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Resum (catala)

Després d’un incendi, al sud d’Europa, la manera més habitual de gestionar un bosc cremat és
la tala de salvament amb maquinaria pesada i recol-leccié6 de I'arbre sencer, que elimina
gairebé tota la biomassa present a I'ecosistema. També hi ha altres métodes menys utilitzats
com la no intervencid, que deixa el bosc en les condicions que s’ha quedat després de la
pertorbacié. Una altra gestié post-incendi aportada pel projecte Anifog de la Universitat de
Girona, és el tractament de bones practiques, que utilitza maquinaria lleugera, recol-lecta
només el tronc dels arbres i deixa restes de fusta en forma de pilons.

Per comparar l'eficacia dels tres tractaments en referéncia a la regeneracié del bosc, es va
escollir una zona propera a Blanes (Girona, Catalunya), cremada al juliol de 2016 i es van
estudiar les diferéncies en la remocié d’aglans per part dels rosegadors, ja que aquestes llavors
(si es trobessin en les condicions idonies)podrien després germinar i aixi ajudar a tornar el bosc
al seu estat inicial.

Es van establir 10 parcel-les que es van repartir per gestionar-les de manera diferent per cada
tractament. A cada gestié forestal li corresponia 20 estacions sota rebrots d’arbustos, i el
tractament de bones practiques tenia 20 estacions més davall pilons. Es va dur a terme la
recollida de 3 variables: taxa de remocié d’aglans, distancia de I'agla respecte I'estacid i
microhabitat on es van trobar, en dos experiments (tardor del 2017 i primavera del 2018).

Després de tractar les dades estadisticament, es va veure que en els dos Ultims grups de dades
esmentats, la metodologia no va ser encertada i, per tant, els resultats no podien tenir molta
representacié per manca de mostres. En canvi, respecte la taxa de remocio, els resultats van
ser significativament de més dispersio en el cas de les estacions davall de pilons del tractament
de bones practiques, i significativament menys en el tractament convencional.

Llavors, es podria dir que el tractament de bones practiques i, concretament, la preséncia de
pilons, és favorable per a la remocié d’aglans per part dels ratolins i, per tant, podria tenir
efectes positius de cara a una regeneracid natural més rapida del bosc si la dispersié compensa
la depredacid. Pel contrari, el tractament convencional sembla repercutir negativament en la
dispersio de llavors, es remouen més lentament, per tant, podria significar que no és la millor

opcid de gestid del bosc per rosegadors i els seus serveis ecosistémics.



Resumen (castellano)

Después de un incendio, en el sur de Europa, la manera mas habitual de gestionar un bosque
guemado es la tala de salvamento con maquinaria pesada y recoleccién del arbol entero, que
elimina casi toda la biomasa presente en el ecosistema. También hay otros métodos menos
utilizados como la no intervencidn, que deja el bosque en las condiciones en las que se ha
quedado tras la perturbacion. Otra gestidn post-incendio aportada por el proyecto Anifog de la
Universidad de Girona, es el tratamiento de buenas précticas, que utiliza maquinaria ligera y
recolecta solo los troncos dejando restos de madera en pilones.

Para comparar la eficacia de los tres tratamientos en referencia a la regeneracion del bosque,
se escogidé una zona cercana a Blanes (Girona, Cataluia), quemada en julio de 2016 y se
estudiaron las diferencias en la remocion de bellotas por parte de los roedores, ya que estas
semillas (si se encontraran en las condiciones iddneas) podrian luego germinar y asi ayudar a
devolver el bosque al estado inicial.

Se establecieron 10 parcelas que se repartieron para gestionarlas de manera diferente para
cada tratamiento. A cada gestion forestal le correspondia 20 estaciones bajo rebrotes de
arbustos, aunque el tratamiento de buenas practicas, tenia ademas 20 estaciones bajo pilones.
Se recogieron 3 variables de datos: tasa de remocién de bellotas, distancia de la bellota
respecto la estacién, y micro-habitat donde se encontraron, en dos experimentos (otofio de
2017 y primavera de 2018). Después de tratar los datos estadisticamente, se vio que, en los
dos ultimos grupos de datos mencionados, la metodologia no fue acertada y, por tanto, los
resultados no podian ser representativos por falta de muestras. En cambio, respecto la tasa de
remocion, los resultados fueron de mds dispersidon en el caso de las estaciones debajo de
pilotes (tratamiento de buenas practicas) y significativamente menos en el tratamiento
convencional.

Entonces, se podria decir que el tratamiento de buenas practicas, concretamente la presencia
de pilotes, es favorable para la remocidn de bellotas por parte de los roedores y podria tener
efectos positivos de cara a una regeneracidon natural mas rapida del bosque si la dispersion
compensara la depredacién. Por el contrario, el tratamiento convencional parece repercutir
negativamente en la dispersidn de semillas, se remueven mas lentamente, por lo tanto, podria
significar que no es la mejor opcidn de gestion para roedores y sus servicios ecosistémicos.



Abstract (English)

After a fire, in southern Europe, the most common way to manage a burned forest is a salvage
logging with heavy machinery and whole-tree harvesting, which eliminates almost all the
biomass present in the ecosystem. There are also other methods less used such as non-
intervention, which leaves the forest in the conditions in which it has remained after the
disturbance. Another post-fire management provided by the Anifog project, of the University
of Girona, is the treatment of good practices, using light machinery and stem-only harvesting,
leaving woody debris in the form of piles in the area.

To compare the efficacy of the three treatments in reference to the regeneration of the forest,
an area near Blanes (Girona, Catalonia), burned in July 2016, was chosen, and the differences
in the removal of acorns by rodents were studied because these seeds (if they were in the right
conditions) could then germinate and thus help return the forest to its initial state.

