I'aplicació de les aclarides (90 ¡ 91), es va caracteritzar perqué en

les capgades de I'alzinar aclarit les fulles d'aquestes cohorts van mostrar una

longevitat mitja inferior a la de les fulles de les capgades control (figura 4.3).
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Per contra, les cohorts aparegudes amb posterioritat a I'apticació de l'aclarida
(92, 93 i 95) la tendéncia va ésser justament la contrária, de manera que en
aquestes tres cohorts les fulles de les capgades de I'alzinar contiol van mostrar
una longevitat mitja inferior a la longevitat de les fulles de les capgades de
l'alzinar aclarit. Així, en les capgades de I'atzinar control les fulles de la cohort

93 van mostrar una longevitat mitja de 28 mesos, mentre que en les capgades
de l'aclarida mínima, intermédia i máxima la longevitat mitja de les fulles

d'aquesta cohort va ésser de 51, 55 ¡ 42 mesos, respectivament. En qualsevol

cas, també cal destacar que de manera general la longevitat de les fulles de
les capgades de l'aclarida máxima va ésser en aquestes tres cohorts 92, 93 i
95 menor a la de les fulles de les capgades de l'aclarida mínima i intermédia.

De fet, en la cohort del 92 fa longevitat mitja de les fulles de les capgades

control i de I'aclarida máxima va ésser en ambdós casos de 13 mesos, mentre
que en els tractaments intermedis les fulles van ésser més longeves, 19 i 23

mesos en l'aclarida mÍnima i intermédia, respectivament. D'acord amb aquests

resultats, les fulles dels tractaments més extrems (control i aclarida mixima)

van mostrar una longevitat menor a la de les fulles dels tractaments intermedis

(figura 4.3). Siga com siga, en dues de les cohorts analitzades (93 i 95) la

supervivéncia de les fulles de les capgades control va ésser significativament

inferior a la que van mostrar aquestes mateixes cohorts en les capgades de

I'aclarida máxima.

Com ja s'ha dit en la introducció, una planta pot mantenir el mateix nombre de

fulles o de biomassa de fulles per dos camins, mostrant una producció de fulles

noves molt baixa i al mateix temps una mortalitat també reduTda, o bé guanyant

i perdent fulles de manera rápida, peró a una mateixa taxa (Harper i Sellek,

1987). La primera possibilitat aniria associada a un comportament conservador

propi d'espécies que es desenvolupen en ambients pobres en recursos,

mentre que l'altra possibilitat (fulles que es renoven més rápidament)
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Capítol lV. Dinámica foliar de les capgades

conespondria a una dinámica més accelerada característica d'espécies

d'ambients rics.

La longevitat o el temps de vida de les fulles d'arbres i arbusts perennes pot

variar des d'un, fins a quaranta anys (Son i Gower, 1991), tot i que en la

majoria d'aquestes espécies oscil.la, de manera general, entre un i quatre anys

(Karlsson, 1992)..Lledó (1990) va trobar a I'alzinar de l'Avic (Prades) una

renovació de la biomassa de fulles de 3.1 anys; a d'altres alzinars com el de la

Castanya (Montseny) es va obtenir una renovació de 2 anys i per al de la

Rouquet d'1.8 anys. Més encara, a I'alzinar del Monte Minardo es cita

I'existéncia de fulles de fins a 4 anys (Leonardi i Rapp, 1980), i a un alzinar

proper a Montpellier s'han trobat fulles de fins a 7 anys (Le Floch com. pers. en

Lledó, 1990). Aquest ventall de xifres per a una mateixa espécie posa de

manifest que les diferéncies en I'estructura dels diferents alzinars estudiats,

l'edat de les soques, així com la climatologia dels diferents anys en qué es van

realitzar els estudis poden ésser factors determinants en la dinámica de les

fulles de Quercus /ex.

De manera general, els resultats obtinguts en aquest treball mostren que l'inici

de la caiguda de les fulles d'una cohort es produeix quan les fulles tenen

aproximadament un any de vida, coincidint amb la següent brotada. Aquest

patró coincideix amb el que van trobar Del Arco et al. (1991) quan van establir

la longevitat máxima de les fulles de Quercus i/ex ssp. rotundifolia entre els 697

i els 795 dies, de manera que les alzines comengaven a perdre les fulles d'una

cohort a I'any de la seua aparició, és a dir a la meitat de la longevitat máxima.

Mayor (1994), en arbrissons de Quercus i/ex també va trobar el mateix resultat.

D'acord amb els resultats mostrats, aquest patró general, no es va complir en

la cohort 94, ja que en la part alta de les capgades tant de I'alzinar control, com

en el de I'aclarida máxima (en la capgada baixa la producció de fulles va ésser
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Capítol lV. Dinámica foliar de les caryades

nul.la), al novembre de 1994 ja es va registrar en aquesta cohort una mortalitat

de fulles del2Ao/o.

L'efecte de l'aclarida aplicada a l'alzinar a I'hivern de 1992, així com I'efecte

del sever estrés hídric provocat per la sequera, especialment durant I'any

1994, va conduir a c¿nvis significatius en la supervivéncia de les fulles

d'alzina, i per tant de la seua longevitat. Aquests canvis, reflecteixen d'una

banda la gran plasticitat d'aquesta espécie, peró de I'altra posen de manifest

l'existéncia de límits en els nivells de toleráncia de l'alzina a certes intensitats

d'estrés. De fet, la longevitat de les fulles és un carácter d'adaptació de les

plantes (Chabot i Hicks, 1982). Algunes de les hipótesi plantegen que allargar

el temps de vida de les fulles és avantatjós per a la conservació de nutrients

(Chapin 1980), el balang de carboni (Kikuzawa, 1989 i 1995) i I'eficiéncia en

l'ús de nutrients (Chapin 1980; Chabot i Hicks 1982). Per contra, temps de vida

curts han estat considerats com adaptacions per a una taxa de creixement

rápida (Coley, 1988) i com una manera d'evitar la sequera (Coley 1966, en

Reich et al., 1991) o altres tipus d'estrés estacional, com les gelades.

En les cohorts més velles (90 ¡ 91), l'aplicació de l'aclarida va provocar un

escurgament de la longevitat de les fulles. Aixó, es pot deure a que la major

producció registrada en aquestes capgades comportés una major demanda de

nutrients des de les fulles joves de la planta. Aquest fet podria induir un major

retranslocament de nutrients de les fulles velles, i conseqüentment, aquest

procés de pérdua de nutrients disminuiria la seua capacitat fotosintética i

finalment determinaria la mort i caiguda d'aquestes fulles, tal com suggereixen

alguns treballs (Mooney, 1983; Fife iNambiar, 1984) quan comparaven la

dinámica foliar de les capgades de llocs fértils i menys fértils. Tanmateix,

alguns resultats demostren un augment de la longevitat de les fulles amb un

increment de la disponibilitat de nutrients. D'acord amb Reich et al. (1992), la

relació entre la longevitat de les fulles i la disponibilitat de nutrients és diferent

91

L'estancament del creixement dels boscos de Quercus ilex després de l'abandonament de les pràctiques silvicoles... Eva Albeza Baus.

Tesis doctoral de la Universidad de Alicante. Tesi doctoral de la Universitat d'Alacant. 2000



Capítol lV. Dinámica foliar de les caryades

per a rodals naturals respecte de rodals amb una fertilització molt recent. De
manera que aquests últims tendirien a incrementar la retenció de les fulles,
mentre que una fertilitat elevada en un rodal natural condueix a un
escurgament de la longevitat de les fulles.

En qualsevol cas, els resultats trobats en les cohorts més velles que indiquen
una renovació major de les fulles de les capgades de l'alzinar aclarit respecte
de les de I'alzinar control, es podrien explicar si tenim en compte que, per a
una espécie el creixement d'un individu en un ambient amb elevada (enfront

baixa) disponibilitat de nutrients, induit en el clima meditenani per un augment
de la disponibilitat d'aigua, condueix a un major contingut de N foliar per unitat

de biomassa (Del Arco et al., 1991). Aixó conduiria a una major taxa

fotosintética neta máxima (Reich et al. 1gg2), així com a un creixement
proporcional major de les capgades que de les arrels, que en conjunt conduiria

a una major acumulació total de C de la capgada, majors taxes d'expansió

d'aquestes i elevades taxes de creixement. A la vegada, taxes elevades

d'expansió i creixement de les capgades resultarien en un avangament de la

senescéncia de les fulles (major renovació, i per tant una acceleració de la

dinámica de les capgades), d'acord amb la teoria d'optimització d'assimilació

de C en les capgades (Hirose iWerger, 1987; Kikuzawa, 1995), associada a

un retranslocament de N cap a les fulles noves (Mooney, 1983).

Ara bé, a partir de la cohort del 92 es va invertir la dinámica foliar en les

diverses intensitats d'aclarida de manera que, a diferéncia del que es va

registrar en les cohorts més velles, en aquestes cohorts aparegudes després

de l'aplicació dels tractaments (92, 93 i 95), les fulles de les capgades de

I'alzinar control van mostrar una longevitat inferior a la de les capgades de

I'alzinar aclarit. L'escurgament de la longevitat de les fulles de les capgades de

l'alzinar control va ésser el reflex més immediat del fort estrés hídric que va

patir I'alzinar control. Així, el fet que en l'alzinar control s'hagués mantingut
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Capítol lV. ünámica foliar de les caryades

intacte l'índex foliar (3.93 rt.r-t), va conduir les capgades, davant l'escassa

disponibilitat hídrica, cap a un greu problema d'estalvi d'aigua que va requerir

l'ajust immediat de l'área foliar d'aquestes mitjangant un escurgament de la

longevitat de les fulles.

De fet, el déficit hídric ha estat proposat com una de les causes de

l'escurgament del temps de vida foliar (Coley 1966, en Reich et al., 1991).

Mooney et al. (1975) d'acord amb els resultats de guany de carboni en

espécies perennes de Califórnia, suggereixen que quan el període de déficit

hídric és especialment llarg aixó és, quan es desplagaven cap a la zona de

desert, les espécies caducifólies de sequera reduien les pérdues de carboni

per respiració, i conseqüentment mostraven una millor adaptació que les

espécies perennes. Reich i Borchert (1984), en un bosc tropical sec també van

detectar una reducció del temps de vida de les fulles com a conseqüéncia de

l'estrés hídric provocat per una sequera.

Els resultats obtinguts suggereixen que l'índex foliar de les capgades va ésser

un factor determinant en l'escurgament dels temps de vida de les fulles, per tal

de reduir així la superfície de transpiració durant l'episodi de sequera. Tenint

en compte aquesta interpretació, aparentment pot resultar estrany que les

fulles de les capgades de I'aclarida máxima mostraren longevitats semblants a

les de les capgades control, i en qualsevol cas menors a les de les capgades

de I'aclarida mínima i intermédia. Ara bé, cal tenir en compte que, malgrat que

l'índex foliar de I'alzinar després de I'aplicació de I'aclarida máxima va quedar

molt reduil 0.78 m''m-t, dues circumstáncies poden haver provocat que les

fulles de l'alzinar de l'aclarida máxima mostren una dinámica semblant a les de

I'alzinar control. D'una banda I'elevada producció i acumulació de fulles en

aquestes capgades immediatament després de I'aclarida (aspecte tractat més

endavant), i d'altra el fort creixement dels rebrots com a conseqüéncia de

I'aplicació d'aquesta intensitat d'aclarida (capítols V i Vl).
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Aquests resultats són especialment rellevants si tenim en compte que

diferéncies en la longevitat de les fulles poden conduir a importants canvis en

I'acumulació de fulles,de les capgades, en el cicle de nutrients del rodal i en

I'acumulació neta de carboni (Gosz, 1981;Aerts, 1990; Lajtha iWitford, 1989)

|V.3.5. La dinámica foliar de /es capgades I'any següent de I'aplicació de les

aclarides Quliol 92-juliol 93): balang entre la mortalitat i la producció de fulleis

En la figura 4.4 apareixen les relacions entre l'índex foliar que va quedar a

l'alzinar després de I'aplicació de les diverses intensitats d'aclarida i la taxa de

mortalitat (TRM, any-r) i de producció de fulles noves (TRP, any-l) per

branquilló en cadascuna de les intensitats d'aclarida. Aquestes dues variables

han estat calculades de la següent manera:

o taxa relativa de mortalitat de fulles per branquilló i període

(TRM, any-t¡: nombre de fulles mortes entre el mostreig t i t+1 en

el branquilló, dividit pel nombre total de fulles que aquest tenia al

mostreig t.

o taxa relativa de producció de fulles noves per branquilló i

període (TRP, any't¡: nombre de fulles noves al mostreig t+1 entre

el nombre de fulles ja presents en el branquilló al mostreig t.

Indica la relació entre fulles noves (fulles que apareixen en cada

brotada) respecte a les fulles totals que té el branquilló.

Durant I'any que va seguir a I'aplicació de I'aclarida ambdues variables es van

relacionar significativament amb l'índex foliar que va restar a l'alzinar després

de l'aplicació de les aclarides, p=Q.913 ip=Q.907 per a la taxa relativa de

mortalitat i producció de fulles noves, respectivament. Tal com es pot veure en

la figura 4.4\a taxa de mortalitat de les fulles va diminuir linialment a mesura
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Capltol lV- Dinámica foliar de les capgades

que l'índex foliar que va quedar després de I'aclarida (índex fotiar remanent)
era major (i.e. una taxa de mortalitat de fulles major a mesura que l'aclarida va
ésser més intensa). Així, mentre que en l'alzinar control la taxa de mortalitat de
fuf fes per branquilló va ésser de 0.34 (0.04) any-l en les parcel.les de I'aclarida
máxima es va arribar a una taxa de mortalitat de 0.59 (0.02) any-1.
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Figura 4.4 Relacions establertes entre l'índex foliar que va quedar immediatament després de
I'aplicació de les diverses intensitats d'aclarida i la taxa relativa de mortalitat fl-RM) i de
producció de fulles noves ORP) per brranquilló, ambdues estimades entre juliol 92 i juliol 93.
Cada punt corespon a la mitjana calculada a partir dels 30 branquillons marcats en cadascuna
de les parcel-les.

D'altra banda, es va detectar una relac¡ó potencial entre l'index foliar remanent

i la taxa de producció de fulles noves. Així, durant el primer any que va segu¡r

a I'aplicació de I'aclarida, la taxa de producció de fulles noves va augmentar de

manera potencial a mesura que I'aclarida que es va aplicar a |alzinar va ésser

més intensa, i per tant l'índex foliar remanent menor (figura 4.4). Així, les

capgades de I'alzinar control van mostrar una taxa de producció de fulles

noves per branquilló dues, tres i quatre vegades inferior a la que es va obtenir

en fes capgades de I'aclarida mínima, intermédia imáxima:0.55 (0.08), 1.27
(0.08), 1.68 (0.09) i2.40 (0.09) any-l, respectivament.
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Després de I'aplicaciÓ d'una aclarida la dísponibititat de recursos augmenta de
manera relativa com a conseqüéncia de la redistribució d'aquests entre els
pocs individus que han estat seleccionats. A més d'un increment relatiu, els
canvis que es produeixen en el microclima del bosc i del só|, així com l,entrada
extra de nutrients com a conseqüéncia de deixar les restes in situ, pot conduir
a un increment absolut de nutrients, fruit de les majors taxes de descomposició
i mineralització en aquelles zones on s'ha aplicat l'aclarida. D,altra banda, la
radiació que arriba al perfil de les capgades augmenta considerablement com
a conseqüéncia dels canvis que es produeixen en I'arquitectura de les
capgades: formació de clarianes i reducció de l'índex foliar, fonamentalment.

Tal i com esperávem, les fulles de les capgades dels peus remanents van
reflectir els canvis que es van produir a l'alzinar després de l'aplicació de les
aclarides. Així, ateses les noves condicions de I'alzinar es va registrar durant el
primer any un augment significatiu de la taxa de mortalitat de les fulles dels
peus remanents a mesura que l'aclarida va ésser més intensa. Aquest resultat
suggereix una acceleració de la dinámica foliar de les capgades a mesura que
la intensitat d'aclarida (eliminació de l'área basal del rodal) va augmentar.

Els canvis registrats en la dinámica de les fulles de les capgades d,alzina,
reflecteixen una transformació des d'una estratégia més conservadora, própia
d'espécies que es desenvolupen en ambients limitants, cap a una estratégia
menys conservadora, característica d'espécies própies d,ambients menys
limitants. De fet, els branquitlons de les capgades de l'alzinar aclarit es van
permetre el luxe d'incrementar la seua taxa de caiguda de fulles quan, en
principi, la resposta que calia esperar d'aquestes capgades s'adregava cap a
la recuperació de l'índex foliar previ a l,aclarida.

De quina manera afecta l'augment en la disponibilitat de recursos sobre la
mortalitat de les fulles? Fife i Nambiar (1984), van trobar al seu estudi sobre
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CaoítollV. Dinámica foliar de les capcades

f'abscisió d'acícules en Prnus radiata com l'increment de la mortalitat de fulles
coincidia amb les estacions o els anys d'una elevada producció i creixement de
fulles noves. Aquest patró era causat segons els autors, per una redistribució
dels nutrients des de les fulles velles cap a les fulles noves, seguit d'una
mortalitat de les fulles velles empobrides en nutrients. Si aquesta redistribució
és l'únic control de la mortalitat de les fulles, caldria esperar un increment de la
supervivéncia, menys mortalitat, a mesura que augmenta la disponibilitat de
nutrients del medi. Peró, en qualsevol cas, els resultats que hem trobat
mostren un increment de la mortalitat amb I'augment de la disponibilitat de
nutrients en l'alzinar aclarit. Aquest resultat coincideix amb el que van trobar
altres autors en espécies perennes, ja que van detectar una major mortalitat de
fulles com a conseqüéncia de la fertilització amb N (Schmid i Bazzaz, 19g4;
Lajtha i whitford, 1989). En Quercus ilex Diego et at. (1996), van trobar que la

fertilització amb N va tenir un efecte important sobre la caiguda total de fulles

d'alzina, de manera que en augmentar la disponibilitat de N en el sól després

d'una fertilització, va augmentar la caiguda de virosta. Al contrari que amb la

fertilització amb N, Diego et al. (1996), van trobar com I'efecte d'una major

disponibilitat hídrica a I'alzinar, grácies a un tractament d'inigació, feia

disminuir significativament Ia quantitat de fulles senescents d'alzina. En cap

any la irrigació va augmentar la caiguda de fulles d'alzina, tot i que com van

demostrar (Sabaté iGracia, 1994) va augmentar l'índex d'área foliar. Aquest

resultat, tal com suggerien els autors, podria indicar una menor necessitat de

les alzines regades d'ajustar la seua área foliar davant I'estrés hídric estival.

Pel que respecta a la producció de fulles, I'aplicació de les aclarides no va

comportar un canvi en el patró de creixement de l'alzina. Així, el patró registrat

en aquesta experiéncia és el típic de les espécies mediterránies, aixó és, una

brotada de primavera i una aturada a I'estiu (Castell, 1993; Trabaud i De

Chanterac, 1985). Un segon creixement a la tardor ha estat registrat en alguns

estudis, en aquesta experiéncia el segon flux de la brotada en els peus adults
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només es va registrar durant la tardor de 1992, encara que el nombre de
branquillons que van brotar i la quantitat de fulles que aquests produlen va ser
molt més baixa que en la brotada de la primavera, coincidint amb et que va
trobar Castell (1993) també en Quercus ilex. De fet, en les següents brotades
la detecció de branquillons que van ésser capagos de produir fulles a la tardor
era anecdótica.

Pel que respecta a l'efecte de la intensitat d'aclarida sobre la taxa de producció

de fulles, els resultats posen de manifest que les capgades d'alzina tenen
capacitat de respondre a curt termini a una major disponibilitat de recursos.

Després d'una aclarida selectiva I'eliminació parcial de la biomassa aéria
comporta una série de canvis tant en les característiques del medi (capítol ll),
com en I'estructura de les soques (capítol v). Associat a una major
disponibilitat d'aigua, de nutrients i de llum, especialment en els nivells

inferiors, les soques mantenen prácticament intacta la seua estructura

subterránia (i per tant la seua capacitat d'absorció), de manera que la relació

entre la biomassa subterránia i l'aéria experimenta un fort augment respecte de
les soques de I'alzinar control (Djema, 1995). D'acord amb aixó, el

manteniment d'una elevada capacitat d'absorció de recursos mitjangant un

sistema radicular molt desenvolupat, i una reducció de la biomassa foliar

major, quant més intensa va ésser l'aclarida, va comportar que les capgades

mostraren valors de producció de fulles per branquilló significativament més

elevades, a mesura que l'aclarida va ésser més forta. Coincidint amb aquest

resultat, Djema (1995), en un estudi fet a les mateixes parcel'les, va atribuir les

diferéncies de biomassa subterránia entre les soques control i de l'aclarida

máxima als dos anys de l'aclarida, a l'efecte de la mobilització de reserves

emmagatzemades bé a la rabassa, bé a les arrels entre 1-5 cm de diámetre.

La importáncia de la disponibilitat de recursos, en especial d'aigua, en la

plasticitat dels elements de la capgada d'un alzinar de les mateixes
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característiques que el d'aquest estudi ha estat demostrada amb anterioritat.
En concret, unes experiéncies de fertijilgadó en la mateixa zona d,estudi van
posar de manifest l'augment de la producció de les capgades d,alzina com a
conseqüéncia d'una major disponibilitat d'aigua i N (Sabaté i Gracia 1994).

També s'han trobat evidéncies de l'increment en la producció de fulles com a
conseqüéncia d'un augment de la disponibilitat de recursos en altres espécies
forestals- Així, Linder ef a/- (1987), van trobar un major desenvolupament de la
capgada de Pinus radiata com a conseqüéncia d'una fertilització amb N, i
associat a aixó, es va produir un buidat de l'aigua disponible en el sól major en
aquestes parcel'les que en les control (no fertilitzades). Gholz et at. (1991) en
Pinus ellioftii, van trobar que després d'un augment de la disponibilitat de
nutrients, l'increment de la biomassa de fulles es va deure més a una major
producció de fulles noves que a un increment de la retenció de les fulles velles.
Wells et al. (1975) en Vose iAllen (1991), van atribuir un augment del nombre
de fascicles de Pinus tadea que tenien més de tres acícules a l,efecte d,una
major disponibilitat de nutrients després de fertilitzar. També en conÍferes
Valinger (1993) va trobar, després d'aplicar una aclarida a rodals de pinus

sylvesfng que la producció de fulles es va veure afectada pet tractament, de
manera que I'increment anual de biomassa de fulles en les capgades aclarides
va augmentar en comparació amb la de les capgades del bosc control.

L'evolució d'una població, creixement o decreixement, depén tant de la
mortalitat com de la producció de fulles. Per tant, controlant aquestes dues
variables es pot definir si la població ha presentat un balang positiu, que
condueix cap a un procés de creixement (aixó és, una producció superior a la
mortalitat), es manté estable, o pel contrari, es posa de manifest un procés de
defoliació de les capgades com a conseqüéncia d'una major mortalitat que
producció de fulles.
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Durant l'any que va seguir a l'aplicació de les aclarides, el balang entre la
mortalitat i la producció de fulles per branquilló va ésser positiu en els quatre
tractaments, aixÓ és, de mitjana els branquitlons van produir més fulles de les
que es van morir (figura 4.5). Encara que en les capgades de t'alzinar control
també es va detect¡ar un balang positiu, aquest va ésser més petit que el que
van experimentar les capgades de fa resta de tractaments. D'aftra banda, la
comparació entre els tres tractaments en els que es va eliminar part de l'área
basal (aclarida mínima, intermédia i máxima), va mostrar que a mesura que
l'aclarida va ésser més intensa, el balang va tendir a fer-se més positiu, ja que
mentre que les diferéncies en la taxa de mortalitat no van ésser significatives
entre les tres intensitats, la taxa de producció de fulles per branquilló si va
augmentar significativament amb la intensitat d'aclarida (p<0.001) (figura 4.5).
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Figura 4-5 Taxa relativa de mortalitat (TlM_, any. 1) i de producció de fulles noves (TRp, any 1)
per branquilló per a cadascuna de les intensitás d'aclarida entre juliol 1992 i'juliol 1993.
Ap.areixen representades les mitjane (tEE), n=60. Lletre majúscules i minúscules diferents
indiquen diferéncies significatives entre intensitats d'aclarida, per a TRM ¡ TRp,respectivament, a un nivell de significació de p<0.0S.

Els resultats de I'efecte de la intensitat d'aclarida sobre el balang de fulles dels
branquillons mostren que, a mesura que I'aclarida va ésser més intensa.
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aquests van exper¡mentar una acumulac¡ó de fulles superior. Ateses les

modificacions que van provocar les diverses intensitats d'aclarida en les
capgades, aixó és, una major redurció de l'índex foliar i l'aparició de clarianes

més grans a mesura que la intensitat d'aclarida va ésser major, calia esperar

aquest patró d'acumulació de fulles. valinger (1993), va trobar, 5 anys després

de I'aplicació d'una aclarida en rodals de Pinus sy/vesfns, un major increment
de la biomassa anual de fulles per peu en les parcel-les aclarides que en les

control. Així, segons I'autor, l'acceleració del creixement dels branquillons era

conseqüéncia tant de I'augment de les possibilitats de les capgades

d'eixamplar-se, com d'un increment de la disponibilitat de nitrogen, que va
possibilitar un augment del creixement de lés acícules en tota la capgada.

1V.3.6. Estimació de l'evolució de l'índex foliar de /es capgades mitjangant un
model demográfic

Amb I'objectiu de descriure l'evolució de l'índex foliar de les capgades de

Quercus ílex al llarg del temps, es va desenvolupar un model de tipus

descriptiu que integrava els resultats demográfics (mortalitat i producció de

fulles) i estructurals (superfície mitjana) de les cohorts de fulles durant el
primer any despés de l'aplicació de l'aclarida. En la figura 4.6 apareix el

diagrama de flux del model desenvolupat per a I'estimació de l'índex foliar de
les capgades dels peus remanents. Com que el creixement d'una població de

fulles depén dels parámetres demográfics, la relació entre els valors de

mortalitat i producció anual de fulles, permet establir I'expansió de la població.

Mitjangant la incorporació de la superfície mitjana de les fulles de cada cohort

al model, és possible predir I'evolució de l'índex foliar en cadascuna de les

intensitats d'aclarida. Així, mitjangant aquest model es van estimar, any a any,

els valors d'índex foliar en cadascuna de les 3 intensitats d'aclarida en les que

aquest es va reduir com a conseqüéncia dels tractaments silviculturals aplicats

al bosc.
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* l F o

" Nxo= (Nc1o +...+ Ncno)
'Sf.= superñcie mitjana de fulles de les cohorts en

producció

* TRP= producció

Sf (c0)
" Fs,= Sf,

NcO,= TPP * ¡5,

Figura 4.6 Diagrama de flux del model demográfic desenvolupat a partir de les dades de camp
de demografia i superfíc¡e mitjana de les fulles de les diverses cohorts. Les abreviacions del
model representen: lF: índex foliar; Nc1: nombre de fulles de la cohort 1; Ncn: nombre de
fulles de la cohort n; Nx: nombre de fulles total; TRM(to-U: mortalitat de fulles entre el període
índicat; Sfr: superfície mitjana de les fulles en t6, calculada com la mitjana ponderada de totes
les cohorts que configuren la població de fulles en cada any; Sf(c0): superfície mitjana de les
fulles de la nova cohort; TRP: producció de fulles noves (nombre de fulles); Fs: factor de
semblanga de l'área mitjana de les fulles noves en funció de Sfr; NcO: nombre de fulles de la
cohort nova, una vegada correg¡da la quantitat segons Fs; lFo: índex foliar immediatament
després de I'aclarida; F¡p: factor d'increment de l'índex foliar; lFi: índex foliar en el temps i.

D'una banda, el model utilitza per a cada cohort les equacions que relacionen

la mortalitat de fulles amb l'índex foliar remanent, així com la relació entre

aquest i la producció de fulles noves, ambdues relac¡ons est¡mades a partir de

les mesures de camp; i de l'altra la superfície mitjana de les fulles i els valors

Nous valors
TRM TRP Sf
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Capltol lV. Dinámica foliar de tes caoFdes

inicials de l'índex foliar de les capgades obtingub immediatament després de

I'aplicació de les aclarides mitjangant el cálcul de relacions al.lométriques
(capítol ll).

Els resultats de l'estimació de l'índex foliar van mostrar en les tres intensitats

d'aclarida una clara tendéncia a recuperar els valors previs a I'aplicació de

I'aclarida (figura 4.7). Així, malgrat que entre el primer i el cinqué any la

tendéncia de la recuperació és depenent de la intensitat d'aclarida, sis anys

després de I'aplicació dels tractaments la recuperació de l'índex foliar de les

capgades en les tres intensitats convergeix cap a I'lndex foliar previ a

I'aclarida, de manera que es recuperen els valors d'índex foliar de l'alzinar

control.
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Figura 4.7 Evolució de l'índex foliar de les capgades atenent a les estimacions fetes pel model
demográfic desenvolupat a partir de les dades de camp de demognafia foliar (mortalitat i
producció) i d'estructura de les fulles (superfície mitjana) obtingudes durant el primer any que
va seguir a I'aplicació de les aclarides. Es representen els valors mitjans (tEE), per a n=2.
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Caoitol lV. Diná¡nica fotiar de les caqades

Aquesta tendéncia lógicament és el reflex de la dinámica foliar que van mostrar
les capgades durant el primer any que va seguir a l'aplicació de les aclarides, i
de fet els resultats de l'evolució de l'índex foliar a partir del model demográfic
suggereixen que la recuperació de l'índex foliar de les capgades depén de la
intensitat d'aclarida aplicada a l'alzinar. Ara bé, dos factors no considerats fins
el moment van jugar un paper decisiu en la recuperació de l'índex foliar de les
capgades dels peus remanents en les diverses intensitats d'aclarida. D,una
banda la forta sequera que va afectar la zona d'estudi a partir de la primavera
de 1994 (capítol ll) id'altra I'aparició de l'estrat dels rebrots, iel creixement
d'aquests (capítols V ¡Vl).

De fet, l'efecte del període de sequera sobre la dinámica de les fulles de les
capgades en cadascuna de les intensitats d'aclarida, i les seues
conseqüéncies en la recuperació de l'índex foliar es tracta en l'apartat següent.

1V.3.7. L'inici de la seguera (juliol 93 - juliol g4): conseqüéncies sobre Ia
dinámica foliar de /es capgades

La dinámica foliar de les capgades durant el segon any després de l'aplicació
de les aclarides fiuliol 93 - juliol 94) va estar marcada per l'abséncia d'un patró
que relacionés les dues variables demográfiques (mortalitat i producció) amb la
intensitat d'aclarida aplicada a l'alzinar I'any anterior. Així, a diferéncia del que
va ocórrer durant el primer any que va seguir a l'aplicació de les aclarides

fiuliol 92 - juliol 93), en aquest segon any no es va establir cap relació
significativa entre l'índex foliar que va quedar a res capgades després de
I'aplicació de les aclarides i la mortalitat i la producció de fulles noves (figura
4.8).
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Figuna 4.8 Relacions establertes entre l'índex foliar que va quedar immediatament després de
l'aplicació de les diverses intensitats d'rclarida i la taxa relativa de mortalitat (TRM) i producció
de fulles noves CIRP) per branqu¡lló, ambdues estimades entre jul¡ol 93 i juliol 9f. Cada punt
corespon a la mitjana calculada a part¡r dels 30 branquillons marcats en cadascuna de les
parcel.les.

En qualsevol cas, durant aquest primer any de sequera, el valor mitjá per

parcel'la de la taxa de mortalitat i de la de producció de fulles noves per

branquilló va ésser molt més baix en tots els tractaments,. respecte dels valors

obtinguts immediatament després de I'aplicació de les aclarides (juliol 92-juliol

93) (figura 4.8). Aquest resultat indica que I'episodi de sequera va provocar

inicialment un alentiment de la dinámica foliar de les capgades, que es va

reflectir en una mortalitat i una producció de fulles quas¡ nul'la.

Atesos els resultats de mortalitat i producció de fulles per branquilló obtinguts

entre iuliol 93 i juliol 94, període marcat per l'in¡ci de I'episodi de sequera, el

balang de la població de fulles va ésser negatiu en totes les intensitats

d'aclarida. Així, la mitjana de la taxa de mortalitat de fulles per branquilló va

ésser en tots els casos superior a la mitjana de la taxa de producció (figura

4.9). Malgrat aixó, cal destacar que els branquillons de l'aclarida máxima van
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mostrar el balang menys negatiu, ja que de mitjana la seua taxa de producció
de fulles noves va ésser significativament superior a de la resta de
tractaments, mentre que no es van detectar diferéncies significatives en la taxa
de mortalitat de fuiles.
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Figura 4-9 Taxa relativa de mortalitat (TRM., anv. 1) i de producció de fulles noves (TRp, anyl)per branquillÓ per a cadascuna de l& intensitais d'aáarida entre juliot 1993 ¡'juliot 1gg4.Apare{xen representade_ fes_mitjanes (tEE), n=60. Lletres majúscutes i mínúsculés diferentsindiquen diferéncies significatíves entre intensitats d'aclarida per a TRM ¡ TRp,respectivament, a un nivellde significació p<0.0S.

IV.3-8- La continuació de la sequera (iutíol g4 - jutiot gS): conseqüéncies sobre
Ia dinámica foliar de /es capgades

La dinámica foliar de les capgades dels peus remanents entre juliol 94 ijuliol
95 (al tercer any de l'aplicació de tes aclarides), €S va relacionar
significativament amb l'índex foliar que va quedar immediatament després de
I'aplicació de les aclarides, i per tant amb la intensitat d'aclarida que es va
aplicar a l'alzinar a l'hivem de 1992. Així, la taxa de mortalitat de fulles per
branquilló va augmentar a mesura que I'aclarida que es va aplicar a I'alzinar va
ésser menys intensa, de manera que les parcel-les control van mostrar la major
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Capltol lV. Dinámica foliar de les caw&s

mortalitat de fulles (figura 4.f 0). D'acord amb aquest resultat, la relació entre la
intensitat d'aclarida (i.e. índex foliar remanent de les capgades) i la mortalitat
de fulles es va invertir respecte dels resultats obtinguts immediatament
després de I'aplicació de les aclarides. Així, mentre que immediatament
després de l'aplicació dels hactaments (iuliol 92 - juliol 93) a mesura que
l'aclarida va ésser més intensa la taxa de mortalitat va ésser major, el patró de
mortalitat de fulles entre iuliol g4 i juliol 95 va ésser justament l'invers (figura
4.10). Aquest resultat indica l'elevada plasticitat de I'alzina davant un canvi de
les condicions ambientials, i la utilitat de la dinámica foliar en la detecció de
canvis en el funcionament del bosc.

Pel que respecta a la producció de fulles noves, els resultats obtinguts entre
juliol 94 i juliol 95 mostren una relació potencial negativa entre l'índex foliar
que va quedar després de les aclarides i la taxa relativa de producció de fulles
per branquilló (figura 4.10). Així, tal i com va ocórrer immediatament després
de I'aplicació de I'aclarida, quant més intensa va ésser aquesta, i per tant
l'índex foliar que va quedar a tes capgades va ésser menor, la taxa de
producció de fulles noves per branquilló va ésser més gran. Ara bé, encara
que el patró de producció de fulles per branquilló entre les diverses intensitats,
immediatament després de I'aplicació dels tractaments i dos anys deSprés, va
ésser el mateix, els valors durant aquest darrer període van disminuir
notablement.
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Figura 4.10 Relacions establertes entre l'lndex foliar que va quedar immediatament despr6 de
I'aplicació de les diverss intensitats d'aclarida i la taxa relativa de mortalitat (TRM) i producció
de fulles noves C[RP) per branqu¡lló, ambdues estimades entre juliol 94 i juliol 9.5. Cada punt
correspon a la mitjana calculada a part¡r dels 30 bnanquillons marcats en cadascuna de les
parcel.les.

