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RESUM

Es construeix una tipologia d’estructures de boscos protectors contra allaus. A partir de
la informacié disponible sobre la interaccio entre el bosc i el mantell nival es descriu
una metodologia d’inventari que permeti caracteritzar silvicolament els rodals
protectors o incloure un rodal en un tipus. La tipologia reuneix en un esforg de sintesi
rodals amb caracteristiques estructurals similars i permet veure quina gestio és la més
recomanable per assolir uns objectius. La tipologia consta d’onze tipus silvogenétics
perd 'augment de la prospeccio sobre el territori pot portar a modificar-la.

RESUMEN

Se construye una tipologia de estructuras forestales de boscos protectores contra
aludes. A partir de la informacion disponible sobre la interaccion entre el bosque y el
manto nival se describe una metodologia de inventario que permita caracterizar
silvicolamente los rodales protectores. La tipologia reune en un esfuerzo de sintesis
rodales con caracteristicas estructurales similares i permite prescribir la gestién mas
recomendable para satisfacer unos oibjectivos. La tipologia consta de onze tipos
silvogenéticos pero el aumento de la prospeccion sobre el territorio puede llevar a
modificarla.

INTRODUCCIO

Les allaus s’originen a partir de la confluéncia d’un elevat nombre de situacions:
pendent, exposicio, preséncia i gruix del mantell nival, vent, geomorfologia i bosc. Els
boscos poden oferir un control total o parcial sobre fendmens naturals com I'erosio, les
avingudes torrencials, la caiguda de rocs i allaus i la sensibilitat d’aquests depén de la
seua estructura (CHAUVIN et al., 1994) i és I'inic parametre dels que depén l'allau que
pot ser modificat per I'home. El present treball identifica quines son els tipus
silvogenétics que ofereixen un major grau de proteccié als danys que causen les allaus
i per tant presenten un millor paper. La gestié forestal és una bona eina per a la
proteccid contra allaus. Segons KRAUCHI et al. (2000) els costos de gestid de les
funcions de proteccid que poden oferir els boscos es multipliquen per 10 si es
reemplaca la funcié dels boscos per obres de defensa passiva.

DESENVOLUPAMENT

L’octubre del 2007 es va dur a terme una identificacié dels diferents tipus silvogenétics
presents en la Parroquia andorrana de la Massana (zona de Pal) per quantificar el
paper protector que ofereixen aquests tipus a les pertorbacions abidtiques causades
per les allaus.

Es va desenvolupar una metodologia d'inventari per caracteritzar aquests rodals
protectors i obtenir informacié dasometrica que permetés classificar-los en una
tipologia d’estructures silvicoles (Taula 1). Quan es pretén construir una tipologia
d’estructures forestals el que es busca és agrupar la heterogeneitat present en els
diferents rodals en base a similituds dasocratiques mitjangcant un diagnostic que es pot
fer en base als inventaris forestals. Les tipologies reuneixen un esforg de sintesi i sota
una mateixa denominacié les masses que tenen en comu certes caracteristiques que
es consideren determinants en 'obtencié d’'un objectiu que se li assigna a llarg termini i
unes normes silvicoles que s’apliquen en el present. Les tipologies analitiques o a
priori es caracteritzen perque la diferenciacié entre tipus de rodals i boscos es fa en



base a criteris escollits arbitrariament i solen ser aquests criteris els que marquen els
objectius de gestié (BAUMEISTER, 2001).

Es va construir una cartografia delimitant la zona on és possible que s’hi originin
allaus. Els criteris per a la construccié de la cartografia van ser: zones entre 25 i 50° i
per sobre de 1800 m (FURDADA, 1996) i preséncia de vegetacié. Aixd va generar un
mapa delimitant les zones que complien aquesta condici6. Aleshores es va procedir a
la identificacié visual (mitjangant fotografies aeries i prospeccions a peu per la zona)
d'uns pre-tipus estructurals presents en aquella zona on es van concentrar els
esforcos de prospeccié de camp. En zones suficientment homogénies s’hi van dur a
terme els corresponents inventaris forestals per obtenir una descripci6 dasomeétrica
que permetés diferenciar els diferents pre-tipus (i tipus que es van definir en base a la
informacio bibliografica existent a nivell europeu sobre el paper del bosc en la
proteccio contra allaus).