Ten plots were established and distributed to manage them differently for each treatment.
Each forest management had 20 stations under shrub resprouts, and the treatment of good
practices had also 20 stations under branch piles. The collection of 3 variables was carried out:
rate of removal of acorns, distance from the acorn to the station and micro-habitat where the
acorn was found, in two experiments (autumn 2017 and spring 2018). After treating the data
statistically, it was found that in the last two groups of data mentioned, the methodology was
not successful and, therefore, the results could not be representative due to lack of samples.
On the other hand, regarding the rate of removal, the results were of more acorn removal in
the case of the stations under the branch piles of the treatment of good practices, and
significantly less in the conventional treatment.

All in all, it could be said that the treatment of good practices and, specifically, the presence of
branch piles is favourable for the removal of acorns by rodents and could have positive effects
for a faster natural regeneration of the forest if the dispersal compensates predation. Aversely,
conventional treatment seems to have a negative impact on the dispersion of seeds, they are
removed more slowly; therefore, it could mean that it is not the best management option for
rodents and their ecosystem services.



Introduccio

El foc és un agent (natural o artificial) principal de pertorbacié ecoldgica en molts biomes del
mon (Briani, Palma, Vieira i Henriques, 2004), de fet, gestiona les estructures vegetals i, per
tant, també els ecosistemes (Goldammer, 1993; Puig-Girones, 2016). A més, crea un fort
impacte, tant a nivell de conservacié de la biodiversitat com del maneig de recursos naturals
(Driscoll et al., 2010).

Després d’un incendi forestal, les zones cremades es talen, en molts casos, intensivament i de
manera mecanitzada, el que s’anomena tala de salvament i que implica I'’eliminacié de la fusta
que resta (branques i troncs) i I'aprofitament de I'arbre sencer (Mclver i Starr, 2000; Pons,
Tobella, Rost, Puig-Gironés, Bas i Mauri, 2018).

Hi ha diversos motius pels quals es realitza aquest tipus de tractament a la zona cremada,
majoritariament per a la mitigacié de les perdues economiques causades pels incendis (Rost,
Clavero, Bas i Pons, 2010), perd també per motius de silvicultura, seguretat per a les persones
i, en algun cas, merament estetics (Lindenmayer, Burton i Franklin, 2008).

Aquest procés de tala del bosc cremat, resulta en una estructura més simplificada de I’habitat,
en un paisatge amb manca de la majoria de la biomassa forestal (Bros, Moreno-Rueda i Santos,
2011) i, per tant, causa impactes negatius en |'ecosistema i en la manera de funcionar
(Projecte Anifog, 2016; Castro, Puerta-Pifiero, Leverkus, Moreno-Rueda i Sanchez-Miranda,
2012).

De fet, van sorgint cada cop més estudis que mostren els impactes negatius d’aquest tipus de
tractament en conceptes de regeneracid de la vegetacié (Castro, Allen, Molina-Morales,
Marafidn-Jiménez, Sdnchez-Miranda i Zamora, 2011), diversitat de plantes i animals (Mclver i
Starr, 2000) i erosié del sol (Lindenmayer et al. 2008; Puig-Girones, 2016).

En conseqiiencia, cada cop es recomanen intervencions menys severes post-incendi, ja que les
branques i troncs cremats en descomposicid son llegats biologics, que promouran la
recuperacio i diversitat de I'ecosistema (DellaSala et al., 2016)

Per tant, tot i que la majoria de boscos que han patit un incendi forestal al sud d’Europa es
talin amb treballs mecanitzats i intensius (Projecte Anifog, 2016), hi ha altres tractaments
menys agressius que s’empren cada cop més, com per exemple la “no intervencié” post-
incendi, que deixa els arbres de peu, cremats, tal com queden just després de l'incendi.
D’aquesta manera, alguns cientifics donen importancia a aquest tractament, com per exemple
el doctor Vallejo (professor de Fisiologia Vegetal a la Universitat de Barcelona) que en una
entrevista al diari El Espafiol (Pichel, 2016) va comentar: “hem d’entendre quina és la capacitat
de regeneracio de la zona en funcié del de que passaria si no féssim res, ja que la vegetacid
mediterrania esta molt ben adaptada al foc després de milions d’anys d’evolucié”. Per tant, en
ocasions pot ser positiu conservar el bosc intacte, per conservar la biomassa i les propietats del
sol per la regeneracié del bosc; tot i que hi ha un alt risc de caiguda d’arbres, per tant no seria
un tractament apte per zones transitades.

D’altra banda, hi ha un tercer possible tractament que assegura la gestid sostenible de la zona,
intercalant I'extraccié i no-extraccié de la fusta cremada (Castro, Marafidn-Jiménez, Sanchez-
Miranda i Lorite, 2010). Concretament, es basa en I's de maquines lleugeres exclusivament
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per zones marcades, manteniment d’arbres vius, extraccid de troncs en suspensio, preservacié
de les copes dels arbres amb tota la seva biomassa i construccié d’apilaments de manera
regular amb les branques tallades (Mauri i Pons, 2016). Aquest tractament forma part de les
recomanacions de les Fitxes de bones practiques per a la gestio forestal post-incendi, que
promouen evitar els impactes negatius de la tala de recuperacid i potenciar que els boscos
Mediterranis pertorbats es recuperin de manera natural (Mauri i Pons, 2016).

En aquest context, és important coneixer la resposta dels animals davant d’aquesta
pertorbacié, sobretot dels que afecten a la recolonitzacié i la resiliencia de I'ecosistema
(Projecte Anifog, 2016), com per exemple, la dispersid de llavors per part dels rosegadors.
Aqguesta accid, de fet, és un dels processos claus per a la restauracié aplicada ja que, pot
arribar a remodelar el patrd espacial d’emergéncia de les plantules i també influir sobre la
dinamica de regeneracio de sistemes naturals (Rey i Alcantara, 2000; Rey et al., 2002; Gomez-
Aparicio, 2008).