El balang entre la mortalitat i producció de fulles per branquilló de les

capgades dels peus remanents entre juliol 94 i juliol 95 es presenta en la figura

4.11. Coincidint amb els resultats obtinguts durant el període anterior fiufiol 93
- juliol 94, en el que es van reflectir els efectes dels pr¡mers mesos de la

sequera), de nou el balang de fulles per branquilló va ésser negat¡u en tots els

tractaments, atés que, de mitjana la mortalitat de fulles per branquilló va ésser

major que la producció de fulles noves. En qualsevol cas, els resultats mostren

que ef balang de les capgades de l'alzinar control va ésser més negatiu que el

de les capgades de I'alzinar aclarit (qualsevol de les intensitats). Així, d'una

banda les capgades de l'alzinar control van mostrar una taxa de mortalitat de

fulles significativament major a la de la resta de tractaments i de l'altra, la taxa

de producció de fulles noves per branquilló de les capgades de I'alzinar control

va ésser significativament menor a la que van presentar les capgades de

l'alzinar de I'aclarida mínima, intermédia i máxima (figura 4.11).
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rax conbol

_  TRM mfRP

Figura 4.11 Taxa relativa de mortalitat (TRM, any 1¡ i de producció de fulles noves (TRP, anyl)
per branquilló per a cadascuna de les intensitats d'aclarida i nivells de capgada entre juliol
1994 ¡ juliol 1995. Apareixen representades les mitjanes (JEE), n=60 i n=100 per a la capgada
baixa i alta, rcspecfivament. Per a cada nivell de capgda lletres majúscules i minúscules
diferents indiquen diferéncies significatives entre intensitats d'aclarida per a TRM ¡ TRP,
respectivament, a un nivell de significació p<0.05.

1V.3.9. La continuació de la sequera (juliol 95 - juliol 96): conseqüéncies sobre

la dinámica folíar de les capgades

Continuant amb el seguiment de la dinámica foliar de les capgades, durant el

període següent fiuliol 95 - juliol 96), el patró de mortalitat i producció de

fulles noves va ésser molt semblant al registrat durant el període anterior, juliol

94 - juliol 95 (figura 4.12). Així, al quart any de l'aplicació de les aclarides

encara es van establir relac¡ons significatives entre l'índex foliar de les

capgades a I'hivern de 1992, tot just després de I'aplicació de Ies aclarides, i la

dinámica foliar (taxa de mortalitat i taxa de producció de fulles noves) (figura

4.12).
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I'aplicació de les diverses intensitats d'aclarida i la taxa relativa de mortalitat (TRM) i próducció
de tulltss rioves C[RP) per branquilló, ambdues estimade entre juliol 95 ijuliot sd. iada punt
corespon a la mitjana calculada a partir dels 30 bnanquillons marcats en cadascuna de les
parcd-les.

Per tercer any consecut¡u les capgades control van exper¡mentar un balang
negat¡u entre la mortalitat i la producc¡ó de fulles noves, atés que de mitjana la
mortalitat de fulles per branquilló va superar la producció de fulles noves per
branquilló (figura 4.13). De fet, durant aguest període, i coincidint amb la fi de
l'experiéncia, les capgades de l'alzinar controt van presentar la taxa de
mortalitat de fulles per branquilló més elevada de tots els períodes, 0.54 (0.05)

any-l- Per contra, tant les capgades de l'aclarída mínima com les de l'aclarida
mlxima van recuperar un balang positiu (més producció que mortalitat), encara
que aquest va ésser petit s¡ el comparem amb el que van mostrar
immediatament després de I'aplicació de les aclarides.

1 1 0

L'estancament del creixement dels boscos de Quercus ilex després de l'abandonament de les pràctiques silvicoles... Eva Albeza Baus.

Tesis doctoral de la Universidad de Alicante. Tesi doctoral de la Universitat d'Alacant. 2000



@pÍtol lV. Dinámica foliar de les aogades

.t,0

0,8

+ 0,6
c
9 o,¿

o,2

0,0
corrtrol a.mín a.rnáx

-  T R M  m T R P

Figuna 4.13 Taxa relativa de nprtalitat C[RM, anyt¡ i de prodr¡cció de fulles rio\res ORP, arry-1)
per branquilló per a cadasc;una de les intensitats d'aclarida i en els dos nivells de capgada
entre juliol 1995 ¡juliol 1996. Apareixen representades les mitjanes (nEE), n=60 i n=100 per la
capgda baixa i atta, respectivarnent. Uetres majúsanles i minriscule diferents indiquen
diferéncie significatives entre internitats dadarida per a TRM ¡ TRP, rspectivament, a un
nivell de significació p<0.05.

Pel que fa a l'efecte del nivell de capgada sobre la dinámica foliar de les

capgades de I'alzinar control, de manera general i per a un mateix període, la

capgada alta va experimentar sempre una taxa de producció de fulles super¡or

a la capgada baixa. Així per exemple, en la brotada de 1996 la taxa de

producció de fulles en la capgada baixa va ésser de 0.09 (0.03) any-r, mentre

que en la capgada alta en la mateixa brotada es va arribar a una taxa de 0.55

(0.07) any-l. L'efecte del nivell de capgada ha estat documentat en Pinus tadea

per Gillespie ef a/. (1994) en termes de biomassa de fulles per branquilló, de

manera que segons aquests autors, una disminució de la radiació en ell nivells

inferiors redue¡x l'habilitat de les fulles de fixar carboni, i per tant I'acumulació

de fulles és menor. També Lowman i Heatwole (1992), van trobar en

eucaliptus que els branquillons localitzats a la capgada alta brotaven més

activament que els de la capgada baixa. En l'alzina Sala ef af. (1994), també

van detectar I'efecte del nivell de capgada sobre la producció de fulles noves,

de manera que a mesura es desplagaven de la part alta cap a la baixa, els

¡ o'6.F
9 o,¿
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branquillons tenien una proporció de fulles noves respecte de les velles més
baixa- De la mateixa manera, la taxa de mortalitat de fulles per branquilló va
ésser en tots els casos major en la capgada alta que en la part inferior de les
capgades- Aquests resultats indiquen que les fulles de la part alta de la
capgada tenen una dinámica més rapida que les que es troben en el nivefl
inferior.

L'efecte que va tenir el nivell de capgada sobre la dinámica foliar en les
capgades de l'aclarida méxima va ésser el mateix que en les capgades control.
Així, tant la taxa de mortatitat de fulles com la taxa de producció de fulles
noves per branquilló va ésser, per a un mateix període, major en ta capgada
alta. Aquest efecte va quedar un poc diluil durant la brotada de 199S, ja que la
taxa de producció de fulles noves en la capgada baixa i alta va ésser 0.21
(0-04) ¡ o-30 (o-o7) anyt, respectivament. Relacionat amb aquest resultat,
Gillespie et al. (1994), van trobar que després d'una aclarida en rodals pinus

tadea es diluia l'efecte del nivell de capgada sobre l'acumulació de biomassa
de fulles per branquilló. Aíxí en les capgades aclarides es produla una relativa
disminució de la biomassa de fulles en la zona de la capgada més alta, la qual
cosa indicava una retranslocació de recursos cap als nivells més baixos de les
capgades. D'acord amb aixó, els autors apuntaven cap a una reducció en el
creixement en algada després de l'aplicació d'una aclarida.

Tal com mostren els resultats, a partir de I'any 1994 el patró de mortalitat de
les fulles de les capgades va canviar notablement respecte del que es va
registrar immediatament després de l'aplicació de les aclarides. Aixi, el
seguiment de la dinámica foliar de les capgades ens va permetre detectar de
manera immediata l'efecte que va tenir I'episodi de sequera, i per tant unes
condicions ambientals marcades per un sever estrés hídric, sobre la dinámica i
f 'estructura de les capgades de l'alzinar. De fet, Gholz et at. (1gg1), van utilitzar
la caiguda de fulles com una representació de la dinámica de les cohorts. i
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Capítol lV. Dinámica foliar de les caogades

proposen la seua utilització com a mesura dels canvis climátics. Lógicament, la

mortalitat i posterior caiguda de les fulles és un procés controlat per la própia

planta, i per tant, no pot ésser considerat com una pérdua accidental

provocada pel vent, els animals o altres factors (Del Arco et al. 1991). Els

resultats obtinguts de mortalitat de fulles per branquilló van reflectir molt

clarament I'estat de les capgades de l'alzinar en condicions d'una elevada

densitat (alzinar control), sota I'agreujament de la disminució de la

disponibilitat hÍdrica com a conseqüéncia de l'episodi de sequera iniciat a la

primavera de 1994. Els primers mesos de sequera van provocar,

paradoxalment, una disminució de la mortalitat de fulles en totes les intensitats

d'aclarida, amb valors unes taxes de mortalitat que es van apropar a zero. A

més, el fet d'haver aclarit o no l'alzinar no va comportar cap patró de mortalitat

de fulles, ja que no es va establir cap relació entre la taxa de mortalitat i l'índex

foliar remanent de I'alzinar després de I'aplicació de les diverses intensitats

d'aclarida.

Ara bé, després d'aquesta primera resposta, i fins a la fi de I'experiéncia al

1996, el patró de mortalitat de fulles entre les diverses intensitats d'aclarida es

va invertir respecte del trobat immediatament després de I'aplicació de les

aclarides, com a conseqüéncia de la continuació de la sequera. Així, la taxa de

mortalitat va augmentar de manera lineal a mesura que I'index foliar de les

capgades era major; de fet les capgades de I'alzinar control van mostrar una

mortalitat de fulles major que la de les capgades de l'alzinar aclarit. Relacionat

amb aquests resultats Martínez (1999), va registrar a les mateixes parcel'les

d'estudi que durant I'any 1994, i especialment durant el període estival, el

déficit hídric era molt més acusat en les capgades de l'alzinar control que en

les de l'aclarida máxima. Així, pel que fa als valors de potencial hídric a I'alba

de les capgades, les diferéncies més acusades entre l'alzinar control i el de

I'aclarida máxima entre 1994 ¡ 1996 es van registrar al juny de 1994: -2.0 i -0.5

MPa, respectivament. Més encara, durant I'agost de 1994 l'autor va registrar
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Capítol lV. Dinámica foliar de les caryades

en les capgades control els mínims potencials a I'alba de tot el període

d'estudi, per sota de 4.2 Mpa, que de fet era el límit de mesura de la bomba
de Scholander util itzada.

De fet, la relació entre el déficit hídric i la mortalitat de les fulles ha estat
demostrada en diversos estudis. En un bosc mixt de Quercus itex i Quercus
pubescens, Damesin i Rambal (1995), van detectar una forta senescéncia,

coincidint amb un període de sequera. També en rodals de Pinus radiata
Linder et al., (1987) van obtenir el mateix resultat. De la mateixa manera
Montoya iLópez (1997), proposen la sequera patida durant I'any 1994 com el

factor que va provocar la defoliació observada als diferents ecosistemes

forestafs arran de f'estat espanyol. Sala ef al. (1994), van detectar en el mateix

bosc de la nostra experiéncia un increment de la senescéncia de fulles durant

l'estiu d'un any sec. D'acord amb tots aquests resultats, establir una refació

entre el patró de mortalitat de les fulles i I'estat hídric del bosc pot explicar

l'ajust de l'área foliar que es produeix a nivell de rodal com a conseqüéncia

dels canvis en la disponibilitat d'aigua del só1, de manera que una acceleració

en la mortalitat de les fulles és una resposta habitual en condicions d'estrés

hídric (Vose iAl len, 1991).

La vulnerabilitat de Quercus ilex a la cavitació ja ha estat proposada per

Martínez (1997) com el motiu de la defoliació observada en la mateixa zona

d'estudi. Segons l'autor, els agents i mecanismes que donen lloc a la cavitació

són encara poc coneguts, de tota manera, l'estrés per déficit hídric, més que el

seu efecte directe, pot ésser inductor de processos de cavitació al llarg del

sistema vascular de tota la planta. Si, tal com sembla, la reducció en la

conducció de l'aigua que causa I'embolisme potser crítica per a la planta, els

mecanismes de reparació han de tenir una gran importáncia. Aquest

mecanisme de reparació no está clar en espécies llenyoses, i durant un

període d'estrés hídric sever els embolismes semblen ser, sovint, irreversibles.
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Capítol lV. Dinámica foliar de les caryades

De fet, coincidint amb la fi de I'experiéncia fiuliol 9S-juliol 96), en les capgades

control es van registrar les taxes de mortalitat de fulles per branquilló més

elevades de tot el període, malgrat que d'acord amb les dades de potencial

hídric obtingudes per Martínez (1999) a les mateixes parcel.les, I'estat hídric

de les capgades control durant aquest darrer any va ser considerablement

millor que en els dos anys anteriors. Aquest fet suggereix, malgrat la millora de

les condicions hídriques, que I'episodi de sequera va tenir, a més de les

conseqüéncies immediates enregistrades durant l'any 1994, d'altres a més

llarg termini, i que es van reflectir en la mortalitat de les fulles durant els dos

anys següents del seu inici.

L'evolució temporal de la mortalitat de fulles en les capgades de I'aclarida

mínima, intermédia i máxima, també va estar marcada per I'episodi de sequera,

encara que amb unes conseqüéncies diferents als que va tenir en les

capgades control. Coincidint amb l'inici de la sequera, les capgades de les tres

intensitats van experimentar una disminució molt acusada de la mortalitat de

fulles, respecte dels valors obtinguts immediatament després de l'aclarida. De

fet, durant el període que va estar afectat pels primers mesos de la sequera es

van registrar les taxes de mortalitat de fulles més baixes de tot el període

d'estudi. Encara que durant els dos anys següents, es va produir un cert

augment de la mortalitat, en cap cas van repetir els valors inicials assolits

immediatament després de l'aplicació de les aclarides. Una mortalitat menor de

fulles, coincidint amb la baixa disponibilitat hídrica provocada per la sequera,

es pot explicar si d'una banda, tenim en compte que en les capgades aclarides,

a diferéncia de les control, no va ésser tan necessari I'ajust de l'Índex foliar, tot

i que Martínez (1999), va trobar que durant I'agost de 1995, I'estat hídric de les

capgades de I'aclarida máxima era pitjor que el de les control. D'altra banda,

associat a un període de sequera sever, i per tant d'esgotament de I'aigua

disponible al só|, pot disminuir la disponibilitat de nutrients per a la vegetació.

D'acord amb aixó, a més de I'aigua, possiblement els nutrients també van

115

L'estancament del creixement dels boscos de Quercus ilex després de l'abandonament de les pràctiques silvicoles... Eva Albeza Baus.

Tesis doctoral de la Universidad de Alicante. Tesi doctoral de la Universitat d'Alacant. 2000



Capítol lV. Dinámica foliar de les caogades

ésser limitants, de manera que les fulles tomarien a ser requerides com a

magatzem de nutrients per a la retranslocació cap a la nova producció, que va

conduir a la recuperació d'una dinámica foliar més conservadora.

En la capgada alta el seguiment de la mortalitat de fulles es va iniciar a l'estiu

de 1994 de manera que, tots els resultats obtinguts a partir d'aquest moment

van ser el fruit de.la combinació de I'efecte de I'aclarida i de la sequera. Tal

com va ocórrer en la capgada baixa, en la part alta també es va registrar entre

juliol 94 i juliol 95 una mortalitat de fulles significativament major en les

capgades control que en les de l'aclarida máxima, associat al major déficit

hÍdric detectat per Martínez (1999), en l'alzinar control. Ara bé, aquest patró es

va invertir durant el període següent (juliol 9S-juliol 96), de manera que les

capgades de l'aclarida máxima van mostrar una taxa de mortalitat de fulles

significativament major a la de les capgades control. Aquest resultat encaixa

amb el fet que Martínez (1999) va trobar, a les mateixes parcel'les d'estudi, un

déficit hídric major en les capgades de l'aclarida máxima durant I'agost de

1995. L'autor suggereix que aquesta inversió en I'estat hídric és deguda

únicament al procés de defoliació esdevingut durant l'any 1994 en Ies

capgades control. Peró, d'acord amb els resultats de dinámica foliar obtinguts

a la capgada alta, la major caiguda de fulles en les capgades de l'aclarida

máxima, respecte de les capgades control entre juliol 95 ijuliol 96, és va deure

més a un agreujament de les condicions hídriques en les capgades de

I'aclarida máxima, que a una millora de l'estat de les capgades control. Així,

mentre que en les capgades control la caiguda durant aquest darrer perÍode

(juliol 9S-juliol 96) no va disminuir de manera significativa respecte del període

anterior, síes va produir un augment significatiu de la mortalitat de fulles en les

capgades de I'aclarida máxima respecte dels valors aconseguits durant el

període anterior (juliol 94 - juliol 95).
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Capítol lV. Dinámica foliar de ies capgades

Aquest resultat mostra que I'episodi de sequera, lluny de no afectar la

dinámica de les capgades de l'aclarida máxima, també va contribuir a una

major mortalitat de fulles en els branquillons de la capgada alta, encara que

amb un cert retard. Més encara, la taxa de caiguda de les capgades de

I'aclarida máxima entre juliol 95 ijuliol S va ésser, fins i tot, superior al máxim

de mortalitat registrat en les capgades control. De fet, Martínez (1999) a les

mateixes parcel'les d'estudi va trobar en les capgades de I'aclarida máxima un

potencial hÍdric a l'alba durant l'agost de 1994 de -3.8 MPa, i durant I'agost de

1995 de -3.5 MPa, per sota del valor de les capgades control, -2.8 MPa. En

relació a aixó, Linder et al. (1987) en parcel'les de Pinus radiata, van

demostrar com I'efecte combinat d'una fertilització amb nitrogen i una

disponibilitat elevada d'aigua, que va resultar en un desenvolupament de les

capgades major que en el bosc control (no fertilitzat), va conduir amb la

irrupció I'any següent d'un forta sequera, a una major mortalitat de fulles en les

parcel.les fertilitzades, ja que en aquestes s'havia produit un buidat major de

I'aigua disponible en el só|. A més, els autors van trobar que la resposta a la

sequera no va ésser suficientment rápida com per a prevenir danys en les

capgades que van conduir a uns nivells considerables de mortalitat.

Una mostra més dels efectes negatius de la sequera sobre les capgades

d'ambdós tractaments (control i aclarida máxima), es va reflectir en la mortalitat

de fulles per cohorts. Així, mentre que la mortalitat de fulles de la cohort del 94

durant el seu primer any d'existéncia va ésser major en les capgades control,

la taxa de mortalitat de les fulles de la cohort del 95 durant el seu primer any

va ésser major en les capgades de l'aclarida máxima. Tant en un cas com en

I'altre, fa mortalitat d'aquestes cohorts noves va ésser tan forta com la de les

fulles més velles, de manera que la sequera va contribuir a que bona part de la

caiguda foliar, es degués a la mortalitat de les fulles més joves. Contráriament

a aquest resultat Linder et al. (1987), van trobar en Prnus radiata que quan les

condicions d'estrés hídric coincidien amb el període d'aparició de les noves
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Canítol lV. Dinámica toliar de les cawades

acícules, la caiguda afectava més a les acícules velles que a les noves. De

manera que, malgrat la irrupció de la sequera la caiguda de les fulles es

produia d'acord amb el model general de supervivéncia de les poblacions de

fulles. Peró, en el clima mediterrani quan coincideixen alts nivells de radiació i

baixa disponibilitat hídrica es pot anibar a produir danys en l'aparell fotosintétic

fins i tot de les espécies típicament mediterránies (Trabaud i Methy, 1992).

Aquests danys van més enllá de la regulació fisiológica própia d'aquestes

mateixes espécies durant els mesos d'estiu, i poden acabar provocant danys

metabólics, i fins i tot estructurals en les fulles.

En general, els resultats suggereixen que I'efecte de la sequera sobre la

caiguda de fulles no es limita tan sols a les conseqüéncies immediates, que

correspondrien a les registrades durant l'any 1994, sinó que els seus efectes

es van arrossegar fins I'any 1996, coincidint amb la fi de I'experiéncia. Montoya

iLópez (1997), sostenen que els efectes de la sequera de 1994 sobre I'estat

de les capgades a diversos boscos de l'estat espanyol es van deixar notar fins

l'any 1996. De fet, malgrat que no s'hagués produit una mort immediata dels

individus, la sequera pot tenir repercussions demográfiques a llarg termini

(Lloret i Siscart, 1995).

D'altra banda, associat a I'inici del període de sequera a la primavera de 1994,

es va produir en les capgades de les quatre intensitats d'aclarida una forta

disminució de la producció relativa de fulles noves, amb uns valors propers a

zero. En diverses espécies ha estat documentada una disminució de la

producció de fulles en resposta a la sequera (Linder et al., 1987; Sala ef al.,

1994; Onillon et al., 1995). En I'alzina, Sala et al. (1994) van trobar a la

mateixa zona d'estudi una disminució de l'eficiéncia de la producció de fulles

associada a un any especialment sec.
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Capltol lV. Dinámica foliar de les capoades

A diferéncia del que va passar amb la mortalitat de fulles, en la producció de

fulles noves la irrupció de I'episodi de sequera no va invertir les relacions entre

les diverses intensitats d'aclarida, de manera que abans, durant i després de

l'episodi de sequera, la taxa de producció de fulles noves va ésser major quan

més intensa va ésser I'aclarida aplicada a I'alzinar.

L'episodi de sequera va provocar una defoliació en les capgades de l'alzinar

control (i.e. un balang negatiu provocat perqué la mortalitat de fulles va superar

la producció), tant en la part alta com en la baixa. Aquest procés de defoliació

va estar provocat per una situació d'estrés hídric mantinguda durant dos anys,

en la que les condicions tan adverses van provocar d'una banda I'augment de

la taxa de mortalitat, i de l'altra la disminució de la taxa de producció de fulles

noves. Diversos estudis han mostrat que tant la producció de fulles (Linder ef

al,, 1987), com la mortalitat de mortalitat (Linder et al., 1987: Vose i Allen,

1991) es veuen afectades per les condicions climátiques. De manera general,

els efectes d'una sequera han estat documentats en termes d'una mortalitat

accelerada de les fulles, ja que aquestes es veuen sotmeses a un déficit hídric

sever i, en termes d'una reducció de la producció, que al capdavall condueix a

un procés de defoliació de les capgades. La defoliació de la vegetació davant

un fort estrés hídric ha estat documentada amb anterioritat per diversos estudis

(Linder et al.,1987; Clinton et a1.,1993; Lloret i Siscart, 1995). De fet, una forta

caiguda de fulles, i per tant una reducció de la superfície de transpiració, ha

estat proposada com I'estratégia de moltes espécies per evitar danys

irreversibles durant una sequera.

D'acord amb aixó, el procés de defoliació detectat, especialment en les

capgades de I'alzinar control, peró també en I'alzinar aclarit, es pot interpretar

com una adaptació que permet la reducció de la superfície transpirable, i

conseqüentment una reducció de la despesa d'aigua. Aquesta resposta és clau

quan la regulació estomática no és suficient per tal d'evitar I'assecament de
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I'arbre atesa l'escassa disponibilitat d'aigua al só!, i la forta demanda

evaporativa tipica dels períodes de sequera de l'área mediterránia. D'aquesta

manera la pérdua de les branques perifériques de la capgada pot evitar danys

més importants en el sistema vascular de la planta que podrien arribar a ésser

irreversibles, i per tant provocar la mort de I'individu.

PerÓ en ocasions, la defoliació de les capgades no és suficientment rápida per

tal d'evitar danys en el sistema vascular principal de la planta, de manera que

poden arribar a un nivell elevat d'embolisme (r.e. una proporció important de
pérdua de conductivitat hidráulica), que pot tenir conseqüéncies catastrófiques
per a la planta, ja que aquesta es pot arribar a assecar completament. Així, si

el déficit hídric ha causat un cert grau d'embolisme, i per tant una disminució

de la conductivitat hidráulica, peró l'área foliar, i per tant la transpiració és

constant, o com a minim no disminueix significativament, es pot arribar a un

nivell d'embolisme encara major, i així fins a la mort de la branca afectada

(Martínez, 1997). De fet, Lloret i Siscart (1995) van trobar com a conseqüéncia

de la sequera de I'any 1994 individus d'alzina completament seas, que sobre

substrat d'esquits oscil.lava entre un I i 47 o/o de la població.

Els resultats de la dinámica foliar demostren que les conseqüéncies de la

sequera es van arribar a manifestar coincidint amb la fi de I'experiéncia (estiu

de 1996), de manera que en les capgades control el procés de defoliació

associat a una major mortalitat que producció de fulles no es va limitar a I'any

1 994.

D'altra banda, les capgades de I'alzinar aclarit no es van mostrar immunes als

efectes de la sequera, encara que els resultats indiquen un retard de I'aparició

dels símptomes de la defoliació. Ara bé, encara que les capgades de l'alzinar

aclarit van mostrar durant alguns períodes taxes de mortalitat de fulles que

superaven les taxes de producció de fulles noves, i per tant mostraven un
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Capítol lV. Dinámica foliar de les caryades

balang negatiu en I'acumulació de fulles, les capgades control sempre van

mostrar una balang més negatiu com a conseqüéncia d'una mortalitat major i

d'una producció menor. Aquest fet evidencia la conveniéncia de I'aplicació

d'aclarides selectives en alzinars d'elevada densitat, per tal de prevenir i

d'evitar danys que puguen reperclJtir en la conservació del bosc, especialment

durant períodes de sequera tan severs com el que es va produir durant bona

part del temps que va durar aquest estudi.

Entre les conseqüéncies més directes i evidents de la sequera sobre l'estat de

la vegetació es cita la seua predisposició a atacs de plagues. Existeixen

algunes evidéncies en Eucatyptus que mostren que el fet que l'individu

estigués sec el predisposava a un atac més fort dels insectes (Lowman i

Heatwole, 1992). Ladsberg (1990a), va trobar que la qualitat dietética de les

fulles d'arbres d'Eucatyptus blakelyr afectats per sequera, era generalment

superior a la de les fulles d'arbres saludables, i per tant aquestes fulles patien

un atac dels insectes més fort. Contráriament als resultats previs, Ladsberg

(1gggb) en estudis experimentals en plangons d'Eucalyptus blakelyiva trobar

que els arbres que patien diversos tipus d'estrés: deficiéncies nutricionals,

sequera, salinitat, tenien unes fulles amb una qualitat dietética inferior a les

dels arbres que no havien patit estrés. Al capdavall sembla que moltes

d'aquestes causes d'estrés no predisposen els arbres a I'atac d'insectes, peró

tampoc tenen un efecte invers.

En aquesta experiéncia no es va observar cap evidéncia de l'atac de cap tipus

d'insecte o fong com a conseqüéncia de la pérdua de vigor dels individus

d'alzina afectats per la sequera. Contráriament a aquestes observacions,

també en un alzinar Clinton et al. (1993) van trobar evidéncies que suggerien

que una sequera severa incrementava la susceptibilitat de les espécies de

euercus a un atac del fong Armillaria mellea, i que segons els autors podia

conduir a un canvi significatiu en la composició de les capgades del bosc-
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En qualsevol cas, una sequera severa pot arribar a significar un punt crític en
la histÓria d'alguns individus. Sota aquestes circumstáncies l'individu afectat
comenga a estar predisposat a morir com a conseqüéncia de la pérdua

d'habilitat per competir pels recursos limitants o per combatre patógens

secundaris relacionats amb l'estrés (Clinton et al., 1gg3).

1V.3.10. Estimació'de I'índex foliar a patir d'un model demográfic, incprp¡orant

any a any la mortalitat i la produrció de fulles des de lgg2 a 1996

L'evolució de l'índex foliar de les capgades dels peus remanents, en les

diverses intensitats d'aclarida, apareix en la figura 4.14. El model incorpora la

taxa de mortalitat de fulles i de producció de fulles noves any a any, des del
primer anys que va seguir a l'aplicació de les aclarides (1992), fins a la fi de

l'experiéncia (1996). Després de I'aplicació de les aclarides els resultats

obtinguts evidencien la tendéncia inicial de les capgades de l'alzinar aclarit a

recuperar l'índex foliar previ. Així, en la part baixa de les capgades t'augment

va comportarque entre 1992 i 1993 es multiplicara l 'índexfoliar remanent per

1.8, 2.0 i 2.3 en les parcel'les de l'aclarida mínima, intermédia i máxima,

respectivament.

Aquesta tendéncia registrada durant el primer any va ésser el fruit d'una

dinámica foliar de les capgades de l'alzinar aclarit caracteritzada per una
producció de fulles noves molt superior a la mortalitat de les fulles velles. Peró,

a partir del segon any, d'una banda es va produir un canvi en la dinámica foliar

de les capgades, de manera que a diferéncia del que va ocórrer durant el

primer any, aquesta es va caracteritzar perqué la mortalitat de fulles velles

superava la producció de noves; i de I'altra va registrar una disminució

significativa de la superfície mitjana de les fulles de les noves cohorts. Així,

l'efecte combinat d'ambdós factors va provocar que entre 1gg3 i 1994 es

produís en la part baíxa de les capgades una lleugera disminució de l'índex
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Capítol lV. Dinámica foliar de les capgades

foliar de I'alzinar aclarit (figura 4.14, capgada baixa). De fet, aquesta tendéncia

de les capgades aclarides a reduir l'índex foliar de les seues capgades va

continuar fins I'any 1995.
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Figura 4.14 Evolució de l'índex foliar de le capgades a partir de les estimacions obtingudes
amb el model descriptiu que utilitza els resultats de camp de la demografia de les cohorts de
fufles i de la seua superfície mitjana d'aqustes des de 1992 a 1996 . Es representen els valors
mitjans per parcel-la (tEE), per a n=2. En la capgada baixa el valor de l'índex fdiar de l'aEinar
en 1992 ha estat estimat a partir de relacions al'lométriques, mentre que en la capgada att¡a el
valor de referéncia de 1994 s'obté de les estimacions reliEade a partir de les dades de camp
de transrnissivitat i el progr¡ma CANOPY (Gracia, 1991). Per determinar I'aportació d'un i
d'altre nivell de capgada a l'índex foliar, s'ha aplicat la distribució de l'índex foliar en el perfil
verticaf de l'alzinar obtinguda per Sala et al. (1W).
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Així, entre el máxim valor aconseguit al 1993 ¡ el mínim de 19g5 la superfície
de fulles de les capgada baixa dels peus remanents es va reduir un 23, 1l a 14
% en les parcel'les de I'aclarida mínima, intermédia i máxima, respectivament.

D'altra banda, i d'acord amb les estimacions fetes mitjangant el model
demográfic, l'índex foliar de I'alzinar controt es va reduir drásticament com a
conseqüéncia de l'episodi de sequera. Així, l'índex foliar de la part baixa de les
capgades al 1994, després dels primers mesos de sequera, va ésser un 12o/o
inferior al valor máxim registrat en 1gg3 (figura 4.14, capgada baixa). Ara bé, la
reducció més forta es va produir entre 1994 ¡ 1995, ja que l'índex foliar del
nivell inferior de les capgades control va passar de 0.96 (0.2) m2.m'2 a o.2g

P.18) m''m'', la qual cosa va comportar una reducció del GTa/o de l'área foliar
de la part baixa d'aquestes capgades. En la part alta de les capgades control el
fort estrés hídric provocat per la sequera també es va reflectir en una reducció
de l'índex foliar. Així, entre 1994 i 1996 es va reduir en un 2}o/o l'área foliar de
fa part alta de les capgades control (figura 4.14, capgada alta). Encara que les
conseqüéncies del déficit hídric provocat per la sequera es van manifestar de
manera especial en les capgades control, la part superior de les capgades de
l'aclarida máxima també va disminuir. Així, l'índex foliar de la part alta de les
capgades de I'aclarida máxima, va patir una reducció del B%.

lV-3-11 Estimació de l'índex fotiar de les capgades a partir de les dades de
fransmissivitat de Ia llum

L'evolució temporal de l'índex foliar de les capgades, estimat a partir de les
dades de transmissivitat de la llum, en cadascun dels tractaments (control,
aclarida mínima, intermédia i máxima) apareix en la figura 4.1S. L'índex foliar
de les capgades a l'estiu de 1994 en l'aclarida mínima, intermédia i máxima va
ésser 1.42, 1.83 i 2.5 vegades superior a l 'obtingut immediatament després de
I'aplicació de les diverses intensitats. Aquests resultats evidencien la capacitat
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de recuperació de l'índex foliar dels peus remanents durant els primers anys

després de l'aplicació dels tractaments d'aclarida. Ara bé, els valors

aconseguits en 1994 van ésser els máxims registrats al llarg de tot el període

d'estudi, de manera que a partir d'aguest any, l'índex foliar de les capgades

dels tres tractaments va disminuir.

Aquesta reducció de l'área de fulles va estar provocada per la sequera, i va

anibar a ésser especialment forta en les capgades l'alzinar control (figura

4.15). D'acord amb les estimacions fetes, l'índex foliar total de les capgades

control es va reduir entre 1994 ¡ 1995 en un 47a/o. En 1995 es va registrar el

valor més baix de tot el període d'estudi 2.3 m2'm-2, encara que l'índex foliar

estimat al 1997 (3.1 m2'm-t¡ indica una lleugera recuperació de l'área foliar de

les capgades control. Encara que la tendéncia restaria per ésser confirmada,

l'evolució apunta cap a una recuperació dels valors previs a I'episodi de

sequera. Aquest resultat suggereix que els danys que la sequera va provocar

sobre les capgades control van ésser reversibles, i aixó només és possible si,

tal com va ocórrer, la cavitació dels branquillons periférics evita la cavitació del

sistema vascular principal de I'individu, i per tant la mort irreversible d'aquest.

En I'aclarida máxima l'índex foliar de les capgades va augmentar molt

inicialment, la qual cosa es va reflectir en un factor d'increment de 2.5 vegades

entre 1992 ¡ 1994. De fet, al llarg de tot el període d'estudi, aixó és entre 1992 i

1997, aquestes capgades van mostrar la recuperació més forta de l'índex

foliar. Tanmateix, la taxa de recuperació més rápida de totes les intensitats

d'aclarida no va ésser suficient, i coincidint amb la fi de l'experiéncia l'índex

foliar de les capgades en I'aclarida máxima va ésser el més baix 1 .57 (0.03)

mt'm-', enfront un 2.07 P.13) i 2.O2 p.Aq mt.m-' en les capgades de I'aclarida

mínima i intermédia, respectivament.
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Figura 4-15 Evolució de l'índex foliar de les cap@es 1m2.m¿¡ de de jutiot 1994 a jutiol 1997.Els valors han estat est¡rnats a partir de les mesures Oe transm¡ss¡vitat de la flum ¡ É ut¡l¡Aac¡O
del model CANOPY,(Gracia, f9fl). L'índex foliar de 1992 es va estimar immediatament
després de I'aplicació de les aclarides mitjangant el cálcul de rclacions al.lornétriques. Els
valols són la mitjana per parcel.la (tEE), pera n=3.

Segons Martens et at- (1993), tant la técnica anatitica coni I'instrument utilitzat
tenen una influéncia forta en les estimacions de l'índex foliar. Malgrat aixó, els
valors d'index foliar obtinguts aquí m¡tiangant un model demográfic i a través
de les dades de transmissivitat de les capgades han estat molt sembtants. En
qualsevol cas, les est¡mac¡ons fetes mitiangant les dades de tranmissivitat de
la llum van oferir en la majoria dels casos uns valors d'índex foliar
lleugerament superiors. Aixó, es pot deure al fet que durant bona part del
període de sequera moltes de les fulles, encara que estaven seques i mortes,
es van mantenir a I'arbre.
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1V.4. Conclusions

L'aclarida comporta un augment de la disponibilitat de recursos per als peus

remanents, així com l'alteració de I'estructura de les capgades, que es pot

sintetitzar en una forta disminució de l'índex foliar de l'alzinar (58, 73 i 80%

d'eliminació d'área foliar per a l'aclarida mínima, intermédia i máxima,

respectivament). Ambdós factors, l'increment relatiu de recursos i I'aparició de

clarianes, propicien que les capgades dels peus remanents gaudisquen, en

principi, d'unes condicions més favorables per eixamplar-se cap els espais

deixats pels peus que han estat eliminats. Així, és previsible que capgades

més amples i amb major port augmenten la capacitat d'intercepció de la llum

per part del peu seleccionat.

