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RESUM

El foc és un factor ecològic natural en nombrosos ecosistemes, però la seva freqüència 
i extensió han estat modificades per l’home . Actualment el règim d’incendis en moltes 
zones de clima mediterrani es caracteritza per un augment en el nombre d’incendis, en la 
seva reiteració i en la seva grandària . Aquest fet, unit a l’augment de la temperatura i dels 
episodis de sequera induïts pel canvi climàtic en aquesta àrea, genera incerteses sobre 
quina pot ser la resposta funcional dels ecosistemes i quins canvis es poden produir en la 
distribució d’espècies i l’estructura de les comunitats . Malgrat la reconeguda resiliència de 
les comunitats mediterrànies al foc, estudis recents demostren que aquesta resposta no és 
extensiva a tot tipus de sistemes i que fins i tot aquelles espècies que presenten mecanismes 
que els permeten regenerar-se eficaçment davant aquesta pertorbació, com la rebrotada o 
el manteniment de bancs de llavors protegits, poden veure’s greument afectades per un 
augment en la freqüència, intensitat o grandària dels incendis o la seva combinació amb 
altres pertorbacions (p . ex ., sequera) . Fins a quin punt aquests efectes poden ser mitigats 
mitjançant diferents estratègies de gestió requereix un considerable esforç d’investigació . 

Paraules clau: canvi climàtic, ecosistema mediterrani, incendi, gestió forestal, resili- 
ència .

CAN LIVE TOGHETHER THE FOREST AND FIRE? 
NEW CHALLENGES FOR FIRE ECOLOGY

SUMMARY

Fire is a natural ecological factor, but fire frequency and fire expansion have been modi-
fied by human activities . The present wildfire regime in most Mediterranean-type climate 
areas is characterized by an increase in the number, recurrence and size of fires . Moreover, 
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INTRODUCCIÓ

El foc és un factor ecològic present en 
molts tipus d’ecosistemes del món, des dels 
boscos boreals, les sabanes o praderies tro-
picals i temperades fins als matollars i bos-
cos mediterranis . La propensió dels ecosis-
temes mediterranis al foc obeeix en bona 
part al clima amb un règim de precipitació 
escàs, fortament irregular, amb sequeres 
recurrents i amb un eixut estival perllongat 
acompanyat d’elevades temperatures (Es-
pelta, 2004) . El foc condiciona les espècies 
de flora i fauna que poden persistir, l’estruc-
tura de l’hàbitat i l’oferta alimentària per a 
la fauna, i determina mosaics espacials amb 

diferents fases de regeneració que, segons 
l’escala d’espai i de temps entre incendis, 
poden crear diversitat . En aquest context, 
el foc ha estat considerat un dels principals 
factors ecològics que han contribuït a mode-
lar l’actual riquesa biològica i de paisatges 
que caracteritza els ecosistemes terrestres 
mediterranis (vegeu, entre altres, Terradas, 
1996) . No obstant això, el foc pot també ac-
celerar l’erosió del sòl, ocasionar pèrdues de 
nutrients en l’ecosistema, afectar negativa-
ment espècies poc abundants o de requeri-
ments forestals estrictes i les que no tenen 
mecanismes adequats de persistència o dis-
persió, i pot produir una simplificació en la 
composició i l’estructura de les comunitats . 

increasing warming and drought episodes due to climate change in this ecological scenar-
io may challenge the functional response of ecosystems and induce changes in the struc-
ture and species composition of Mediterranean communities . In spite of the well known 
resilience of Mediterranean-type ecosystems to fire, recent studies have demonstrated that 
this response is not applicable to all communities and that, even species with a successful 
regeneration after fire, due to resprouting or the presence of seed banks, may be threat-
ened by an increase in the frequency, intensity and size of fires and/or the occurrence of 
other disturbances (e .g . drought) . To what extent these effects could be modified by differ-
ent management strategies remains to be further investigated .

Key words: climate change, Mediterranean-type ecosystems, forest management, resi-
lience, wildfire .
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Figura 1. Nombre d’incendis i superfície afectada a Catalunya entre els anys 1970 i 2005.
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En termes socials i econòmics, els incendis 
forestals, sobretot els grans incendis, posen 
en perill vides humanes i propietats i elimi-
nen durant molt de temps les rendes obtin-
gudes del bosc (Espelta et al., 2002) .