Els rosegadors, concretament, tenen una resposta rapida a les pertorbacions ecologiques i als
canvis estructurals de I’habitat que aquestes generen (Monamy i Fox, 2000), ja que es poden
amagar en cavitats o tunels subterranis (Newsome i Catling, 1983). Tot i aix0, els individus que
sobreviuen, tenen una gran dependéncia a aspectes estructurals de la vegetacié, com per
exemple a la coberta vegetal arbustiva, preséncia de troncs... (Fox, Taylor i Thomson, 2003;
Doherty, Davis i van Etten, 2015; Miiller, Hothorn i Pretzsch, 2007), a la disponibilitat
d’aliments (Lindenmayer et al., 2008) i sén perjudicials per I'augment de la depredacio
(Janssen, Sabelis, Magalhdes, Montserrat i van der Hammen, 2007). D’altra banda, la caiguda
natural d’arbres que deixen restes llenyoses grans, afavoreixen la presencia de rosegadors, que
poden fer-ho servir com a lloc de proteccio per la depredacio (Haim i Izhaki, 1994).

Llavors, tenint en comte, sobretot, les dificultats afegides, s’observa un esperable augment de
la mortalitat (tant a curt com a mitja termini) (Monimeau, Mouillot, Fons, Prodon i Marchland,
2002) d’aquests animals després de la pertorbacié. Perd no només es tenen en compte
aquests efectes quan s’estudia I'abundancia de rosegadors després d’'un incendi, sind que
també entren en joc la demografia de la zona, la immigracid i emigracid, interaccions
biotiques, clima, etc. (Puig-Girones, 2016).

S’ha de considerar que els rosegadors soén molt importants en I’'ecosistema forestal, ja que sén
una de les fonts més importants d’aliment per als depredadors (Long i Smith, 2000) i influeixen
en l'estructura i regeneracié del bosc, com s’ha dit anteriorment, mitjancant la dispersié de
llavors. Concretament, els rosegadors, com després de I'incendi tenen poca coberta vegetal on
amagar-se, normalment no depreden el fruit al mateix lloc, sind que se’l enduen, i en algun
cas, I'amaguen, fent que la llavor pugui créixer de manera efectiva fins a 135 metres de la zona
cremada (Perea, San Miguel i Gil, 2011), cosa que fa que s’allunyi molt de la planta mare i que,
conseqlientment, augmenti la possibilitat de sobreviure, tenint més nutrients i aigua (Vander
Wall, 2001) Tot i aix0, és evident que la intencié primordial de I'animal quan aconsegueix la
llavor és de consumir-la, per tant, els rosegadors depreden un alt percentatge de les llavors
que recullen. Aquestes dues vessants, resulten en una controvéersia en els ecolegs respecte
I’efectivitat de la dispersio per part dels rosegadors (Gémez, Puerta-Pifiero i Schupp, 2007).



Per tant, es pot dir que és molt important conéixer i comprendre la resposta d’aquests petits
mamifers després d’un incendi forestal (Puig-Girones, 2016) ja que pot tenir importancia a
I"hora de facilitar el retorn del bosc al seu estat natural.

Llavors, una pregunta que ens podem plantejar és: com afecta la gestié d’un bosc cremat a la
remocio (dispersido més depredacid) de llavors per part dels rosegadors, i, per tant, a la futura
regeneracié natural d’aquest?

Objectives

To answer the question “How does the management of a Mediterranean burnt forest affect
acorn removal by rodents?”, we compared three replicated treatments in a burnt
Mediteranean pine forest: non-intervention, good management practices (stem-only
harvesting with light machinery and building piles of branches using tree canopies), and
conventional management (whole-tree harvesting with use of heavy machinery). The following
specific objectives were formulated:

- To compare the amount of acorns removed (consumed and dispersed) by rodents
between the three treatments.

- To analyse the distance (in meters, from the experimental device) and destination
(microhabitat) of the acorns removed by rodents in each treatment.

While trying to meet the main objectives, others, also very interesting, emerged:

- To know the differences in dispersion acorn removal between spring and autumn.

- To observe the differences, within the treatment of good practices, between the offers
placed under the piles and the ones placed under the sprouts.



Metodologia

Estudi de I'area i incendi
L'area d’estudi es troba al Vilar, zona forestal localitzada dins del terme municipal de Blanes

(Girona, Catalunya), i que pertany a la Serra de la Marina (Figura 1). La vegetacié arboria més
abundant d’aquesta regid és el pi pinyer (Pinus pinea), I'alzina surera (Quercus suber) i
plantacions del génere eucaliptus (Eucalyptus). El clima de la zona és el mediterrani, amb
hiverns temperats i humits i estius calorosos i secs (Felipe, 2017). Geologicament, la zona es
troba sobre leucogranits de gra groller del periode Carbonifer-Premia (Institut Cartografic i
Geologic de Catalunya, 2012).

S’ha escollit aquesta zona com a area d’estudi perque el 24 de juliol de 2016 es va veure
afectada per un incendi que va cremar 31 ha., principalment de la vegetacidé citada
anteriorment. Per tant, actualment, es troba en plena recuperacié d’aquesta pertorbacio.




Tractaments forestals

Aguesta zona es va dividir en 14 parcel-les, les quals van ser tractades amb diferents gestions
post-incendi (Figura 2). Per dur a terme aquest estudi, es van seleccionar 10 d’aquestes
parcel-les: CV1, CV2, CV3, Nlla, NI2, NI3, BP1, BP2, BP3, BPA4.

Il Area cremada SR
Il Boyes practiques’ *5 "\.\{’ ;
Bones practiques amb pendent’* “
- Convenc:onal
B No mterven(;lo
'No intervencié amb pendent

Figura 2. Ortofoto on es mostra el perimetre de les parcel-les en les que es va dividir la zona pertorbada
amb les seves caracteristiques de gestid i pendent. En el cas de I’estudi present, només es van utilitzar
10 de les 14 parcel-les (CV1, CV2, CV3, Nila, NI2, NI3, BP1, BP2, BP3, BP4).