La dinámica foliar de les capgades (mortalitat i producció de les fulles), s'ha

relacionat significativament amb l'índex foliar remanent de l'alzinar, i per tant

amb la intensitat d'aclarida aplicada. Així, durant el primer any que va seguir a

I'aplicació de les aclarides es registra un increment significatiu, tant de la taxa

de mortafitat de fulles com de la taxa de producció de fulles noves, a mesura

que l'aclarida va ésser més intensa. Aixó, es tradueix en una acceleració de la

dinámica de les capgades aclarides, respecte de les control, que posa de

manifest l'adopció d'una estratégia menys conservadora per part d'aquestes

capgades, característica d'espécies prÓpies d'ambients menys I imitants.

Malgrat aixó, el balang d'acumulació de fulles durant aquest primer any, tot i

ésser positiu en les capgades dels quatre tractaments, ho és més a mesura

que l'aclarida és més intensa. Així, les capgades de l'aclarida máxima

experimenten la major taxa d'acumulació de fulles, que es tradueix en un

creixement accelerat d'aquestes capgades, mentre que per contra les

capgades de l'alzinar control experimenten el balang d'acumulació més baix,

acord amb la situació d'estancament en la que es troba l'alzinar no aclarit.
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Aquest patró d'acumulació de fulles compensa la tendénc¡a que mostren les
capgades de produir fulles més petites quant més intensita és l'aclarida; de
manera que si bé les capgades aclarides produeixen fulles més petites que les
de les control, les primeres acumulen en els seus branquillons moltes més
fulles, la qual cosa condueix a un major increment de l'área foliar de les
capgades dels peus seleccionats.

El model demográfic presentat, que integra les variables demográfiques i
estructurals de les fulles de les capgades, posa de manifest l'estreta relació
que hi ha entre l'estructura de I'alzinar i la dinámica de les capgades. Així,
l'índex foliar es revela com un element que al mateix temps és dependent i
controlador de la dinámica foliar.

La forta sequera iniciada a la primavera de 1994 provoca un canvi radical de la
dinámica foliar de les capgades, de manera que a partir d'aquest moment i
durant els dos anys següents la taxa de mortalitat de fulles en qualsevol dels
tractaments d'aclarida supera la taxa de producció de fulles noves. Aquesta
modificació de la dinámica foliar es tradueix en una defoliació que, tot i produir-
se en les capgades de totes les intensitats d'aclarida, és especialment massiva
en les de l'alzinar control.

Com a conseqüéncia d'aixó, l'índex foliar de les capgades de I'alzinar control
es redueix entre 1994 i 1995 prácticament a la meitat, mentre que en ta resta
de tractaments aquest només va patir una lleugera disminució. Aquest fet
evidencia la situació límit en la que es troba l'alzinar control per que fa a la
disponibilitat d'aigua, i posa de manifest la conveniéncia de I'aplicació

d'aclarides selectives en alzinars d'elevada densitat, per tal d'evitar danys que
puguen deteriorar greument I'alzinar i posar en perill la seua conservació.

128

L'estancament del creixement dels boscos de Quercus ilex després de l'abandonament de les pràctiques silvicoles... Eva Albeza Baus.

Tesis doctoral de la Universidad de Alicante. Tesi doctoral de la Universitat d'Alacant. 2000



Capítol lV. Dinámica foliar de les caqades

En qualsevof cas, malgrat els severs danys que va provocar la sequera sobre

les capgades de l'alzinar control no es detecta cap evidéncia de I'atac de cap

tipus d'insecte o fong que aprofite la pérdua de vigor dels peus afectats.

D'altra banda, coincidint amb la fi de l'experiéncia es registra un augment de

l'índex foliar de les capgades control, que indica la reversibilitat dels danys

provocats per la sequera, atés que possiblement la cavitació dels branquillons

periférics evita la cavitació del sistema vascular principal de l'arbre, i per tant la

mort irreversible d'aquest. De fet, en les capgades control molts dels

branquillons que estaven secs a la fi de I'estiu de 1994 van brotar de nou en la

primavera de 1995 ¡ 1996.

Per últim, en referéncia a les diferéncies observades entre les intensitats en

les que es va eliminar part de l'área basal (aclarida mínima, intermédia i

máxima), les majors taxes de producció de fulles en les capgades de I'aclarida

máxima al llarg de tot el període d'estudi, van ésser decisives per a que en

aquest tractament es registrara la major taxa de recuperació de l'índex foliar.

Ara bé, aixó no va ésser suficient per superar l'índex foliar dels rodals de

l'aclarida mínima i intermédia 5 anys després de l'aplicació dels tractaments.
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Capítol V. El paper dels rebrots en I'estructura de ies soques aclarides

Capítol V

La capacitat rebrotadora de 4 espécies: efecte de la

intensitat d'aclarida en la densitat i el creixement dels

rebrots, conseqüéncies en la recuperació de

l'estructura aéria de la soca
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Capítol V. El paper dels rebrots en I'estructura de tes soques aclarides

Capítol V: La capacitat rebrotadora de 4 espécies: efecte de la intensitat

d'aclarida en la densitat i el creixement dels rebrots, conseqüéncies en la

recuperació de I'estructura aéria de la soca

V.1. Introducció

Un dels objectius de la gestió dels Ecosistemes Mediterranis es fonamenta

habitualment en la supressió dels incendis i en la reducció del combustible, bé

mitjangant focs controlats, bé per aclarides en llocs amb especial risc (Lloret i

López-Soria, f993). Davant pertorbacions, ja siguen d'origen natural o

antropogénic, la capacitat de rebrotar és una de les estratégies més importants

en la regeneració de la vegetació (Espelta et al. 1999) i mecanisme clau en el

funcionament dels ecosistemes Mediterranis. De fet, com que fonamentalment

la regeneració es dóna a través de rebrots i no per reproducció sexual,

l 'aplicació d'aclarides també es planteja com l'eina base pel maneig de moltes

zones d'alzinar poc regenerades (Ducrey iTurrel, 1992).

Moltes de les espécies d'alzinar (Quercus ilex, Phillyrea latifolia, Viburnum tínus

i Arbutus unedo ) rebroten de manera molt vigorosa després d'una pertorbació,

mitjangant la producció de rebrots que han estat el resultat de l'activació de

brots inactius localitzats a la rabassa o en menor mesura a les arrels

(Giovannini et al., 1992; Retana et al., 1992). L'aparició de l'estrat de rebrots

protagonitza, d'alguna manera, I'estructura i la dinámica de la majoria dels

alzinars de l'oest de la conca Mediterránia, i no és cap excepció l'alzinar de

Prades (veure capítol l l).

Els estudis sobre els efectes de I'aclarida han tractat aspectes molt diversos

per tal de conéixer alguns dels factors que més afecten la capacitat

rebrotadora de moltes espécies. Entre els més importants es troben i) les

característiques de I'aclarida; tot i no ser els més freqüents, aquestes
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CapítolV. El paper dels rebrots en I'estructura de les soaues aclarides

experiéncies es fonamenten en la resposta de la pfanta segons la intensitat

aplicada (Tsiouvaras ef a/., 1986; Tsiouvaras, 1988; Ducrey iToth, 1992;

Tolvaven et al., 1994); segons el moment o data (Ducrey iTurrel, 1992), així

com en funció de la técnica utilitzada (Ducrey i Turrel, 1g92); ii) les

característiques de la planta iel seu estat fisiológic (Canadell et al., 1991;

Lloret i López-Soria, 1993; Castell et al., 1994; Fleck et al., 1g9G); iii) les

condicions ambientals i de disponibilitat de recursos després de l'aclarida

(Riba, 1991; Cl ive, 1995a 1995b).

D'altra banda, pel que fa a les variables analitzades després de I'aplicació

d'una aclarida, els esforgos generalment s'han dirigit cap a l'análisi de

I'increment diametral del tronc, I'increment d'algada i en menor mesura

l'expansió de les capgades dels peus remanents (Hamilton, 1981 ; Baldwin ef

a/., 1989; Cutter et al., 1991; Mayor, 1994). Encara que amb el pas del temps

el paper dels rebrots ha anat adquirint importáncia en els estudis

d'ecofisiologia, estructura, dinámica i regeneració de les espécies i del bosc

mediterrani (Riba, 1991; Ducrey iBoisserie,1992; Castell, 1992: Retana et al.,

1992; Sabaté, 1993; V¡l¿, 1993; Canadell 1995; Obón, 1997), la major part

d'aquests estudis han estat realitzats bé en experiéncies de tallada arreu, bé

en experiéncies en les que es volia analitzar l'efecte del foc. En qualsevol

d'ambdós casos el punt de partida de l'experiéncia era el mateix, ja que les

soques es quedaven sense peus remanents, la qual cosa conduia

inevitablement a un estudi exclusiu dels rebrots.

En els boscos caracteritzats perqué cada soca presenta molts peus, les

interaccions que apareixen entre aquests i el reservori subterrani són

complexes (Wilson, 1995). Aquestes es compliquen més encara quan s'aplica

una aclarida selectiva, ja que l'avaluació de la recuperació de la part aéria no

dependrá només de l'estudi, bé dels rebrots, bé dels peus adults (Tolvanen ef

al., 1994). D'acord amb aixó, la caracterització de la nova dinámica ide
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l'estructura del bosc passa inevitablement per l'estudi simultani i
complementari dels dos estrats: els rebrots i els peus remanents. De manera
que quan es vol dirigir amb éxit I'estructura arbustiva de l'alzinar cap a un port
arbori, a més de controlar el creixement dels peus remanents, també cal seguir
el creixement dels rebrots (Ducrey i Toth, 1gg2).

En diversos estudis ha quedat demostrat l'efecte accelerador de les aclarides i
tallades sobre la producció del sistema. Ara bé, davant d,una aclarida
selectiva, en quina mesura aquesta acceleració de la producció s'inverteix en
el creixement dels peus remanents, o per contra es dirigeix cap al creixement
dels rebrots?

Una de les particularitats dels ecosistemes Mediterranis és el gran nombre
d'espécies amb capacitat de regenerar vegetativament després d'una
pertorbació (James, 1984). Aixó fa que els rebrots de les plantes damnades

siguen potencialment molt importants per a la recuperació de l'estructura aéria

i el tancament de les capgades del bosc. Les noves condicions creades per

l'aclarida (veure capítol ll), poden provocar respostes diferents en les diverses

espécies, que juntament amb l'alzina, coincideixen com a part de l'estructura

del bosc, de manera que en funció de la resposta alguna de les espécies pot

traure avantatge davant les altres espécies. De fet, a més de Quercus /ex, les

espécies analitzades Phillyrea latifolia, Viburnum tinus i Arbutus unedo, es

donen freqüentment com a part de les capgades dels boscos perennifolis de

I'oest del Mediterrani.

L'objectiu d'aquest capítol és comparar a curt termini (5 anys) I'efecte de dues

intensitats d'aclarida (55 i 79o/o d'eliminació de l'área basal, aclarida mínima i

máxima, respectivament) sobre la capacitat rebrotadora de I'espécie principal

(Quercus ilex), així com de tres arbusts rebrotadors (Phillyrea latifolia,

Viburnum finus i Arbutus unedo) que acompanyen I'alzina. Així es pretén
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Capítol V. El paper dels rebrots en l'estructura de les soques aclarides

analitzar la influéncia que té la intensitat d'aclarida a curt termini, i pot tenir a

llarg termini, sobre l'estructura de les soques. Aixó és: i) analitzar I'efecte de la

intensitat d'aclarida i les caracterÍstiques de I'individu en la producció de

rebrots de les 4 espécies, ii) determinar la recuperació de l'estructura aéria a

les 4 espécies i en el cas de Quercus i/ex com es distribueix aquesta

recuperació entre els rebrots o els peus remanents, en funció de la intensitat

d'aclarida aplicada, ii i) avaluar l 'efecte de la intensitat d'aclarida sobre els

possibles canvis en l'aportació de les diverses espécies a l'estructura de

I'alzinar.

V.2. Material i métodes

V.2.1. L'inventari dels rebrofs

L'inventari dels rebrots de les quatre espécies estructuralment més importants

de la zona d'estudi -Quercus ilex, Phillyrea latifolia, Viburnum finus i Arbutus

unedo- es va realitzar al desembre de 1996 en els tractaments d'aclarida

mínima imáxima 55 (1) ¡79 (2)% d'eliminació de l'área basal, respectivament.

El mostreig es va fer en 4 de les 12 parcel'les de l'experiéncia és a dir, dues

répliques per intensitat d'aclarida, i en cadascuna d'aquestes 4 parcel'les de

0.5 ha es va delimitar una subparcel.la circular de 5 m de radi (78.54 mt¡. En

els quatre casos, la subparcel'la va ser representativa de les característiques

(densitat i estructura) de la respectiva parcel'la de 0.5 ha. El mostreig a

cadascuna de les subparcel'les va consistir primer en l'inventari de totes les

soques de les 4 espécies que quedaven dins de la superfície delimitada.

Una vegada inventariades, es va mesurar en les soques d'alzina el Dso

(diámetre mesurat a 50 cm del sól) del(s) peu(s) remanents (en les altres tres

espécies es van eliminar tots els peus de cada soca). Les mesures de Dso dels

peus remanents es van realitzar en el mateix punt del tronc que les realitzades
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capítolv. El paper dels rebrots en I'estructura de les soaues aclarides

a I'inventari inicial de 1992, d'aquesta manera s'assegurava la reproductibilitat

de la mesura per tal de calcular el creixement. A continuació. es van
inventariar tots els rebrots, anotant el seu ds (diámetre mesurat a 5 cm de la

inserció del rebrot en la soca). No es va mesurar el diámetre basal dels
rebrots, just en la inserció d'aquests en la soca, perqué no resultava fácil en la

majoria dels casos. Finalment es va mesurar el diámetre basal dels peus que

van ésser eliminats a I'hivern de 1992, tot i el temps transcorregut des de

I'eliminació dels peus, les seccions dels troncs a les soques encara eren clares

en totes les espécies. Aquesta mesura es va utilitzar per a calcular l'área basal

eliminada en cada soca. A nivell de les subparcel.les, el valor d'intensitat

d'aclarida va ésser 47 (2) i79 (1) % d'eliminació de l'área basal total, de

manera que va ésser representativa de la intensitat obtinguda en les parcel.les

de 0.5 ha. En totes les soques inventariades es va considerar cada grup de

rebrots que emergien al voltant de la soca com a un sol individu, encara que

en alguns casos aquest criteri no assegurava amb certesa I'individu genétic.

V.2.2. Estimació de la biomassa dels rebrofs de Quercus ilex, Phillyrea latífolia,

Viburnum tinus i Arbutus unedo

L'estimació de la biomassa de rebrots cinc anys després de I'aplicació de les

diverses aclarides es va fer a través del cálcul de relacions al' lométriques.

Com que la variable mesurada a I'inventari dels rebrots va ser el Ds, es va

relacionar aquesta amb la biomassa total de rebrots (BT), la biomassa de fulles

(Bf) i la biomassa de tiges (Bt). Per a cada intensitat d'aclarida (máxima i

mínima) i espécie (Quercus ilex, Phillyrea latifalia, Viburnum tinus i Arbutus

unedo) es van mostrejar entre 23 i 35 rebrots, els quals van ser triats de

manera que quedaren representades totes les grandáries (diámetres) de la

població. Per a cadascuna de les intensitats i de les espécies es van obtenir

les relacíons específíques per a les dues répliques, les quals es van aplicar per

estimar les diferents fraccions de la biomassa del rebrot. D'altra banda, la
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Capítol V. El paoer dels rebrots en l'estructura de les soques aclarides

delimitació de l'inventari a una superfície coneguda

I'aportació dels rebrots a l'estructura de I'alzinar

intensitats d'aclarida (capítol Vll).

permetre determinar

cadascuna de lles

V.2.3. Evolució temporal del creixement (diámetre í algada) dets rebrofs de

Quercus ilex

L'evolució de I'increment en diámetre dels rebrots de Quercus r'lex en dues de

les intensitats d'aclarida (mínima i máxima), es va dur a terme entre juliol de

1993 ijuliol de 1996 en un total de 40 soques. És a dir, 10 soques per

tractament (aclarida mÍnima i máxima) i réplica (dues répliques). De cadascuna

de les soques es va triar un rebrot amb unes característiques de localització en

la soca, de diámetre basal i d'algada semblants en les dues intensitats

d'aclarida. De fet I'análisi de la variáncia que es va fer entre les dues

poblacions va mostrar que no hi havia diferéncies significatives en el diámetre i

en l'algada inicial fiuliol de 1993) entre els rebrots de l'aclarida mínima i

máxima.

De la mateixa manera que amb els peus adults, el marcatge al principi de

I'estudi del punt exacte de mesura del diámetre de cadascun dels rebrots va

permetre la reproductibilitat de la mesura. El control del creixement en

diámetre dels rebrots es va realitzar a 5 cm de la inserció del rebrot en la soca

(ds), i aquest senyal també va servir com a referéncia per a mesurar l'algada.

V.2. 4. Tracta menf esfadísflc

Els efectes de la intensitat d'aclarida i de I'estrat de l'alzinar (peus remanents i

rebrots) sobre les taxes de creixement en diámetre al llarg de tot el període

d'estudi han estat provats amb una análisi de la variáncia utilitzant la mitjana

aritmética de la taxa de creixement en diámetre de cada parcel.la.

VA

en
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L'análisi de la variáncia de mesures repetides ha estat el model utilitzat en

I'análisi de l'evolució del diámetre i de I'algada dels rebrots, així incloure el

temps com a factor intem té I'avantatge de tenir en compte la correlació

existent entre les diverses mesures efectuades sobre un mateix individu al llarg

del temps.

A nivell de soca els efectes de la intensitat d'aclarida ide l'espécie sobre l'área

basal, la biomassa i l'área foliar de rebrots ha estat provat amb l'análisi de la

covariáncia (ANCOVA), fent servir les dades a nivell individual de cada soca i

incorporant al model l'área basal inicial de la soca com a covariable.

S'han utilitzat regressions en el cálcul d'equacions al'lométriques i en les

relacions entre variables. El tipus de regressió utiltzada (lineal, potencial o

d'altres més específiques) s'indica en cada cas.

V.3. Resultats i discussió

V.3.1. Creixement dels rebrots de Quercus ilex a nivell individual

V.3.1.1.Evotució temporal del diámetre müá i de I'algada dels rebrots de

Quercus ilex

El seguiment dels rebrots de Quercus ilex entre 1993-1996, va permetre

analitzar I'evolució del creixement en diámetre i algada en dues de les

intensitats d'aclarida (figura 5.1). L'aplicació d'una aclarida més intensa, aixÓ

és l'eliminació de més área basal va conduir, durant els primers anys, a que

els rebrots de l'aclarida máxima mostraren un diámetre mitjá i una algada

significativament superiors als dels rebrots de I'aclarida mínima (figura 5.1).

Ducrey i Boisserie (1992), ja durant el primer any després de l'aclarida, van

trobar que l'algada máxima i mitjana dels rebrots estava positivament
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influenciada per la intensitat d'aquesta, de manera que a mesura que la
intensitat era major, I'algada també ho era.
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Figura 5.1 Evolució del diámetre i de I'algada mitjana individual dels rebrots de Q./ex entre
juliol del 93 ijuny del 96 en dues de les intensitats d'aclarida (mínima i máxima). El valor
representat és la mitjana (+EE), n=20. Els asterics indiquen diferéncies significative entre
intensitats *p<0.05, **p<0.01, mentre que ns indica diferéncies no significatives.

D'acord amb Retana et al. (1992) la mortalitat a nivell de soca d'alguns rebrots

durant tot el cicle de I'aclarida es veu clarament compensat pel creixement dels
que sobreviuen. Al principi la compensac¡ó pot ser mínima, ja que durant el
primer any hi ha una mínima mortalitat dels rebrots de Quercus íex, peró

durant el segon any el percentatge de mortalitat adquireix una notable
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importáncia, doncs s'apropa a un 42-ffi o/o. Així es produeix un patró de
creixement en el que la biomassa de rebrots per soca incrementa linearment
amb el temps (Espelta et al.,1gg9)

Pel que fa al creixement en l'algada, durant els primers anys de la regeneració,
aquesta incrementa perd, progressivament la taxa relativa de creixement
tendeix a disminuir, i per tant el creixement en algada s'alenteix (Retana et al.,
1es2).

La taxa d'increment anual del diámetre mitjá dels rebrots de I'aclarida máxima
entre 1993-1996 va ésser en els tres període estudiats superior a la dels
rebrots de l'aclarida mínima, amb unes diferéncies que van ser estadísticament
significatives durant el primer any després de l'aplicació de les aclarides (taula
5.1) .

Taula 5.1. Increment relatiu (o/o.anyl) en diámetre (d5) per als rebrots
de I'aclarida mínima i máxima durant els tres primers anys després
de l'aplicació de l'aclarida en l'estrat dels rebrots. Apareixen els
valors mitjans (+eQ, n=20- Els asterics indiquen diferéncies
significatives entre intensitats per a un mateix període *p<0.05,
*p<0.01, mentre que ns indica diferéncies no siqnif¡catives

a. mínima a. maxrma

1993-1994

r994 - 199s
1995 -  1996

8.A3 (A.84)

16.76ft.A2)

10.61e.A1)

33.0015.3e)

23.e6 (3.04)

13.98 (4.22)

ns

ns

D'acord amb els resultats les majors diferéncies entre les dues intensitats es
van donar durant el primer any. Així, la taxa de creixement diametral dels
rebrots apareguts en les soques de l'aclarida máxima va ésser quatre vegades
superior a la que presentaven els rebrots de l'aclarida mínima (taula S.1), tot i
que la densitat de rebrots al 1993 era superior en l'aclarida máxima.
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Unes taxes de creixement menors dels rebrots de l'aclarida mínima podria

relacionar-se amb la menor radiació que rebien aquestes soques. Riba (1991)

va trobar en rebrots d'Erica arborea una disminució de les taxes de creixement

dels rebrots suprimits que atribuTa a la baixa radiació, especialment quan les

condicions hídriques eren desfavorables. Relacionat amb aixó, entre la
primavera de 1993 ila de 1994 es van registrar les precipitacions més baixes

del període d'estudi, a més durant l 'any 1994 la tendéncia general indica que

I'estat hídric dels rebrots de l'aclarida mínima va ésser més desfavorable que

el que presentaven els rebrots de I'aclarida máxima (Martínez, 1999). De la

mateixa manera, les taxes de transpiració ifotosíntesi van ésser més elevades

en els rebrots de l'aclarida máxima.

V.3.1.2. Creixement absolut dels rebrofs de Quercus ilex a nivell individual

Els resultats obtinguts mostren que en les parcel.les de l'aclarida mínima

l'increment absolut del diámetre dels rebrots, durant el període 1993-1996, va

ésser de mitjana, 0.84 mm'any't, mentre que l'increment absolut dels rebrots de

l'aclarida máxima va ésser de 2.06 mm.any't, aixó és un increment de més del

doble (p.O.Ot). Aquest resultat coincideix amb el trobat per Ducrey i Boisserie

(1992), ja que també en Quercus /ex descriuen taxes de creixement dels

rebrots, majors en rodals als quals s'ha aplicat una aclarida intensa en

comparació amb d'altres en qué s'ha aplicat una aclarida poc intensa.

El seguiment del creixement dels rebrots és un factor tant o més important que

el tancament de les capgades quan es vol analitzar I'evolució del creixement

dels peus remanents després de l'aplicació d'una aclarida. D'altra banda la

relació entre els dos factors (tancament de les capgades i creixement dels

rebrots) ha quedat comprovada per alguns estudis (Ducrey i Turrel 1992;

Espelta, 1993). Segons aquests estudis, el tancament de les capgades va

acompanyat no només per una reducció en el creixement dels peus remanents,
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tal com demostren Mayor i Rodá (1994), sinó també per una progressiva

disminució del creixement dels rebrots. D'altra banda, és possible que la

interacció entre el creixement dels rebrots i el tancament de les capgades

s'alimente en els dos sentits, segons el grau d'obertura que es crea en les

capgades després d'una aclarida. Així, és possible que el creixement dels

rebrots estiga limitat pel tancament de les capgades (i al capdavall pel

creixement dels peus remanents), peró també pot ocórrer que els rebrots

determinen aquest tancament mitjanqant el control del creixement dels peus

remanents.

V.3.1.3 Comparació entre el creixement relatiu del diámetre dels peus

remanents i dels rebrots

El creixement relatiu del diámetre dels rebrots de Quercus i/ex entre 1993 i

1996 va ésser significativament major en les parcel'les de l'aclarida máxima,

que en les de I'aclarida mínima, 29.3 (O.S) i 13.2 (1.0) %'any'l, respectivament

(taula 5.2). D'altra banda, la comparació entre els dos estrats de l'alzinar (peus

remanents i rebrots) va mostrar que per a una mateixa intensitat d'aclarida la

taxa relativa d'increment mitjá del diámetre dels rebrots va ésser

significativament superior que la dels peus remanents (p.O.OOt ) (taula 5.2).

Així, l'increment relatiu mitjá dels rebrots va ésser 6.2 ¡ 5.4 vegades superior al

dels peus remanents, en les parcel'les de I'aclarida mínima i máxima,

respectivament.
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Taula 5.2 lncrement relatiu mitjá del D5¡ i del d5 (o,6.any-r) entre
1993 i1996, en cadascuna de les intensitats d'aclarida. Els valors
corresponen a la mitjana (EE), n=3 i n=2 per als peus remanents i
els rebrots, respectivament. Lletres minúscules i majúscules
diferents indiquen diferéncies estadísticament significatives entre
intensitats d'a cla rida i estrats, respectiva ment (p<0. 05)

lntensitat P.remanents

(o/o'any-1)

Rebrots

(o/o-any'1)

Control

a.mínima

a.intermédia

a.máxima

0.88 (0.07)"

2.12 (0.1o)bA

3.20 (0.07)"

5.47 (0.56)dA

13.16  (1 .04)uB

29.30 (0.76)bB

Coincidint amb aquest resultat Castell (1997), en un estudi realitzat en

Quercus ilex i Arbutus unedo també va trobar que els rebrots tenien taxes de

creixement majors que els peus adults. Aquesta diferéncia entre els dos estrats

era el reflex tant d'un millor estat hídric, com d'una major disponibilitat

d'assimilats en els rebrots. Així mateix, aquesta major disponibilitat d'assimilats

era deguda tant a la mobilització, després de la tala, dels recursos

emmagatzemats a la rabassa, com a les taxes fotosintétiques superiors en

rebrots que en els peus adults.

V.3.2. La capacitat rebrotadora de les soques de Quercus ilex, Phillyrea

Iatifoia, Vihurnum tinus I Arbutus unedo: I'aportació dels rebrots a

I'estructura de les soques

V.3.2.1 . Densitat i grandária de /es sogues de /es 4 espécies analitzades

El domini de Quercus ilex en l'estructura original de l'alzinar es va posar de

manifest amb un BO.4o/o de la densitat total de peus i un 89.5% de l'área basal

total; malgrat aixó I'aportació de les altres tres espécies analitzades Phillyrea

latifolia, Viburnum finus i Arbutus unedo a l'estructura de l'alzinar no era

menyspreable si tenim en compte que la densitat (peus'ha-t¡ i l'área basal
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1m2'har¡ conjunta de les tres espécies va suposar un 19.03 % i un g.13 % de la
total, respectivament (taula 5.3). D'acord amb aixó, prácticament la totalitat de
l'área basal de l'alzinar control (98.65 %) estava formada per les 4 espécies
estudiades en aquest treball, la qual cosa assegurava, mitjangant l'análisi de
les quatre, una estima molt acurada del paper dels rebrots en l'estructura a
nivell de rodal (capítol Vll). Lógicament, I'aportació de la resta d'espécies
inventariades, Enba arborea, Sorbus terminatis, Acer sp. i Juniperus communis
a f'estructura de l'alzinar va ser moh escassa

Aquesta distribució específica de I'estructura de I'alzinar coincideix amb la
descrita per Lledó (1990) a les conques de l'Avic ila Teula, ambdues
localitzades també en la serra de Prades. D'acord amb els resultats del seu

treball en les dues conques l'aportacíó conjunta de les 4 espécies (euercus

ilex, Phillyrea latifolia, Viburnum tinus i Arbutus unedo) va superar el 94o/o de la

densitat total i el 88% de l'área basal total de l'alzinar.

Taula 5.3. Densitat de peus i aportació de les 4 espécies analitzades a I'estructura de l'alzinar
control (área basal: AB); es presenten els vafors absoluts i els relatius (7d. Els valors de les
quatre primeres columnes són la mitjana (EE), per a n=3. A més, en la danera columna es
mostra l'área basal mitjana de les soques de les 4 espécies. Els valors conesponen a la
mitjana (EE) per a n=66, n=59, n=59 i n=20, en Q./ex, P.latifolia, V.tinus i A.unedo. Lletres
diferents ind diferéncies siqnif¡catives entre a un n ive l lde

densitat

(peus.ha-1)

Densitat

(Yo)

AB

1m2.ha-1¡ (cm')

AB

(Yo)

Q. ilex

P.latifolia

V. tinus

A. unedo

Aftres

10387(335) 80.42(2.69)

1278(118) 10.22(1.23)

641(403) 5.67(3.e2)

368(184) 3.14(1.75)

242 0.55

E9.52(2.30) 275.23 (22.41F

4.10(0.89) 17.14 (2.01)b

2.52(2.23) 15.84 (2.94b

2.51(0.99) 166.00 (44.rc)c

1.35

33.32(0.86)

1.s610.39)

0.9910.88)

0.e310.3e)

0.42

Les diferéncies entre les 4 espécies en el grandária mitjana de la seua soca

(área basal), van ser molt marcades. Així, les soques de Quercus ilex van

mostrar de mitjana els valors més grans d'área basal: 275.2 (22.4) cm2, mentre
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que Phillyrea latifolia i Viburnum tinus es van caracteritzar per tenir unes

soques més petites, 17. 1 (2.0) i 15.8 (2.9) cm2 d'área basal, respectivament.

Ateses les grans diferéncies de grandária en les soques d'unes i d'altres

espécies, l'área basal de Quercus i/ex era 16 i 17 vegades més gran que les

de Phillyrea latifolia i Viburnum tinus, respectivament, és previsible que la

fracció subteránia d'unes i d'altres també siga diferent. De fet, les diferéncies

entre espécies en el desenvolupament de la rabassa, comporta una gran

varietat de grandáries i de formes. Si més no, el diámetre de la rabassa pot

variar entre espécies des de pocs cm fins a 2 m (Jacobs, 1955). D'alguna

manera, I'estructura de la rabassa ve determinada genéticament, tot i que

també té un component d'expressió fenotípica condicionada pels factors

ambientals o d'altres tipus. A més de les particularitats determinades

genéticament, si tenim en compte que Quercus ilex ha estat histdricament

I'espécie més estimada en aquest bosc per a la producció de carbó, les

repetides tallades poden haver ajudat a augmentar les diferéncies de grandária

respecte de les altres espécies.

Pel que fa a l'estructura subterránia, malgrat que la biomassa aéria no está

perfectament correlacionada amb la fondária de les arrels, en principi cal

esperar que els arbres tendiran a enviar arrels més profundes que els

arbustos, i que les grans soques enviaran arrels més profundes en el perfil del

sol gue els individus més petits (Canadell, 1995). Djema (1995), a les mateixes

parcel'les d'aquest estudi, va trobar per a Quercus /ex unes relacions positives

i significatives entre l'área basal mesurada a la base de la soca i algunes

variables que caracteritzaven la seua estructura subterránia, com el nombre

d'arrels, la seua secció basal i el perímetre de la rabassa. D'acord amb aixó,

les dades d'área basal de Quercus ilex es poden interpretar com una

caracterització de la grandária de les soques, tant de la part aéria com de la

subterránia (rabassa i arrels).
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D'altra banda, els resultats van mostrar que per a cadascuna de les espécies
no hi havia diferéncies significatives entre l'área basal de les soques

localitzades en les parcel.les de l'aclarida máxima i mínima (p=0.0726).

V.3.2.2.Percentatge de sogues que van rebrotar

Les 4 espécies van respondre a l 'eliminació de la seua biomassa aéria amb la
producció de nous rebrots. El percentatge de soques que van rebrotar després

de l'aplicació de les aclarides va ser molt elevat així, als 5 anys de I'aplicació

de les aclarides, en el cas de Quercus ilex el93 % de les soques que es van

aclarir van presentar rebrots i, el l)Ao/o de les soques de Phillyrea latifolia,

Viburnum tinus i Arbutus uneda tenien rebrots. Les dades obtingudes en

l'alzina coincideixen amb les proposades en altres estudis, de fet tan sols són

lleugerament inferiors al 95-97% trobat per Retana et al., (1992) després d'una

aclarida selectiva. En concret, el percentatge de soques de Quercus rTex que

van rebrotar en les parcel'les de l'aclarida mínima i máxima va ésser d'un 87 i

1 OO o/o, respectivament.

Dues característiques de l'estructura subterránia de les espécies rebrotadores
juguen un paper decisiu en l'éxit de I' individu després d'una pertorbació; d'una

banda la possessió d'una rabassa ben desenvolupada, i de l'altra el

manteniment d'un sistema radicular amb prou fondária (Canadell, 1995).

Diversos estudis han proporcionat dades de mortalitat de soques de Quercus

i/ex després de l'aplicació de pertorbacions com el foc, la tallada arreu,

l'herbivorisme o la sequera (López Soria iCastell, 1992; Retana et al., 1992;

Ducrey iBoisserie, 1992; Lloret iSiscart, 1995). En general, la capacitat de

rebrotar de molts arbres i arbusts mediterranis després de patir una tallada o

aclarida, no és infal.l ible, almenys per a algunes espécies. Tanmateix, en el

pitjor dels casos possibles, aixó és després d'un foc, Lloret i Siscart (1995) van

registrar una supervivéncia en Quercus i/ex superior el 85 %.
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La mortalitat tendeix a augmentar en soques menudes, probablement perqué

sofreixen més dany, a més tenen un banc de gemmes petit i una guantitat

menor de nutrients a la rabassa (Trabaud, 1987; Canadell i Rodá, 1g91; obón,

1997). Malgrat aixó, en aquest treball s'ha trobat que el 60 % de les soques de

Quercus tTex que no van presentar rebrots superaven la grandária mitjana
(275.13 cm2 d'área basal). Aixó pot apuntar, malgrat les poques investigacions

fetes fins el moment, que una altra causa de mortalitat pot esdevenir per un

envelliment de l'estructura subterránia de les soques. Tanmateix, cal tenir en

compte que a banda de les característiques de la soca (grandária,

envelliment...) les condicions ambientals, com ara la radiació que rep la soca,
poden afectar la seua capacitat de rebrotar. Aquest fet, podria explicar les

diferéncies trobades entre les dues intensitats d'aclarida en el percentatge de

soques que van ésser capaces de rebrotar. Així, la major disponibilitat de llum

de les soques de l'aclarida máxima, respecte de les de l'aclarida mínima

(capítol l l) podria explicar que el 100 % de les soques d'alzina localitzades en

les parcel'les de l'aclarida máxima brotaren, mentre que en les parcel.les de

l'aclarida mínima ho van fer el 87 o/o de les soques.