Taula 1. Variables mesurades durant I’'inventari

Descripcié quantitativa Descripcié qualitativa
© -Coordenades UTM i altura de la parcel-la -Descripcié de I'entorn
3 -Pendent
g -Exposicié
g
-Espécie i densitat de peus amb un diametre normal (D.N) | -Forma fonamental de Ila
major a 7,5 cm per ha i distribucié diamétrica massa: Bosc de llavor, bosc de
-Densitat d’arbres morts en peu/ha i distribucié diameétrica | rebrot o mixte
-Densitat d’arbres morts caiguts/ha -Forma principal de la massa:
-Altura dominant (Ho): Determinada com l'altura dels 3 o 4 | Determinacié mitjangant I'Us
arbres més gruixuts per ha. del triangle d’estructures de
-Area basal (G): Suma de les projeccions de les seccions | AILEGRINI  (2001) i JENNER
normals dels arbres de més de 7,5 cm (2001)
§ -Diametre mig quadratic (Dg): Diametre de l'arbre mig | -Preséncia de danys biotics i
e quadratic de segons la G i la densitat abiotics
-Altura mitjana (Hm): Altura de 2 arbres que tinguin el
diametre mig quadratic calculat segons la G i la ndmero
d’arbres per hectarea
-Fraccié de cabuda coberta (FCC): % que ocupa la projeccio
de les copes sobre el pla del terra
-Edat: Dels arbres usats per determinar I'algada dominant (els
de major diametre normal) se’n extraura un testimoni de fusta
amb una barrina per estimar-ne I'edat
= -Espécie i numero de peus de menys de 7,5 cm de | -En el transecte per Ila
g diametre normal diagonal principal es
:’s’u -Quantificacié del regenerat en el transecte: A través de la | consideren tres categories:
= diagonal de la parcella es comptaran el n° de peus de | disseminat, repoblat i
regenerat cada 8 m planconeda grossa
-Nombre d’arbres morts en peu/ha
© -Nombre d’arbres morts en peu de diametre normal major
5 a 32,5 cm/ha
§ -Diametre mig quadratic de la fusta morta en peu de més
[ de 32,5cm
= -Nombre d’arbres morts en peu de més de 32,5cm/ha
= 3
S E ‘§ -Percentatge de recobriment arbustiu total -Tipus d’arbust: Espécies
é € g presents en 'estrat arbustiu

Segons la percepcid visual (Fig.1) es diferencien dos grups amb caracteristiques diferents
en funcié de la distribucié dels arbres. Existeixen estructures disgregades, amb arbres
solitaris 0 en petits grups i espais sense arbrat en el rodal. Dins d’aquest primer grup es
poden diferenciar dos tipus. Per una banda aquells en que els arbres sén solitaris, hi



abunden les formes que GIL-PELEGRIN | VILLAR (1988), BoscH et al. (1992) i CAMARERO |
GUTIERREZ (1999) defineixen amb el terme krummholz i també arbres bandera signe de la
influencia del vent. Aquestes estructures son les tipiques de les zones de limit superior de
bosc, on els arbres es troben exposats a unes condicions molt dures que dificulten el seu
desenvolupament. També estan relacionades amb la col-lonitzacié incipent del pi negre
conseqiéncia de l'abandé de lactivitat ramadera (CAMARERO | GUTIERREZ, 1999) i les
estructures resultants de perturbacions abidtiques. Per altra banda hi ha l'altre tipus que
correspon als col-lectius que descriuen ZELLER (1994), MULLENBACH (2001) i MERMIN et al.
(2004).

