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RESUM

L’escassetat de refugis dins una area recentment cremada pot suposar una dificultat per
algunes espécies d’ocells a I’hora de recolonitzar el territori després de 1’incendi,
especialment pels ocells amb preferéncia per habitats tancats, com matollars o boscos. En
aquest sentit, una estructura com els murs de pedra seca, tan tipics dels paisatges
mediterranis i lligats als antics cultius de vinya, poden ser importants pels ocells per les
seves funcions ecologiques i perqué poden servir com a refugi alternatiu per algunes

especies.

En aquest estudi s’analitza I’efecte dels murs de pedra seca en la recolonitzaci6 pels ocells
de I’area cremada per I’incendi de Llanga de juliol de 2021. L’habitat preexistent abans
de I’incendi era un matollar, un habitat que, a diferéncia d’un bosc, reté molt poca
estructura després d'un foc sever com aquest i, per tant, 1’escassetat de refugis sigui
probablement més gran. No hi ha estudis previs centrats en les funcions ecologiques dels
murs de pedra seca en relacio als ocells, en canvi si que n’hi ha amb altres grups faunistics,
tot i que son escassos. Posar en valor la pedra seca €s important per la seva conservacio

davant el progressiu deteriorament que estan patint des de fa anys.

Per dur a terme 1’estudi s’han realitzat censos d’ocells en diferents estacions de mostreig
distribuides per I’area cremada i s’han obtingut densitats de murs de pedra. També s’han
mesurat altres variables ambientals com el pendent i la orientacio del terreny, la severitat

del foc i la preséncia de taques de vegetacié no cremada.

Els resultats obtinguts no semblen mostrar una relacié clara entre els murs de pedra i els
ocells. S’ha obtingut un elevat percentatge de variabilitat no explicada i, per tant, caldria
incloure noves variables a I’estudi, com la caracteritzacio de I’habitat associat al mur de
pedra, aixi com ampliar I’escala temporal i espacial per tal d’incloure un major nombre
d’espécies d’ocells en diferents escenaris postincendi. Tot i que les espécies rupicoles
podrien considerar-se bones candidates a fer servir els murs de pedra per fer-hi niu o
refugiar-se per la seva similitud amb el habitat natural preferent d’aquests ocells, tant sols
dues d’aquestes especies (la merla blava Monticola solitarius i la cotxa fumada
Phoenicurus ochruros), han aparegut a 1’area d’estudi i, a més, els resultats no indiquen
que aquesta hipotesi es compleixi. Per altra banda, la comunitat d’ocells censats és forca
heterogenia pel que fa a la preferéncia d’habitat de les espécies. L’area cremada des de fa

menys d’un any ofereix taques de vegetacid no cremada, arbres rebrotats i una gran

3



densitat d’herbacies que semblen cobrir els requeriments d’espécies d’espais oberts, de

matollar i d’espais semiforestals amb arbres esparsos i cobertura arbustiva.

RESUMEN

La escasez de refugios en un area recientemente quemada puede suponer una dificultad
para algunas especies de aves a la hora de recolonizar el territorio después del incendio,
especialmente para las aves con preferencia por hébitats cerrados, como matorrales o
bosques. En este sentido, una estructura como los muros de piedra seca, tan tipicos de los
paisajes mediterraneos y ligados a los antiguos cultivos de vifiedo, pueden ser importantes
para las aves por sus funciones ecolégicas y porque pueden ser un refugio alternativo para

algunas especies.

En este estudio se analiza el efecto de los muros de piedra seca en la recolonizacién del
area quemada por el incendio de Llanca de julio de 2021 por las aves. El habitat
preexistente antes del incendio era un matorral, un habitat que, a diferencia de un bosque,
retiene muy poca estructura después de un fuego severo como éste y, por lo tanto, la
escasez de refugios sea probablemente mayor. No hay estudios previos centrados en las
funciones ecoldgicas de los muros de piedra seca en relacion a las aves, en cambio si que
existen con otros grupos faunisticos, aunque son escasos. Poner en valor la piedra seca es
importante para su conservacion frente al progresivo deterioro que estan sufriendo desde

hace afios.