Els tres tractaments amb que es van gestionar les parcel-les utilitzades per I'estudi van ser els
seglients (Figura 3):

- No intervencio (NI): Bosc cremat sense intervencio després de I'incendi. Aquesta zona
va ocupar 3 parcel-les: Nlla de 0,178565 ha.; NI2 de 0,81498 ha. i NI3 d’1,54389 ha. i
va ser establerta al febrer del 2017 (6 mesos després de I'incendi) (Pons, et al., 2018).

- Bones practiques (BP): Tala exclusivament d’arbres morts, els arbres que estaven
rebrotant o tenien possibilitats de supervivéncia (cap¢ada calcinada només
parcialment) es van deixar. Els treballs de tala es van realitzar amb moto-serres i
I’extraccié de material forestal amb tronc suspées i maquinaria lleugera. L’aprofitament
va ser només del tronc (per serra o per biomassa), per tant, les restes de rames que es
van tallar van ser dipositats in situ, en forma de pilons col-locats de manera regular en
I'espai (54 pilons/ha.) (Mauri i Pons, 2016). El tractament va ser realitzat a I’abril de
2017 (8 mesos després de I'incendi) i va ocupar 4 parcel-les: BP1 de 0,563308 ha., BP2
de 0,602067 ha., BP3 d’1,10713 ha. i BP4 d’1,56443 ha (Pons, et al., 2018).

- Convencional (CV): Tala exclusivament d’arbres morts, els arbres que estaven
rebrotant o tenien possibilitats de supervivencia (capcada calcinada només
parcialment) es van deixar. En aquest cas, |'aprofitament era de |'arbre sencer, per
tant, es van tallar els arbres amb moto-serres i es van retirar amb maquinaria pesant
(autocarregador i tractor forestal), deixant molt poques restes de biomassa al terreny.
Posteriorment, la fusta va ser triturada a peu de pista i els volums d’estella utilitzats
com a biomassa. L'area en la que es va realitzar aquest tractament va ocupar 3
parcel-les: CV1 de 0,793833 ha., CV2 de 0,793833 ha. i CV3 d'1,68506 ha. i va ser
realitzat entre el febrer i I'abril de 2018 (aproximadament 1 any i 4 mesos després de
I'incendi) (Pons, et al., 2018).

Figura 3. Fotografies de 3 parcel-les amb els 3 tractaments realitzats, d’esquerra a dreta: no
intervencio (NI2), bones practiques (BP3) i convencional (CV1); on s’observen les diferencies
entre les gestions.

Disseny experimental

Per realitzar I'experiment, es van disposar 20 estacions o punts a cada tractament (Figura 4),
localitzats just sota un rebrot d’arbog (Arbutus unedo) o en el cas que aquest no fos adequat o
no es trobés, sota un rebrot de marfull (Viburnum tinum). A més, en el cas del tractament de
“Bones practiques” es van afegir 20 estacions més, sota pilons de branques (cadascuna
d’aquestes, a minim 5 metres de I'estacid col-locada al rebrot). En tots els casos, les estacions

10



es trobaven com a minim amb 10 metres de separacié entre elles i allunyades del cami més
proxim (per evitar influencies de cotxes, persones o animals de companyia).

Cada oferiment constava de 12 aglans: 4 marcats i 8 sense marca. Les marques consistien en
un fil d’1,5 metres grapat a I'agla amb una etiqueta (feta amb precinte groc) a la punta on
s’anotava el codi de I'estacid on I'agla era dipositat, amb |'objectiu de poder identificar la
procedencia de I'agla si aquest era transportat pels rosegadors, i aixi poder mesurar-ne la
distancia. A més, per assegurar, relativament, que els aglans fossin consumits només per
mamifers rosegadors, i evitar altres possibles consumidors com per exemple el gaig (Garrulus
glandarius) o el tudé (Columba palumbus), es va dissenyar un dispositiu experimental fet amb
reixa, en forma de piramide i amb dos sortides, que cobria els aglans (Figura 5).

Es van establir dues dates per a realitzar dos experiments de camp: una del 17 al 24 de
novembre del 2017 i I'altra del 26 d’abril al 3 de maig del 2018. Les dates van ser escollides
perque la tardor i la primavera sén els periodes quan els ratolins es troben més actius, ja que
coincideix amb el periode reproductiu, que comenca a la primavera i acaba a la tardor (Priotto

Ill

i Steinmann, 2015). El primer experiment només va recollir dades de dos tractaments: el “no
intervencid” i el de “bones practiques”; en canvi, en el segon, realitzat a la primavera, es va

poder realitzar també al tractament “convencional”, que s’havia enllestit I'abril de 2018.

SantuarilN
De DéujDelaVilars= &
-—

Mecan
lassdrive Blanes

Figura 4. Ortofoto on s’observen amb punts grocs les 60 estacions dispersades en les diferents
parcel-les. Els punts vermells sdn els pilons del tractament “bones practiques”. Les parcel-les taronja son
CV, les verdes BP i les grises, NI.
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Figura 5. Dispositiu sota del qual es dipositaven els aglans, falcat amb pedres i col-locat als peus d’un
rebrot d’Arbutus unedo, en 'estacié CV3.

Metodes de camp

Materials
Els materials utilitzats van ser els descrits en la taula 1.

Taula 1. Llistat de materials utilitzats per a realitzar I'experiment de camp, amb la marca (si és
necessaria) i la funcié corresponents. Realitzacio propia.

Pesar aglans
Mesurar llargada aglans

Evitar que si algun agla esta corcat, el fitofag proliferi

Permetre trobar aglans amagats (enterrats, dins de
pilons...)
Fixar el fil als aglans

Fer una etiqueta per apuntar el codi del punt on es troba
I'agla
Apuntar el codi a I'etiqueta dels aglans

Muntar els dispositius

Recol-leccié i preparacio dels aglans

Es van recollir 1800 aglans d’alzina (Quercus ilex) de diverses zones de Girona (Santuari dels
Angels, voltants de la Universitat de Girona i la zona de Vallmanya, al Montseny) i tot seguit es
van dipositar en un congelador a -20 graus per eliminar corcs (Curculionidae i altres) (Semel i
Andersen, 1988) i aixi evitar que les larves consumissin l'interior de I'agla i aquest fos,
posteriorment, descartat pels rosegadors.