V.3.2.3. Distribució de /es poblacions de rebrofs en c/asses diamétriques

En les dues intensitats d'aclarida la característica principal de la distribució en

classes diamétriques de les poblacions de rebrots de Quercus /ex, Phillyrea

latifolia i Viburnum tinus, és la forma de J invertida. Aquesta es caracteritza

perqué hi ha molts individus petits i pocs grossos, i és típica d'una població de

regeneració, com la que formen els rebrots d'una soca durant els primers anys

després d'aclarir-la (Retana et al., 1992) (figura 5.2). Castell (1993) va trobar la

mateixa distribució en les poblacions de rebrots de Quercus ilex i Arbutus

unedo al primer any després d'una aclarida.
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El breu desfasament de temps (dies/setmanes) en l'eclosió de les gemmes és
suficient perqué s'estableixi rápidament una jerarquització dels rebrots segons
el grau de radiació que reben. De fet, el gradient de radiació que s'estableix en
la soca fa que es puguen donar clarament dues categories de rebrots:
dominants isuprimits, segons rebin o no radiació directa (Castell, 1gg7).
D'acord amb aixÓ, és possible que el gradient més diferenciat de radiació que
rebien les soques de l'aclarida máxima conduís a l'aparició d'un procés
competitiu molt fort entre els rebrots d'aquestes soques, que es va traduir en
un potenciament dels rebrots dominants a costa dels suprimits. Aquest fet pot

explicar les diferéncies trobades entre les dues intensitats en la distribució de
les classes diamétriques, que es poden resumir en una major abundáncia de
diámetres petits en l'aclarida mínima (figura 5.2).

Tot i que el rang de variació del diámetre és semblant en les quatre espécies
(0.1-2.7cm), la població d'Arbutus unedo presenta una distribució prou

diferenciada de la resta d'espécies. En aquesta espécie l'efecte combinat de la
forta competéncia que s'estableix entre els rebrots de la soca amb les
condicions d'aclarida máxima pot haver afavorit el creixement dels rebrots
dominants, provocant una progressiva mortalitat dels rebrots més suprimits.
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Figura 5.2 Distribució de les poblacions de rebrots per classes diamétriques al desembre de
1996 (5 anys després de I'aplicació dels tractaments) en I'aclarida mínima i máxima, a) Q.itex,
bl A.unedo, c'¡ V.tinus, d) P.latifolia. Es representa la mitjana (+EE), per a n=2.

Castell (1993) va trobar a I'any de I'aclarida taxes de fixació de C i de

cre¡xement significativament super¡ors en els rebrots dominants d'Arbutus

unedo respecte dels supr¡m¡ts, fet que comportava que les diferéncies

s'accentuaren encara més, fins a I'extrem de registrar prácticament un 100 %

de mortalitat de rebrots supr¡m¡ts durant el segon estiu. Per contra, les

condicions més homogénies de radiació (menor gradient) en les que es
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desenvolupaven les soques de l'aclarida mínima va reduir les diferéncies entre
els rebrots dominats i els suprimits, la qual cosa va provocar una distribució
més propera altipus J invertida.

V. 3. 2. 4. C a ra cte rització e st ru ct u ral dels re b rot s

En la figura 5.3 ve representada per a les quatre espécies i per a les dues
intensitats d'aclarida la relació entre la biomassa total per rebrot i el ds
(diámetre mesurat a 5 cm de la inserció det rebrot en la soca). per a totes les
equacions de regressió la correlació ha estat estadísticament significativa
(taula 5.4)

En diversos estudis (Retana et al., 1992; williams i McClenahen, 1gg4) les
prediccions de la biomassa s'han ajustat molt bé utilitzant un tipus d'equació
en la que la biomassa es relacionava amb el diámetre i l'algada: log BT = a. log
(D''H) + b, on D és el diámetre basal (mm) i H l'algada (cm) del rebrot. Ara bé,
I'ajust utilitzat a aquest treball: In BT = a. In D5 * b, va ser bo i significatiu en
tots el casos, de manera que amb la utilització del diámetre del rebrot es va
optimitzar el mostreig, ja que el treball de camp es va reduir a la mesura d'una
variable.

1 5 0
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Figura 5.3 Relació entre el diámetre mesurat a 5 cm de la inserció del rebrot en la soc€r (d5) i la
{9I".." total per rebJot (BT) per a les quatre espicies estructuralment més importantó: a)
Q.ílex, b) A.unedo, c) V.tínus t d) P.latifolía en cadascuna de les intensitats d'acfarida.

De la mate¡xa manera, cal afegir que les est¡mac¡ons de tes diferents fraccions
de la biomassa dels rebrots (biomassa de fulles: Bf i biomassa de tiges: Bt)
també es van obtenir mitjangant el mateix tipus d'equacions al.lométriques,
amb ajusts comparables als trobats per a la biomassa totat, BT. D'altra banda, i
d'acord amb el test de comparació de rectes, la intensitat d'aclarida no va ten¡r
cap efecte en I'al'lometria dels rebrots de les 4 espéc¡es, per a cap de les
fraccions cons¡derades.

y = 2.44x + 4.05 F= 0.96
y = 2.69x + t.Ot f= O.
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Taula 5.4 coeficients de determinació i significació de les equacions
al'lométriques per a cada espécie i intensitat d'aclarida, d'acord amb l,equació ln
BT = a' In Ds + b, on BT és ta biomassa totat (g) i ds és el diámetre a s óm de la
base.

lntensitat

Q. flex

P.latifolia

V. tinus

A. uneda

a.máxima

a.mínima
1058.24

1069.27

0.001

0.001

29

35

0.98

0.97

a.máxima

a.mínima

29

32

0.97

0.97

764.01

876.87

0.001

0.001
a.mdxima

a.mínima

23

32

0.98

0.98

1113 .61

1296.84

0.001

0.001
a.máxima

a.mínima

23

29

0.96

0.97

449.51

851.15

0.001

0.001

V.3.2.5. Caracterització del rebrot tipus: diámetre, óiomassa tatat i área fotiar

Per a les tres variables analitzades (diámetre, área foliar i biomassa total per
rebrot) el factor espécie va tenir un efecte significatiu (p<0.001). Així, el rebrot
tipus d'Arbutus uneda va presentar uns valors mitjans de les tres variables
significativament superiors als de les altres tres espécies. per contra, la
comparació entre les altres tres espécies no va inostrar diferéncies
significatives, a excepció de l'área foliar per rebrot (figura 5.4). En relació a
aixó, l'área foliar mitjana per rebrot de eue rcus ilex va duplicar a la que
presentaven els rebrots de Viburnum tinus,0.21 i 0.11 m2, respectivament.

De manera general, espécies diferents poden mostrar canvis en la relació
entre l'área foliar de la capgada i l'eficiéncia de l'área foliar (r.e. l'increment del
tronc per unitat d'área foliar), ja que d'alguna manera I'estructura de la
capgada pot afectar l'eficiéncia de l'área foliar. Aixó, pot explicar que no
s'hagen trobat diferéncies en el diámetre mitjá del rebrots tipus entre tes
espécies, mentre que entre aquestes mateixes espécies sí es van trobar
diferéncies significatives en l'área foliar del rebrot tipus (figura 5.4).
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Figura 5.4 CamcteriEació estructural (diámetre, área foliar i biomassa total) del rebrot tipus de
Q-ilex, P.latifolia, V.tinus i A.unedo al desembre de 1996, ats 5 anys de I'aplicació de les
aclarides. Els valors coresponen a la mitjana (+EE), lletres diferents indiquen diferéncies
significatives entre esFÉcies, a un nivell de significació p<0.05
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capftol v. El pp'pe¡ dels rebrots en lhs/nuctwa de tes soaues actarides

D'altra banda, la intensitat d'aclarida va tenir, cinc anys després de la seua
aplicació un efecte significatiu sobre l'estructura del rebrot tipus, (p<0.001) per
a les tres variables analitzades. De manera general, per a cadascuna de les
espécies, els valors mitjans de diámetre, biomassa total i área foliar dels
rebrots de l'aclarida máxima van ser significativament superiors als que
presentaven de mitjana els rebrots de l'aclarida mínima (figura S.S). Aquest
resultat concorda amb els resultats de Ducrey i Boisserie (1gg2), que van
trobar que en Quercus ilex la biomassa total mitjana per rebrot després d'una
aclarida molt intensa (78 % d'etiminació de l'área basal) era el doble que la
dels rebrots que apareixien després d'una aclarida suau (26 a/o d'eliminació de
f'área basal). Tan sols en aquests dos casos: l'área foliar en Viburnum tinus
(p=O.O0t ) i l'área foliar en Phittyrea tatifotia (p=0.0SS), la intensitat d,aclarida no
va tenir un efecte significatiu, tot i que els rebrots de l'aclarida máxima seguien
mostrant valors superios als de l'aclarida mínima.

Les dades aportades fins ara mostren clarament I'efecte que va tenir la
intensitat d'aclarida i I'espécie sobre la grandária mitjana del rebrot tipus. Un
tercer aspecte a tenir en compte és la interacció entre els dos factors anteriors.
AixÓ és, les diferéncies entre les espécies es van modificar en funció de la
intensitat d'aclarida? L'análisi de la variáncia va mostrar una interacció
significativa entre l'espécie i la intensitat d,aclarida
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a.máxima
a.mínima

300
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0

Figura 5.5. Efecte de la intensitat d'aclarÍda en la caracteriZació estructural (diámetre, área
foliar i biomassa total) del rebrot tipus de Q.ilex, P.latifolía, V.tinusi A.unedo al desembre de
1996, als 5 anys de l'aplicació de l'aclarida. Els valors @responen a la mitjana (tEE). Els
asteriscs indiquen per a cada espécie diferéncies significatives entre intensitats d'aciarida
(*p<0.05; *p<0.01; **p<0.0O1), ns: diferéncies no significatives. Lletres minúscules i
majúscules diferents sobre I'aclarida máxima i mínima respectivament, indiquen per a cada
intensitat d'aclarida, diferéncies entre es¡Écies, a un nivell de significació p<0.0S.

(p=0.005) per a l'área foliar. Aquest resultat podr¡a explicar com en condicions
d'aclarida mínima l'área foliar mitjana per rebrot en Quercus ilex és menor que

la de Phillyrea latifolia i Vibumum finus (diferéncies no significatives), mentre
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capitol v. El parer dels rebrots en t'estructura de les soaues rclarides

que en condicions d'aclarida máxima et rebrot tipus de euercus i/ex té de
mitjana més área foliar que els de Phillyrea latifolia i Vibumum tinus (p<0.0S).
Aquest resultat suggereix que l'aplicació d'una o d'altra intensitat d,aclarida
repercuteix de manera diferent en l'afavoriment de les espécies, com a mínim
en l'área mitjana de fulles per rebrot.

V.3.2.6. La densitat de rebrofs nous per saca

El nombre de rebrots per soca que resten vius després d'una aclarida o tailada
ha estat una de les variables més analitzades per tal d'estudiar ta regeneració
d'un gran nombre d'espécies de euercus, Retana et at. (19g2), Ducrey i Turrel
(1992), Espelta et al. (1998) en e.flex; Ross et al. (1996) en e.pnnus,
Q.cocanea i Q.velutina, Lowetl et al. (1987) en Q.a/ba, Q.sfe//afa i e.falcafa;
així com en d'altres géneres Canadelt (1995) en Arbutus unedo i Erica arborea:
Vil¿ ¡ Terrades (1995), en Erica muttíftora; Kauppi i Kiviniitty (1988) en Betuta
pubescens. Al cinqué any de l'aplicació de l'aclarida el nombre de rebrots nous
que restaven vius per soca (acumulats des de la primavera de i9g2 fins a
l'hivern de 19S) en cadascuna de les 4 espécies analitzades va oscil.lar
entreun máxim de 29 (3,) i un mínim d'11 (1) rebrots per soi:a, en euercus /ex i
Phillyrea latifolia, respectivament (taula S.5).

Taula 5.5 Nombre de rebrots nous per soca als 5 anys de I'aplicació de
les aclarides per a cadascuna de les espécies. Els valors són la mitjana
(EE)- Lletres diferents indiquen diferéncies estadísticament
significatives entre espécies a un nivell de significació p<0.05.

Phillyrea latifotia

Vibumum tinus

Arbutus unedo

11 ft)b
26 (3)^

22 (6)^

De fet, la mitjana del nombre de rebrots per soca

significativament inferior a la de les altres tres

en Phyllirea latifolia va ésser

espécies (p.O.OS). Així, les

rebrots noulsoca
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CapítolV. El paper dels rebrots en l'estructura de les soques aclarides

soques d'aquesta espécie van mostrar de mitjana la meitat de rebrots per soca

que la resta d'espécies.

Ef vafor obtingut en les soques de Quercus ilex coincideix amb els resultats

aportats per Ducrey i Boisserie (1992), 4 anys després de l'aplicació

d'aclarides selectives en I'alzinar de Puechabon. Aquests autors van trobar uns

valors que oscil'laven entre 22 i 27 rebrots per soca. Per contra, Retana et al.

(1992) a una aclarida selectiva de Quercus ilex al Montseny, van estimar al

cinqué any de I'aplicació, un total de 78 rebrots per soca (tres vegades més
que els obtinguts en les soques de Prades). Les característiques de l'aclarida

aplicada en el Montseny, 67 (5) % d'eliminació de l'área basal, són molt

semblants a les d'aquesta experiéncia. Atesa la semblanga de les intensitats

aplicades, és més possible que les diferéncies entre el nombre de rebrots per

soca es puguen deure a les característiques estructurals de partida d'un i

d'altre alzinar, (la densitat en el Montseny és de 3043 peus.ha'1, mentre que en

el de Prades és de 12916 peus'ha- t¡, més que a una gran mortalitat de rebrots

en les soques de I'alzinar de Prades. En concret, el nombre de rebrots per

soca estimat per León (com. pers.) en 1993, 1 any després de l'aplicació de les

aclarides, en les mateixes parcel.les és de 30 i 43 rebrots per soca en

l'aclarida mínima i máxima respectivament, una densitat molt inferior als 127

estimats per Retana et al. (1992) a l 'any d'aplicar I'aclarida en I'alzinar del

Montseny.

D'aftra banda, la comparació dels dos moments en que es va fer el recompte

del nombre de rebrots per soca (1993 ¡ 1996), comporta una mortalitat mitja de

rebrots d'un 3 o/o erl l'aclarida mínima. enfront un 33 o/o @n l'aclarida máxima.

Aquestes diferéncies en la mortalitat de rebrots entre les dues intensitats

d'aclarida, s'ajustarien a les diferéncies trobades entre ambdues intensitats en

la grandária mitjana dels rebrot tipus, que mostraven un major diámetre i una

major biomassa total per rebrot en l'aclarida máxima. La mortalitat dels rebrots
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capítol v. El paper dels rebrots en l'estructura de les soques aclarides

durant la regeneració s'ha interpretat com una conseqüéncia de la
competéncia que s'estableix entre aquests (Ferm i Kauppi, lggo), entre els
rebrots i el reservori subterrani (Wilson, 1995) i amb el peu remanent en el cas
de la regeneració després d'una aclarida selectiva (Tolvanen et al.,1gg4).

Pel que fa a I'efecte de la intensitat d'aclarida (mínima i máxima), I'análisi va
provar que aquesta no va tenir un efecte significatiu sobre la mitjana del
nombre de rebrots per soca en cap de les 4 espécies estudiades (taula 5.6).

Taula 5.6. Nombre de rebrots per soca als 5 anys de I'aplicació de les
aclarides en cadascuna de les espécies i intensitats d'aclarida. El valor
és la mitjana (EE), ns indica diferéncies no significatives entre intensitats
per a caclascuna de les espéqie.s, (p<0.051. .

a.máxima a.mínima pvalor

Quercus ilex

Phillyrea latifolia

Vibumum tinus

Arbutus unedo

2e (3)

12 (2)

24 (3)

1e (1)

11 (2)

28 (4)

25 (7)

0.243n"

0.4g7ns

0.245n"

29 (5) 0.661n"

Per contra, Ducrey i Boisserie (1992) van trobar quatre anys després de
l'aplicació d'unes aclarides en rodals de Quercus /ex que el nombre de rebrots
per soca era significativament major després d'aplicar una aclarida molt
intensa (78 Yo d'eliminació de l'área basal) que després d'aplicar una aclarida
gue comportava l'eliminació del 58 o/o de l'área basal.

La repercussió de I'aparició i desenvolupament dels rebrots sobre la nova
estructura de I'alzinar a nivell de rodal s'analitza en el capítol Vl!. Ara, només
indicar que les estimacions de densitat de rebrots (rebrots.ha-t¡, considerant
conjuntament les 4 espécies, la densitat de soques de cadascuna i el nombre
de rebrots per soca mostren unes densitats de 130762 (31779) i 123090
(6983) rebrots nous'ha-t en I'aclarida máxima i mínima respectivament.
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V.3.3. Relacrbns entre la producció de rebrots i les característigues de Ia
soca i l'área áasal extreta

V.3.3.1. Abundáncia de rebrofs

Diversos estudis han posat de manifest la importáncia de l'área basal que

s'extreu a la soca en el moment de I'aclarida (Tsiouvaras, 1987), així com de la
grandária d'aquesta (Canadell, 1992, 1995; Retana et al.,1gg2, Lloret i López-
Soria, 1993) en Ia recuperació de la seua estructura aéria. Per contra, són
pocs els resultats directes que revelen la importáncia de la competéncia que

s'estableix entre les soques d'un rodal, de manera que fins ara tan sols s'han
proporcionat alguns indicis que comencen a posar de manifest la relleváncia
de I'efecte de l'área basal extreta a nivell de rodal sobre el desenvolupament i
el creixement dels rebrots (Espelta et al.,1ggg).

De moment, pel que respecta a la resposta a nivell de soca o individu, els
resultats obtinguts mostren que cinc anys després de I'aplicació de les
aclarides, en les 4 espécies el nombre de rebrots es va relacionar de manera
positiva i en la majoria dels casos significativament amb l'área basal extreta
per soca (Ab.) (figura 5.6 i taula S.7).

Taula 5.7 Equacions de regressió entre l'área basal extreta per soca (Abe) i el nombre
de rebrots nous per soca (nr) als 5 anys de I'aplicació de les aclarides en óadascuna de
les espécies. Es presenta el coeficient de determinació (l), i el nivell de significació:

Q.ilex

A-unedo

V.tinus

P.latifolia

nr=0.07 AB" +12.99

nr=0.15 AB" +9.27

nr=0.32 AB" +16.34

ne0.20 AB- +6.33

0.49*

0.89*

0.1Ons

0.19"

nr=0.21AB" + 3.79 0.72*

nr=-0.01 AB" +15.47 0.14ns

n¡=0.54 AB.+ 17.22 0.47*

nr=0.45 AB. + 7.16 0.36*
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capltol v. El pawr dels rebrots en I'estructura de tes sooues aclarides

Aquest resultat demostra, per a les 4 espécies, que la intensitat d'aclarida
aplicada a la soca va afectar la producció de nous rebrots, de manera que a
mesura que la quantitat d'área basal eliminada per soca va ésser major, també
ho va ser el nombre de rebrots que tenia la soca cinc anys després l'aclarida.
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Figura 5.6. Relació entre l'área basal extreta per soca (cm2) ¡ el nombre de rebrots nous per
soca al desembre de 1996, per a cadascuna de les 4 espécies estructuralment més importants:
a) Q.i/ex, b\ A.unedo, c) V-úinus i d\ P.latifolia en les dues intensitats d'aclarida analiEades.
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Una vegada demostrat l'efecte de la quantitat d'área basaf elíminada per soca,
es va fer una análisi de la covariáncia per veure si la intensitat d'aclarida a
nivell de rodal (55 i 79 % d'eliminació de l'área basal del rodal) tenia un efecte
significatiu sobre el nombre de rebrots per soca, incloent l'área basal inicial de
cada individu (AB¡) com a covariable. Cal actarir que en euercus /ex l'área
basal inicial (AB¡) era proporcional a l'área basal extreta (ABJ, mentre que per

a les altres tres espécies, independentment de la intensitat d'aclarida, com que

es va eliminar tota la fracció aéria l'ABi de les soques era la mateixa de I'A8".
En totes les espécies l'Ab¡ de la soca, aixó és la seua grandária, va tenir un
efecte significatiu sobre el nombre mitjá de rebrots que tenien les soques S
anys després de I'aplicació de les aclarides (taula 5.8). Per contra, la intensitat
d'aclarida (i.e. el percentatge d'área basal eliminada en el rodal) no va tenir t¡n
efecte significatiu sobre el nombre de rebrots per soca en cap de les 4

espécies (taula 5.8). Tot i aixó, en el cas de Quercus i/ex, malgrat no mostrar

diferéncies significatives entre la intensitat d'aclarida, per a un mateix valor

d'área basal extreta, les soques de l'aclarida mínima van tendir a mostrar més

rebrots (figura 5.6).

Taula 5.8 Resultats de I'análisi de la covariáncia ANCOVA realitzat per al nombre de rebrots per
soca en cadascuna de les espécies, considerant l'área basal prévia a l'aclarida (área basal inicial,
AB) com a covalable, i com a factors principals la intensitat d'aclarida (mínima i máxima) i el bloc.

Quercus ilex Phillyrea latifolia Wbumum tinus Arbutus uneAo

p d f F p D f F P D f F p

|ntens¡tat

Bloc

ABi

Residu

1 3.65

1 4.00

1 65 .14

55

0.061

0.050

0.000

r 1.39 0.243 1 0.47 0.497 1 1.66 0.244
1 1.33 0.254 1 2.21 0.143 1 0.26 0.628
1 19.22 0.000 1 22.54 0.000 I 7.58 0.033

18

Aquest resultat revela que l'área basal extreta a nivell de rodal no repercuteix

de manera significativa en el nombre de rebrots nous que acumulen les soques

d'alzina.
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V.3.3.2. L'estructura de /es sogues: Area basal, biomassa totat i área foliar de

rebrots

De la mateixa manera que ha quedat demostrat amb el nombre de rebrots per

soca, en les 4 espécies l'área basal de rebrots nous per soca també es va

relacionar de manera positiva i significativa amb l'área basal extreta per soca,

a excepció de les soques d'Arbutus unedo que es trobaven en condicions

d'aclarida mínima (figura 5.7 i taula 5.9). D'acord amb aixÓ, a mesura que

l'área basal extreta per soca va ser més gran, l'área basal de rebrots nous

acumulada en la soca també va ésser major. Els resultats obtinguts mostren

que l'área basal extreta per soca va afectar de la mateixa manera en el nombre

de rebrots i en l'área basal d'aquests. Ara bé, com calia esperar, en la majoria

dels casos I'ajust de les equacions va millorar quan l'área basal elitreta es va

relaciona amb l'área basal de rebrots nous. D'alguna manera, aquest resultat

suggereix que al cap i a la fi, alló més important en la recuperació de

I'estructura de les soques és la quantitat d'área o superfície de circulació que

és funcional per al transport d'aigua i nutrients, i no ho és tant de quina manera

es distribueix aquesta (nombre de rebrots).
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Figgp 5.7. Relació entre l'área basal extreta per soca 1cm2¡ i l'área basal de rebrots per soca
(cm") acumulada fins el desembre de 1996 per a cadascuna de les 4 espécies estructuralment
més importants: a)Q./ex, b)A.unedo, c)V.tinus i d) p.latifolia en les dues intensitats d,aclarida
ap¡¡cades a l'alzinar.

Taula 5.9. Equacions de regressió entre l'área basal extreta per soca (ABe) ¡ l'área basal
de rebrots nous per soca (ABr) als 5 anys de I'aplicació de les aclarides en a cadascuna
de les esp'écies i intensitats d'aclarida. Apareix el coeficient de determinació (É) i nivell
de significació: *p<0.05, *p<0.01, *p<0.(D1, (ns) diferéncies no significatives
(p>0.0S).

aclarida máxima Aclarida mínima

c

¡
o

e. de regressió f e. de regressió 
-----

Q.ilex AB'. =9.97 ABu +5.92 0.78n* AB, =Q.93 AB" + 1.59 0.61***
A.unedo AB. =Q.29 AB. +19.91 0.85* AB, =-9.691aBu+ 12.47 0.45ns

V.tinus AB, =Q.93 AB" +4.45 0.82* AB, =9.49 AB" + 1.29 0.84***
P.latifolia AB, =Q.49 AB, +2.19 0.70** AB, =Q.19 AB. +6.93 o.42***
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capftol v. El paper dels rebrots en t'estructura de tes soques aclarides

L'efecte de la intensitat d'aclarida (55 ¡ 79% d'eliminació de l'área basal del
rodal) i de la grandária de I'individu, és a dir de l'área basal que tenia abans de
l'aplicació de I'aclarida (covariable) sobre l'acumulació d'estructura de rebrots
per soca (área basal, biomassa total i área foliar) als 5 anys de l'aplicació de
les aclarides es va analitzar mitjangant una análisi de la covariáncia, ANCOVA
(taula 5.10). De nou, tal i com va ocórrer quan es va analitzar el nombre de
rebrots per soca, l'efecte de la covariable (área basal de l'individu abans de
l'aclarida) va tenir un efecte significatiu sobre l'área basal, la biomassa total i
l'área foliar de rebrots acumutats per soca de totes les espécies, a excepció
feta de l'área foliar de euercus /ex i de la biomassa totat-d,Arbutus unedo.

Encara que la intensitat d'aclarida (mínima i máxima), no va tenir un efecte
significatiu sobre el nombre de rebrots per soca (taula 5.8), l'efecte de l'área
basal eliminada en el rodal sí va ésser significativa en la majoria dels casos,
sobre l'acumulació d'área basal, de biomassa total i d'área foliar de rebrots per
soca (taula 5.10). Així, per a una mateixa AB¡ les soques localitzades en les
parcel'les de l'aclarida máxima van presentar de mitjana uns valors majors
d'área basal, de biomassa total i d'área foliar de rebrots per soca que les que
es trobaven en condicions d'aclarida mínima. Aquest resultat posa de manifest
que l'área basal eliminada a nivell de rodal 1m2.ha-1¡ sí té un efecte significatiu
sobre la recuperació de la part aéria de les soques, de manera que l,aportació
dels rebrots a la recuperació de l'estructura de la soca ve condicionada pel
tractament silvícola aplicat. De manera excepcional, l'efecte de la intensitat
d'aclarida no va ésser significatiu en l'área foliar de rebrots acumulada en les
soques de Phillyrea latifolia iViburnum tinus.
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CapítolV. El paper dels rebrots en I'estructura de les sooues aclarides

Taula 5.10. Resultats de I'análisi de !a covariáncia ANCOVA per a l'área basal, biomassa total i
área foliar de rebrots per soca en cadascuna de les espécies, considerant l'área basal prévia a
I'aclarida (área basal inicial, Ab) com a covariable i la intensitat d'aclarida i el bloc com factors
principals.

Quercus ilex

Area Basal/soca Biomassa Total/soca Area foliar/soca

lntensitat aclarida

Bloc

Abi

Residu

1 88.92 0.000

1 0.23 0.637

1 70.38 0.000

55

1

1

1

55

4.66 0.035

0.48 0.491

1 .88  0 .178

1 30.87 0.000

1 0.48 0.494

1 22.23 0.000

55

Phillyrea latifolia

Area Basal/soca Biomassa Total/soca Area foliar/soca

Df

lntensitat aclarida

Bloc

Ab¡

Residu

1 11.77 0.001

1 0.18 A.672

I  80.18 0.000

55

1
,|

,|

55

3.09 0.085

0.00 0.952

6.64 0.012

1 12.51 0.001

1 0.69 0.409

1 25.28 0.000

55

Wbumum tinus

Area Basal/soca Biomassa Total/soca Area foliar/soca

Intensitat aclarida

Bloc

Abr

Residu

1 20.66 0.000

1 0.49 0.484

1 154.3 0.000

55

1 2.72 0.105

1 4.49 0.038

1 62.85 0.000

55

1 4.69 0.034

1 2.59 0.113

1 73.44 0.000

55

Arbutus unedo

Area Basal/soca Biomassa Total/soca Area foliar/soca

Intensitat aclarida

Bloc

Ab¡

Residu

6.73 0.041

0.54 0.491

6.14 0.051

1

1

1

1 8

1 8.64 0.046

1 9.44 0.037

1 38.1 0.004

18

En relació a la grandária de l'individu, Djema (1995) va trobar en Quercus,Tex
que el perímetre de la rabassa sí estava correlacionat amb el sistema

radicular, tant amb el nombre d'arrels de diámetre major d'1 cm, com amb

1 8.79 0.040

1 0.03 0.876

r  0.15 0.718

18
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CapltolV. Elpaper dels rebrots en l'estructura de les soques aclarides

secc¡ó basal d'anels. De la mateixa manera, també va trobar una bona relació

entre la secció basal d'arrels i l'área basal aéria. Atenent a aixó, és previsible

que els individus més grans (majors rabasses í un sistema radicular més

desenvolupat) presenten, tal i com hem trobat aquí una major área basal i

biomassa de rebrots, com a conseqüéncia d'un sistema subtenani (rabassa i

arrels) més desenvolupat, i per tant en condicions millors d'obtenir més

recursos per a la producció de rebrots. Aixó suggereix, malgrat que la

biomassa aéria no está perfectament correlacionada amb la fondária de les

arrels, que els grans individus tendeixen a enviar anels més profundes en el

perfil del sól que els individus menuts. Si tenim en compte que probablement

en condicions de disponibilitat hídrica normals, la major disponibilitat i per tant

la major obtenció d'aigua s'aconsegueix en els primers 30-40 cm del sól

aquesta capacitat o avantatge dels individus grans pot semblar poc aprofitable.

Ara bé, en condicions d'estrés hídric sever, com són molts dels estius del clima

mediterrani, que a més es poden allargar en episodis de sequera sever, com el

de l'any 1994 (capítol l l), la possibilitat d'accedir a les capes profundes del

perfil del só|, així com disposar d'una rabassa gran, pot resultar vital per a la

supervivéncia de I'individu. A més, la densitat d'aquest bosc, aproximadament

21AO soques.hat pot afectar a l'extensió horitzontal i vertical del sistema

radicular, de manera que segons Berben (1968) en Djema (1995), a mesura

que la densitat és més elevada el desenvolupament horitzontal es dificultaria,

la qual cosa suposaria una reorientació vertical de les arrels.

Coincidint amb els resultats de Canadell (1995) quan analitzava la resposta de

les soques d'Arbutus unedo a una pertorbació, els resultats obtinguts mostren

que per aquesta espécie la grandária inicial de la rabassa no afecta a la

biomassa total de rebrots acumulats en la soca després de l'aclarida. Tal i com

suggereix Canadell, aquest resultat qüestionaria tot el raonament anterior, de

manera que els individus més grans no tenen perqué tenir més accés que els

més petits a la fondária, i aixó es pot relacionar amb el fet que les plantes més
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CapítolV. El paoer dels rebrots en l'estructura de les sooues aclarides

grans no tenen perqué tenir anels més profundes. Ara bé, és possible que

aquesta interpretació no siga del tot completa si tenim en compte que, com ha

quedat demostrat en gquest treball, el cas d'abséncia de correlació entre les

característiques de l'individu (área basal inicial, AB¡) l'área basal de rebrots,

AB, en les soques d'Aróufus unedo només es donen en les condicions

d'aclarida mínima. Atés que, en les condicions de l'aclarida máxima les

característiques de I'individu prévies a I'aclarida (AB¡) sí es van correlacionar

significativament amb l'área basal de rebrots (AbJ que tenia la soca, potser cal

tenir en compte un altre tipus d'interpretació. Els resultats obtinguts

suggereixen que la resposta pot estar més relacionada amb el régim de llum

que reben les soques d'Arbutus unedo sota les capgades de I'aclarida mínima,

ja que l'escassa llum que reben que podria limitar la recuperació de l'estructura

aéria de la soca, independentment del desenvolupament de les estructures

subterránies (rabassa i arrels).

Djema (1995) va trobar en les mateixes parcel'les d'estudi, que la disminució

de les reserves de la fracció subterránia en Quercus i/ex als dos anys de

I'aclarida va ser major en els individus que tenien una área basal gran, mentre

que va ser inapreciable en els individus petits, els tenien una área basal

menor. D'acord amb aixó, i atés que l'acumulació d'área basal, i biomassa de

rebrots en Quercus ilex es va correlacionar amb el grandária de la soca,

quedaria demostrada la relació entre la mobilització de reserves des de la

biomassa subterránia i I'acumulació de rebrots després de I'eliminació de part

de I'estructura aéria de la soca. Aixó és, es produeix una certa mobilització de

biomassa subterránia que s'accentua en els individus més grans, i que

s'inverteix en la reconstrucció de l'estructura aéria de I'individu, bé mitjangant

el creixement de rebrots, bé mitjangant el creixement dels peus remanents. De

fet, pel que fa a la mineralomassa Djema (1995) va trobar, dos anys després

de l'aplicació de les aclarides, que l'área basal inicial de l'individu afectava

significativament a la mineralomassa de tots els elements de la rabassa.
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capítol v. El paper dels rebrots en I'estructura de tes soques actarides

V.3.4. Les característiques de les soques

v.3.4.1. L'área basal, ta biomassa totat i l'área foliar de rebrots per soca

Les diferéncies entre les espécies en la biomassa, l'área basal i l'área foliar de

rebrots per soca van seguir un patró molt semblant al que es va obtenir en la

caracterització estructural del rebrot tipus. Aixó és, com que el nombre de

rebrots per soca és molt semblant entre les espécies, la quantitat de biomassa

total, d'área basal i d'área foliar de rebrots per soca va estar controlada

fonamentalment per la grandária del rebrot tipus. Així, les soques de Quercus
ilex i Arbutus unedo van mostrar vafors mitjans de biomassa total, área basal i

área foliar de rebrots significativament majors als que van presentar les soques

de Viburnum tinus i Phillyrea latifolia (figura 5.8).

Ara bé, aquest patró no es va acomplir en les soques de Phillyrea tatifolia, ja

que en aquesta espécie els valors tan baixos de biomassa de rebrots per soca

van estar provocats pel baix nombre de rebrots per soca, estadísticament

menor que en les altres espécies, i no per la grandária del seu rebrot tipus que

era estadísticament igual al de Quercus i/ex.
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Figura 5.8. Area basal, área foliar i biomassa total de rebrots per soc¿r al desembre de 19g6 en
cadascuna de les 4 es@ies. Apareix representada la mitjana (tEE), lletres diferents indiquen
diferéncies si gnificatives entre es¡lécie, (p<0. 0b).

Als 5 anys de I'aplicació de les aclar¡des, l'área basal, la biomassa total i l'área
foliar de rebrots per soca en les 4 espécies es va veure afectada

Q.ilex P.media V.tinus A.unedo
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significativament per la intensitat d'aclarida aplicada, encara que no de manera
significativa en tots els casos (figura 5.9).

En les 4 espécies, les soques de l'aclarida máxima van mostrar una biomassa,
una área foliar i una área basal de rebrots major que la de les soques de
I'aclarida mínima, enc€¡ra que en alguns casos les diferéncies no van ésser
significatives. En les soques de euercus itex i Arbutus uneda els valors mitjans
de les tres variables analiEades (área basal, biomassa total i área foliar de
rebrots) en l'aclarida máxima van ser significativament superiors als de
l'aclarida mínima. Així, les soques de euercus ilex de l,aclarida máxima tenien
una biomassa total de rebrots tres vegades major que la de les soques de
l'aclarida mínima (figura 5.9). Aquest efecte tan clar de la intensitat d'aclarida
no es va registrar en les altres dues espécies. Així, la intensitat d'actarida no
va tenir un efecte significatiu sobre l'área foliar de rebrots acumulada en les
soques de Phillyrea latifolia i Viburnum tinus.
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Capítol V. El paper dels rebrots en I'estructura de les soques actarides

[----l a.máxima
V-- a.mínima

Q.ilex P.labTolia V.tinus A.unedo

Figura 5.9 Area basal, área foliar i biomassa total de rebrots per soca en Q.i/ex, P.tatifotia,
V.tinus i A.unedo al desembre de 1996, en cadascuna de les dues intensitats d'aclarida
analitzades (mínima i máxima). Els asteriscs indiquen per a cada espécie diferéncies
significatives entre intensitats d'aclarida (*p<0.05' *p<0.01; **p<0.001), ns indica diferéncies
no significatives. Lletres minúscules i majúscules diferents sobre l'aclarida máxima i mínima
respectivament, indiquen per a cada intensitat d'aclarida diferéncies entre espécies (p<0.05).