Els rodals que no es consideren ni desestructurats ni en forma de col-lectius s’integren dins
del grup de rodals que tenen una distribucié homogénia dels arbres en tota la superficie. A
partir d’aqui el criteri que s’utilitza per diferenciar és I'area basal (G) (m2/ha) bon indicador
de l'espessura de la massa, diferenciant tres grups: rodals amb una G superior als 30
m?/ha, els que la tenen entre 15 i 30 m?/ha i els inferiors a 15 m?/ha.

Els rodals amb una G major als 30 m?/ha exerceixen un excel-lent paper protector excepte
en aquelles condicions en les que tenen un excés d’arbres de grans dimensions. El
tancament de les copes impedeix I'establiment del regenerat. En aquest cas, es considera
escaient seguir el criteri de CHAUVIN et al. (1994) i RENAULD et al. (2001) que consideren
que aquells rodals on existeix un percentatge superior al 80% d’arbres amb diametres
normals superiors als 27,5 cm, tenen un elevat nombre d'arbres envellits, de grans
diametres i algades i que s6n directament susceptibles al vent. Per tant, tot i que per
espessura aquests rodals es situen en un rang optim d’G, la massa és potencialment
inestable pels processos de capitalitzacié. Aquells rodals que no tenen aquest percentatge
del 80% d’arbres de diametres superior als 27,5 cm corresponen al que CEMAGREF (2006)
considera estructura irregular peu a peu o “jardinage” amb una representacié de totes les
classes diamétriques en tot I'espai del rodal. Amb el pi negre no sén habituals rodals amb
aquestes caracteristiques dasomeétriques. El creixement és molt lent i en molts llocs esta
relegat en on ja no s’hi pot establir el pi roig o I'avet. En cas de trobar-nos en estructures
mitxes de pi negre amb avet o pi roig amb pi negre es podria trobar algun rodal que formes
part d’aquest tipus en un lloc que ofereixi unes excel-lents condicions pel desenvolupament
dels arbres.

Els rodals amb una G compresa entre els 15 i 30 m?/ha corresponen a un tipus
d’espessura a priori bo. GONZALEZ | PIQUE (2003) estableixen un model de corba d’equilibri
en forma de J invertida amb una G de 20 m%ha que consideren que és bo per a boscos
protectors. Segons el CEMAGREF (2006) en els Alps consideren que han de ser una mica
superiors, al voltant dels 30 m?ha i FREHNER et al. (2007) fixen el limit de bon paper
protector entre els 20 i 25 m?ha. CHAUVIN et al. (1994) i RENAULD et al. (2001) situen els
rodals amb arees basals entre 20 i 30 m*ha com a bones per estabilitzar el mantell nival
sempre i quan existeixi una distribucio de J invertida d’estructura irregular peu a peu.

En aquest grup de rodals amb arees basals entre els 15 i 30 m?/ha s’ha de considerar una
nova variable, la fusta morta que aporten els arbres morts en peu. Els arbres morts en peu
exerceixen a curt termini (periode de temps en que es mantenen de peu) un paper fixador
del mantell nival. Aleshores es diferencien dos grups; hi ha aquells rodals on la suma de la
G dels arbres vius i els morts en peu supera els els 30 m?ha i els que no. Aquells rodals
en que es supera el 30 m?ha corresponen a un tipus. En aquells en que la suma no
supera els 30 m%ha el criteri de diferenciacié és la preséncia d’arbres en peu de diametres
entre els 7,51 27,5 cm en més d’'un 90% de la distribuci6é diamétrica. Segons CHAUVIN et al.
(1994) i RENAULD et al. (2001) aquestes estructures sén succeptibles al trencament del
mantell nival. Com més petit sigui el diametre quadratic mig d’aquesta classe de fusta de
petites dimensions (PB% (7,5-27,5 cm)) major és la succeptibilitat a la ruptura del mantell
nival. Els rodals que no compleixen aquesta condici6 es diferencien segons la preséncia
de fusta de grans dimensions (%GB>42,5cm major al 40%). Els que compleixen aquesta
condicié conformen un tipus i els que no un altre tipus. Segons CHAUVIN et al. (1994),
RENAULD et al. (2001) i FREHNER et al. (2007) aquestes estructures amb més d’'un 40% de
fusta de gran diametre son succeptibles a iniciar-se processos de capitalitzacio amb la