Un dels objectius centrals de l’ecologia 
vegetal és esbrinar quins factors contro-
len la distribució espacial i temporal de les 
plantes i, per tant, la composició específica 
de les comunitats, la coexistència o la subs-
titució d’espècies . En aquest sentit, el paper 
del foc com a factor ecològic que afecta la 
composició, estructura i dinàmica de les co-
munitats mediterrànies ha estat un objectiu 
important de la recerca per part dels ecò-
legs (Terradas, 1994; Espelta, 2004) . A conti-
nuació presentem alguns dels avenços, pe-
rò també alguns dels nous reptes, als quals 
s’enfronta la recerca en l’ecologia del foc .

EL FOC, UN FENOMEN ECOLÒGIC 
NATURAL? 

Malgrat la consideració del foc com una 

pertorbació natural, la incidència del foc ha 
estat particularment condicionada per una 
ocupació humana antiga i densa amb una 
llarga tradició sociocultural de l’ús del foc 
en nombroses pràctiques agrícoles i rama-
deres a tota la conca mediterrània i també 
a Catalunya . Així, l’home ha modificat des 
d’antic el règim natural d’incendis, i n’ha 
incrementat la freqüència d’ignició i pro-
pagació en determinats moments històrics 
d’expansió agrícola i ramadera, però tam-
bé n’ha reduït la propagació, amb l’extinció 
activa que es practica actualment . Això fa 
que sigui impossible conèixer quin seria el 
règim natural d’incendis forestals sense la 
influència de l’home i sense tenir en compte 
altres modificacions que aquest ha introdu-
ït, com els canvis en la composició específi-
ca i l’estructura dels boscos, la seva extensió 
i localització actuals i la superposició de les 
zones urbanitzades i infraestructures .

Arreu del món mediterrani i, per tant, 
també a Catalunya, l’evolució en el nom-
bre, tipus d’incendis i en la superfície fo-
restal cremada s’ha modificat en els dar-
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Figura 2. Classificació dels incendis en nombre i superfície segons la tipologia.



56  J. M. ESPELTA

rers anys de manera important . Tal i com 
es mostra a la figura 1, el nombre d’in-
cendis a Catalunya presenta, amb algu-
nes oscil·lacions, un creixement sostingut 
i important . Així, per exemple, mentre 
que la mitjana anual d’incendis a la dèca-
da dels setanta era de tres-cents, s’ha pas-
sat a més de sis-cents els anys noranta .  
Aquest fenomen pot atribuir-se a diferents 
factors: l’abandonament de les activitats 
rurals i l’acumulació consegüent de com-
bustible, la freqüentació major de les zones 
forestals (molt més accessibles actualment), 
la proliferació d’infraestructures als boscos 
i al seu entorn, com carreteres, urbanitza-
cions o línies elèctriques . Tots aquests fac-
tors afavoreixen un risc d’ignició elevat . No 
obstant això, també cal fer esment d’un in-
crement en les condicions meteorològiques 
més propícies al risc d’incendis . En aquest 
sentit, s’ha detectat un increment especta-
cular en el nombre de dies amb un elevat 
índex de risc d’incendi a partir del període 
1975-1980 (Piñol et al ., 1998) . Aquest aug-
ment en el nombre de dies extremadament 
càlids i secs podria indicar una tendència 

més global de canvi del clima en aquesta 
direcció . 