Malgrat que darrerament s'han realitzat algunes exper¡éncies, el paper que
juga la fracció subterránia davant pertorbacions en ecos¡stemes med¡terranis

ha estat tradicionalment un tema poc anal¡tzat, atesa la seua dificultat. Malgrat
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aixó, estudis recents en aquest camp aporten informació valuosa per tal
d'explicar el procés de la rebrotada. En euercus íex, Djema (i99s) a la
mateixes parcel'les d'estudi va explicar les diferéncies de biomassa
subterránia entre les soques control i les de l'aclarida máxima d,una mateixa
grandária inicial, per l'efecte de la mobilització de reserves emmagatzemades
a les estructures subterránies, bé a les rabasses, bé a les arrels entre 1-S cm
de diámetre. D'alguna manera aquest resultat suggereix que la major
producció de rebrots en les soques de l'aclarida máxima, respecte de les
soques de l'aclarida mínima, aniria associada a una major mobilització de
reseryes en les primeres, ja que d'alguna manera la quantitat d,elemets
minerals que té en la planta estan controlades en part per la demanda dels
diferents teixits.

A més, la grandária del sistema radicutar de I'alzina, principalment de la seua
rabassa, suggereix que aquestes estructures poden actuar com una font de
carboni i d'altres nutrients (Djema, 1995), de manera que I'individu pot utilitzar
aquestes reserves durant el procés de la rebrotada. De fet ets resultats trobats
per Djema mostren que la biomassa radicular total de l'alzinar (sense tenir en
compte les arrels fines) és de 127 Mg'ha-t, i en concret la rabassa aporta un
57% a la biomassa radicular, és a dir TT Mg.h-t.

Pel que fa a la funció de reserva de carboni que puga tenir la rabassa, i de
manera general el sistema radicular, el mateix autor va trobar que en les
soques de Quercus /ex el carboni constitueix més del 95% del pes sec de la
fracció subterránia (rabassa i arrels).

De manera general, la pressió selectiva a la que van estar sotmeses
históricament les soques d'aquest bosc (capítol ll), va fer que augmentés el
nombre de gemmes al voltant del peu, la qual cosa va conduir inevitablement a
I'engrossiment del diámetre basal de la soca. Ara bé, no es tracta només d,un
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caoítol v. EI oaper dels rebrots en I'estructura de les soaues aclarides

augment indiscriminat de la biomassa, ja que per tal d'assegurar una rebrotada
vigorosa, simultániament amb l'increment de gemmes es fa imprescindible un
emmagatzematge de reserves a la rabassa. Canadell (1gg5) va demostrar que
una de les causes que explicava I'avantatge rebrotador de Arbutus unedo
davant Erica arborea, després d'una pertorbació, era la major capacitat de la
primera en la mobilització de recursos des de la rabassa (aigua, nutrients,
midó).

Tot i ésser fonamental el paper de la rabassa en el subministrament de
nutrients i midó, l'obtenció d'aigua i de nutrients a través de les arrels no és
menys important. Canadell (1995) va trobar en Arbutus unedo i Erica arborea
que no hi havia una correlació entre l'área de la rabassa i el nombre i fa
biomassa total de rebrots en els índividus que havien patit la tallada dels seu
sistema radicular. De fet, en aquests índividus la concentració de N foliar va
baixar, encara que aixÓ no va impedir que la producció fóra un T0o/o de la de
les plantes control, justificant d'aquesta manera la importáncia de les dues
fraccions, la rabassa í fes arrels.

En relació al paper que pot haver jugat el sistema radicufar en fa recuperació
de l'estructura aéria de les soques en l'una i l 'altra intensitat d'aclarida, en
ambdues intensitats la fracció subterránia de les soques va restar intacta
després de I'aplicació de l'aclarida. Ara bé, la major acumulació de rebrots en
les soques de l'aclarida máxima es pot relacionar amb les dades de producció i
creixement d'arrels fines enregistrades a les mateixes parcel.les. En aquesta
línia, López et al., (1998) van trobar que la fongitud de les arrels fines i la taxa
neta d'increment en longitud en els individus de I'acfarida máxima durant 1gg4
i 1995 van ser significativament majors a les trobades en els individus control.
Així mateix, també van trobar que en condicions d'aclarida, en general la
densitat d'arrels era significativament major que en condicions control. Aquest
patró suggereix una major facilitació en l'obtenció d'aigua i nutrients per als
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individus de I'aclarida máxima grácies a la major proliferació d'anels fines a

mesura que les condicions del sól (humitat, temperatura) ho afavoreixen.

En espécies rebrotadores, I'aparició rápida dels rebrots després d'una aclarida

comporta que la fracció de llum que no ha estat interceptada per les capgades
puga ésser aprofitada pels rebrots. Els canvis en l'estructura de les capgades

(reducció de l'índex foliar i per tant l'aparició de clarianes) van ésser

depenents de la intensitat d'aclarida (capítols ll i lV). D'acord amb aixó, la

fracció de llum que arribava a les soques després de travessar les capgades

era major en les parcel'les de I'aclarida máxima que en les de I'aclarida

mínima: 25 i 47o/o de transmissivitat de la llum en I'aclarida mínima i máxima,

respectivament. El major accés a la llum que tenien les soques de l'aclarida

máxima, respecte de les soques de l'aclarida míníma, ha estat un factor decisiu

per al major desenvolupament dels rebrots en l'alzinar de l'aclarida máxima. De

fet, diversos treballs han demostrat que la radiació és un factor determinant en

l'aparició i creixement de l'estrat dels rebrots. Canadell (1995) va detectar que

quan havia clarianes la intensitat de llum era, de lluny, el factor més limitant

per a la capacitat rebrotadora de les soques d'Arbufus unedo i Erica arborea;

tant pel que fa a la iniciació de les gemmes, com al creixement dels brots. Aixó,

tal i com suggereix l'autor pot restar valor a la competéncia deguda als

recursos subterranis. De la mateixa manera, Castell (1997) també va trobar

que el gradient de llum que arribava a les soques de Quercus ilex i Arbutus

unedo després d'aplicar una aclarida, condicionava clarament I'aparició de

dues categories de rebrots: dominants i suprimits, segons rebien o no radiació

directa.

D'altra banda, pel que fa a I'efecte de la intensitat d'aclarida sobre cadascuna

de les 4 espécies analitzades, els resultats obtinguts mostren que I'aplicació

d'una aclarida més intensa no va augmentar de la mateixa manera la capacitat

de rebrotar de les quatre espécies. En tots els casos les soques de l'aclarida
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CapítolV. El paper dels rebrots en I'estructura de les soques aclarides

maxlma van mostrar una major área basal, biomassa total i área foliar de
rebrots que les soques de l'aclarida mínima; peró mentre que en Quercus /ex i
Arbutus unedo l'aplicació de l'aclarida máxima va propiciar que l'área foliar de
rebrots per soca es multipliqués per un factor de 7 i 6, respecte dels valors de
les soques de l'aclarida mínima, en Viburnum tinus i Phyltirea tatifotia el fet
d'aplicar I'aclarida máxima no va comportar un augment tan gran, de manera
gue les sogues de I'aclarida máxima no van arribar a duplicar la quantitat

d'área foliar de rebrots que tenien les soques de l'aclarida mínima (figura 5.9).
AixÍ, la superfície de fulles de rebrots acumulda en tes soques de Quercus /ex i
Arbutus unedo, ambdues espécies amb un comportament helidfil, es va veure

afavorit significativament pel tractament de l'aclarida máxima. Per contra, les

soques de Phillyrea latifolia i Viburnum flnus l'aclarida máxima no va comportar

un augment sígnificatiu de l'área foliar de rebrots, respecte dels valors

obtinguts en l'aclarida mínima, malgrat que sí va comportar un augment

significatiu de l'área basal i de la biomassa total de rebrots per soca (figura

5.e).

La resposta trobada en les soques de Viburnum tinus i Phillyrea tatifolia de no

augmentar de manera significativa l'área foliar de rebrots quan s'aplica una

aclarida molt intensa (aclarida máxima), respecte d'altra menys intensa

(aclarida mínima) es pot deure's a que tal icom va proposar Hart (1985), de

manera general les espécies més tolerants a l'ombra mostren una resposta

molt petita davant un augment de la radiació, i per contra les espécies que són

menys tolerants a l'ombra són les gue mostren una major resposta en el

creixement davant canvis de radiació en l'ambient. D'altra banda, d'acord amb

Woods i Turner (1971), en Canadell 1995, les espécies més tolerants a

l'ombra mostraven sovint una major resposta, en termes d'una major

conductivitat estomática, com a conseqüéncia de lleugers augments, o durant

poc temps, de la disponibilitat de radiació, de manera que aquesta estratégia

tal icom planteja Canadell (1995) pot afectar en detriment de l'espécie en
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termes de pérdua d'aigua, més encara en un sistema en el que la disponibilitat
d'aigua és, com a mínim durant una bona part del període de creixement, el
factor més limitant.

V.3.4.2. La biomassa funcional iestructural dels rebrots

El quocient entre la biomassa funcional (fulles) i estructural (branquillons i tija)
dels rebrots en cadascuna de les espécies i en les dues intensitats d'aclarida
apareix en la figura 5.10. Els rebrots de Quercus ilex i Arbutus unedo van
presentar un quocient (biomassa funcionallbiomassa estructural)
significativament major en I'aclarida mínima que en I'aclarida máxima la qual

cosa indica que els rebrots de l'aclarida máxima van invertir més en biomassa

estructural que funcional. Aquest resultat suggereix que en l'aclarida máxima

els rebrots tindrien un paper important en l'ocupació de l'espai (0.63 i 0.58, per

a Quercus /ex i Arbutus unedo, respectivament). En canvi, en els rebrots de

I'aclarida mínima aquestes dues espécies, van invertir més en biomassa

funcional que en biomassa estructural (1.06 i 1.09, respectivament).

Per contra, els rebrots de Viburnum tinus i Phillyrea latifotia van invertir en

I'aclarida mínima més en material estructural que funcional, mentre que en

condicions de l'aclarida máxima van invertir més en biomassa estructural o de

suport que en biomassa funcional, encara que les diferéncies entre intensitats

d'aclarida per a cadascuna d'aquestes dues espécies no van ésser

significatives (figura 5. 1 0).

De fet, L'análisi de la variáncia va evidenciar l 'efecte significatiu de la intensitat

d'aclarida .i de I'espécie sobre aquest quocient. A més, es va detectar una

interacció significativa entre la intensitat d'aclarida i l'espécie (taula 5.11).
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Figura 5.10 Quocient entre la biomresa funcional (fulles, g) i la biomassa estructural
(branquillons i tija, g) en cadascuna de les es@ies i intensitat d'aclarida. Els valors són la
mitjg¡a per rebrot (tEE), n=30. Els asfieriscs indiquen per a cada espécie diferéncies
significative entle intensitafrs d'adarida: *p<0.05, *p<0.01, *p<0.OO1 ¡ ni= Oifer¿ncies no
significatives. Lletres minúscr¡les i majúscules sobre faclarida máxima i mínima
repectivament, indiquen per a cada intensitat d'aclarida diferéncies entre espécies.

Taula 5.11 Reultats de I'análisi de la variáncia dels efectes de la intensitat d'aclarida, la
espécie i el bloc sobre elquocient entre la biomassa funcional (fulles) i la biomassa estructural

itiia) dels rebrots. Es mostren les intenaccions
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Aquests resultats de distribució de I'estructura dels rebrots en biomassa
funcional i estructural, posen de manifest que la major disponibilitat de radiació
que ten¡en les soques de I'aclarida máxima respecte de les soques de
l'aclarida mínima, fruit de les clarianes més grans que es van crear en les
capgades, va provocar canv¡s significatius en I'assignació de biomassa
estructural i funcional dels rebrots. Així, l'aplicac¡ó d'una aclarida molt intensa
(aclarida máxima) va afavorir que els rebrots de Quercus ilexi Arbutus unedo.
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tingueren un paper molt més important en I'ocupació de l,espai que quan es va
aplicar una aclarida menys intensa (aclarida mínima). Aixó, és especialment
rellevant perqué posa de manifest que l'aplicació d,una o d,altra pot ésser
determinant en el control de l'ocupació de les clarianes que apareixen en el
bosc després d'aquestes práctiques silvícoles.

V.3.4-3. Estructura aéria de la socai recuperació de l'área basa/ extreta

En els ecosistemes meditenanis, una de les conseqüéncies immediates d,una
pertorbació com l'aclarida, el foc o la sequera és el desequilibri que es genera
entre la fracció subterránia i l'aéria. Lógicament, fruit de l'eliminació de part de
la fracció aéria en les dues intensitats d'aclarida, la relació entre la biomassa
aéria i subtenánia de les soques va quedar descompensada respecte de les
soques de l'alzinar control. lmmediatament després de l'aclarida el quocient
entre les dues fraccions, subtenánia i aéria, en les soques de euercus i/ex va
passar d'ésser 1.26 (0.59) en condicions control (Djema, 1ggs) a 1.4s i 3.75 en
l'aclarida mínima i máxima respectivament (d'acord amb els valors mitjans de
biomassa total aéria per individu estimats al 1992 per a cadascuna de les
intensitats d'aclarida i el valor mitjá de biomassa total subterránia per individu
estimat per Djema en 1994 en el bosc control). En les altres tres espécies,
Phíllyrea latifolia, Viburnum finus i Arbutus unedo el canvi en la distribució de la
biomassa total dels individus després de I'aclarida va ser encara més extrem
com a conseqüéncia de l'eliminació de tota la fracció aéria.

Malgrat que la soca pot, en principi, tornar progressivament a la distribució de
l'estructura prévia a l'aclarida, algunes espécies que rebroten des de la
rabassa poden disminuir, bé la seua supervivéncia (per tant deixaran de
rebrotar), bé el seu vigor (produiran menys rebrots) després de l'aclarida. pel
que fa a la supervivéncia, el 100% de tes soques de Phittyrea latifotia,
Viburnum finus i Arbutus unedo van mostrar rebrots als S anys de t,aclarida,
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CapítolV. El paper dels rebrots en l'estructura de les soques aclarides

mentre que només el 7 o/o de les soques de Quercus ilex no van presentar

rebrots nous.

Els efectes negatius dels veins en la competéncia per l'obtenció dels recursos

en espécies rebrotadores mediterránies han estat analitzats en diversos

estudis (Vilá i Tenadas, 1992; Vilá, ef al., 19%). En síntesi, després d'una

pertorbació algunes espécies poden convertir-se en millors competidors que

altres perqué tenen una rebrotada més rápida i una cobertura més gran.

La recuperació de l'área basal de la soca als 5 anys de I'aplicació de les

aclarides (calculada com el quocient entre ll'increment de l'área basal

acumulada fins al 1996 i l'área basal extreta al 1992, i expressat com un

percentatge) pot ser un bon indicador per comprovar si alguna de les espécies

va obtenir avantatge davant les altres. Les dues espécies que presentaven

valors absoluts d'acumulació d'área basal de rebrots per soca més baixes

(Phillyrea latifolia t Viburnum finus) van mostrar, per contra, els majors

percentatges de recuperació d'área basal (taula 5.12). Així, cal destacar que al

cinqué any de l'aplicació de I'aclarida, les soques de Viburnum tinusja havien

recuperat de mitjana tota l'área basal extreta (115 %), i les soques de Phillyrea

latifolia havien recuperat el 80 o/o de l'área basal extreta. Per contra, les soques

d'Arbutus unedo i de Quercus ilex, ambdues espécies amb valors absoluts

d'área basal i biomassa de rebrots per soca significativament superiors als de

les espécies anteriors, van presentar percentatges de recuperació de l'área

basal significativament més baixos que les soques de Viburnum finus ¡

Phillyrea latifolia, de fet tan sols van recuperar un 33 i 26 % respectivament, de

l'área basal que van perdre en l'aclarida.

D'acord amb aquests resultats, en termes absoluts les soques d'Arbutus unedo

i Quercus /ex van presentar una biomassa de rebrots major, peró en termes

relatius, els resultats de recuperació de l'área basal per soca en funció de
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I'extreta en l'aclarida (d'aquesta manera s'elimina el factor de la grandária

inicial de la soca), mostren que en l'alzinar aclarit Viburnum tinus i Phillyrea

Iatifotia van traure avantatge davant les altres dues espécies en la recuperació

de l'estructura aéria de les soques.

Taula 5.12 Percentatge de recupenació de l'área basal de la soca
fins al desembre de 1996 (acumulació de rebrots més
creixement dels peus remanents). Es presenta la mitjana (EEl.
Lletres diferenis indiquen diferéncies estadísticament
significatives (p<0.05) entre espécies.

Recuperació AB total (o/o)

Quercus ilex

Phillyrea latifolia

Vibumum tinus

Arbutus unedo

26.43 (2.8qa

79.99 (8.4qb

115.48  (12 .3qc

32.65 (6.24)^

Aquests resultats indiquen un avantatge compet¡tiu de dues espécies

arbustives (Phillyrea latifolia i Viburnum tinus) respecte de Quercus l/ex. De fet,

alguns estudis realitzats a la mateixa zona d'estudi durant I'episodi de sequera

de 1994, han demostrat l'avantatge de Phillyrea latifolia davant Quercus ilex en

el sentit de patir menys les conseqüéncies de l'estrés hídric. Així, Martínez

(1997) va trobar quan comparava la vulnerabilitat a I'embolisme d'aquestes

dues espécies, que I'alzina es mostrava més vulnerable a I'embolisme que

l'aladern de fulla ampla. D'altra banda, Lloret iSiscart (1995) van detectar

també a la mateixa zona d'estudi com la sequera de 1994 va provocar una

menor mortalitat d'individus de Phillyrea latifolia que de Quercus ilex. Els

resultats d'ambdós treballs, suggereixen que la major immunitat de les

espécies arbustives a la sequera, com a mínim de Phillyrea latifolia, respecte

de Quercus r7ex, es va traduir en una menor mortalitat d'individus de la primera.

A més, els resultats aportats aquí mostren com l'avantatge de les espécies

arbustives davant Quercus i/ex també es va manifestar en la capacitat de

recuperació de I'estructura aéria de la soca. D'acord amb els treballs de Lloret i
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Siscart, (1995) i Martínez (1997), i les dades obtingudes existeix la possibilitat

d'un increment de les formacions arbustives en árees dominades per l'alzina
davant la irrupció d'episodis de sequera, tant en el bosc control del bosc en el
que la diferéncia ve marcada per la mortalitat, com en el bosc aclarit, en el que

tal i com ha quedat demostrat, l'avantatge d'algunes espécies arbustives

respecte de I'alzina estaria determinada per la major capacitat que tenen les
primeres en la recuperació de l'estructura aéria de les soques.

En Quercus ilex, a diferéncia de les altres 3 espécies, la recuperació de

l'estructura aéria de les soques no es va fer únicament mitjangant la producció

i creixement de nous rebrots. Com que es van deixar peus remanents en les

soques d'aquesta espécie, no es tractava només de quantificar la recuperació

de la fracció aéria, sinó també de determinar de quina manera es feia aquesta

recuperació. Aixó és, de terminar en quina mesura la producció de nous

rebrots i el creixement dels peus remanents participaven en la recuperació de

l'estructura aéria de les soques d'alzina. Els resultats obtinguts entre 1992 i

1996 mostren que de l'área basal total recuperada en les soques de Quercus
/ex, un 35 o/o de l'área basal es va recuperar a través del creixement dels

rebrots, mentre que el 65 o/o restant es va recuperar mitjangant el creixement

del tronc dels peus remanents.

D'altra banda, la intensitat d'aclarida (mínima i máxima) també va tenir un

efecte significatiu sobre el percentatge de recuperació d'área basal total per

soca (p-0.032). Així, el percentatge d'área basal total recuperada en Pftillyrea

latifolia, Viburnum tinusi Arbutus unedo va ser significativament superior en les

soques de I'aclarida máxima que en les de I'aclarida mínima, p=0.004, p=0.003

i p=0.011 respectivament (taula 5.13). De fet, en aquestes espécies el

percentatge d'área basal recuperada per les soques de l'aclarida máxima va

arribar a duplicar l'área basal recuperada en les soques de I'aclarida mínima.
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entre les dues intensitats: *p<0.05, * p<0.0't, *p<0.001, ns: diferéncies no

Recuperació de l'área basalde les soques (o,6)

a. mínima

Q.ilexn" 3't.27 (4.63) 21.60 (1.87)

Rebrots Peus remanentsRebrots Peus remanents

25.11 74.89 47.53 52.47

Taula 5.13 Recuperació de l'área basal extreta, en percentatge, per a cadascuna de
les espécies i intensitats d'aclarida. Per a Q.ilex es detallá I'aportació, també en
percentatge, dels rebrots i dels peus remanents a la recuperació de l'área basal de la
soca. Es representa la mitjana (EE). Per a cada espécie apareixen les diferéncies

P.latifolia*

V.tinus*

A.unedo"

43.76 (6.70)

84.21 (12.58)

20.65 (8.21)

e7.73 (15.86)

1s2.37 (18.36)

42.88 (5.54)

En relació a aixÓ, I'estudi de competéncia fet per Vilá iTerades (1g95) en
Erica multiflora, va mostrar que els efectes que provoca un veí (com ara les
soques de Quercus rTex) en el comportament d'un individu (soques de Phillyrea
latifolia, Viburnum tinus i Arbutus unedo) mostra un patró temporal que varia
proporcionalment a la grandária relativa d'ambdós individus. Les diferéncies en
el criteri d'eliminació de peus en l'aclarida mínima i máxima van afectar
especialment a la disponibilitat de llum que arribava al sól (capítol l l), de
manera que tal com suggereixen els resultats de recuperació de l'área basal
de les soques, el menor ombrejat que provocaven les capgades de euercus
ilex en I'aclarida máxima, va resultar clau en la recuperació de l'estructura

aéria dels individus de Phillyrea latifolia, Viburnum finus i Arbutus unedo.

En Quercus ilex el percentatge d'área basal total recuperada (rebrots més peus

remanents) va ser superior en les soques de l'aclarida mínima 31o/o, respecte

d'un 22o/o en les soques de I'aclarida máxima, encara que les diferéncies entre

les dues intensitats d'aclarida no van ser significatives p=0.1 1S.
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La rapidesa en la recuperació de l'área basal és molt important, peró un altre
aspecte tant o més important és la manera en la gue aquesta es recupera. Aixó
és, en quina mesura la recuperació de l'estructura aéria de la soca es deu al
creixement del tronc dels peus remanents o al creixement dels nous rebrots.
En Quercus /ex, l'única de les quatre espécies analitzades en la que es van
deixar peus remanents en les soques, I'aportació dels rebrots i dels peus
remanents a la recuperació de l'área basal total per soca va ésser molt diferent
en cadascuna de les intensitats d'aclarida. Així, en les soques de I'aclarida
mínima tan sols un 25 olo de l'área basal total recuperada per soca es va deure
al creixement dels rebrots, mentre que en l'aclarida máxima els rebrots van
aportar de mitjana un 48 oÁ a la recuperació de f'área basal total de la soca
(taula 5.13). Aquests resultats suggereixen una major adequació del tractament
d'aclarida mínima, respecte del tractament de l'actarida máxima, quan l'objectiu
és millorar l'estructura de l'alzinar dirigint-la cap a un port arbori. Així, quan es
va aplicar l'aclarida minima es va produir un major redregament de la
producció aéria cap als peus remanents que cap als rebrots, 75 a 2s a/o,

respectivament. Per contra, en les soques de I'aclarida máxima els rebrots i els
peus remanents es van repartir a parts iguals l'área basal recuperada per la
soca entre 1992 ¡ 1996 (taula 5.13).

V.3.5. Distribució de I'estructura aéria de les soques de Quercus flex S

anys després de I'aclarida

un aspecte molt important de l'estructura del bosc, quan l'objectiu de
l'aplicació de les acfarides és dirigir les soques cap a un port arbori, és l'análisi
de la seua distribució entre els peus remanents i els rebrots. L'aportació d'un i
d'altre estrat a l'estructura de les soques de Quercus i/ex al desembre de lggo
ha estat descrita mitjangant I'análiside la distribució de l'área basal.
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capítol v. H paper dels rebrots en t'estructura de |es wues aclarides

Cinc anys després de l'aplicació dels tractaments, en les soques de I'actarida
mínima, l'área basal dels rebrots va comportar un 3% de t'área basal total,
mentre que en I'aclarida máxima I'aportació dets rebrots a l'área basal de la
soca va arribar a un 23% (figura 5.11). D'acord amb aquests resultats, la
intensitat d'aclarida va iugar un paper decisiu en la distribució de l'estructura
de les soques a mitjá termini (5 anys després de I'aplicació de les aclarides).

- rebrots @ peus remanents

Figura 5.11 Distribució de l'área basal de la soca entre les dues fraccions aéries (rebrots i peus
remanents) en les dues intensitats d'aclarida al desembre de 1gg6. Els valors iepresenten el
valor mitjá per soca.

V.4. Gonclusions

L'alzina (Quercus /ex) és I'espécie majoritária que domina t'estructura de
l'alzinar, peró malgrat aixó I'abundáncia d'altres espécies arbustives
rebrotadores que l'acompanyen (Phittyrea latifolia, Vibumum tinus i Arbutus
unedo) no és menyspreable, de manera que I'estudi de la capacitat
rebrotadora de les quatre espécies és important quan I'objectiu és dirigir
I'estructura del bosc cap a un port arbori.
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Capítol V. H papér dels ¡efuots en I'estructura de les sr{lues adarides

En les quatre espéc¡es analitzades l'elevat percentatge de soques que van
ésser capaces de produir rebrots nous després de I'aclarida, evidencien que la
capacitat de rebrotar és una de les estratégies més importants en la
regeneració de la vegetació davant pertorbacions, ja siguen d'origen natural o
antropogénic, i mecanisme clau en el funcionament dels boscos mediterranis.

La grandária de la soca, així com l'área basal dels peus extrets a aquesta
durant I'aclarida són factors que determinen la seua capacitat de rebrotar. Així,
el nombre i l'área basal de rebrots per soca augmenta a mesura que ho fa ta
grandária inicial, i la quantitat d'área basal que va perdre la soca com a
conseqüéncia del tractament d'aclarida. Ara bé, existeixen d'altres factors a
més de la grandária de la rabassa i de la fondária de les arrels, que

condicionen la producció i creixement dels rebrots en la soca. Així, la intensitat

d'aclarida (aixó és la quantitat d'área basal eliminada a nivell de rodal) va tenir
un efecte significatiu sobre la biomassa i l'área basal de rebrots per soca. Aixó,
posa de manifest que el tractament aplicat al rodal determina la recuperació de
I'estructura aéria de les soques que es fa a través del creixement dels rebrots.

Així, com a conseqüéncia del major accés a la llum, les soques de t'aclarida

máxima tenen de mitjana un área basal i una biomassa de rebrots molt
superior a la de les soques de I'aclarida mínima.

D'altra banda, l'aplicació d'una aclarida més intensa (major eliminació de l'área
basal del rodal) no va augmentar de la mateixa manera la capacitat de rebrotar

de les quatre espécies. L'apllcació de l'aclarida máxima va conduir a que les
soques de Quercus ilex i Arbutus unedo, mostraren un augment significatiu de
l'área basal, de la biomassa total i de l'área foliar de rebrots, respecte dels
valors obtinguts en les soques de l'aclarida mínima. Per contra, les soques de
Phillyrea latifolia i Viburnum tinus no van experimentar un augment significatiu
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de l'área foliar de rebrots com a conseqüéncia de I'aplicació d,una aclarida
més intensa.

De la mateixa manera, el major accés a la llum de les soques de l,aclarida
máxima, respecte de les de l'aclarida mÍnima, va provocar canvis significatius
en l'assignació de biomassa estructural i funcional dels rebrots. En concret,
l'aplicació de l'aclarida mixima va afavorir que els rebrots de euercus ilex i
Arbutus unedo tingueren un paper important en I'ocupació de l,espai, ja que
van invertir més en biomassa estructural o de suport que en biomassa
funcional.

L'aclarida genera un desequilibri entre la fracció aéria i subterránia de la soca,
i el ritme de recuperació de l'estructura aéria prévia a l'aclarida varia en funció
de les espécies, i segons la intensitat d'aclarida aplicada. En aquest sentit, les
soques de Phillyera latifolia, i en especial les de Viburnum finus van traure
avantatge de les condicions creades per les aclarides, ja que cinc anys
després de l'aplicació d'aquestes el percentage d'área basal recuperada era
superior al de les soques de eue rcus ilex i Arbutus unedo. Aquest resultat
indica un avantatge competitiu de dues espécies arbustives respecte de
l'alzina després de l'aplicació d'aclarides, i suggereix la possibilitat d,un
increment de les formacions arbustives en árees dominades per I'alzina quan
es combinen els efectes d'una aclarida i d'un episodi sever de sequera.

La intensitat d'aclarida també va tenir un paper decisiu en l,aportació dels
rebrots a la recuperació de l'estructura aéria de la soques aclarides de manera
que, associat a una major intensitat d'aclarida el percentatge d'área basal
recuperada per soca en algunes espécies va duplicar al valor obtingut en les
soques de l'aclarida mínima.
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capítolv. Elpaper dels rebrots en I'estuctura de les soques aclañdes

Les soques de Quercus ilex van presentar el percentatge de recuperació de
l'estructura aéria més baix de totes les espécies. Tanmateix, a banda del ritme
de recuperació de I'estructura aéria, de quina manera es recupera aquesta és
un aspecte tant o més important. En les soques de Quercus /ex la recuperació
es va fer mitjangant el creixement del peu remanent i dels nous rebrots, i
I'aportació d'un i d'altre estrat a la recuperació de l'área basal de la soca va
ésser diferent en.funció de la intensitat d'aclarida aplicada a l'alzinar. Les
majors taxes d'increment en diámetre dels rebrots de l'aclarida máxima.
respecte dels de l'aclarida mínima, van comportar que en les soques de
l'aclarida máxima els rebrots aportaren la meitat de l'área basal recuperada,
mentre que en condicions de I'aclarida mínima els rebrots tan sols van aportar
la quarta part de l'área basal recuperada per la soca.

AixÓ, sens dubte es tradueix en la distribució de l'área basal de les soques en
una i altra intensitat d'aclarida, de manera que als cinc anys de l'aplicació de
les aclarides l'área basal de rebrots a les soques de I'aclarida mínima és del
37o, mentre que en les soques de l'aclarida máxima els rebrots aporten de
mitjana un 23o/o de l'área basal total de la soca.
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CapítolVl. Dinámica foliar dets rebrots

Capítol Vl

Dinám ica foliar dels rebrots de euercus ilex:
I'aportació dels rebrots a la recuperació de l'índex
foliar de I 'alzinar
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Capítol Vl. Dinámica foliar dels rebrots

Gapítol Vl: Dinámica foliar dels rebrots de Quercus ifex I'aportació dels

rebrots a la recuperació de l'índex foliar de l'alzinar

Vl.l. Introducció

En les espécies rebrotadores després de I'aplicació d'una aclarida la soca

mobilitza carboni 'per a reconstruir la seua estructura aéria. En aquestes

espécies la reconstrucció de la part aéria es pot fer de manera simultánia a

través del creixement del peu remanent i dels rebrots. D'acord amb aixó, és

previsible que amb el pas del temps es produeixi la reconstrucció de les

capgades que, atesa la capacitat rebrotadora de I'alzina, pot dirigir-se d'una

banda cap al tancament de les clarianes mitjangant I'expansió de les capgades

dels peus remanents (capítol lV), i d'altra cap al desenvolupament dels rebrots.

D'altra banda, les diverses intensitats d'aclarida van provocar canvis

importants, tant en l'estructura del bosc, com en la disponibilitat de recursos

per a les soques (capítol l). Atenent a aixó, és previsible que la formació de

rebrots estiga condicionada per la intensitat d'aclarida que es va aplicar a

I'alzinar. Si és així, conéixer les relacions entre la intensitat d'aclarida i la

capacitat de creixement del rebrot és un aspecte fonamental quan es vol dirigir

I'estructura de les soques cap a un port arbori, ja que d'alguna manera aixó

ens dóna una pauta de control de la gestió del bosc.

La fulla és la fracció més dinámica de l'arbre, per tant conéixer la dinámica de

les fulles dels rebrots apareguts en les diverses intensitats d'aclarida, així com

comparar-la amb la dinámica de les fulles de les capgades dels peus

remanents pot ser una eina útil capag de reflectir de manera molt rápida els

canvis que provoquen les diverses intensitats d'aclarida en el funcionament i el

balang de C dels dos estrats (rebrots i peus remanents), i per tant determinar
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CapítolVl. Dinámica foliar dels rebrots

l'aportació d'un estrat i de I'altre en la reconstrucció de les capgades i en la
recuperació de l'índex foliar.

Encara que en alzinars hi ha diversos estudis que aporten informació de
diversos aspectes de la dinámica de les capgades; la renovació de la
biomassa de fulles (Lledó, 1990; Leonardi i Rapp, lg8o), la caiguda de virosta
(Diego, 1996), i la producció davant canvis en la disponibilitat de recursos
(Sala et al., 1994; Sabaté, 1993), són molt escassos els treballs que aborden

I'análisi conjunt de la dinámica de les capgades i la dels rebrots des d'una
perspectiva demográfica.

V1.2. Metodologia

V1.2.1. Marcatge i seguiment de les fulles: variables analitzades

Per tal d'analitzar l 'efecte de la intensitat d'aclarida (mínima i máxima) sobre la

dinámica foliar dels nous rebrots es va iniciar al juliol de 1993 el marcatge de

les poblacions de fulles. En cadascuna de les quatre parcel'les (dues de

l'aclarida mínima idues de I'aclarida máxima) es van seleccionar 10 rebrots.

En cadascun d'aquests es van marcar tots els branquillons, i després es van

marcar i classificar per cohorts d'edat totes les fulles. Els cens de seguiment es

van dur a terme al novembre 93, febrer 94, juliol 94, novembre 94, juliol 95 i
juliol 96.

En els diversos cens de seguiment es quantificava per a cada branquilló, tant

el nombre de fulles noves com el nombre de fulles mortes de cadascuna de les

cohorts. De la mateixa manera que amb les poblacions de fulles de les

capgades dels peus remanents (capítol lV), les variables que es van analitzar

van ésser la taxa relativa de mortalitat de fulles per branquilló i període (TRM,
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CapítolVl. Dinámica foliar dels rebrots

any-t) i la taxa relativa de produrció de fulles noves per branquilló i període
(TRP, any'1).

V|.2.2. Superfície de fulles

Per tal d'analitzar l'efecte que va tenir la intensitat d'aclarida aplicada a
l'alzinar (mínÍma í máxima, 5s i rg o/o d'eliminació de l'área basal,
respectivament) sobre la superfície mitjana de les fulles dels rebrots apareguts

amb posterioritat a l'aplicació de les aclarides, es van agafar al desembre de
1995 mostres en cadascuna de les dues intensitats. Aixó, ens va permetre

analitzar les fulles produldes pels rebrots en els anys 1993, 1gg4 i 1ggs.

El protocol que es va seguir des de que es van agafar les fulles en el camp,

fins a la determinació de la superfície de cada fulla va ésser el mateix que en

el mostreig de les fulles de les capgades dels peus remanents (capítol lV).

v|.2.3. obtenció de /es dades de transmissivdaf de la llum dels rebrats

Les dades de transmissivitat de I'estrat dels rebrots es van obtenir mitjangant la

utilització d'un ceptómetre (Sunfleck Ceptometer SF40, Delta-T Devices LTD),

i estimant la fracció de radiació PAR que era capag de travessar aquest estrat.