Para llevar a cabo el estudio se han realizado censos de aves en diferentes estaciones de
muestreo distribuidas por el area quemada y se han obtenido densidades de muros de
piedra. También se han medido otras variables ambientales como la pendiente i la
orientacion del terreno, la severidad del fuego y la presencia de manchas de vegetacion

no quemada.

Los resultados obtenidos no parecen mostrar una clara relacion entre los muros de piedra
y las aves y se ha obtenido un elevado porcentaje de variabilidad no explicada. Habria
que incluir nuevas variables en el estudio, como la caracterizacion del habitat asociado al
muro de piedra, asi como ampliar la escala temporal y espacial para incluir un mayor

namero de especies de aves en diferentes escenarios post-incendio. Aunque las especies



rupicolas podrian considerarse buenas candidatas a utilizar los muros de piedra para
anidar o refugiarse por su similitud con el habitat natural preferente de estas aves, tan solo
dos de estas especies (el roquero solitario Monticola solitarius y el colirrojo tizon
Phoenicurus ochruros), han aparecido en el area de estudio y, ademas, los resultados no
indican que esta hipdtesis se cumpla. Por otra parte, la comunidad de aves censadas es
bastante heterogénea en lo que se refiere a la preferencia de hébitat de las especies. El
area quemada desde hace menos de un afio ofrece manchas de vegetacion no quemada,
arboles rebrotados y una gran densidad de herbaceas que parecen cubrir las necesidades
de especies de espacios abiertos, matorral y espacios semiforestales con arboles dispersos

y cobertura arbustiva.

ABSTRACT

The scarcity of refuges in a recently burned area can make it difficult for some species of
birds to recolonize the territory after the fire, especially for birds with a preference for
closed habitats, such as scrubs or forests. In this sense, a structure such as dry stone walls,
so typical of Mediterranean landscapes and linked to ancient vineyards, may be important
for birds due to their ecological functions and because they may be an alternative refuge

for some species.

This study analyzes the effect of dry stone walls on the recolonization of the area burned
by the Llanca fire of July 2021 by birds. The pre-existing habitat before the fire was scrub,
a habitat that retains very little structure after a severe fire like this, unlike a forest.
Therefore, the shortage of shelters is likely to be greater. There are no previous studies
focused on the ecological functions of dry stone walls in relation to birds, however they
do exist with other faunal groups, although they are scarce. Giving value dry stone is
important for its conservation in the face of the progressive deterioration it has been

suffered for years.

To carry out the study, bird censuses have been carried out at different sampling stations
distributed throughout the burned area and densities of stone walls have been obtained.
Other environmental variables have also been measured, such as the slope and orientation

of the land, the severity of the fire and the presence of patches of unburned vegetation.



The results obtained do not seem to show a clear relationship between the stone walls and
the birds and a high percentage of unexplained variability has been obtained. New
variables should be included in the study, such as the characterization of the habitat
associated with the stone wall, as well as expanding the temporal and spatial scale to
include a greater number of bird species in different postfire scenarios. Although
rupicolous species could be considered good candidates for using stone walls to nest or
take refuge because of their similarity to the preferred natural habitat of these birds, only
two of these species (the blue rock thrush Monticola solitarius and the black redstart
Phoenicurus ochruros) have appeared in the study area and, in addition, the results do not
indicate that this hypothesis is fulfilled. On the other hand, the community of registered
birds is quite heterogeneous with regard to the habitat preference of the species. The area
burned less than a year ago offers patches of unburned vegetation, regrown trees, and a
high density of herbaceous plants that seem to cover the needs of species in open spaces,

thickets, and semi-forest spaces with scattered trees and shrub cover.
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1. INTRODUCCIO

1.1. Treball de fi de grau en el marc del projecte PECT Girona

Patrimoni Actiu

El present treball es troba emmarcat dins 1’operacié "Innovacié per la valoritzacio del
patrimoni de la pedra seca” del projecte PECT Girona Patrimoni Actiu, concretament dins
I'actuacié 3.3. Biodiversitat del patrimoni de pedra seca, desenvolupada pel grup de
recerca en Biologia Animal de la UdG. L’objectiu d’aquesta actuaci6 és la d’introduir la
vessant natural i ecologica a la valoritzacié de la pedra seca, fins ara centrada en una

dimensié patrimonial i cultural.