12



Al laboratori, primerament es van pesar els aglans en una bascula electronica i es va mesurar la
llargada amb un peu de rei electronic. Un cop recollides les dades, es van establir 4 rangs de
pes (1r experiment: rang 1: 1,00-1,36g., rang 2: 1,37-1,75g., rang 3: 1,76-2,12g., rang 4: 2,13-
2,50g.; 2n experiment: rang 1: 1,36-2,25g., rang 2: 2,16-2,94g., rang 3: 2,95-3,73g., rang 4:
3,74-4,52g.) per tal de poder col-locar 4 aglans de 4 diferents pesos a les estacions i aixi evitar
que el pes afectés la recol-leccio dels aglans per part dels rosegadors entre tractaments.

Després, es va procedir a preparar els aglans per dur-los al camp, col-locant una grapa i la
marca anteriorment descrita a un terg¢ d’aquests.

Distribucié dels aglans

L'experiment consistia en col-locar en cada estacié un oferiment de 12 aglans (4 marcats i 8
sense marca) coberts tots ells pel dispositiu experimental falcat amb pedres. Per tant, es van
disposar, al primer mostreig, 240 aglans marcats (60 estacions x 4 aglans marcats) i 480 sense
marca (60 estacions x 8 aglans); i al segon mostreig 320 aglans marcats (80 estacions x 4 aglans
marcats) i 640 aglans sense marca (80 estacions x 8 aglans).

En el cas de les estacions localitzades al peu de rebrots, el dispositiu es col-locava a la tangent
de la tija de la planta, amb tots els aglans a dins, i dels marcats, se’n col-locaven dos amb el fil
sortint per la dreta i dos a la sortida esquerra; en canvi, en les estacions a peu de pild, el
dispositiu era col-locat perpendicularment al pilé, de manera que I'agla pogués ser estirat cap
a fora o cap endins, amb els aglans sense marca i 2 marcats a l'interior de la reixa i 2 marcats a
I’exterior, tots amb el fil cap a fora del pild.

Recompte dels aglans

La zona es va visitar 1 dia, 3 dies i 7 dies després de la distribucié dels oferiments i es van
anotar els aglans presents en cada estacié. En el cas que faltessin aglans marcats, es realitzava
una cerca d’aquests partint de la planta on es trobava I'estacié i realitzant una espiral al
voltant durant 2 minuts. Si I'agla es trobava, s’anotava la distancia a la qual es trobava del punt
d’origen i la direccié (N, S, E i O) partint d’una linia perpendicular al dispositiu i de cara el
rebrot en el cas de les estacions presents als peus de rebrots, o paral-lel al dispositiu i
perpendicular al pild en el cas de les estacions col-locades al peu de pilons; i el microhabitat on
es trobava (sobre roques, sobre el terra, dins d’un pild...). També es van anotar les anomalies
observades, com ara trampes arrencades, possiblement per senglar (Sus scrofa).

Analisi estadistic
Finalment, es van obtenir 3 grups de dades que van ser tractades de manera diferent:

- Aglans remoguts: Es van anotar els aglans que mancaven a cadascun dels dispositius
cada dia que es va visitar la zona i, posteriorment, les dades van ser transformades en
tant per 1. Llavors, la variable independent és el tipus de tractament i la dependent la
remocié (en tant per 1). Per tant, la n, en aquest cas, era de 20 mostres per cada
tractament (tenint en compte que la gestié BP es divideix en dos tractaments, sota
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rebrot i sota pild), en els dos experiments (cal recordar que al primer experiment no es
va incloure el tractament CV), és a dir, de 420 dades [(20 estacions x 3 tractaments x 3
dies) + (20 estacions x 4 tractaments x 3 dies) = 420)]. Tot i aix0, es van descartar
certes dades perque els dispositius van ser arrencats, llavors, finalment la mida de la
mostra va quedar reduida a 411 (es van descartar les dades seglients del primer
experiment: NI2.10 el dia 7, NI3.2 el dia 3 i 7;ila NI3.4 el dia 3i 7; i del segon
experiment: NI2.2 i NI 2.3 els dies 3i 7).

Aixi, es va plasmar cada dia i experiment per separat (n de cada prova estadistica:
Ntardor dia1 = 60, Ntardor dia3 = 58, Ntardor dia7 = 57, Nprimavera dia1 = 80, Nprimavera dia3 = 78, Nprimavera
gia7= 78) en diagrames de caixa. Donat que la remocio és una variable acumulativa, un
cop graficades les dades, es va escollir la durada temporal que presentava una remocid
més allunyada del 0% i del 100% per la majoria dels tractaments. Després, es va
analitzar la taxa de remocié dels dies escollits amb un test GLM (Generalized linear
model) amb distribucié d’errors binomial i funcié de vincle tipus “logit” amb I’'RStudio.

Microhabitat: De les dades categoriques del microhabitat on es van trobar els aglans
marcats, es van tenir en compte només els que es van trobar intactes fora del
dispositiu, és a dir, amb el fil i I'’etiqueta adherits. Per tant, els fils trobats sense agla o
amb I'agla consumit (preséncia només de la closca menjada), els que no van ser
remoguts del dispositiu i els “no trobats”, no es van tenir en compte a I'hora de
realitzar els percentatges.

Només es va poder plasmar aquesta informacié en dos dels tractaments (BP i Nl), ja
que en el segon experiment (quan es va afegir el tractament CV) gairebé tots els
aglans marcats localitzats, aproximadament el 97%, van ser trobats amb |’agla arrancat
(tots els del CV), per tant, van ser descartats. A més, al tractament BP, van quedar
incloses les dades dels pilons i dels rebrots conjuntament, ja que es va considerar que
la distancia en la que es mouen els rosegadors és superior a la distancia entre els
dispositius sota el rebrot i sota el pilé en una mateixa estacio.