El mostreig de transmissivitat de la llum dels rebrots es va fer al juliol de 1997,

i el procediment consistia en la realització de transectes de 300 punts en

cadascuna de les 9 parcel'les (3 per intensitat d'aclarida: mínima, intermédia i

máxima). En cada punt es mesurava la radiació que arribava al bosc després

de travessar les capgades dels peus remanents (Qc), així com la radiació que

arribava al sól després de travessar f'estrat dels rebrots (Qr).

A partir dels transectes es va calcular per a cada punt de mesura (300 en cada

parcel'la) la transmissivitat com el quocient entre Qr i Qc. Aquest valor indica
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CapítolVl. Dinámica foliar dels rebrots

per a cada punt, quin percentatge de la radiació que reben els rebrots arriba al
sÓl del bosc després de travessar l'estrat dels rebrots. Amb tots els punts es va
calcular la transmissivitat mitjana de cadascuna de les parcel.les.

V|.2.4. Estimació de I'índex foliar dels rebrots a partir de ta transmissivitat de ta
radiació i la utilització del programa CANOpy

La metodologia que es va seguir per a l 'obtenció de l'índex foliar de l'estrat
dels rebrots a partir de les dades de transmissivitat va ésser la mateixa que es
va utilitzar per a I'estimació de l'índex foliar de les capgades dels peus

remanents (capítol lV).

V1.2. 5. Tractament estadí stic

L'análisi del temps de vida foliar o de la longevitat de les fulles tracta d'explicar

si la vida d'una fulla de la població 1 és més llarga que la d'una fulla de la
població 2. A diferéncia de l'análisi de la mortalitat que analitza si existeix una
proporció d'individus de la població que de la població 2 que arriben a una

edat determinada, en l'estudi de la supervivéncia i longevitat de les fulles d'una

cohort sí és important l'análisi de la forma de la seua corba de supervivéncia
(Pyke iThompson, 1986). Atenent a aixó, l 'efecte de la intensitat d'aclarida

sobre la supervivéncia i la longevitat de les diverses cohorts de fulles es va

analitzar mitjangant el log-rank tests (Peto i Peto, 1972; Peto i Pike, 1923). Es

tracta d'un test no paramétric, que en I'análisi de les cohorts pot determinar si

cohorts de fulles diferents (que es desenvolupen en els rebrots apareguts

després d'aplicar diferents intensitats d'aclarida) tenen durant un mateix
període de temps una supervivéncia diferent. Per tal de provar l'efecte de la

intensitat d'aclarida sobre la supervivéncia de les cohorts de fulles es va

considerar una única població de fulles en cada intensitat d'aclarida i nivell de

capgada, que va resultar de la integració de les poblacions de les dues
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Capítol Vl. ünámica foliar dels rebrats

répliques. Aixó va ésser possible perqué préviament es va comprovar que la
supervivéncia de les poblacions de les dues répliques d'una mateixa intensitat
d'aclarida no era estadísticament diferent.

En les relacions entre les variables estructurals (índex foliar remanent, mt.m-t¡ i
les variables demográfiques (mortalitat i producció de fulles per branquilló)
s'han utilitzat regressions. El tipus de regressió utilitzada (lineal, potencial o
exponencial) s'indica en cada cas. Les relacions entre ambdós tipus de

variables han estat establertes a nivell de parcel.la, de manera que els valors

de mortalitat i producció corresponen a la mitjana de tots els branquillons de

cadascuna de les parcel.les.

L'efecte del tractament aplicat a l'alzinar, la posició dins el perfil vertical del

bosc i I'any de brotada sobre la superfície mitjana de les fulles s'ha analitzat

mitjangant una análisi de la variáncia (ANOVA), considerant com a factors

principals la intensitat d'aclarida, el nivell del perfil vertical del bosc i la cohort.

Les diferéncies entre els diversos nivells dels factors es van particularitzar

mitjangant el test de Tukeys a un nivell de significació p=9.95. Les análisis

estadístiques s'han fet amb el paquet estadístic Statgraphics Plus for Windows

2.1 (Statistical Graphics Corp., 1996). L'error estándard és la mesura de

variabilitat util itzada i s'indica com (EE).

V1.3. Resultats i discussió

V1.3.1. La grandária de /es ful/es dels rebrots

Efecte de la intensitat d'aclarida

En l'estrat dels rebrots, la intensitat d'aclarida que es va aplicar a l 'alzinar

(a.mínima i a.máxima) va afectar significativament la superfície mitjana de les
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Capftol VI. Dinámica foliar dels rcbrots

fulles en dues de les tres cohorts analiEades: 93 ¡ 95 (figura 6.1). Així, si bé
inicialment (cohort de I'any 1993) les fulles dels rebrots de I'aclarida mínima
van ésser significativament més grans a les dels rebrots de I'aclarida máxima,
durant la cohort següent (any 1994) les diferéncies van desaparéixer, ¡
finalment (cohort de I'any 1995) les fulles dels rebrots de t'aclarida mínima eren
significativament inferiors a les de I'aclarida máxima (figura 6.1).

m ¿.¡ini¡a w a.máxima

Figura 6.1 Superfície mitjana de les fulles de les diverses cohorts analitzades en els rebrots de
I'aclarida mínima i máxima. Es mostren les diferéncies entre intensitats d'aclarida per a cada
cohort. Els valors són la mitjana (tEE), per a n=100. Els nivells de significació sóñ: *p<0.05,
*p<0.01, *p<0.001 i ns: diferéncies no significatives.

Efecte de l'episodi de sequera

Pel que fa a I'evolució temporal de la grandária de les fulles en l'estrat dels
rebrots, els resultats mostren una disminució gradual de ta superfície mitjana
de les fulles des de la cohort del 93 fins a la cohort del 95 (taula 6.1).
Tanmateix, en el cas de I'aclarida máxima les fulles de la cohort 94 no van
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Caoftol Vl. Dinámica fotiar dels rebrots

ésser significativament inferiors a la de la cohort 93 (g.s ¡ g.6 cffi2,
respectivament). Ambdós resultats indiquen que, a diferéncia del que va
ocóner en les capgades dels peus remanents la sequera iniciada a la
primavera de 1994 no va comportar una forta reducció de la superfície mitjana
de les fulles dels rebrots produldes durant la brotada de la cohort del 94.

Malgrat que en els rebrots de l'aclarida mínima les fuiles de la cohort del 94
van ser significativament més petites que les de la cohort del g3 (p<0.0S), el fet
que no es registrés un augment de la superfície mitjana de les fulles durant la
brotada de 1995 (cohort 95), coincidint amb una certa millora de la
disponibilitat hídrica (taula 6.1), cosa que sí va ocórrer en les cohorts de fulles
dels peus remanents, suggereix que el patró de canvis en la superfície mitjana
de les fulles dels rebrots podria anar associat més ats canvis tan rápids que es
produeixen en la prÓpia estructura dels rebrots (creixement i acumulació d,área
foliar), que als efectes de I'episodi de sequera.

Taula 6-1 Variació de la superfície mitjana de les fulles de les diverses cohorts (cm2)
en els rebrots de I'aclarida mínima i máxima. El valor és la mitjan a (EE), per a n=l00.
Lletres diferents indiquen diferéncies significatives entre brotádes per á una mateixa
intensitat d'aclarida. p<0.05.

a.maxtmaa.mlnlma

Efecte del nivell de capgada

En els tractaments control, i d'aclarida mínima i máxima es va analitzar per a
cada cohort l'efecte del nivell de capgada sobre la superfície mitjana de les
fulles. En els tres casos el niveil de capgada (capgada alta, capgada baixa i
rebrots) va tenir un efecte significatiu sobre la superfície mitjana de les fulles
(p<0.001, per als tres tractaments d'aclarida) (figura 6.2). En les capgades de
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I'alzinar control I'efecte del nivell de capgada sobre la grandária de les fulles es
va traduir, tal i com calia esperar, en una reducció de la superfície mitjana de
les fulles del nivell superior de la capgada. Aquest resultat es va produir per a
qualsevol de les cohorts analitzades, i les diferéncies entre I'un i l'altre nivell es
van mantenir constants al llarg de les diverses brotades (figura 6.2).

Tanmateix, les diferéncies en grandária entre les fulles de la capgada alta i
baixa també van ésser significatives en les capgades de l'aclarida máxima.
Així, contráriament al que esperávem en les capgades de l'aclarida máxima
també es va posar de manifest I'efecte del nivell de capgada, de manera que

les fulles localitzades en el nivell més alt de la capgada van mostrar una
superfície mitjana significativament menor a la de les fulles localitzades en el
nivell baix de la capgada. Ara bé, aquestes diferéncies entre les fulles dels dos
nivells tan sols es van donar en les primeres cohorts, de manera que l'efecte
del nivell de capgada va anar reduint-se, fins a desaparéixer en les fulles de la
cohort del 94 (figura 6.2).

D'altra banda, els rebrots van mostrar de mitjana les fulles més grans, de

manera que en algunes brotades van arribar a duplicar la superfície mitjana de
les fulles dels peus remanents. Així, en I'aclarida mínima la superfície mitjana

de les fulles dels rebrots de la cohort 94 va ésser de 12.6 (0.3) cmz, davant els

5 7 (0.2) cmz de les fulles de la capgada baixa, (p<0.0s). De fet, tant en
I'aclarida mínima com en l'aclarída máxima la superfície mitjana de les fulles

dels rebrots de totes les cohorts va ésser significativament major a la de les

fulles de les capgades dels peus remanents.

Les diferéncies en la grandária de les fulles entre els rebrots i els peus

remanents van ésser molt grans en les cohorts que van seguir a I'aplicació de

les aclarides, peró amb el pas dels anys aquestes diferéncies van minvar com

a conseqüéncia d'una disminució progressiva de la superfície mitjana de les
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fulles dels rebrots. Així, en l'aclarida mÍnima inicialment (cohort del g3) les
fulles dels rebrots van arribar a ésser el doble de grans que les de les
capgades 10-6 (0.3) i 5.7 (0.2) cm', respectivament; mentre que coincidint amb
la fi de l'experiéncia (cohort 95) els valors respectius van ésser S.T (0.2) i g.g
(0.2) cmz (figura 6.2). Malgrat aquesta reducció de les diferéncies. cal destacar
que tant en l'acfarida máxima com en la minima les fulles defs rebrots van
ésser en totes les cohorts significativament més grans que les fulles de les
capgades dels peus remanents.

Els valors de superfície mitjana de les fulles dels rebrots d'alzina trobats en
aquest estudi 9.1 cm2 són molt superiors als 2-2.4 cm2 trobats per Sardans
(1993) en rebrots de 5, G i7 anys d'edat apareguts després d,un foc; itambé
són considerablement superiors als trobats per Mayor (19g4) en arbrissons de
9 anys que es trobaven colonitzant un camp abandonat (4.s cm2).

En els rebrots, la intensitat d'aclarida (mínima i máxima) va afectar
significativament la grandária de fes fulles, encara que de manera diferent en
les tres cohorts analitzades. Així, els rebrots de l'aclarida máxima van produir
inicialment unes fulles més petites que les dels rebrots de l'aclarida mínima
(cohort 93), tal com calia esperar atesa la major exposició a la llum de les
soques de l'aclarida máxima. Peró dos anys després (cohort 95), va ocórrer
justament el contrari.
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92 s' 94 95

- rebrots - c.baixa - c.alta

Figura 6.2 Superfície mi$ana de les fulles de les diverses cohorts analitzades en cadascun dels
nivells de capgada i intensitats d'aclarida analiZades. Es mostren les diferéncies entre els
nivells de capgada per a cada cohort i intensitat d'actarida. Els valors són la mitjana (+EE), per
a n=100. Els nivells de significació són: "p<0.0s, *p<0.01, *p<0.001 i ns: difeléncies no
significatives. En el cas de I'aclarida máxima, lletres diferents indiquen diferéncies
significatives entre nivells de capgada, a un nivell de significació p<0.0s.

Aquest darrer resultat podria anar associat a una d¡sm¡nuc¡ó amb el temps, de
la disponibilitat de llum que ten¡en els rebrots de I'aclarida máxima, com a
conseqüéncia de la recuperació de les capgades dels peus remanents ¡ el
conseqüent tancament de les clarianes. Ara bé, I'evolució de la transmissivitat

de la llum de les capgades de I'aclarida máxima al llarg det temps, així com els
valors d'índex foliar (capítol lV), indiquen que no es va produir el tancament
d'aquestes clarianes.
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Per tant, tenint en compte aixÓ i les dades de producció de rebrots (capítol V),
que mostren una gran acumulació de fulles en els rebrots de I'aclarida máxima,
la superfície mitjana de fulles dels rebrots de l'aclarida máxima al quart any de
l'aplicació va ésser significativament major que la dels rebrots de l,aclarida
mínima, com a conseqüéncia del propi efecte d'ombrejat dels rebrots de
l'aclarida máxima.

Sens dubte, a banda de la llum, un altre nivell de regulació de la morfometria
de les fulles té a veure amb la disponibilitat de recursos (nutrients i aigua) que
té la planta en el període previ a la brotada. Encara que diversos estudis han
descrit canvis en algunes variables de les fulles d'alzina (pes mitjá, gruix, área)
com a conseqüéncia d'un augment de la disponibilitat d'aigua i nutrients
(Sabaté, 1993; Mayor, 1994; Sardans, 1993), i per tant evidencien la plasticitat
de l'alzina, el fet que alguns resultats discrepen dels altres no aclareix amb
certesa quins recursos i en quines situacions actuen com a factors reguladors.

El patró obtingut en aquest treball en les fulles dels rebrots mostra una
disminució progressiva de ta grandária de fes fulles a partir de les primeres
cohorts, aquest coincideix amb els resultats obtinguts per diversos autors quan
analitzaven les fulles dels rebrots de euercus itex i euercus coccifera que
apareixien després d'una aclarida o d'un foc (Rapp et a1.,1g92; sala et al.,
1987; sabaté, 1993). Així, ers rebrots mostraven fulles més grans en les
primeres etapes de la regeneració, i a mesura que transconien les brotades la
superfície mitjana de les fulles anava disminuint.

Aquest patró caracteritzat per la disminució progressÍva de la superfície
mitjana de les fulles al llarg de les diverses cohorts es va mantenir a pesar de
la irrupció de l'episodi de sequera a la primavera de 1gg4. Així, tant en els
rebrots de l'aclarida mínima com en els de la máxima les fulles de la cohort del
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94, I'any més sec de tot el perÍode d'estudi, no van ésser de mitjana les més
petites. Per contra, en les capgades dels peus remanents les fulles de la cohort
del 94 van ésser de mitjana les més petites de totes les cohorts analitzades,
atés el fort estrés hídric que va condicionar la brotada i el desenvolupament de
les fulles d'aquesta cohort en les capgades dels peus remanents (capítol lV).

D'altra banda, arran dels resultats obtinguts en els diversos nivells de capgada,

la superfície mitjana de fulles en la capgada alta, baixa i els rebrots va ésser

4.2,5.1 i9.1 cm2, respectivament), la diferent posició dins el perfil vertical de
I'alzinar va ésser un factor decisiu en la grandária de les fulles. Així, el patró de
grandária de les fulles en el perfil vertical de l'alzinar va respondre clarament a

l'efecte d'exposició a la llum dels diversos nivells. Tal com suggereix Mayor
(1994), aquest factor de regulació (posició dins la capgada) es podria

simplificar sota els termes de fulles de sol ifulles d'ombra.

segons Givnish (1979) en (Niinemets i Kull, 1gg4), unes fulles més grans

poden resultar beneficioses en termes de suport de les fulles, ja que per a una

mateixa área de fulles es necessita menys quantitat de branquillons i branques
per suportar-les, i per tant una major part del carboni fixat pot invertir-se en el

creixement del tronc. D'altra banda, per a un mateix nombre de fulles, tenir les

fulles més grans comporta una major superfície fotosintética. Així, el fet que les

fulles dels rebrots foren significativament més grans que les fulles de les

capgades, associat a la taxa de fixació de carboni major en els rebrots que en

la capgada baixa dels peus remanents (Martínez, 1999), posa de manifest

l'avantatge de l'estrat dels rebrots respecte la part inferior de les capgades dels
peus remanents en la capacitat d'assimilació de carboni.
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lV'3-2- Les co¡bes de supe ruivéncia de /es cohotts de fuiles dets rebrofs; el
cicle de caiguda

Els resultats de supervivéncia de fulles en els rebrots durant els tres primers
anys que van seguir a I'aplicació de I'aclarida mostren un patró caracteritzat
per una caiguda gradual al llarg de tot I'any (figura 6.3).

100

80

60

40

20

0
100

80

} € 6 0

.g 40
()
t r 20
'E 

roü
o
o- 80
J

@ 6 0

40

20

0
100

RN

60

40

20

t l

\ea \d'$.f&sts \elJ*

v a.mínima tr

\s6 \*

a.máxima

Figura 6.3 Corbes de supervivéncia de les cohorts de fulles dels rebrots de I'aclarida mínima imáxima- Les dades cofresponen al valor-poblacional que és els resultat o,¡ntegrár totes lesfulles dels branquillons en un únic vator. Eis asteriscs ¡riá¡quen diferéncié i¡éninu¡u"s entreintensitats d'aclarida: *p<0.05, *p<0.01 i *p<0.001, mentre que ns indica diferéncies nosignificatives, d'acord amb et Log-rank Test.

cohort 92
lN]*"

cohort 94
INT***

cohort 95
lNr*

J

\
\,:o

V

202

L'estancament del creixement dels boscos de Quercus ilex després de l'abandonament de les pràctiques silvicoles... Eva Albeza Baus.

Tesis doctoral de la Universidad de Alicante. Tesi doctoral de la Universitat d'Alacant. 2000



Capltol VI. Dinámica foliar dets ¡ebrcts

D'acord amb aixÓ, desapareix qualsevol indici del cicle de caiguda de fulles,
que de manera general mostren els peus adults d'alzina, que ve caracteritzat
per un máxim de caiguda de fulles entre la primavera i l'estiu, i I'aturada durant
la tardor i l'hivern.

V1.3.3. La longevitat de les futles (LF*, mesos) dels rebrots: efecte de Ia
intensitat d'aclarida

La intensitat d'aclarida (mínima i máxima) va tenir un efgcte significatiu sobre
la supervivéncia de les fulles dels nous rebrots apareguts després de
l'aplicació dels tractaments silvícoles. Així en totes les cohorts analitzades, a
excepció de la primera cohort (cohort 92), les fulles dels rebrots de l'aclarida
máxima van presentar una supervivéncia significativament superior a la de les
fulles de I'aclarida mínima (figura 6.3).

LF* (mesos)

v----7-' a.mlnima m a.máxima

Figura 6.4 Representació de la longevitat mitja de les fulles LFso (mesos) de les diverses
cohorts dels rebrots apareguts en cadascuna de te dues intensitats Caclár¡Oa analiEades.
Cada valor ha es{at obtingut a partir de la seua respec't¡va corba de supervivéncia, p€r tant és
la longevitat mitja calculada a prtir de tota la pobtació de fulles'd'una cohort aixó és.
considerant la suma de les futles de tots els bnanquilions marcats.
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LÓgicament, la major superv¡véncia de les fulles dels rebrots de l,aclarida
máxima es va traduir en una longevitat major d,aquestes (figura 6.4), de
manera que en aquest tractament el temps transcorregut abans de que el 50olo
de les fulles de la cohort del 94 moriren va ésser de 23 mesos, mentre que en
els rebrots de l'aclarida mínima tan sols van ésser necessaris 15 mesos per a
que la població de fulles es reduís a la meitat.

Contráriament a aquest resultat, Kikuzawa (1989) va trobar que el fet d'obrir
clarianes en les capgades va provocar que l'arbust Daphniphytum
macropodum var- humile passés de mantenir les fulles durant 4 anys (sota
l'efecte de l'ombra de les capgades del bosc), a 2 anys quan els individus es
trobaven sota una clariana. Segons et mateix autor Kikuzawa (1gg5), aquesta
resposta era deguda a una estratégia per tal d'optimitzar el guany de carboni.
Com que en les fulles que es trobaven en les ctarianes (que presentaven taxes
de fotosíntesi més altes), es produia una disminució rápida de la taxa de
fotosÍntesi en les fulles de més d'un any, la resposta més eficient era reduir el
temps de vida d'aquestes fulles. Per contra, en les fulles ombrejades (no es
trobaven sota una aclarida) no es produia una disminució rápida de la taxa de
fotosíntesi, la qual cosa no provocava l'escurgament de la longevitat
d'aquestes fulles.

En relació als resultats obtinguts en aquest treball, Martínez (lggg) va trobar
en les mateixes parcel'les d'estudi que les futles dels rebrots de l,aclarida
máxima mostraven taxes de fotosíntesi superiors a les dels rebrots de l,aclarida
mínima, atesa la major exposició a la llum de les primeres. Aquestes dades no
aporten informació al respecte d'un efecte de t'edat de la fulla sobre la taxa de
fotosíntesi, perÓ en qualsevol cas, elfet que les fulles dels rebrots de l,aclarida
máxima tinguen una longevitat mitja major, associat a taxes de fixació de
carboni també majors, es va traduir en un avantatge d'aquests rebrots respecte
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dels de I'aclarida mínima en I'acumulació neta de carboni. De fet, Gosz (1941),

Aerts (1990) i Lajtha iWitford (1989), proposen que diferéncies en el temps de
vida de les fulles pot conduir a importants canvis en l'acumulació de fulles de
les capgades, en el cicle de nutrients del rodal i en l'acumulació neta de
carboni.

v1.3.4. La longevitaf de /es fulles (LF*, mesos); efecte det niveltde capgada

De manera general, per una cohort i una intensitat d'aclarida determinades, les
fulles de la capgada alta van mostrar una supervivéncia, i per tant una
longevitat menor a les de la capgada baixa (figura 6.5).

D'altra banda, les fulles dels rebrots es van caracteritzar per presentar

longevitats majors que les fulles de la capgada alta, peró menors que les que

es van obtenir en les fulles localitzades en la part baixa de la capgada (figura

6.5).

Les diferéncies en la longevitat foliar entre els nivells de capgada dels peus

remanents (capgada alta i capgada baixa), trobades en aquesta experiéncia

responen de manera general al patró proposat per diversos estudis. Així, en un
alzinar de la mateixa zona d'estudi Sala ef al. (1994) suggerien un efecte
directe de la reducció de la llum que arribava a la capgada baixa per tal
d'explicar l'increment de la longevitat d'aquestes fulles, respecte de les que es
localitzaven en els nivells superiors de la capgada. De la mateixa manera,
Lowman i Hetwole (1992) van trobar en eucaliptus que les fulles de la capgada

alta tenien temps de vida foliar més curts que les fulles que estaven per sota, i
per tant, les fulles de la capgada baixa vivien més que les que estaven
exposades al sol.
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F_igura 6.5 Representació de I'efecte del nivell de capgada sobre la supervivéncia de les
diferents cohorts en cadascuna de les intensitats d'aclaridá, segons el Log-iank lesf:: *p<0.0S,

l?'O.ol i **p<0.001, ns diferéncies no significatives. Efs valois coresponen a t'estimació det
LFs6 (mesos) per a cada cohort, a partir del monrent de ta seua brotfoa, a excepció de les
cohorts 91,92 i g3 del tractament control, i de les cohorts 92 i 93 de I'aclarida máxima, en qué
I'estimació del LFso ha estat feta a partir d'abrit 19fX, quan ja shavien produit les respectiües
brotades. Cada valor. s-ha obtingut a partir de la seua iespéct¡va corba de superuivéncia, per
lant es eltemps de vida mig de calculat a partir de tota la població de fulles d'üna cohort (aixó
és, considerant la suma de les fulles de tots els branquillons marcats).
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En l'aclarida máxima, per a una determinada cohort, els rebrots van presentar

una longevitat foliar superior a la de les fulles de la capgada alta, perd inferior

a la de les fulles de la capgada baixa. Aquest patró també es pot relacionar

amb el nivell de disponibilitat de radiació, ja que en l'alzinar aclarit el nivell

que més radiació rebia després de Ia capgada alta, eren els rebrots. D'altra

banda, els patrons de longevitat foliar trobats en el perfil vertical de l'alzinar

per a qualsevol de les intensitats d'aclarida encaixen, d'acord amb els valors

mitjans diaris de la taxa de fotosíntesi en les mateixes parcel.les (Martínez,

1999), en el model general proposat per Reich et al. (1992) que suggereix una

disminució de la taxa de fotosíntesi a mesura que augmenta el temps de vida

de les fulles, com a conseqüéncia de la disminució en paral-lel del contingut de

N per unitat de biomassa de fulla i de l'augment del pes específic foliar.

D'altra banda, l'efecte combinat de la intensitat d'aclarida (mínima i máxima) i

la posició en el perfil vertical de l'alzinar (capgades i rebrots) va comportar que,

si bé en els rebrots la supervivéncia de les fulles (i per tant la seua longevitat)

va ésser major en l'aclarida máxima, per contra en les capgades dels peus

remanents les fulles de l'aclarida máxima van mostrar una longevitat menor

que les de l'aclarida mínima. Aquest fet, posa de manifest una interacció dels

efectes de la intensitat d'aclarida i de l'estrat del bosc sobre la dinámica foliar

de Quercus /ex.

V1.3.5. La dinámica foliar dels rebrots I'any següent a I'aplicació de /es aclarides

(juliol 92 - juliol 93): balang entre la mortalitat i Ia produrció de fulles

La dinámica foliar dels rebrots immediatament després de l'aplicació dels

tractaments va ésser depenent de l'índex foliar remanent al rodal i per tant,

depenent de la intensitat d'aclarida aplicada a l'alzinar. En la figura 6.6

apareixen les relacions entre l'índex foliar que va quedar a I'alzinar després de

l'aplicació de les diverses intensitats d'aclarida, i la taxa de mortalitat de fulles
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Capítol Vl. Dinámica foliar dets ¡ebrots

(TRM, any 1) i de producció de fulles noves (TRp, any 1) per branquilló de
I'estrat dels rebrots en cadascuna de les parcel.les.
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Figura 6.6 Relacions establertes entre. l'índex foliar que va quedar a les capgadesimmediatame$ desgrés de l'aflicació de les diverses ¡nteristats d'áarida (hivem lssá¡ i utaxa relativa de mortalilat de fulles (TRM) i la taxa relativa de producció Oe fulles noves per
branquilló (TRP) dels rebrots, amMues variables estimades entÉ¡utiol 92 ijulioi ss. caoa pirnt
@respon a la mitjana calculada a partir de 30 branquillons márcats en cadascuna de tesparcel.les.

Durant el primer any que va segu¡r a l'apticació de tes aclarides, Ia mortalitat
de fulles per branquilló dels rebrots no es va refac¡onar amb f'índex foliar que
va quedar al rodal. Per contra, la taxa de producció de fulles noves per
branquilló sí es va relac¡onar negativament i significativa amb l'índex foliar que
va quedar al rodal, p=0.00s. Així, a mesura que l'índex foliar remanent va
ésser major, fruit d'una aclarida menys intensa, Ia taxa de producció de fulles
noves per branquilló va disminuir (figura 6.6).
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Capítol VI. Dinámica foliar dels rebrots

D'acord amb aixó, la taxa de producció va oscil.lar entre un mínim de 2.9 (0.4)
any-t quan es va deixar al rodal un índex fotiar de 1.7In'.m-', i un máxim de 6.4
(0.6) any-l quan l'índex foliar que va quedar a les capgades es va reduir a 0.63
m''m-'.

El control d'aquestes dues variables (mortalitat i producció de fulles) permet
determinar el balang de les poblacions de fulles dels rebrots en cadascuna de
les dues intensitats d'aclarida analitzades. lmmediatament després de
I'aplicació dels tractaments els rebrots d'ambdues intensitats d'aclarida van
presentar un balang molt positiu d'acumulació de fulles, atés que la producció
de fulles noves va ésser molt superior a la mortalitat de fultes (figura 6.7).

a.mínima a.máxima

- TRM w TRP

Figura 6.7 Taxa relativa de mortalitat (TRM, any r¡ i de producció de fulles noves (TRP, any 1)
per branquilló dels rebrots en cadascuna de les intensitats d'aclarida entre juliol 1992 i juliot
1993. Apareixen representades les mitjanes (tEE), n=60. Lletres majúscules i minúscules
diferents indiquen diferéncies significatives entre intensitats d'aclarida per a TRM i TRP,
respectivament.

Ara bé, el fet d'aplicar una aclarida més intensa (aclarida máxima, que va

comportar I'eliminació del 79o/o de l'área basal de I'alzinar), respecte d'altra

menys intensa (55o/o d'eliminació de l'área basal de I'alzinar), es va traduir en

un balang més positiu, perqué mentre que la taxa de mortalitat no va mostrar

6

4
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diferéncies entre les dues intensitats, la taxa de producció de fulles noves per
branquilló dels rebrots de l'acrarida máxima va ésser de mitjana
significativament superior a la dels rebrots de l'aclarida mínima, 6.04 p.Sg) i
3.O4 (0.40) any-1, respectivament.

De manera general, els nous rebrots, a més de la brotada de la primavera,
també van brotar durant la brotada de la tardor, i de manera especialment
abundant en I'any 1992. A diferéncia del que va ocórrer en les capgades dels
peus remanents, els rebrots van continuar brotant en les tardors dels anys
següents, tot i que de manera prou menys intensa que durant el primer any.
Mayor (1994), quan analitzava I'evolució del nombre de fulles dels arbrissons
d'alzina que colonitzaven un camp abandonat, va trobar per a cada cohort un
increment de fulles des del juny fins al novembre, moment en el que s'aturava
I'acumulació de fulles noves.

D'acord amb els resultats obtinguts, la dinámica foliar dels rebrots durant el
primer any després de I'aplicació de les aclarides va estar marcada d'una
banda per la baixa mortalitat de fulles, i de I'altra per les elevades taxes de
producciÓ de fulles noves. Així, la combinació d'ambdues variables reflecteix
clarament la tendéncia dels rebrots a acumular fulles, i aquest patró es va
donar tant en els rebrots que van aparéixer després d'eliminar el 55% de l'área
basal de l'alzinar (aclarida mínima), com els apareguts després de l'eliminació
del 79% de l'área basal de I'alzinar (aclarida mixima). Malgrat aixó, l'efecte de
la intensitat d'aclarida sobre el desenvolupament dels nous rebrots durant el
primer any va ésser decisiu. Així, l'aplicació de l'aclarida máxima, respecte de
l'aclarida mínima, va comportar un clar avantatge per a la producció de fulles
noves dels rebrots, atesa la major disponibilitat de llum que rebien les soques
de l'aclarida máxima (a l'estiu de 1994 la transmissivitat de la llum en les
capgades de l'aclarida máxima va ésser del 4ío/o, mentre que la de les
capgades de l'aclarida mínima va ésser del26a/o). Refacionat amb aixó, Castett
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(1993), va trobar en Quercus i/ex que l'accés a una major disponibilitat de llum
dels rebrots dominants, respecte dels suprimits era el factor que determinava
el major creixement dels primers.

V1.3.6. L'inici de la sequera (julial 93 - juliot g4): conseqüéncies sobre la

dinámíca foliar dels rebrots

Durant el segon any que va seguir a l'aplicació de les aclarides (juliol 93-juliol

94), els resultats van seguir mostrant, tal com va ocóner durant el primer any,

una relació negativa i significativa 1p=9.936) entre l'índex fotiar que va quedar

a les capgades després de l'aplicació de les aclarides i la taxa de producció de
fulles noves (figura 6.8).

D'altra banda, tampoc es va establir cap relació entre l'índex foliar remanent i
la taxa de mortalitat de fulles per branquilló (figura 6.8). D'acord amb aquests
resultats, tal com va ocóner immediatament després de I'aplicació de les
aclarides (juliol 92-juliol 93), també durant aquest segon any a mesura que

l'aclarida va ésser menys intensa, i per tant l'índex foliar remanent major, els
rebrots van seguir mostrant una taxa de producció de fulles noves menor. Ara
bé, la comparació de les relacions obtingudes durant el primer i el segon any
(símbols blancs i negres, respectivament) va posar de manifest la forta
reducciÓ de la producció de fulles noves dos anys després. En contraposició a
la disminució en la taxa de producció de fulles noves que van experimentar de
manera generalitzada els rebrots durant el segon any, la taxa de mortalitat de

fulles va augmentar lleugerament, respecte dets valors obtinguts

immediatament després de l'aplicació de les aclarides (figura 6.8).
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Figura 6.8 Relacions establertes entre l'índex foliar que va quedar a les capgadesimmediatament després de l'aplireió de les diverses ¡nteds¡txs d'áarida (hivern 1992) i lataxa relatíva de mortal,F 9" fultes.(IRM) i la taxa relativa de producc¡ó Oe tulles noves per
branquilló (TRP) dels rebrcts, ambdues váriables es{imades ent're ¡utiol 93 ijutiol 9{ (símbots
Fgres)- També es representen els vatols obtinguts tot just despréé de les 

"á"rid"", 
¡illiot sz-juliol 93 (símbols blancs). Cada punt conespon a ia mitjaha calcutada a partir de 30branquillons marcats en cadascuna de les parcel:les.

Atenent a les dades de mortalitat i producció de fulles per branquilló
obtingudes entre juliol 93 i juliol 94, el balang de la població de fulles durant
aquest període va ésser possitiu en els rebrots de les dues intensitats
d'aclarida (figura 6.9).

Aixi, en ambdues intensitats la mitjana de la taxa de producció de fulles noves
per branquilló va ésser de nou superior a la taxa de mortalitat de fulles. Aquest
resultat és especialment rellevant perqué aquest període fiuliol g3-juliol 94) va
estar caracter¡tzat per I'inici de I'episodi de sequera, i malgrat aixó els rebrots
van ésser capagos de seguir augmentant I'acumulació de fulles .

I t  i {
n
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j;_, ^Yi*,
Figura 6.9 Taxa relativa de mortalitat (TRM, any 1¡ i de producció de fultes noves (TRp, any 1)
per branquilló dels rebrots en cadascuna de les intensitats d'aclarida entre juliol iSSS.i ¡uiiol
t.9-.9+. npareixen representades les mitjanes (+EE), n=60. Lletres majúscúles i minúscules
diferents indiquen diferéncies significatives entre intensitats d'actaridá per a TRM ¡ TRp,
respectivament.

V1.3.7. La continuació de la sequera (jutiol g4 - jutiotgS); conseqüéncies sobre
Ia dinámica foliar dels rebrots

La dinámica foliar dels rebrots entre juliol 94 i juliol 95 (al tercer any de
I'aplicació de les aclarides) es va caracter¡tzar perqué la taxa de mortalitat de
fulles es va relacionar positivament i significativa amb l'índex foliar remanent
de I'alzinar, mentre que durant els dos períodes anteriors no es va detectar cap
relació entre aquestes dues variables (p=0.018).
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Figura 6.10 Relacions establertes entre l'índex foliar que va quedar a les capgades
immediatament després de I'aplicació de les diverses intensitats d'aclarida (hivem lggr) i h
taxa relativa de mortalitat de fulles [IRM) i !a taxa relat¡va de producció de fulles noves per
branquilló (TRP) dels rebrots, ambdues variables estimades entre ¡utiot g4 i juliol gS (símbols
!9gle!)t També apareixen els valos obtingrrts tot just després de les adarides, juliol 92;jutiol
93 (símbols blancs). Cada punt correspon a la mitjana calculada a part¡r de 30 branquiilons
marcats en cadascuna de les parcel.les.