Pel que fa a les superfícies forestals cre-
mades anualment, podem observar com 
existeix una gran variabilitat entre anys . 
Malgrat que la mitjana de superfície crema-
da per any a Catalunya se situa al voltant 
de 9 .000 ha, al costat d’anys molt favorables 
amb escassa superfície afectada (menys de 
2 .000-3 .000 ha), com el període 1987-1993, 
es troben anys catastròfics com l’any 1978, 
1986, o el 1994, quan en un sol any la su-
perfície cremada va superar les 60 .000 ha . 
Aquesta heterogeneïtat en el temps obeeix 
a l’aparició en anys puntuals de situaci-
ons meteorològiques extremes (p . ex ., la 
sequera de l’any 1994) que incrementen el 
risc d’ignició i afavoreixen la propagació 
d’incendis forestals de gran intensitat i su-
perfície . Els grans incendis representen en 
el període 1975-1998 tan sols un 0,32 % del  
total de focs produïts però són els responsa-
bles de més del 60 % de la superfície forestal 
cremada (vegeu la figura 2) . Els grans incen-
dis presenten algunes característiques que 
els fan especialment preocupants . Gene-
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Figura 3. Recuperació de la biomassa en el procés de rebrotada de dues espècies típicament 
mediterrànies, alzina (Quercus ilex) i roure (Quercus humilis), en relació amb la història de 
focs. F94: individus afectats per un incendi l’any 1994; F98: individus afectats per un incendi 
l’any 1998; F94+98: individus afectats per dos incendis l’any 1994 i el 1998. Valors negatius 
en l’increment de biomassa indiquen valors inferiors als esperats segons la mida dels individus 
prèvia a la pertorbació (Bonfil et al., 2004).
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ralment es tracta d’incendis massius i amb 
una gran intensitat, cosa que fa que la des-
trucció de la vegetació sigui pràcticament 
total; poques vegades resten «illes verdes» 
o fins i tot arbres mig vius a l’interior de la 
zona cremada . A causa de la seva magni-
tud, la relació entre la superfície cremada i 
el perímetre de l’incendi esdevé molt gran . 
Aquest fet pot tenir conseqüències molt ne-
gatives i agreujar aquells processos físics o 
biològics que depenen de l’àrea, com: a) in-
crementar el risc d’erosió, b) retardar la re-
generació de la zona cremada en dificultar 
l’arribada de propàguls des del perímetre 
exterior i c) disminuir la diversitat biològi-
ca i paisatgística (Rodrigo et al ., 2004) . Tot 
i que apagar els incendis sembla l’element 
central de control d’aquests tipus de pertor-
bacions, cal valorar les conseqüències que 
tindria basar-se en aquesta única estratègia 
si no es complementa amb una gestió del 
combustible vegetal . Com més eficaços som 
evitant i apagant incendis petits o mitjans 
més afavorim, a mig termini i si no comp-
tem amb l’esmentada gestió dels boscos, les 

condicions de continuïtat i acumulació de 
biomassa perquè en el futur es pugui pro-
duir un incendi devastador, coincidint amb 
una situació d’especial risc meteorològic 
o de multiplicitat d’incendis en un mateix 
moment . Aquesta paradoxa és el que es co-
neix com a paradoxa de l’extinció (Minnich i 
Chou, 1997) .

EL SISTEMES MEDITERRANIS  
SÓN RESILIENTS?

Un dels atributs més evidents entre les 
espècies de l’àrea mediterrània, tot i que 
no exclusiu, són els diferents mecanismes 
de regeneració (rebrotada o bancs de lla-
vors protegides del foc) que presenten en 
resposta a pertorbacions com els incendis . 
L’observació, a començaments dels anys 
setanta, que la dinàmica de la regeneració 
natural després dels incendis en sistemes 
mediterranis de Califòrnia (chaparral) era 
diferent d’altres models de successió secun-
dària va donar origen a encunyar el terme 
autosuccessió per descriure el procés de re-
cuperació d’aquestes comunitats (Hanes, 
1971) . Aquest concepte nou feia èmfasi en 
el manteniment de la composició específica 
de la comunitat abans i després del foc, la 
manca de colonització per part d’espècies 
noves, així com la ràpida recuperació de 
les propietats estructurals prèvies (p . ex ., 
el recobriment), en contrast amb el patró 
continu de colonització i extinció d’espècies 
en diferents etapes que caracteritza la suc-
cessió secundària d’altres sistemes (p . ex ., 
la successió en camps abandonats) . L’obser-
vació de processos similars en formacions 
vegetals de la conca mediterrània (p . ex ., 
garrigues a Catalunya i el sud de França) 
i en altres sistemes mediterranis del món 
(p . ex ., Austràlia, Sud-àfrica) va expandir 
l’aplicació d’aquest concepte per descriure 
la resposta de les comunitats mediterrànies 
al foc . 

 
Figura 4. Producció d’aglans per branca en alzines (Quer-
cus ilex) sotmeses a una sequera induïda (reducció de la 
precipitació en un 10 %) o no, en funció que es trobin en 
un lloc gestionat o no gestionat. Noteu els efectes positius 
de la gestió forestal sobre la producció de glans en els ar-
bres sotmesos a sequera.
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Malgrat que és cert que la recuperació 
d’algunes comunitats mediterrànies des-
prés del foc té força èxit, no és possible ge-
neralitzar aquest patró a tot tipus d’espècies, 
comunitats o situacions postincendi . Hi ha 
espècies que no presenten mecanismes efi-
cients de regeneració després del foc i fins i 
tot en les que tenen mecanismes eficaços de 
resposta, factors com la intensitat de l’in-
cendi, la topografia, el sòl, la meteorologia 
o bé la interacció dels herbívors o plagues, 
poden condicionar la direcció, la velocitat 
i l’èxit de la regeneració natural . Així, en-
tre les plantes amb capacitat de rebrotar, el 
foc pot produir la mortalitat d’individus, i 
això depèn de diferents factors com són: a) 
el grau de sensibilitat de les espècies afecta-
des, b) la intensitat o recurrència del foc (ve-
geu la figura 3), c) les condicions edàfiques i 
topogràfiques, d) la climatologia després de 
l’incendi i e) característiques com la mida o 
l’edat dels individus afectats (vegeu, entre 
altres, Bonfil et al ., 2004) . Pel que fa a les es-
pècies que mantenen llavors en estructures 
protegides del foc, l’èxit de la seva regenera-
ció després del foc pot dependre de: a) la ca-
pacitat i precocitat en la producció de llavors 
prèvia de cada espècie, b) l’estacionalitat en 
la seva producció i c) la longevitat de les lla-
vors (vegeu, entre altres, Verkaik i Espelta, 
2006) . En la resta d’espècies arbòries, sense 
capacitat de rebrotar, la colonització de la 
zona cremada dependrà de l’arribada de  
llavors des d’alguns individus aïllats super-
vivents a l’incendi («illes verdes») o des del 
límit d’aquest .