Aguestes dades van ser representades en dos grafics de sectors amb el programa
Rstudio, i no es va realitzar cap test estadistic perquée la mida de mostra era molt baixa
en tots dos casos: ngp= 10, ny=7.

Distancia: Les dades numeériques (distancia a I'estacid, en metres; variable dependent)
van ser organitzades per tractaments (variable independent) i es van utilitzar les
mostres dels dos experiments de manera conjunta.

En aquest cas, es van comptar tots els fils trobats, tinguessin agla o no, per tant, es
parlara sempre de distancia minima a lI'estacid, perque com els rosegadors havien
arrancat I'agla, I’havien pogut desplagar més.

Primerament, es va comprovar si es complien dos requisits indispensables per poder
realitzar I’ANOVA: normalitat i homoscedasticitat. Les dades si que complien
I’'homoscedasticitat  (p.valor=0,6171), perd no van resultar ser normals
(p.valor=5,229-10""). Es va procedir a transformar les dades, perd en tots els casos
donava significanca (p.valor In(1+x)= 8,355-10%, p.valor 1/x= 5,652-10“ i p.valor
Vx=2,741-10). Per tant, es va procedir a realitzar un test no parametric, el de Kruskal-
Wallis, amb una n total de 54.
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Resultats

Remocid

Primerament es van plasmar en diagrames de caixa (Figura 6 i 7) els tants per 1 de cada dia, en

els dos experiments per poder escollir els dies que tinguessin dades més representatives i Utils

estadisticament (evitant tenir maxima i minima remocié en totes les dades).
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Figura 6. Grafics de caixa que representen les dades
de remocid (en tant per 1) amb les desviacions
estandard i la moda (marcada en negre) del 1r
experiment (tardor 2017). Els punts buits
representen valors atipics. De dalt a baix, 1 dia
després de col-locar els oferiments, 3 dies desprési 7
dies després. Es mostra marcat en vermell el dia
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Després d’observar els resultats, es va decidir en el primer experiment optar per les dades de
I’dltim dia perquée era quan hi ha menys estacions en les quals no hi ha hagut remocié; i en el
segon experiment, el primer dia, perqué era quan a la majoria d’estacions encara hi ha algun
agla present.

A continuacid, es va procedir a realitzar el test GLM (binomial, logit) que en el cas del primer
experiment (tardor, dia 7) va resultar només significatiu el tractament de bones practiques
sota piléd (BPp) (p.valor BPp= 0,0226; p.valor bones practiques sota rebrot (BPr)=0,1608;
p.valor no intervencié (NI)=0,4543), i en el cas del segon experiment (primavera, dia 1) el
resultat va ser clarament significatiu en el cas de BPp i, sobretot, en el tractament
convencional (CV) (p.valor BPp= 0,003146; p.valor BPr= 0,087824; p.valor CV=0,000223;
p.valor NI=0,076522).

També es va calcular quina proporcié de la variancia explica el model (desviacié), que va
resultar, en el primer experiment de 14,12% (desviacié model nul= 16,771 amb 56 g.d.ll;
desviacio residual= 14,403 amb 54 g.d.ll) i en el segon de 25,73% (desviacid6 model nul=91,781
amb 79 g.d.ll; desviacié residual= 68,161 amb 76 g.d.ll).

Microhabitats aglans

Amb les dades recollides es van elaborar grafics de sectors (Figura 8 i 9) per il-lustrar la
freqiéncia dels microhabitats on es van trobar els aglans marcats en cadascun dels
tractaments.

Bones practiques

dins el rebrot on estava col-locat el dispositiu

dins el pilé on estava col-locat el dispositiu

sobre roques

sobre el terra

Figura 8. Grafic de sectors amb les freqiiencies dels microhabitats on es van trobar els aglans marcats en
les parcel-les tractades amb les caracteristiques de bones practiques. S’observa en cada categoria, el
nombre de dades i inclou les dels dos experiments (primavera i tardor). n= 10. Realitzacié propia amb R.
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No intervencioé

dins un rebrot proxim

dins el rebrot on estava col-locat el dispositiu

sobre el terra

Figura 9. Grafic de sectors amb les freqliencies dels microhabitats on es van trobar els aglans marcats en
les parcel-les tractades amb les caracteristiques de no intervencié. . S’observa en cada categoria, el
nombre de dades i inclou les dels dos experiments (primavera i tardor). n=7. Realitzacio propia amb R.

S’observa que en tots dos casos, el microhabitat on s’han trobat més glans és sobre el terra. En
el cas de BP, va seguit dels trobats a I'interior del pilé i rebrot on estava col-locat el dispositiu,
en canvi, en el cas de NI, només se’n van trobar dins de rebrots (tant on estava el dispositiu
com a rebrots propers a aquest).

Distancia aglans respecte estacio

Les dades que es van recollir respecte la distancia de I'agla marcat trobat, es pretenien
comparar entre tractaments amb una ANOVA, pero després que la normalitat sortis
significativa tot i modificar les dades, es va procedir a realitzar un test no parametric, el test de
Kruskall-Wallis, que va resultar en un p.valor de 0,2118. Per tant, segons aquest experiment, el
tipus de tractament no afecta en la distancia en que els rosegadors transporten els aglans.

També es va realitzar un diagrama de caixa, per tal de plasmar visualment els resultats (Figura
10).
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Figura 10. Grafic de caixa que mostra la distancia en metres a la qual es van trobar els aglans de la seva
estacio originaria, en cada tractament. La linia negra representa la moda, i es troba plasmada la

desviacid estandard amb les linies discontinues i els valors atipics amb punts buits. ngpp= 11, ngp,= 10,
Ney= 6, nni= 22.
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Discussio

Remocio

Primerament, cal remarcar que hi ha molta diferéncia entre els resultats dels dos experiments
(tardor i primavera). De fet, aix0 justifica que s’hagin escollit dos dies diferents a I'hora de fer
els analisis, ja que en el cas del I'experiment realitzat a la tardor de 2017, no s’observa gairebé
remocio fins al dia 7 i, en canvi, el la primavera de 2018, al primer dia després de col-locar els
oferiments ja hi ha una gran remocid dels aglans. L'explicaciéd d’aquest fet podria ser que el
periode de temps que ha passat entre els dos experiments, d’aproximadament mig any, hagi
fet que la regeneracié del bosc en el segon experiment es trobi en una fase més avancada i
possiblement les poblacions de rosegadors presents ja es trobin més desenvolupades, és a dir,
podria significar que hi hagués més abundancia d’aquests.