Per contra, i a diferéncia dels resultats obtinguts durant els dos períodes

anter¡ors, no es va trobar cap relació entre l'índex foliar remanent i la taxa de
producció de fulles noves per branquilló (figura 6.10, símbols negres). Així,

mentre que durant els dos pr¡mers períodes la mortalitat de fulles va ésser

independent de l'índex foliar remanent de l'alzinar (figures 6.4 ¡ 6.6), durant el

tercer any fiuliol 94-juliol 95) la dinámica foliar dels rebrots es va caracteritzar
perqué la mortalitat de fulles dels rebrots va ésser major quant més elevat va

ésser l'índex foliar remanent de I'alzinar (índex foliar que va quedar a les

capgades després de l'aplicació de les aclarides), figura 6.10.

Per tercer període consecut¡u els rebrots d'ambdues intensitats d'aclarida van

mostrar un balang positiu en I'acumulació de fulles. Aixó és, tant en els rebrots

de I'aclarida mínima com en els de la máxima, la mitjana de la taxa de
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producc¡ó de fulles per branquilló va ésser superior a la de mortalitat (figura

6.11). En qualsevol cas, de nou el balang d'acumulació de fulles per branquilló
va ésser més positiu en els rebrots de I'aclarida máxima, ja que si bé la taxa de
producció no va ésser significativament major en els rebrots de I'aclarida

máxima, aquests sí van mostrar una taxa de mortalitat de fulles

significativament menor a la que van presentar els rebrots de l'aclarida mínima:

0.16 (0.03) ¡ 0.31 (0.04) any', respectivament (figura 6.11).

jH":i_

Figuna 6.ll Taxa relativa de mortalitat (TRM, any 1¡ i de producció de fulles noves (TRP, any 1)
per branquilló dels rebrots en cadascuna de les intensitats d'aclarida entre juliol 1994 i juliol
1995. Apareixen representades les mitjanes (+EE), n=60. Lletres majúscules i minúscules
diferents indiquen diferéncies significatives entre intensitats d'aclarida per a TRM ¡ TRP,
respectivament.

V1.3.8. La continuació de la sequera (juliol 95 - juliol96).' conseqüéncies sobre

la dinámica foliar dels rebrots

Durant el quart període que va seguir a l'aplicació de les aclarides (juliol 95-

juliol 96), es va establir de nou una relació entre l'índex foliar que va quedar a
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=
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I'alzinar immediatament després de l'aplicació de les aclarides i la taxa de
producció de fulles noves per branquilló de I'estrat dels rebrots (figura 6.12).
Peró, el patró de producció va ésser I'invers a I'obtingut durant tots els
períodes anteriors, així que per primera vegada a mesura que l'índex foliar
remanent va ésser major, la taxa de producció de fulles noves també ho va ser
(p=0.049).
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Figura 6.12 Relacions establertes entre l'índex foliar que va quedar a les capgades
immediatament desprtás de l'aplicació de les diverses intensitats d'ailarida (hivern tSSá¡ i ta
taxa relativa de mortalipt de fulles (TRM) i la taxa retativa de producc¡O Oe fulles noves per
branquilló (TRP) dels rebrots, ambdues variables estimades entie juliol 95 i juliol g6 (símbols
lgglT): Tlmbe apareixen els valors obtinguts tot just despres de ies rctariús, jut¡ot'g2iuliol
93 (símbols blancs). cgd3 ount conespon a la mit¡ana catcutada a partir oe do branquiilons
marcats en cadascuna de les parcel.ls.

Per contra, no es va trobar cap relació entre l'índex foliar remanent i la taxa de
mortalitat de fulles per branquilló (figura 6.12). D'altra banda, coincidint amb la
f¡ de l'experiéncia es van registrar les taxes de mortalitat de fulles per
branquilló més elevades de tot el període d'estudi. De fet, I'augment amb el
pas del temps de la taxa de mortalitat per branquilló en l'estrat dels rebrots va
ésser gradual, de manera que es va passar d'una taxa mínima de 0.04 anyr
registrada durant el primer període fiuliol 92-juliol 93), a una taxa máxima de

216

L'estancament del creixement dels boscos de Quercus ilex després de l'abandonament de les pràctiques silvicoles... Eva Albeza Baus.

Tesis doctoral de la Universidad de Alicante. Tesi doctoral de la Universitat d'Alacant. 2000



Capítol Vl. Dinámica foliar dels rebrots

0.48 any-1 que es va obtenir coincidint amb la fi de I'experiéncia guliol 9S-iuliol
e6).

En la figura 6.13 apareix per a cada intensitat d'aclarida (mínima i máxima) els

valors mitjans de la taxa de mortalitat i producció de fulles noves per branquilló

entre juliol 95 i juliol 96. Coincidint amb els resultats obtinguts durant els tres
períodes anteriors, en ambdues intensitats els rebrots van mostrar un balang
positiu d'acumulació de fulles, fruit d'una taxa de producció de fulles noves

superior a la taxa de mortalitat de les fulles.

a.mínima a.máxima

-  TRM mTRP

Figura 6.13 Taxa relativa de mortalitat (TRM, any 1¡ i de producció de fulles noves (TRP, any 1)
dels rebrots en cadascuna de les intensitats d'aclarida entre juliol 1995 ¡ juliol 1996. Apareixen
representades les mitjanes (+EE), n=60. Lfetres majúscules i minúscules diferents indiquen
diferéncies significatives entre intensitats d'aclarida per a TRM ¡ TRP, respectivament.

Aquest resultat indica que quatre anys després de I'aplicació de les aclarides,

els rebrots continuaven incrementant el nombre de fulles. Ara bé, per primera

vegada els rebrots de l'aclarida mínima van mostrar un bafang més positiu que

els de I'aclarida máxima. Aquest resultat es va deure a que els rebrots de

l'aclarida mínima van mostrar, d'una banda una mitjana de la taxa de mortalitat

de fulles per branquilló igual a la dels rebrots de I'aclarida máxima, i de I'altra
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una taxa de producció de fulles noves per branquilló signlficativament major
(figura 6.13).

De manera general, la dinámica foliar dels rebrots a partir del segon any des
de I'aplicació de les aclarides es va caracteritzar per un augment de la
mortalitat de fulles, així com per una disminució de ta capacitat de producció
de fulles noves. Aquesta resposta es va produir de manera gradual, així
l'augment progressiu de la taxa de mortalitat i la disminució progressiva de la
taxa de producció amb el pas dels anys suggereix que, arribat a un cert nivell
d'acumulació-de fulles i per tant d'área foliar, han de modificar la dinámica
foliar per tal d'ajustar la seua área foliar.

Aquest patró de mortalitat i producció de fulles marcat per la gradualitat,
suggereix que la dinámica foliar dels rebrots va estar més condicionada per un
procés continuat com és la construcció de la prdpia estructura dels rebrots,
que per un esdeveniment puntual i sobtat, com és l'episodi de sequera. De fet,
malgrat l'inici de I'episodi de sequera a la primavera de 1994, els rebrots de les
dues intensitats d'aclarida van seguir mostrant (durant aquest mateix any i
durant els dos períodes posteriors) un balang positiu d'acumulació de fulles.

D'altra banda, d'acord amb les relacions establertes entre l'índex foliar
remanent de l'alzinar, i la mortalitat i producció de fulles noves al llarg dels
diversos períodes, sembla que les diferéncies en la dinámica foliar entre els
rebrots d'una i d'altra intensitat d'aclarida van estar marcades en la majoria
dels casos perqué els rebrots de l'aclarida máxima tenien una taxa de
producció de fulles noves més elevada. Ara bé, durant el període més sec

fiuliol 94 - juliol 95), alló que va provocar les diferéncies en la dinámica foliar
entre els rebrots les dues intensitats va ésser la major mortalitat de fulles dels
rebrots de l'aclarida mínima, que va conduir a que durant aquest període
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marcat per un fort estrés hídric els rebrots de I'aclarida máxima mostraren un

balang d'acumulació de fulles més positiu.

Per últim, cal destacar que els rebrots de l'aclarida máxima van mostrar durant

els tres primers anys que van seguir a l'aplicació de f'aclarida un balang

d'acumulació de fulles més positiu que el dels rebrots de I'aclarida mínima, bé

com a conseqüéncia de la major producció de fulles noves durant els períodes

més favorables (abans de l'inici de sequera), bé com a conseqüéncia de

mostrar una taxa de mortalitat de fulles menor durant el període de major
estrés hidric. Únicament coincidint amb la fi de l'experiéncia (juliol 95 - juliol

96), els rebrots de l'aclarida mínima van presentar un balang d'acumulació de

fulles més positiu. A I'estiu de 1995, el valor mitjá de transmissivitat de la llum

de les capgades dels peus remanents va ésser 26 i 42 olo en I'alzinar de

I'aclarida mínima i máxima, respectivament. D'acord amb aixó, el fet que entre
juliol 95 i juliol 96 (quatre anys després de I'aplicació de les aclarides), els

rebrots de l'aclarida mínima mostraren una taxa de producció de fulles noves

superior a la dels rebrots de l'aclarida máxima, pot deure's més bé a un efecte

de la prÓpia estructura dels rebrots en I'una i l'altra intensitat d'aclarida, que a

una disminució de la disponibilitat de llum que arribava als rebrots de l'aclarida

máxima provocada pel tancament de les capgades dels peus remanents en

aquesta intensitat.

V1.3.9. Efecte de I'estrat de l'alúnar sobre la dinámica foliar

Una vegada analitzat l'efecte de la intensitat d'aclarida sobre la dinámica foliar

(mortalitat i producció de fulles noves) en cadascun dels estrats de l'alzinar

(peus remanents i rebrots), es va comprovar com afectava la posició dins el

perfil vertical de l'alzinar en la dinámica de les fulles de Quercus /ex.
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La comparac¡ó de la dinámica foliar de les capgades dels peus remanents i
dels rebrots immediatament després de l'aplicació de les actarides va mostrar
que per a una mateixa intensitat d'aclarida, els rebrots presentaven una taxa
de mortalitat per branquilló menor a la dels peus remanents mentre que, per
contra, la producció de fulles noves per branquilló del rebrots va ésser molt
superior a la dels peus remanents (figura 6.14).
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D'acord amb aquests resuttats la dinámica foliar d'un i d'altre estrat (rebrots i
capgades dels peus remanents) va ésser notablement diferent durant el primer
any que va seguir a l'aplicació de les aclarides.

L'efecte de I'inici de I'episodi de sequera a la primavera de 1994 sobre la
dinámica foliar en I'un i I'altre nivell de I'alzinar es va caracter¡tzada perqué,
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encara que per a una mateixa intensitat d'aclarida la mortalitat de fulles dels
rebrots i de les capgades dels peus remanents va ésser molt semblant, la
capacitat de produir fulles noves en els rebrots va ésser molt superior a la de
les capgades, la qual cosa va ésser determinant per al creixement i
desenvolupament d'ambdós estrats (figura 6.15). Així, per a una mateixa
intensitat d'aclarida els rebrots, tot i reduir durant el període de sequera ta
producció de fulles respecte de la registrada immediatament després de
I'aclarida, van ésser capagos de mantenir, malgrat el fort estrés hídric, una
producció de fulles noves molt més elevada que les capgades dels peus

remanents.

I R

^  1 ,0

C

-  0,5

0,0

1 ,5

^  1 , 0-t
c
o

IÉ.
F 0,5

0,0

1 2 3

fndex foliar després de I'aclarirJa (m2m¿¡

o contrd (CB)
Va.mínirna(CB)
a a.¡nternéd¡a (CB)
f am*irna(CB)

1 2 3

fndex foliar després de I'aclarida (m2m{)

V a.mínima (Reb)

tr a.rnilirna(Reb)

Figura 6.15 Relacions establertes entre I'lndex foliar que va quedar a les capgades
ímmediatament despr& de I'aplicació de les diverses intensitats d'aclarida (hivem 1gg2l i la
taxa relativa de mortalitat de fulles (IRM) i la taxa relativa de producció de fulles noves per
branquilló ORP) de les capgades (CB, símbols negres) i de I'estrat dels rebrots (R símbots
blancs) entre juliol 93 ijuliol 91.

De fet, la capacitat de producció de fulles noves de les capgades dels peus

remanents va quedar prácticament anul'lada com a conseqüénc¡a de les
adverses condicions hídriques creades per la sequera (figura 6.1s).
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La comparació entre la dinámica foliar de les capgades dels peus remanents i
la dels rebrots durant el període següent, juliol 94 - juliol 95, caracteritzat
climáticament per la continuitat de l'episodi de sequera, va posar de nou de
manifest que l'estrés hídric va afectar de manera diferent et funcionament de
les capgades dels peus remanents i dets rebrots. Tal com va ocóner durant el
període marcat pels primers mesos de la sequera, la seua continuació va fer
que les taxes de mortalitat de fulles d'un i d'altre estrat foren molt semblants,
perÓ per contra de nou la taxa de producció de fulles noves dels rebrots va
ésser superior a la de les capgades dels peus remanents (figura 6.16).
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Figura 6.16 Relacions establertes entre l'índex foliar que va quedar a les capgadesimmediatament després de l'aplicació de les diverses ¡nteni¡tats d'aóhrida (hivem tsói¡ i lataxa relativa de mortalitat de fulles_(TRM) i la taxa relativa de producc¡ó Oe tulles noves per
pr.lnQuitló (IRP) de les capgades (CB, símbots negres) i dels reürob (R símbols btancs) entrejuliol 9f ijuliol 95.

De manera general, cal destacar que durant els tres anys que van seguir a
I'aplicació de les aclarides ets rebrots van mostrar de mitjana una taxa de
mortalitat de fulles menor o igual a la de les capgades, peró per contra van
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exper¡mentar una taxa de producció de fulles noves notablement major a la de

les capgades dels peus remanents.

L'análisi comparatiu de la dinámica foliar dels diversos nivells de l'alzinar

revela l'avantatge dels rebrots, respecte de les capgades dels peus remanents,

en la capacitat de reconstrucció de les capgades i ocupació de les clarianes. I

aixÓ es produeix tant sota els efectes beneficiosos de disponibilitat de

nutrients, d'aigua i de llum que comporta una aclarida selectiva, com sota els

efectes restrictius en la disponibilitat d'aigua (i conseqüentment de nutrients)
que provoca un episodi sever de sequera

Ateses les repercussions que va tenir l'episodi de sequera en l'un i l'altre estrat

de l'alzinar, cal destacar I'avantatge dels rebrots respecte de les capgades

adultes per fer front a un període d'estrés hídric sever- Així, si bé les capgades

control van patir les pitjors conseqüéncies, atés el procés de defoliació que va

comportar la reducció de l'índex foliar de l'alzinar control en un 40% entre 1992

i 1995, les capgades dels peus remanents dels tres tractaments d'aclarida

també van manifestar els efectes de la sequera, ja que durant dos períodes

consecutius el balang d'acumulació de fulles va ésser negatiu, la qual cosa

també va provo€r una reducció de l'índex foliar (capítol lV). Per contra, cal

destacar que els rebrots van mostrar un balang positiu d'acumulació de fulles

durant els quatre períodes que van seguir a l'aplicació de les aclarides, malgrat

la irrupció de l'episodi de sequera. Martínez (1997), en una revisió de diversos

treballs troba que existeixen diverses evidéncies que donen suport al fet que

les plantes estarien dissenyades hidráulicament per sacrificar petites branques
perifériques molt vulnerables per tal de millorar el balang hídric de les parts

remanents. Aquesta compensació entre les diferents parts de la capgada d'una
planta podria explicar que en I'alzinar aclarit, els rebrots en cap dels períodes

analitzats van manifestar els símptomes de la sequera (en termes d'un balang
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negatiu d'acumulació de fuiles), en detriment de les capgades dels peus
remanents, en les quals la sequera es va traduir en una defoliació.

Ara bé, malgrat que durant dos anys les capgades aclarides van mostrar una
mortalitat de fulles que va superar la producció, quan es considera tot el
període de seguiment de la dinámica foliar de les capgades (des de juliol de
1992 fins juliol de 1996), aquestes van tenir un balang positiu d'acumulació de
fulles, que va ésser major quant més intensa va ésser I'aclarida (figura 6.12).
En aquesta figura apareix el balang d'acumulació de fulles per branquilló en
cadascun dels estrats del bosc (peus remanents i rebrots) i en cadasbuna de
les intensitats d'aclarida, atenent als resultats de mortalitat i producció de fulles
per branquilló obtinguts al llarg de tot el període d'estudi.
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Per tant, el valor per a cada intensitat d'aclarida i estrat del bosc és la mitjana
obtinguda a partir de totes les dades dels quatre períodes analitzats; a
excepció de les dades de la capgada alta que coresponen únicament als
períodes juliol 94 - juliot 95 i jutiot 95 - jutiot 96.

Els resultats obtinguts en la part baixa de les capgades, a partir de la
integració de tots els períodes, posen de manifest que l'alzinar control va ésser
l'únic tractament que va mostrar un balang negatiu d'acumulació de fultes
noves per branquilló. Així, va ésser l'únic cas en el que el valor mitjá de la taxa
de mortalitat de fulles va ésser major que al vator mitiá de la taxa de producció
de fulles noves per branquilló. D'altra banda, en la resta de tractaments el
balang d'acumulació de fulles en la capgada baixa va ésser més positiu quant
més intensa va ésser I'aclarida (figura 6.17, c.baixa).

De la mateixa manera, en l'estrat dels rebrots el balang d'acumulació de fulles
també va ésser superior en l'aclarida máxima que en la mínima, ja que la taxa
de producció de fulles noves va ésser significativament major en els rebrots de
I'aclarida máxima, mentre que no es van detectar diferéncies en la mitjana de
la taxa de mortalitat de fulles (figura G.17).

D'altra banda, pel que fa a Ies diferéncies entre els dos estrats dels bosc (peus
remanents i rebrots), el balang d'acumulació de fulles al llarg de tot el període

d'estudi va ésser per a una mateixa intensitat d'aclarida clarament favorable en
els rebrots, (figura 6.17).

V1.3.10. Estimació de l'índex foliar dels rebrots: l'aportació de cadascuna de les
espécrbs de I'alzinar

L'obtenció de les relacions al'lométriques dels rebrots de tes quatre espécies
estructurafment més importants de I'alzinar: Quercus itex, phiilyrea latifolia,
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Vibumum tinus i Arbutus unedo, així com la realihació de I'inventari dels

diámetres dels rebrots (capítol V) va permetre estimar, a partir de la biomassa

de fulles i del pes específic de cadascuna de les espécies, l'índex foliar total

dels rebrots en I'aclarida mínima i máxima, cinc anys després de I'aplicació de
les aclarides, així com I'aportació de cadascuna de les espécies a l'índex foliar

total dels rebrots (figura 6-18).

L'aplicació de I'aclarida máxima (79oA d'eliminació de I'área basal del bosc),

respecte de I'aclarida mínima (55% d'eliminació de l'área basal), va comportar
que l'índex foliar dels rebrots al'desembre de 1996, cinc anys després de

l'aplicació de les aclarides, fora en les parcel.les de I'aclarida máxima tres

vegades superior a l'índex foliar dels rebrots de I'aclarida mínima, 2.59 (0.01) i

0.86 (0.21) m'.m-', respectivament (figura 6.1S).

Q.ilex P.latifolia V.ünus A.unedo Total

- a.mínima w ¿-¡¡1i¡ai¡¡1¿

Figura 6.18 índex foliar (m2'm-2) dels rebrots al desembre de 1996 en cadascuna de les dues
intensitats d'aclarida analiZades (aclarida mínima i máxima), així com I'aportació de
cadascuna de les quatre espécies estructuralment més importants. El valor és la mitjana
(tEE), per a n=2.
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En concret, l'índex foliar dels rebrots de euercus ilex en l,aclarida mínima va
ésser de 0.31 (0.09) rilt'm-', mentre que en I'aclarida máxima es va arribar a un
valor d'1.05 (0.01) m''m-'. D'acord amb aquest resultat, l'aportació dels rebrots
de Quercus /ex a l'índex foliar total de rebrots va ésser d'un 35 i 4Oo/a en
l'aclarida mínima i máxima, respectivament. Així, les altres espécies van
aportar més de la meitat de I'índex foliar dels rebrots del rodal. Aquest resultat
posa de manifest que, tot i ésser I'espécie més important i abundant del bosc,
l'análisi exclusiu de la resposta de euercus ilex als tractaments d'aclarida
deixa un buit important en l'estudi de I'estructura del bosc, i evidencia la
necessitat d'analitzar la capacitat de rebrotar que tenen les altres espécies
arbustives que integren el bosc, més encara quan l'objectiu del tractament
silvícola és dirigir I'estructura d'un alzinar de rebrot (port arbustiu) cap a un
estat més madur (port arbori).

D'altra banda, cal destacar que tant en euercus /ex com en les altres tres
espécies (Phillyrea latifolia, Viburnum tinus i Arbutus unedo) l'efecte de la
intensitat d'actarida va ésser el mateix, de manera que associat a una
intensitat major (aclarida máxima), totes les espécies van mostrar, cinc anys
després de l'aplicació dels tractaments, un índex foliar de rebrots major (figura
6.18) .

Vl-3.11. Estimació de I'índex foliar total det rodal: t'aportació de /es capgades
dels peus remanents i dels rebrots

L'índex foliar total del bosc (capgades dels peus remanents i rebrots) a l'estiu
de 1997, estimat a partir de les dades de transmissivitat i la utilització del
model CANOPY (Gracia, 1996), va oscil'lar entre un valor mínim registrat en
l'afzinar control: 3.06 (0.0s) m'.m-', i el máxim de l,alzinar de l,aclarida máxima:
4.og (0.04) m2'm-2 (figura 6.19). Així, sis anys després de I'aplicació de les
aclarides, en tots els rodals I'índex foliar va ésser major al de l'alzinar control.
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De manera general, aquest resultat evidencia l'elevada capacitat de

recuperació que té l'alzinar, ja que sis anys després de I'aplicació dels
tractaments els rodals de les diverses intensitats d'aclarida van recuperar

l'índex foliar previ a l'aplicació dels tractaments (índex foliar de l'alzinar control
al 1992). De fet, alguns resultats previs suggerien que rodals aclarits de

Quercus i/ex mostraven una relativa rápida expansió de les capgades durant
els primers anys després de l'aplicació d'una I'aclarida (Mayor i Rodá, com.
pers.).

Ara bé, a banda de la rapidesa, un altre aspecte fonamental quan es vol

transformar l'estructura del bosc, és conéixer de quina manera es produeix la
recuperació de l'índex foliar en funció de la intensitat d'aclarida aplicada. El
seguiment dels dos estrats del bosc (capgades i rebrots) va permetre avaluar
l'aportacíó d'un i d'altre estrat a l'índex foliar total del bosc en les diverses

intensitats d'aclarida. S¡ bé I'aplicació d'una aclarida molt intensa (aclarida

máxima) va comportar que sis anys més tard l'alzinar mostrés l'índex foliar

més elevat 4.09 (0.04) mt.m-t, cal tenir en compte que l'índex foliar de les
capgades dels peus remanents tan sols van aportar un 38% de l'área foliar

total, aixd és 1.57 (0.03) mt.m-'. D'altra banda, l'aportació dels rebrots a l'índex
total del bosc es va reduir a mesura que l'aclarida aplicada va ésser menys
intensa. Així, en els rodals de l'aclarida máxima els rebrots van aportar un 620/o
de l'índex foliar total, en els rodals de l'aclarida intermédia els rebrots van

aportar un 49% a l'índex foliar total, mentre que en I'aclarida mínima aquesta
aportació va baixar a un 35%, de manera que en aquest daner cas l'índex
foliar estava acumulat majoritáriament en les capgades dels peus remanents
(f igura 6.19).
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Figura 6.19 Evolució de l'índex foliar des de juliot 199{ a juliol 1997, estimada a part¡r de les
mesures de transmissivitat de la llum i el model CANOPY (Gracia, 199f ).. En negie apareixen
els valorc d'índex foliar conesponents a le capgades dels peus remanents, méntre que els
símbols blancs @rresponen fíndex foliar total (cap@es dels peus remanents ¡ rebroü). Els
valors són la mitjana per parcel'la (tEE), per a n=3. Els valors de 19g2 es van estimar
mitjangant relacions al.lométriques

De fet, en els rodals en els que es va apl¡car I'aclarida mínima t'índex foliar va
ésser ef més alt de totes les intensitats d'aclar¡da: 2.07 (0.19), 2.02 (0.05) a
1.58 (0.03) m2'm-2 per a l'aclarida mínima, intermédia i máxima,
respectivament.

Aquests resultats posen de manifest que ta intensitat d'aclarida no cond¡ciona
la capacitat de recuperació de l'índex foliar de I'alzinar ja que en totes les
intensitats es convergeix cap a l'índex foliar previ al tractament (alzinar
control). Per contra, la intensitat d'aclarida sí és determinant en I'aportació dels
rebrots i de les capgades a la recuperació de l'índex foliar. De fet, la distribució
de l'índex foliar en el perfil vertical de I'alzinar s¡s anys després és justament
I'oposada en dues de les intensitats d'aclarida. Així, una aclarida molt intensa
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(79Yo d'eliminació de l'área basal dels rodal) comporta que sis anys després el

bosc tinga un perfil vertical caracteritzat perque de manera majorítária l'índex

foliar es troba acumulat en l'estrat dels rebrots, mentre que les capgades dels

peus remanents, tot i augmentar el seu índex foliar després de I'aplicació de

l'aclarida, no són capaces d'expandir-se, i acumulen menys área foliar que els

nous rebrots. Per contra els rodals de I'aclarida mínima tenen una distribució

de l'índex foliar més desitjable, atesos els objectius que es volen aconseguir

amb I'aplicació dels tractaments d'aclarida.

Aquest resultat indica que l'eliminació d'un percentatge molt elevat de l'área

basal del rodal (79% d'eliminació), que provoca una reducció del 8oo/o de

l'índex foliar i conseqüentment I'aparició de grans clarianes, no potencia en els

peus remanents el desenvolupament de capgades suficientment amples ¡

denses, que siguen capaces de controlar el creixement dels rebrots grácies a

un augment de la capacitat d'intercepció de la llum.

Contráriament a aquest resultat, els peus remanents en les parcel'les d'una

aclarida comercial al Montseny mostraven taxes d'expansió de les capgades

en els primers anys de l'aclarida relativament rápides, que conduien a que

dotze anys després de l'aclarida es registrara el tancament prácticament

complet de la capgada (Mayor, 1994). Aquest resultat el van trobar després

d'aplicar una aclarida comercial que va comportar I'extracció del 43% dels

peus, i una reducció aproximada del 670/o de l'área basal del rodal. Encara que

la intensitat d'aclarida és sensíbfement inferior al 79o/o d'eliminació de l'área

basal practicada en I'experiéncia d'aclarida de Prades, potser les marcades

diferiénces en l'estructura original d'un i I'altre alzinar (capítol lll) (fruit de les

particularitats climátiques i de l'ús diferenciat al llarg de la histÓria) hagen estat

decisives en l'evolució que han tingut les capgades i els rebrots en l'un i l'altre

cas.
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En relació a l'expansió tan minsa que han tingut les capgades de l'aclarida
máxima i l'escassa repercussió en l'augment del seu port, en favor d'un fort
creixement dels rebrots en aquesta intensitat, Bréda et al. (1995) van trobar
que els diferents nivells de competéncia pels recursos que tenen els rebrots
que apareixen després d'una aclarida pot fer que en determinades
circumstáncies aquests puguen arribar a dificultar, i fins i tot impedir el
creixement dels peus remanents.

V|.4. Conclusions

La dinámica foliar dels rebrots a curt i mitjá termini es va mostrar dependent de

l'índex foliar que va quedar a les capgades després de I'aplicació de les

aclarides. És a dir, I'índex foliar remanent, i en definitiva la intensitat d'aclarida

aplicada, es revela com un element controlador de la dinámica dels rebrots, i

aixd és especialment important perqué proporciona una pauta de control de la
gestió del bosc.

En concret, la dinámica foliar que mostren els rebrots de euercus i/ex

d'ambdues intensitats d'aclarida (mínima i máxima) immediatament després

dels tractaments va dirigida cap a una acumulació rápida de fulles i en

definitiva, cap a un augment rápid i mantingut de l'área foliar d'aquests. Ara bé,

la major disponibilitat de recursos i el major accés a la llum que tenen tes

soques de l'aclaria máxima provoca que el balang d'acumulació de fulles siga

molt superior en els rebrots d'aquesta intensitat. Aquest fet, associat a una

longevitat de les fulles també major en els rebrots de l'aclarida máxima, i a que

la grandária mitjana de les fulles en I'un i I'altre tractament no es revela com un

element clarament diferenciador, condueix a que l'índex foliar de rebrots

d'alzina en l'aclarida máxima siga, als 5 anys de l'aplicació de les aclarides,
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tres vegades major al dels rebrots de |acrarida mínima: 1.0 i 0.3 mt.m-t,
respectivament.

L'episodi de sequera iniciat a la primavera de 1994 no trenca la tendéncia que

havien mostrat els rebrots fins el moment de manera que, malgrat el fort eixut,
aquests segueixen incrementant la seua área foliar. De fet, coincidint amb la fi
de l'experiéncia els rebrots d'ambdues intensitats d'aclarida continuen
mostrant una producció de fulles noves que supera la mortalitat de les velles.
Ara bé, amb el pas del temps la taxa d'increment de l'área foliar va reduint-se
de manera gradual, la qual cosa posa de manifest la necessitat que tenen els
rebrots d'ajustar la velocitat a la que incrementen la seua superfície de fulles.

De manera general, els rebrots de I'aclarida máxima tenen sempre una taxa

d'increment d'área foliar superior a la dels rebrots de l'aclarida mínima, bé

immediatament després de I'aclarida com a conseqüéncia de la major taxa de
producció de fulles noves, bé perqué tenen una taxa de mortalitat de fulles

menor durant el període que va estar marcat per la sequera.

La dinámica foliar que mostren els rebrots i les capgades dels peus remanents

de Quercus i/ex condueix a que, ja en el primer any que va seguir a I'aplicació

dels tractaments, ambdós estrats aprofiten la major disponibilitat relativa

d'aigua i nutrients, i el major accés a la llum especialment dels nivells més

ombrejats que propicia I'aclarida, per expandir-se i ocupar els espais deixats

pels peus eliminats. Aixó, posa de manifest que en I'alzina la capacitat

rebrotadora és el mecanisme clau per regenear i recuperar la seua estructura

aéria, ja siga a partir de la reconstrucció de les capgades o a través de la

formació dels nous rebrots.

Ara bé, tal com posen de manifest els'resultats comparats dels dos nivells de

l'alzinar, els rebrots tenen per a qualsevol de les intensitats d'aclarida i
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períodes analitzats una capacitat d'acumulació d'área foliar superior a la de les

capgades dels peus remanents. Aquest avantatge dels rebrots, és el fruit d'una

dinámica foliar que afavoreix més l'acumulació de fulles (taxa de producció

major i taxa de mortalitat menor), i una longevitat major, així com de la major

superfície mitjana de les fulles dels rebrots.

Durant els períodes afectats per la sequera les capgades dels tractaments

aclarits no només aturen la seua expansió, sinó que I'estrés hídric és tan

restrictiu que aniben a patir una lleugera defoliació. Per contra, durant els

mateixos períodes els rebrots continuen augmentant la seua área foliar i per

tant, la seua superfície de transpiració.

Així, els danys observats durant la sequera de 1994 en les capgades dels peus

adults en qualsevol de les intensÍtats d'acfarida, i de manera especial en

I'alzinar control fins al 1996, posen de manifest la situació límit en la que es

troben els peus adults de l'alzinar pel que fa a la disponibilitat d'aigua, que els

fa vulnerable davant aquest tipus d'events. Per contra, I'augment de l'área

foliar dels rebrots, coincidint amb la defoliació més o menys intensa de les

capgades dels peus remanents, suggereix que aquests són menys vulnerables

a les restriccions hídriques que provoca la sequera. D'alguna manera, aquest

resultat suggereix que I'augment de l'área foliar dels rebrots ve compensada

per la reducció de la superfície de transpiració de les capgades dels peus

adults. Aixó és, l'individu sacrifica les branques de les capgades, i de manera

especial les més perifériques, per tal de reduir la seua superfície de

transpiració en un intent d'evítar danys que afecten tot el sistema vascular

principal, peró al mateix temps la dinámica dels rebrots contribueix a

incrementar la superfície de transpiració.

En qualsevol cas, sis anys després de l'aplicació dels tractaments, tots els

rodals recuperen el valor d'índex foliar que tenia l'alzinar previ a l'aclarida
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(alzinar control). Aquest resultat posa de manifest la gran capacitat de

recuperació que té I'alzinar, fins i tot a curt termini, i a més demostra que

independentment de la intensitat d'aclarida aplicada, el rodal és capag de refer

la seua estructura aéria.

Ara bé, la dÍstribució de l'índex foliar dins el perfil vertical del bosc és depenent

de la intensitat d'aclarida aplicada. De fet, la distribució de l'índex foliar dins el

perfil vertical del bosc en les diverses intensitats d'aclarida es revela com un

element decisiu per a valorar l 'adequació d'una o d'altra intensitat com a eina

de gestió, quan l'objectiu és potenciar el port arbori dels peus remanents i

l'expansió de les seues capgades. Així, els resultats obtinguts en Quercus ilex

demostren que a mesura que l'aclarida és més intensa I'aportació dels rebrots

a l'índex foliar del rodal és major. Concretament, sis anys després del

tractament, en l'aclarida máxima el260/o de l'área foliar d'aquesta espécie está

localitzada en els rebrots, mentre que en l'aclarida mínima els rebrots aporten

tan sols un 10% de l'índex foliar de Quercus /ex.

L'análisi de la capacitat de rebrotar que tenen les espécies que acompanyen

l'alzina (Phillyrea latifolia, Viburnum finus i Arbutus unedo) és clau per entendre

el funcionament i determinar quina és l'estructura de l'alzinar que ha estat

aclarit. Així ho revelen els resultats obtinguts, ja que l'aportació relativa dels

rebrots a l'índex foliar del rodal quan es consideren les quatre espécies

augmenta a un 35 i 62% en I'aclarida mínima i máxima, respectivament.

Aquests resultats posen de manifest que I'aplicació d'una aclarida molt intensa

(79% d'eliminació de l'área basal), si bé possibilita una certa expansió de la

capgada del peu seleccionat, ho fa a un preu molt elevat, ja que potencia de

manera especial I'expansió dels rebrots, fins al punt que la distribució de

l'índex foliar en el perfil vertical de l'alzinar és la inversa a la que seria

desitjable.
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De manera que, a diferéncia dels resultats obtinguts després de l'aplicació

d'aclarides selectives de prou intensitat a alzinars que tenen un port arbori

prou desenvolupat, com és el cas de I'alzinar del Montseny, l'aplicació d'una

aclarida de les mateixes característiques a un alzinar com el de Prades amb un

port arbustiu (monte bajo), provoca que els nous rebrots dificulten, i fins i tot

arriben a impedir I'expansió de les capgades.
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Capítol Vll

Efecte de la intensitat d'aclarida en I'estructura de

I'alzinar: balang entre els peus remanents i els nous

rebrots
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Gapítol Vll. Efecte de la intensitat d'aclarida en I'estructura de I'alzinar:
balang entre els peus remanents iels nous rebrots

Vll.1. Introducció

Com a conseqüéncia de l'aplicació d'una aclarida en una comunitat d'espécies
rebrotadores és possible que bona part de la producció aéria s'adrece cap al
creixement dels rebrots. Com ja van reclamar Ducrey i Boisserie (19g2) la
major part de les experiéncies d'aclarida han centrat I'atenció en el
comportament dels peus seleccionats, i mai fan menció dels nous rebrots que
apareixen excepte, de tant en tant, per a dir que cal controlar-los (Weinstein,
1986; Ducrey iToth, 1gg2). Concretament en euercus l/ex, aquesta mena
d'oblit de l'estrat de rebrots de l'alzinar ha estat abordat per alguns estudis,
encara que pocs han tractat amb detall l'efecte de la intensitat d'aclarida sobre
els rebrots; i quan ho fan és sempre des de la perspectiva de la resposta que
té l ' individu (Ducrey i Boisserie, 1gg2; Tsiovaras, 19gg; canadell, 199s;
Retana et al., 1992', Espelta et al., 1999; Castell, 1gg7).