I EL CANVI CLIMÀTIC?

L’increment de la temperatura local i ge-
neral en els propers anys és un dels efectes 
establert més clarament pels científics en el 
marc del canvi climàtic . Aquest increment 
no tindrà la mateixa incidència en les dife-
rents zones del món, i l’àrea mediterrània 

és una de les més afectades (amb un aug-
ment entre 2,1° i 4,4° l’any 2080) . Resultats 
recents mostren que en aquesta zona l’aug-
ment de temperatura podria estar acom-
panyat d’una reducció de la precipitació, 
sobretot a l’estiu, entre el 14 % i el 27 % . 
Òbviament, aquests canvis incidiran no-
tablement en tots els processos metabòlics 
(fotosíntesi, respiració, descomposició de la 
matèria orgànica) que estan influïts per la 
temperatura i la precipitació . A banda, un 
augment de la temperatura i una menor 
precipitació poden incrementar el risc i l’ex-
tensió dels incendis forestals . Tots aquests 
processos poden induir a un canvi en l’es-
tructura i composició dels nostres boscos . 
Així es preveu una acumulació major de 
necromassa en els boscos, o bé que zones 
extenses actualment arbrades siguin subs-
tituïdes per matollars . En aquest context, 
un dels principals reptes dels científics i 
gestors és valorar fins a quin punt la gestió 
forestal pot mitigar aquests efectes del can-
vi climàtic . Així, s’han posat en marxa tant 
a Catalunya com en diferents països de la 
conca mediterrània diferents estudis diri-
gits a avaluar fins a quin punt els canvis en 
la densitat i estructura dels boscos induïts 
per la gestió silvícola poden reduir o miti-
gar els efectes de la sequera . Els primers re-
sultats obtinguts demostren que pràctiques 
com les aclarides destinades a disminuir la 
densitat en pinedes de pi blanc o bé aclari-
des de rebrots en boscos de rebrot d’alzina 
i roure poden millorar el creixement i la 
capacitat reproductiva (vegeu la figura 4) 
en aquestes condicions d’estrès ambiental 
major . Cal, però, valorar si aquests efectes 
poden perdurar en el temps, més enllà dels 
primers anys de la seva aplicació, així com 
el seu efecte en altres components (p . ex ., 
fauna) d’aquests ecosistemes . 
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CONCLUSIONS

El foc és un factor ecològic natural, però 
no el règim d’incendis . Aquest règim es ca-
racteritza actualment per un increment en 
el nombre d’incendis, en la seva freqüència 
i, puntualment, per la reiteració de grans 
incendis forestals . El sistemes mediterranis 
són força resilients al foc, malgrat que no és 
possible generalitzar aquest patró a tot ti-
pus d’espècies, comunitats o situacions pos-
tincendi . A més, fins i tot les espècies que 
presenten mecanismes de regeneració, com 
la rebrotada o el manteniment d’un banc de 
llavors protegides del foc, que li permeten 
recuperar-se d’aquesta pertorbació, poden 
veure’s severament afectades si augmenta 
la freqüència, intensitat o la grandària dels 
incendis . L’increment en la temperatura i la 
disminució en la disponibilitat hídrica que 
es pot produir en el marc del canvi climàtic 
pot augmentar el nombre d’incendis, la se-
va severitat i afeblir la capacitat de resposta 
dels sistemes mediterranis . Cal, doncs, in-
vestigar fins a quin punt diferents estratè-
gies de gestió forestal poden contribuir a 
mitigar aquests efectes . 
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