Després d’analitzar estadisticament aquestes dades, cal dir que els models expliquen un
percentatge baix de la variabilitat de les dades, sobretot en I’analisi de la tardor.

Amb els resultats del GLM del primer experiment, s’observa que només el tractament BPp és
significatiu, cosa que indica que és I'Unic que es diferencia dels altres. Per tant, en la tardor, hi
va haver una remocié més alta en les estacions del tractament de bones practiques que es
trobaven col-locades en un pild si s’observa el corresponent diagrama de caixa (Figura 6, baix),
en canvi, les altres dues no tenen diferencia entre elles, ja que estadisticament va haver la
mateixa remocid en les estacions de bones practiques col-locades en rebrots que en les de no
intervencid. Aquest resultat podria indicar que els rosegadors eren més presents si hi havia
pilons, ja que en aquests casos van emportar-se més aglans, per tant, aquest microhabitat
seria favorable per als petits mamifers, i podria ser també favorable per una regeneracié del
bosc més rapida, si dels aglans remoguts n’hi hagués una quantitat alta que fossin amagats (no
consumits) i poguessin germinar.

En el segon experiment, on s’afegeix el tractament CV, s’observen resultats semblants. De fet,
també resulta estadisticament diferent el tractament BPp, i inclis més significatiu el
tractament CV. Aquests resultats indiquen que, si s'observa el diagrama de caixa (Figura 7,
dalt), hi ha més remocid en el tractament BPp que en cap altre, i que n’hi ha significativament
menys en el CV que en la resta. Com abans, els tractaments BPr i NI no tenen diferencies entre
ells. Per tant, com s’ha justificat en I'altre experiment, les estacions sobre pilons podrien tenir
una alta importancia a I’"hora de regenerar més rapidament el bosc. En canvi, les estacions
col-locades al tractament CV tindrien molta menys remocid i, per tant, aquest tractament seria
negatiu per als rosegadors, ja que no tenen llocs on amagar-se i protegir-se dels depredadors i,
conseqlientment, agafarien menys aglans, cosa que podria resultar en una regeneracié del
bosc més lenta.

Microhabitats aglans

En aquest analisi, primerament cal tenir en compte que la metodologia utilitzada per marcar
els aglans (grapar fil de pescar amb etiqueta de cinta adhesiva enganxada) no va ser efectiva,
sobretot en el segon experiment. Els rosegadors van aconseguir emportar-se I'agla arrancant
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el fil, per tant, la gran majoria dels aglans marcats no van ser trobats, cosa que no va fer
possible la identificacié del microhabitat. A conseqiiencia d’aix0, la mostra era molt petita (BP:
n=10 i NI: n=7), hi havia categories sense cap dada i en la majoria d’aquestes la mostra era
inferior a 5, aquest fet va fer que no es pogués dur a terme un analisi estadistic.

Aquest resultat, tot i la manca de mostres, podria explicar-se, ja que en els dos tractaments
representats hi ha gran quantitat de biomassa present, per tant, no seria estrany que els
microhabitats escollits pels rosegadors fossin similars, sense diferéncies significatives, ja que
en ambdds casos tenen molts llocs on poder amagar-se (troncs trencats, arbustos...). De fet, en
les dues gestions diferents, si s’observen els diagrames de sectors (Figura 8 i 9), es veu que el
microhabitat on s’ha deixat més aglans és sobre el terra, sense enterrar. Aixo podria explicar-
se perque aquests aglans han estat abandonats pel cami, abans que I'animal pogués posar-se a
cobert per consumir-lo o amagar-lo. En aquest cas, la llavor no té massa possibilitats de
germinar, ja que necessitaria estar enterrada, protegida i amb preséncia d’humitat (sense rajos
de sol directes). També és important observar les altres categories en tots dos tractaments: en
el cas de bones practiques, un 20% dels aglans es van trobar dins del pilé i un altre 20% dins
del rebrot i en NI, les altres dues categories sén dins de rebrots, aixo ens indica que aquests
microhabitats sén favorables per al rosegador, ja que amaga I'agla a dins per poder consumir-
lo posteriorment. En canvi, si s'observen els resultats des del punt de vista de la viabilitat de la
llavor, la possibilitat que té aquesta de germinar, I’Unic microhabitat favorable seria a I'interior
del pild, ja que té les condicions d’humitat i radiacié idonies, a més de proporcionar a I'agla
proteccié davant d’altres consumidors com ungulats o ocells granivors (Rost, Bas i Pons, 2012).
D’altra banda, els aglans trobats a I'interior de rebrots, tindran dificultats a I’hora de germinar,
ja que la competéncia pels nutrients, I'aigua i la llum sera molt elevada, cosa que no és gens
favorable en aquesta etapa de creixement tant primerenca (Schupp, 1993).

Llavors, si es comparen tots dos grafics, es podria dir que només en el cas de BP trobem un
habitat favorable per al creixement de les llavors, el pild. Per tant, aquesta gestid podria ajudar
a la regeneracio del bosc, tot i que per poder saber si el resultat és representatiu, caldria tenir
una mida de mostra molt més gran.

Distancia aglans respecte estacio

Primerament, el que s’observa en aquestes dades és que no compleixen la normalitat, cosa
que justifica que s’hagi d’utilitzar un analisi estadistic no parametric per a obtenir un resultat
estadisticament fiable.