En els capítols anteriors han estat analitzats els efectes de l'aplicació de les
diverses intensitats d'aclarida sobre el creixement individual dels peus

remanents (capítols lll ¡ lV) i dels rebrots (capítols V i Vl). Els resultats mostrats
fins ara han evidenciat l'efecte accelerador de les aclarides sobre la producció

dels individus. A més, demostren que la recuperació de l'estructura aéria del
rodal després de l'aplicació d'aclarides es va fer tant, mitjangant I'aparició i el
creixement dels rebrots, com a través del creixement dels peus remanents. Ara
bé, resta per veure en quina mesura la intensitat d'aclarida repercuteix en la
capacitat de recuperació i en la capacitat de creixement, i per tant en
l'estructura del rodal. Així, si bé, qualsevol de les intensitats ha comportat una

acceleració de la producció, cal comprovar si aquesta s'ha invertit en el

creixement dels peus remanents, i per tant en l'apropament de l'estructura del
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rodal cap a un port arbori, o per contra la capacitat del rodal s'ha desviat en
gran mesura cap a I'aparició i creixement dels rebrots, i per tant es manté el
port arbustiu, malgrat la gestió feta.

Vll.z. Materials i métodes

V11.2.1. Extrapolació a nivell de rodat del creixement individual dels peus

remanents i dels rebrots

Amb les mesures individuals de l'increment en diámetre es va poder estimar

l'evolució temporal de l'área basal de l'alzinar 1m2.ha-1¡, ja que tant els peus

remanents de Quercus i/ex, com els rebrots de Quercus i/ex, Arbutus unedo,

Phillyrea media i Viburnum tinus es trobaven acotats dins una superfície

coneguda.

V I 1.2.2. Tracta menf esfadísfic

Els efectes de la intensitat d'aclarida i de l'estrat de vegetació (peus remanents

i rebrots) sobre les taxes d'increment d'área basal a nivell de rodal en el
període total d'aquest estudi han estat provats amb una análisi de la variáncia

multifactorial. D'altra banda, els efectes de l'espécie i de la intensitat d'aclarida

sobre el factor de recuperació de l'área basal del rodal també han estat provats

a través d'una análisi de la variáncia multifactorial.

S'han util itzat regressions en el cálcul d'equacions al' lométriques i en les

relacions entre variables. El tipus de regressió utiltzada (lineal, potencial o

d'altres més específiques) s'indica en cada cas.
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Les análisis estadístiques s'han fet amb el paquet estadístic Statgraphics plus

for windows 2.1 (statistical Graphics corp., 1996). L'error estándard és la
mesura de variabilitat utilitzada i s'indica com (EE)

Vll.3. Resultats i discussió

V11.3.1. Efecte de la intensitat d'aclarida en l'increment de I'área basat totat
(peus remanents i rebrots) a nivelt de rodat

És dar que després d'una aclarida, i en general després d'una pertorbació, la
relació entre la biomassa aéria i la subterránia queda descompensada
respecte de I'alzinar control. Malgrat que aquest desequilibri creat en un bosc
integrat per espécies rebrotadores es pot resoldre, i tornar progressivament a
l'estructura de partida, existeixen molts factors (espécie, grandária de
l'individu, área basal eliminada... ) que condicionen i determinen l'estratégia de
I'individu en la recuperació de la seua estructura aéria a través del creixement
dels rebrots, tal i com ha quedat demostrat en aquest treball (capítol V). A més,
també calia analltzar com l'estructura del rodal (área basal) intervé en la
recuperació de I'individu a partir del creixement del peu remanent(capítol lll).
LÓgicament la resposta a nivell d'individu acaba reflectint-se en l'estructura del
rodal, i de l'estudi més detallat hem de passar inevitablement a una análisi
d'escala superior: el rodal.

Per a l'estrat dels peus remanents, ha quedat demostrat en aquest mateix
treball que I' increment absolut en diámetre dels peus remanents (mm.any-1) es
correlacionava de manera significativa amb l'área basal que va quedar a les
parcel'les (AB, mt'ha-t¡ després de I'aplicació de les diferents intensitats
d'aclarida, (capítol lll). Per tant, aquest resultat revelava l'efecte negatiu de la
densitat del rodal (entesa com l'área basal remanent, mt.ha-t¡ en el creixement
individual dels peus d'alzina.
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Per tal d'analitzar de quina manera es veu afectada la recuperació de la

fracció aéria del rodal, es va relacionar aquesta mateixa variable (AB remanent
m''hau¡, amb la taxa d'increment d'área basal a nivell del rodal 1m2.ha-1.anyr¡
entre 1992-1997, considerant l'área basal total, la dels peus remanents i dels
rebrots per separat (figura 7.1). En les tres fraccions analitzades (AB peus

remanents, AB rebrots i AB total) el model exponencial negatiu va proporcionar

el millor ajust, i malgrat que en els tres c€¡sos la relació va ésser significativa, el

nivell de significació va mostrar clares diferéncies, de manera que la máxima
significació va aparéixer quan es relacionava l'AB remanent amb la taxa

d'increment d'AB dels rebrots. D'acord amb aquests ajustos, el fet de deixar
una AB remanent entre 10 ¡ 20 m2.ha' no condueix a un gran canvi en
f increment a nivell de rodal de l'AB dels peus remanents (figura 7.1, A). peró,

per contra, deixar una área basal remanent en el rodal bé de 10 m2.ha-1 o bé

de 2O m''ha" comporta unes grans diferéncies en la taxa d'acumutació d'área
basal de rebrots a nivell de rodal (figura 7.1, B). Així, I'aplicació d'una intensitat

d'aclarida que deixa una AB residual de 10 m'.ha-t comportara un increment

d'área basal de peus remanents de 0.68 m2.ha-tany-t i deixar 20 m2.ha-1
comporta un increment de 0.57 m2'ha-tany-t. Ara bé, les conseqüéncies sobre
el creixement dels rebrots és molt diferent, ja que si es deixa una área basal de
1O m2'ha-1 la taxa d'increment d'área basal dels rebrots és de més de 2 m2.ha-
t"ny-t, mentre que si es deixa una área basal remanent de 20 m'.ha-t el valor

disminueix a o.2 m''ha-tany-1, aixó és una taxa d'increment d'área basal de
rebrots 10 vegades menor.

Aquests resultats evidencien que, el fet de duplicar la intensitat d'aclarida no

comporta un gran increment de l'área basal del rodal acumulada mitjangant el

creixement dels peus remanents, mentre que sí comporta un gran augment de

l'área basal que s'acumula en el rodal mitjangant el creixement dels rebrots.
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CaoítolVIl. lnteoració dels resuftats a nivellde rodal

D'acord amb aixó, I'aplicació d'una aclarida molt intensa (aclarida máxima)

respecte d'altra no tant intensa (aclarida mínima) comporta que, cinc anys

després, la recuperació de l'estructura aéria del rodal mitjangant el creixement

dels peus remanents no siga molt gran. Per contra, el creixement dels rebrots

es veu molt afavorit, tant que elfet d'aplicar una clarida molt intensa no suposa

un avantatge quan I'objectiu és dirigir I'estructura de f'alzinar cap a un port

arbori.

En aquest mateix sentit, en el capítol lll s'han mostrat resultats que evidencien

que la intensitat d'aclarida va estimular el creixement dels peus remanents de

Quercus ilex, i aquesta estimulació va ésser significativament major a mesura

que la intensitat d'aclarida aplicada a I'alzinar també ho va ésser. També en el

capítol V s'han mostrat les diferéncies en el creixement dels rebrots de

l'aclarida mínima i máxima, de manera que el creixement dels rebrots de

l'aclarida máxima va ésser significativament superior als de la mínima. Perd, a

banda de la resposta a nivell individual, des de la perspectiva silvicultural i de

gestió del bosc, la integració del creixement individual en un nivell superior,

com és el rodal, és fonamental per tal d'avaluar les consegüéncies d'una o

d'altra intensitat d'aclarida en l'estructura de I'alzinar, i per tant imprescindibles

per tal d'establir amb garantia criteris de gestió de l'alzinar.

L'efecte de la intensitat d'aclarida sobre I'increment absolut d'área basal de

rebrots a nivell de rodal va mostrar la mateixa tendéncia que a nivell individual

(rebrot). Aixó és, a mesura que es va aplicar una aclarida més intensa

I'increment a nivell de rodal va ésser significativament major (p<0.001) (taula

7.1), aquest resultat légicament estava condicionat per: i) la densitat de rebrots

i ii) el diárnetre mitjá del rebrot. D'acord amb els resultats obtinguts, la densitat

no va ésser un aspecte decisiu ja que en ambdues intensitats la densitat de

rebrots va ésser molt semblant: 130762 (31779) i 123090 169S3) rebrots'ha-r

en l'aclarida máxima i mínima, lrespectivament. Per contra, el segon aspecte
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(grandária del rebrot) va marcar el resultat a nivell de rodal, ja que en les
quatre espécies considerades el diámetre mitjá va ésser significativament
major en l'aclarida máxima (capítol V).

Pel que respecta als peus remanents, la taxa d'acumulació d'área basal de les
parcel'les control va ésser menor a la de qualsevol intensitat d'aclarida, de
manera que I'elevada densitat no va compensar els baixos increments mítjans
de diámetre del tronc en aquestes parcel.les. D'altra banda malgrat el major
increment mitjá del tronc en tes parcel.les de l'aclarida máxima, respecte del
registrat en les parcel'les de l'aclarida mínima, la major densitat en aquestes
últimes va ésser decisiva en l'acumulació d'área basal del tronc a nivell de
rodal, de manera que van arribar a mostrar una taxa d'acumulació d'área basal
molt semblants: 0]5 (0.10) i o]g (0.06) 1m2'ha-1.any-t), per a l 'aclarida mínima
i máxima, respectivament, de manera que cal tenir en compte un eecte de
compensació de la densitat. Tanmateix, l ' increment absolut de l'área basal dels
peus remanents a nivell de rodal va presentar una excepció, en funció de la
tendéncia que es va obtenir en el creixement individual (peu remanent), en
l'aclarida intermédia. Aixd és, en aquesta intensitat d'aclarida la taxa
d'increment d'área basal 1m2'ha-l'any't) es troba per sota de taxa de l'aclarida
máxima, fruit d'una densitat molt semblant i d'una taxa d'increment del tronc de
les parcel'les de l'aclarida intermédia significativament inferior. Peró a més,
també es troba per sota del valor de I'aclarida mínima, i tan sols és
lleugerament superior a la taxa d'increment d'área basal de l'alzinar control
(taula 7.1). Sobtadament, aquesta resposta es va donar malgrat que en les
parcel'les d'aquesta intensitat es van donar, de mítjana, taxes individuals

absolutes i relatives d'increment del diámetre del tronc significativament

superiors a les de les parcel'les de I'aclarida mínima i control. Ara bé, aixó no
va ésser suficient per compensar els valors més alts de densitat de peus de
I'alzinar control i de l'aclarida mínima, de manera que aquest resultat evidencia
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Capítol VIl. lnteqració dels resuftats a nivellde rodal

la necessitat d'analitzar els efectes d'una aclarida sobre l'estructura i

creixement de f'afzinar a una escala de rodal.

D'altra banda també posa de manifest que, malgrat que l'área basal remanent

en les parcel.les de l'aclarida intermédia imáxima va ésser molt semblant, 10.5

(0.7) i 7 .9 (0.9) mt.ha-t, respectivament, així com la densitat 1405 (152) i 1447

(180) peus'ha-1, el criteri d'eliminació triat (r.e., deixar el peu més gran en

I'aclarida intermédia i el segon més gran en l'aclarida máxima), va tenir un

efecte significatiu tant sobre el creixement mitjá del tronc (capítol lll), com

sobre la taxa de creixement mitjá del rodal (taula 7.1).

Taula 7.1 Taxa d'increment d'área basal a nivell de rodal (m2'ha-''.ny-t) per al període 1992-
1997 en les diferents intensitats i estrats considerats. Es tenen en compte l'aportació de totes
les espécÍes. El valor és la mitjan a (EE), per a n=2 i n=3, per als rebrots i els peus remanents
respectivament. Lletres minúscules i majúscules diferents indiquen diferéncies
esladísticament significatives (p<0.05) entre tractaments i estrats, respectivament.
Tractament Rebrots Peus remanents Total

Control

a. mínima

a. intermédia

a. máxima

0.76 (0.24u^

2.17 (O3qbB

0.43 (0.07f

0.75 (O.1qbA

0.55 (o.oqa

0.73 (O.OqtA

0.43 (0.07f

1.51 (o.4qb

2.s5 (0.3ef

Si comparem amb altres estudis, les dades es troben dins dels valors esperats.

Així, en les parcel.les control la taxa d'increment d'área basal total durant el

període d'estudi (1992-1997) va ésser de 0.43 mt'ha-t'any1, aixó comporta un

1 .16%.any-t. A la conca de I'Avic entre 1 981 ¡ 1 986 el valor estimat va ésser de

0.2 m2.ha-1.any-1 (aixó és, un ¡ncrement del 0.8%'any-1), mentre que a un

alzinar del Montseny per al període 1985-1995 es va obtenir 0.32 m2'ha-''.ny-t,

és a dir un 2%'anyt 1lbánez et al.,1999).

Els resultats obtinguts de la taxa d'increment de l'área basal total del rodal, en

funció de la intensitat d'aclarida aplicada a I'alzinar, mostren molt clarament

que I'aclarida genera una situació, com a mínim durant els 5 primers anys
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CaoítolVll. lntearació dels resuftats a nivellde rodat

després de I'aplicació, molt favorable per al creixement de l'alzinar. Així, la taxa
d'increment total en els rodals de I'aclarida mínima i máxima va ésser 3.49 i
6.86 vegades més gran respectivament, que en l'alzinar control (taula 7.1). Ara
bé, cal tenir en compte que en els rodals de l'aclarida mínima i máxima el
creixement dels rebrots va comportar un 51 | 74 o/o de la taxa d'increment total
d'área basal del rodal, respectivament.

Malgrat aixó, les taxes d'increment d'área basal del rodal per als peus

remanents en les parcel'les de I'aclarida mínima i máxima són superiors a la de

l'alzinar control (p.O.Ot ). En principi, aquest resultat suggereix, una vegada

més, la conveniéncia de l'aplicació d'aclarides selectives quan I'objectiu és
potenciar el creixement del rodal. Encara que, I'aplicació de l'aclarida

intermédia tan sols va provocar un lleuger avantatge respecte de l'alzinar

control 0.55 i 0.43 m2'ha'1'any-1, respectivament (diferéncies no significatives

entre aquests dos tractaments), de manera que aquest resultat qüestiona

l'eficácia (cost - benefici) de l'aplicació d'aquesta intensitat d'aclarida (en cada

soca es va deixar el peu de major diámetre).

D'altra banda, la comparacíó de les taxes d'increment d'área basal dels dos

estrats (peus remanents i rebrots) entre els rodals de l'aclarida mÍnima i

máxima són molt aclaridors sobre la conveniéncia de l'aplicació d'una o d'altra

intensitat d'aclarida quan I'objectiu és transformar un alzinar de rebrot en un

alzinar madur (port arbori). Així, durant els primers 5 anys, en els rodals de

I'aclarida mínima les dues taxes d'increment de l'área basal són prácticament

iguals 0.75 (0.10) i 0.76 (0.22) m''ha-t'any-t en els rebrots i els peus remanents,

respectivament( diferéncies no significatives). Per contra, en els rodals de

I'aclarida máxima la taxa d'increment de l'área basal dels rebrots va ésser

significativament superior a la dels peus remanents (p<0.001). De fet, la taxa

d'increment d'área basal dels rebrots va ésser 3 vegades superior a la dels
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CapítolVll. lnteoració dels resuftats a nivellde rodal

peus remanents, 2.17 (0.35) i 0.73 (0.06) m2.ha{.any- 1, respectivament (taula

7.1) .

De manera resumida, aquest resultat posa de manifest que l'aplicació de
qualsevol de les dues intensitats (mínima i máxima) comporta un increment de

l'área basal dels peus remanents prácticament igual o.Ts (0.10) i o.7g (0.06)

m''ha-t'any-t que ens deixaria indiferents a l'hora de decidir la conveniéncia

d'una o d'altra). Peró per contra, l'aplicació d'una o d'altra intensitat té unes

conseqÜéncies molt diferents quan s'analitza el creixement dels rebrots, 0.76

(0.22) i 2.17 (0.35) m''ha't'any't. En els rodals de l'aclarida mínima i máxima,

respectivament. D'acord amb aixó, I'aplicació de I'aclarida máxima (79o/o

d'eliminació de l'área basal) no és la més aconsellable quan I'objectiu és dirigir

un boscamb port arbustiu cap a un port arbori. Segons Ducrey iToth (1992),

des del punt de vista de la gestió silvicultural, les conseqüéncies de l'aclarida

es poden resumir en un efecte positiu sobre el creixement en diámetre dels
peus remanents, un efecte nul o lleugerament negatiu en el creixement en

algada i l'aparició indesitjable de brots epicórnics al tronc i de rebrots de soca.

Segons Weinstein (1986), el creixement tan elevat d'aquests rebrots pot sovint

anar en contra dels objectius de la própia gestió, i per tant caldria eliminar-los.

Ara bé, també es pot intentar controlar la seva aparició i creixement dosificant

convenientment la intensitat de les operacions silvícoles. Al fi l del comentari

d'aquests autors, els resultats mostren un efecte positiu de la intensitat

d'aclarida sobre el creixement en diámetre (mm'any-l), de manera que els

troncs dels peus remanents de l'aclarida máxima van créixer més que els de la

mínima. Malgrat aixó, la taxa d'increment d'área basal dels peus remanents del

rodal 1m2'ha'1'any'') va ésser la mateixa independentment de quina d'aquestes

dues intensitats d'aclarida es va aplicar. Per contra, l'aparició i el creixement

indesitjable de rebrots de soca va ésser molt més gran quan es va aplicar

I'aclarida máxima, atés que tant el creixement individual de cada rebrot

(mm.any'1), com la taxa d'increment de l'área basal del rodal 1m2.ha-r.any-t) va
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CapítolVIl. lnteqració dels resultats a nivellde rodal

ésser significativament major després de l'aplicació de l'aclarida máxima, que

quan es va aplicar I'aclarida mínima.

Vt|.3.2. L'estructura det rodal 5 anysdesprés de I'aclarida: distribució de l'área

basal entre esfrafs (peus remanents i rebrots) i espdcies (Q.ilex, A.unedo,

V.tinus i P.latifolia)

A mitjá termini, aixó és 5 anys després de l'aplicació dels tractaments, els

rodals en els que es va aplicar l 'aclarida mínima ja tenien una área basal de

36.00 m2.ha't, molt a prop dels 37.1 m'.ha't de I'alzinar control, i un valor

considerabfement superior al registrat en l'aclarida máxim a (27 .51 m'.ha't¡. Ara

bé, l'interés d'aquest resultat és relatiu si tenim en compte que en els rodals de

l'aclarida mínima es va deixar una área basal remanent prou superior a la dels

rodals de l'aclarida máxima: 16.5 (O 6) i 7 .9 (0.9) mt'ha", respectivament. Sens

dubte, el resultat més interessant quan es comparen les dues intensitats

d'aclarida, apareix quan quina manera es va recuperar la fracció aéria, i com

les possibles diferéncies es reflecteixen en l'estructura del bosc (taula 7.2).

Així, mentre que l'aplicació de l'aclarida mínima va comportar, 5 anys després

de la seua aplicació, que la l'área basal del rodal es concentrara

majoritáriament en els peus remanents (89 %), en l'aclarida máxima els peus

remanents van aportar un 60%, a l'área basal del rodal (taula 7.2).

Taula 7.2 Distribució de l'área basal del rodal entre els peus remanents (Q./ex) i els rebrots
(Q./ex, V.tinus, P.latifoliai A.unedo) al desembre de 1996, en I'aclarida mínima i máxima. Es
presenten les dades absolutes i en percentatge per parcel'la. Els valors conesponen a la

(m''ha-') o/o (m"'ha-') o/o

Area Basal Rebrots

P.remanents

11.O3 (1.89) 39.88 3.84 (1.05) 10.49

16.48 (0.6q 60.12 32.22 (1.43) 89.s1
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Caoítol Vll- lnteoracíó dels resultats a nivell de rodal

En relació a la capacitat de recuperació de l'estructura aéria de les diferents

espécies analitzades (Quercus ilex, Phillyrea latifolía, Viburnum tínus i Arbutus

unedo) en la figura 5.2 apareix representat un factor de recuperació de l'área
basal. Aquest ha estat calcufat, per a cada espécie i intensitat d'actarida, com
el quocient entre l'increment d'AB acumulada a nivell de rodal entre 1gg2 i
1996 1m2'ha-1¡ i l'AB extreta a nivell de rodal durant I'aplicació dels tractaments

1m2'ha'r¡ (1992). Els resultats obtinguts mostren que la intensitat d'aclarida va
tenir un efecte significatiu sobre la capacitat de recuperació de l'área basal a
nivell de rodal de Phillyrea latifolia i Viburnum tinus, de manera que en
l'aclarida máxima el factor de recuperació va ésser significativament major
(p=0.009 i p=0.038, respectivament). De la mateixa manera, el factor de
recuperació d'Arbutus unedo també va ésser major en les parcel.les de
l'aclarida máxima, encara que les diferéncies no van ésser significatives
(p=0.2at ). Per contra, Quercus ilex va mostrar un factor de recuperació major
en l'aclarida mínima que en la máxima, malgrat que en aquest cas les
diferéncies tampoc van ésser significatives (p=9.745¡.

De manera general, els valors del factor es van trobar per sota d'1 (és a dir no
van recuperar els valors previs a l'aclarida), excepte la recuperació de l'área
basal de Viburnum tinus en els rodals de l'aclarida máxima, 1.O4 (0.35). Aixd, 5
anys després de l'aplicació de l'aclarida, l'área basal d'aquesta espécie ja era
superior, tot i que lleugerament, a la que hi havia abans de l'aplicació de
I'aclarida. D'acord amb aquests resultats, és destacable el ritme de
recuperació de l'estructura aéria d'aquestes espécies, especialment la
capacitat de rebrotar de Viburnum finus en els rodals de I'aclarida máxima.
Relacionat amb aixo, Castell (1997) va trobar en individus talats de Arbutus
unedo que tan sols als set mesos després de la tala la biomassa foliar i la
producció total era la meitat que la dels adults.
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Figura 7.2Efecle de la intensitat d'aclarida en el factor de recuperació de l'área basal total anivell de rodal per a Q./ex, P.tatifolia, V.tinus i A.unedo al debembre igg6. El factor és elquocient entre I'AB acumulada desprrás de l'aplicació de I'aclariOa (ng;;r.¡á:f'¡-ind
eliminada (ABoc,.t", m''ha-'¡. Els valors *.n I? mít¡ana (tEE), per a n=2. EÉ-ásteriscs indiquen
PSr a cada espécie diferéncies -sigñificatives entre les intensitats (*p<0.05; **p<0.01;
"*p<0.001), ns: diferéncies no signifiáives. Lletres minúscules i majúscüt'es dife'rents sobreI'aclarida máxima i mínima respectivament, indiquen per a cada intensitat diferéncies entreestÉcies, p<0.05).

D'altra banda, en els rodals de I'aclarida mínima, les diferénc¡es entre espécies
en el factor de recuperació de l'área basal del rodal no van ésser significatives
(p=0.2662)- Per contra, en els rodals de l'aclarida máxima les diferéncies entre
espécies sí van ésser significatives, (p-0.047). Així, dues de les espécies
(Phillyrea latifolia i Viburnum tinus), van mostrar un factor de recuperació de
l'área basaf significativament superior al de euercus itex (figura 7.2).

Independentment de la intensitat d'actarida, l'espécie que va mostrar la
máxima capacitat de recuperació de l'área basal va ésser Vibumum tinus,
seguida de Phillyrea latifolia i Arbutus unedo, mentre Que euerc us ílex va

Q.ilex P.latifotia V.tinus A.unedo

250

L'estancament del creixement dels boscos de Quercus ilex després de l'abandonament de les pràctiques silvicoles... Eva Albeza Baus.

Tesis doctoral de la Universidad de Alicante. Tesi doctoral de la Universitat d'Alacant. 2000



Capítol VIl. lnteoració dels resultats a nívelÍde rodal

mostrar el factor de recuperac¡ó més baix, 0.266 | 0.211 per a l'aclarida mín¡ma
i máxima, respectivament.

Tot i el domini que encara manté Quercus ilex en l'estructura del rodal, aquests

resultats de la capacitat de recuperació de I'estructura aéria de les diferents
espécies, poden ésser un indicador de possibles canvis de la distribució

d'abundáncia de les quatre espécies com a conseqüéncia de l'aplicació

d'aclarides. A més, d'acord amb les diferéncies trobades en el patró de
resposta de les espécies en funció de la intensitat d'aclarida, és possible que

l'abundáncia de les diverses espécies fora diferent en funció de la gestió

aplicada resposta diferent de les espécies en una i altra intensitat d'aclarida,
podria provocar que aquestes variacions seguiren tendéncies diferents en
funció de la gestió aplicada a l'alzinar. Aixó és, l'abundáncia relativa de l'área

basal de Quercus ilex va augmentar després de l'aplicació de l'aclarida

mínima, mentre que l'aplicació de l'aclarida máxima va provocar una
disminució de l'abundáncia relativa de Quercus ilex, respecte de les espécies

arbustives, en l'estructura de I'alzinar.

Vll.4. Gonclusions

L'estudi integrat del creixement dels rebrots i dels peus remanents a nivell de

rodal ha estat decissiu en la valoració de les diverses intensitats d'aclarida

com a eines efectives per a reconduir I'estructura dels alzinars d'elevada

densitat (port arbustiu) cap a alzinars de port arbori.

Atenent a les relacions establertes entre l'área basal que va quedar al rodal

després de l'aplicació de les diverses intensitats d'aclarida i la taxa de

creixement del respectiu rodal, aquesta variable (l'área basal remanent del

rodal) es converteix en una guia senzilla i fiable per predir quines seran les
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CapítolVll. lnteoració dels resultats a nivell de rodat

conseqüéncies de les diverses intensitats d'aclarida sobre ta dinámica ¡
I'estructura del bosc.

La gestió d'alzinars d'elevada densitat, com és el del Mont Poblet (Prades),

mitjangant l'aplicació d'aclarides selectives resulta molt convenient per a que

el bosc abandone la situació d'estancament. De fet, a mitjá termini la taxa de
creixement del rodal és 4 i 7 vegades superior després de l'aplicació de
I'aclarida mínima i máxima, respectivament.

Ara bé, la integració dels dos estrats (peus remanents i rebrots) en l'análisi del
creixement del rodal revela que l'aplicació d'una aclarida molt intensa (79%

d'eliminació de l'área basal) respecte d'una d'intensitat menor (s5%

d'eliminació de l'área basal) no condueix a migá termini a una millora de

I'estructura del rodal, ja que la taxa d'increment d'área basal dels peus

remanents a nivell de rodal en l'una i l'altra intensitat és la mateixa peró per

contra, la taxa d'increment d'área basal a nivell de rodal dels rebrots és tres

vegades superior després de I'aplicació de I'aclarida máxima.

Per tant, I'aplicació d'una aclarida molt intensa (aclarida máxima) dirigeix al

bosc €p a una estructura en la que els rebrots aporten un percentatge molt

elevat de l'área basal i de l'índex foliar total, que no es tradueix a curt i mitjá

termini, ni previsiblement a llarg termini, en una millora de l'estructura de

l'alzinar. Aquest fet indica que quan I'objectiu es millorar l'estructura de

l'alzinar, i per tant afavorir el creixement dels peus remanents, amb una mínima

formació de rebrots, són desaconsellables tractaments d'aquest tipus, ja que

d'alguna manera el que potencien és la reconstrucció de l'estructura original

del bosc.
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Capítol Vll- lnteqració dels resuftats a nivell de rodal

Així, I'aportació dels rebrots a l'área basal del rodal després d'aplicar-hi

I'aclarida máxima és del 4Oo/o, mentre que quan s'aplica una aclarida mínima

I'aportació dels rebrots a l'estructura del rodal es redueix a un 10%.

D'acord amb tot aixó, aconseguir el canvi o la projecció cap a boscos amb una

estructura arbória passa per l'aplicació de tractaments silviculturals adients.

Així, el fet d'actuar sobre el bosc no significa que millorem la seua estructura i

funcionament, i al capdavall la seua conservació. Atenent als resultats

obtinguts, de les tres intensitats d'aclarida, la que hem anomenat com aclarida

mínima (55% d'eliminació de l'área basal del rodal) es mostraria com la més

aconsellable quan I'objectiu és transformar el port arbustiu d'alzinars d'elevada

densitat cap a una port arbori, i per tant afavorir el creixement dels peus

remanents amb un desenvolupament mínim dels rebrots.
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Vlll. Condusions oenenls

Vlll. Gonclusions generals
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3.

VI I I. Conclusions qenerals

Vlll. Gonclusions generals

1. Les taxes d'increment del diámetre registrades en I'alzinar de Prades són
especialment baixes, i posen de manifest la situació d'estancament en la
que es troben els alzinars d'elevada densitat.

2. L'episodi de sequera va provocar una reducció notable de la taxa
d'increment del diámetre dels peus, amb un increment quasi nul, que

evidencia la situacíó límit en la que es troba l'alzinar control durant aquest
tipus d'events, i demostra que la disponibilitat d'aigua és un factor limitant

del creixement de primer ordre en els alzinars d'elevada densitat.

Després d'una aclarida selectiva augmenta l'espai, la llum la disponibilitat
relativa d'aigua i nutrients per als peus remanents. Aixó provoca que els
peus remanents mostren un increment del diámetre fins a 8 vegades

superior al dels peus de I'alzinar control, i ho són més a mesura que

I'aclarida és més intensa. Així, es posa de manifest I'efecte positiu de les

operacions d'aclarida en aquests tipus d'alzinars, ja que aquests
abandonen la situació d'estancament en la que es troben.

L'área basal que va quedar a I'alzinar després de les diverses intensitats

d'aclarida es mostra com un element controlador del creixement individual

dels peus remanents. Aixó indica l'existéncia d'un efecte de la densitat del

rodal i posa de manifest la conveniéncia d'actuacions integrals.

L'aclarida selectiva estimula que els peus remanents un port arbori. Ara bé,
l'elevat percentage de soques de les 4 espécies que van rebrotar després

de l'aclarida, evidencia que aquesta capacitat és un mecanisme clau en et
funcionament de l'alzinar, i per tant un aspecte que cal controlar quan es
preten gestionar-lo.

4.

5.
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6.

Vlll. Conclusions aenerals

La quantitat d'área basal de rebrots gue acumula la soca després de
I'aclarida és mostra dependent de la seua grandária, així com de l'área
basal extreta a la soca en l'aclarida. A més, cal destacar que la intensitat

d'aclarida (l'área basal efiminada al rodal) es revela com un element que

determina l'área basal i la biomassa de rebrots que acumulen les soques.

Després de I'aclarida es detecta un avantatge de les espécies arbustives

respecte de I'alzina en la capacitat de recuperar la seua estructura aéria,
que suggereix la possibilitat d'un increment de les formacions arbustives en
árees dominades per I'alzina guan es combinen efs efectes d'una aclarida i
d'un episodi sever de sequera.

L'aportació dels rebrots a la recuperació de l'estructura aéria de les soques
de Quercus ilex 5 anys després de l'aclarida, és del 2so/o en l'aclarida

mínima, mentre que en les soques de I'aclarida máxima els rebrots aporten

un 48o/o de l'área basal recuperada per la soca. Aixó es tradueix en una

distribució forga diferent de l'área basal de les soques en l'una i I'altra

intensitat, així en I'aclarida mínima els rebrots aporten un 3% de l'area

basal de la so€, mentre que en l'aclarida máxima els rebrots aporten un

23o/o de l'área basal total de la soca.

L'aclarida provoca una acceleració de la dinámica de les capgades, que

posa de manifest l'adopció d'una estratégia menys conservadora própia

d'espécies d'ambients poc limitants. En qualsevol cas, les capgades dels
peus seleccionats aprofiten les condicions favorables creades per I'aclarida
per incrementar la seua área foliar i expandir-se, i ho fan més quant més

intensa ha estat I'aclarida.

7.

8.

9.
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l0.L'episodi de sequera provoca un canvi radical de la dinámica de tes
capgades. Aquestes no tan sols aturen la seua expansió, sinó que fins i tot
tendeixen a reduir-la. El fort eixut afecta de manera especiat les capgades
de I'alzinar control, i com a conseqüéncia aquestes experimenten una
defofiació massiva que condueix a una reducció del 47o/o del seu índex
foliar, entre 1994 ¡ lgg5.

11. En I'alzinar aclarit la reducció de t'índex foliar de les capgades no és
superior a un 10%, de manera que l'aclarida selectiva es revela com una
eina útil per tal d'evitar danys greus que puguen deteriorar de manera
irreversible l'alzinar i posar en perill la seua conservació davant cicles de
sequera.

12. Goincidint amb la fi de l'experiéncia es registra una recuperació de l'índex
foliar en les capgades de I'alzinar aclarit, grácies a que un percentatge

elevat dels branquillons que estaven secs tornen a brotar. Aixó, demostra
que si bé en situacions d'estrés hídric mantingut t'alzina es mostra
vulnerable, la seua elevada resiliéncia garanteix la seua distribució arreu la
conca mediterránia.

13. El major accés a la llum que tenen les soques de I'aclarida máxima,

respecte de les de I'aclarida mínima, immediatament després de I'aclarida,
perÓ també 5 anys després d'aquesta, és determinant en t'acumutació
d'área foliar dels nous rebrots, i per tant en I'ocupació de l'espai que ha
quedat entre els peus remanents.

14. En l'aclarida máxima el gran avantge dels rebrots, respecte de les
capgades alhora d'incrementar la seua área foliar, tant immediatament

després de I'aclarida com durant I'episodi de sequera, ha repercutit de
manera decisiva en I'estructura del bosc a curt i mitjá termini, i
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Vl ll. Conclusions oenenls

previsiblement també a llarg termini. Així, 5 anys després de I'aclarida els

rebrots aporten el62% de l'índex foliar dels rodals de I'aclarida máxima.

15. El fet de deixar el peu més gran (aclarida intermédia), o el segon peu més
gran (aclarida máxima) repecuteix de manera notable en la taxa d'increment

de l'área basal del rodal dels peus remanents. Aixó, posa de manifest que
petites diferéncies en el criteri d'aclarida generen notables diferéncies en el
creixement a nivell de rodal.

16. En definitiva, i com a resum l'estudi integrat dels rebrots i dels peus

remanents a nivell de soca i de rodal ha proporcinat informació útil per tal
de decidir amb garanties criteris de gestió dels alzinars de rebrot d'elevada

densitat. Així, l'aplicació d'una aclarida molt intensa (aclarida máxima)

dirigeix al bosc cap a una dinámica en la que els nous rebrots interfereixen

molt en el desenvolupament dels peus remanents. Com a conseqüéncia,

els rebrots aporten un percentage molt elevat de l'área basal i de l'índex

foliar del rodal, de manera que el que potenciem amb una intervenció tan

severa és la reconstrucció de l'estructura original del bosc.

17.Per tant, quan I'objectiu és transformar el port arbustiu dels alzinars de

rebrot d'elevada densitat (monte bajo) cap a un port de fisionomia semblant

afs alzinars de llavor (monte alto), el tractament que hem anomenat com

aclarida mínima (55% d'eliminació de l'área basal) es mostraria com el més

aconsellable, ja que afavoreix I'acumulació d'área basal a partir del

creixement dels peus remanents, i per tant I'abandonament de la situació

d'estancament, amb un desenvolupament escás dels rebrots.
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