conseqiient perdua de capacitat d’autoregenerat-se i 'augment de la inestabilitat (SCHULTZ,
1997 i AUNOS | BLANCO, 2006)

Finalment segons el criteri de diferenciaci6 inicial de la G s’agrupen en un mateix grup
aquells rodals amb una G inferior als 15 m%ha. Per bé que CHAUVIN et al. (1994) i
RENAULD et al. (2001) consideren que poden fixar el mantell nival sempre i quan no
existeixin espais dins del rodal de dimensions suficientment grans com per acumular-s’hi
neu suficient i desencadenar una allau. Les dimensions d’aquestes clarianes soén les que
descriuen CEMAGREF (2006) i FREHNER et al. (2007), de dimensid horitzontal maxima
acceptable 1,5 vegades l'alcada mitjana dels arbres al voltant de la clariana en corbes de
nivell i 0,75 vegades en maxima pendent.

Dins del grup de rodals amb una G a 15 m%ha la seglent diferenciaci6 es fa com en el
grup de 15 a 30 m?ha. Si la suma de la G de la fusta morta en peu i la G dels arbres es
troba entre els 15 i 30 m?/ha es diferencia un tipus. En cas contrari la diferenciacio dels
rodals que no compleixen la condicio de la suma de la G de la fusta morta i dels arbres es
fa d’acord el pendent. A arees basals més baixes, la succeptibilitat a desencadenar-se
allaus augmenta fortament si augmenta el pendent (MEYER-GRASS | SCHNEEBELI). Segons
els criteris exposats per CEMAGREF (2006) i FREHNER et al. (2007) els pendents inferiors o
superiors a 35° son els que discriminen els dos tipus.

D’aquesta manera la tipologia desenvolupada diferencia 11 tipus estructurals i el paper
protector segons l'estat estructural actual de la massa. La inclusié de les parcelles
forestals inventariades en els tipus caracteritzats permet establir, dins d’'un model de
dinamica evolutiva dels diferents tipus silvogenétics, les mesures silvicoles a prescriure per
tal de modificar el paper protector del rodal.

CONCLUSIONS
Com a conclusions generals es pot afirmar que:

- La tipologia desenvolupada esta pensada per a boscos de coniferes. Les informacions
disponibles sobre allaus i boscos dels Alps diferencien entre boscos formats per
especies caducifolies de perennes. La tipologia s’ha desenvolupat segons els criteris que
descriuen per a boscos d’espécies perennes. Als Pirineus, per sobre dels 1800 m la
preséncia de boscos caducifolis es redueix a rodals perturbats on bedolls i moixeres
inicien els processos de colonitzacio i autorecuperacio de la coberta vegetal.

- La definici6 d’'uns tipus a partir d’'unes variables dasométriques permet determinar el
paper protector que actualment ofereix un rodal i a partir de l'aplicacié de tecniques
silvicoles aquest paper protector es pot veure afavorit i conduir una massa potencialment
inestable a potencialment estable.

- La definicié d’'uns tipus a partir d’'unes variables dasométriques permet determinar el
paper protector que actualment ofereix un rodal i a partir de l'aplicacié de tecniques
silvicoles aquest paper protector es pot veure afavorit i conduir una massa potencialment
inestable a potencialment estable.
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Figura 1. Tipologia d’estructures