Els resultats obtinguts respecte la distancia dels aglans marcats trobats mostren que no hi ha
diferéncia significativa entre els tres tractaments emprats. Per tant, segons aquest estudi, que
s’hagi gestionat el bosc cremat de maneres diferents, no ha afectat a la distancia en la qual els
rosegadors s’emporten els aglans. Cal dir que s’ha tingut en compte els fils trobats amb agla o
sense, ja que s’ha suposat que els fils trobats sense agla s’explicaven perque el rosegador havia
consumit la llavor en aquell lloc. Per tant, en algun cas, les distancies podrien ser més grans a
causa de que pot ser que I'animal arranqués I’agla i se’l emportés més lluny d’on es va trobar
el fil, aixi que es va fer referencia sempre a la distancia minima.

19



La manca de diferéncies entre els tractaments indica que, indiferentment de la biomassa
present o de la preséncia o abséncia de pilons, la distancia en la que sén portades les llavors no
canvia. Aixo pot explicar-se perque els rosegadors busquen un lloc relativament cobert per tal
de poder consumir I'agla (normalment un lloc proper d’on I’han agafat) i per aixo s’observa
que la majoria de dades en tots els tractaments son inferiors a 2,5 metres (aprox. 78%).

Segons el diagrama de caixa, es veu que en els tractaments BPp, BPr i NI hi ha dades atipiques
(dues en cada tractament), pero en el CV no se’n presenta cap. Aix0 podria mostrar que, tot i
gue no hi ha diferencies significatives entre tractaments, en els 3 tractaments esmentats,
alguns aglans (el 18%, 20% i 9% respectivament) van ser transportats a més de 2,5 metres,
cosa que indicaria que aquests tindrien més possibilitats de germinar (si no fossin consumits),
ja que es trobarien més lluny de la planta mare (Schupp, 1993). Concretament, els resultats
dels tractaments BP sdn els que presenten un percentatge més alt de dades atipiques, per
tant, podria ser el més efectiu en la regeneracio del bosc. Tot i aix0, cal tenir en compte que la
n del tractament CV és bastant més petita que les altres, per tant, com en el cas anterior, per
veure si aquests resultats son realment representatius, caldria realitzar I'analisi amb moltes
més dades.

Criteris etics i de sostenibilitat

Cal ressaltar la importancia que té aquest estudi respecte la sostenibilitat. De fet, la idea
principal d’aquest projecte és aportar dades que ajudin a gestionar correctament les zones
forestals que han estat cremades, fent que aquestes es regenerin més rapidament.
Concretament, comparant els diferents tractaments, el que es vol aconseguir és, d’una banda,
saber si realment el tractament de bones practiques, proposat pel projecte Anifog, és positiu
en la dispersid de llavors, i per tant, si podia tenir repercussions positives en quant a la
recuperacid de la zona; i d’altra banda, comprovar si el tractament convencional, el que es fa
habitualment, té efectes negatius sobre I'important feina que realitzen els rosegadors.

Després d’obtenir els resultats, es podria dir que el tractament de bones practiques milloraria
la sostenibilitat del lloc, en conceptes de dispersidé de llavors, possiblement extrapolables a la
regeneracié del bosc. Per tant, aquesta informacid i tota la resta que recopila el projecte
Anifog, hauria de tenir una gran repercussio en I'ambit de la gestié de boscos cremats, ja que
s’esta demostrant que talant només els arbres amb la capgada calcinada i col-locant les rames i
troncs en forma de pilons per la zona, hi ha una recuperacié més rapida del bosc (Mauri i Pons,
2016)

D’altra banda, respecte la sostenibilitat del propi experiment de camp, cal dir que s’ha intentat
no deixar petjada ecologica, ja que el transport utilitzat, tot i que ha estat el cotxe, sempre s’ha
mantingut per pistes i camins senyalitzats.

Cal dir també que no hi ha hagut manipulacié de cap animal, per tant, el projecte no ha afectat
al benestar directe d’aquests. De fet, I'inic possible efecte negatiu cap al seu benestar ha estat
la propia presencia humana en I’habitat, pero s’ha realitzat sempre de manera respectuosa,
evitant deixar cap tipus de resta al terreny, malmetre el medi o efectuar contaminacio acustica
excessiva.
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Finalment, respecte els oferiments d’aglans, aquests sdn un recurs present al medi, ja que a la
zona es poden trobar facilment alzines sureres (Quercus suber), roures (Quercus pubescents) i
alzines (Quercus ilex) per tant, col-locar aquestes llavors al medi no representa un impacte.

Conclusions

As conclusions of the study, the results indicate that in the treatment of good practices,
especially in the stations placed on the branch piles, was where there was more removal.
Consequently, it could be said that the presence of piles is very important for the activity of
the rodents, since in these points it is where a higher dispersion has been noted and,
consequently, where a faster regeneration of the treated forest can be predicted.

If we continue with the same analysis, it is observed that the CV treatment is the one that has
less tax of acorns removed, so it could be said that this treatment doesn’t bring benefits in the
dispersion of the rodents and, as a result, could be a management that does not contribute to
a faster regeneration of the burned area.

Regarding the other collected data (the distance from the acorn to the station and the
microhabitats) it’s necessary to talk about the methodology used, since it was not as effective
as expected and this made both data groups (especially the ones referents to microhabitats) to
have a very small sample size, so this didn’t allow to make very reliable statistical tests.

However, the results that arose, although not significant, can support those obtained in the
removal analysis, since in the case of microhabitats, in the treatment of good practices
emerged the microhabitat “under piles” which is the only one that could favour the
germination of seeds. Also in the case of distance, it is observed that, proportionally, in the
two good practice treatments there were more acorns transported farther than in other
treatments.

This study is only a small part of the great research that is being carried out in the Anifog
project, in which many variables that could affect a more effective regeneration of post-fire
zones are being studied, therefore, it is necessary to carry out many more related projects that
can support these results and, if the conclusions are positive, in the future, this management
could be the one used in all the cases, because it would be the one that makes the forest
recover easily and quickly.
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