Fins al moment, les construccions amb pedra seca han sigut molt poc estudiades des del
punt de vista de la biodiversitat. | és que aquestes estructures poden ser punts de suport
per algunes especies vegetals i punts de refugi i alimentacié per la fauna. Sobretot en
zones afectades pels incendis, els refugis interns dins d’aquestes arees esdevenen clau per

la recolonitzacio i recuperaci6 de les comunitats preexistents.

Agquesta actuacio pretén donar resposta al deteriorament dels paisatges de pedra seca
degut a I’abandonament rural per mitja de 1’analisi 1 valoritzacio del paper que pot tenir
la pedra en la conservacio de la biodiversitat. Els resultats de 1’estudi poden posar en valor

la pedra seca i impulsar esforgos per la seva conservacio.

1.2. Foc, ocells i recolonitzacio

El foc és una pertorbacio ecologica que representa, junt amb el clima, un dels principals
actors que configuren la distribuci6é dels ecosistemes del planeta (Bond, Woodward i
Midgley, 2005). La dinamica del paisatge i de les comunitats vegetals 1 faunistiques d’una
regio esta estretament lligada al régim historic d’incendis. El foc és un motor evolutiu que
selecciona els caracters adaptatius de les especies en zones amb alta freqlencia
d’incendis, de tal manera que acaba definint les caracteristiques propies d’aquestes arees
(Trabaud, 1994). Alhora, les condicions climatiques i les caracteristiques de la vegetacio
també condicionen la freqiiencia d’incendis, de manera tots aquests factors

s’interrelacionen entre si per modelar el paisatge i els ecosistemes (Terrades, 1996).



En ecosistemes forestals, els incendis suposen una pertorbacié important al transformar
sobtadament un bosc o matollar en un espai obert i generar, d’aquesta manera, un retroces
en la successid vegetal o procés de rejoveniment (Pons, 2000). Aquest canvi afecta a tot
I’ecosistema, desplacant algunes espécies 1 donant peu a I’entrada d’altres. Pero I’impacte
1 I’ecologia del foc és imprescindible entendre’ls des d’un prisma temporal, ja que amb
el temps habitualment s’acaba retornant a I’estat previ a 1’incendi (Pons, 2007). El foc
genera gradients ambientals i contribueix al manteniment d’un paisatge heterogeni 0 en

mosaic, divers i dinamic (Herrando i Brotons, 2002; Pons, 2000).

La resposta de la vegetacio al foc ve determinada per la seva resiliencia i adaptacio enfront
la pertorbacid, perd també per la intensitat, extensio, freqiiencia i estacionalitat del foc
(Keeley, Fortheringham i Morais, 1999; Vicente, 1992). En ecosistemes mediterranis, on
el foc ha sigut recurrent al llarg del temps (Herrando i Brotons, 2002), les comunitats
vegetals disposen de mecanismes regeneratius que permeten una rapida recuperacio
postincendi (Aymerich i Santandreu, 2014). En aquests casos, la successio secundaria es
dona per un procés d’autosuccessio, ja que sOn les mateixes especies presents abans de
I’incendi les que acaben ocupant de nou I’espai després del foc per mitja d’estrategies
regeneratives com el rebrot i la germinacié (Hanes, 1971; Noble i Slatyer, 1980; Pons,
2007; Vila, 2007; Vila-Cabrera, Saura-Mas i Lloret, 2008). Hi ha especies, com les del
genere Cistus o el romani (Rosmarinus officinalis), que poden persistir gracies a la
producci6 de llavors que queden emmagatzemades al sol i germinen, afavorides per les
altes temperatures del foc, per generar noves plantes (Vicente, 1992; Vila, 2007). Altres
especies, com és el cas de molts pins, obren les pinyes amb el pas del foc i el pinyons
generen, al cap d’uns mesos, una elevada densitat de plantules. Tot i aix0, aquestes
espécies de cicle de vida llarg que fan regeneracid per llavor son perjudicades pels
incendis si la freqiiéncia d’incendi és inferior al temps que triguen a produir llavors
(menys de 10 anys en el cas del pi blanc Pinus halepensis). En aquests casos, desapareixen
de I’area cremada i han de recolonitzar des de la periféria (Vicente, 1992). Per altra banda,
les espécies rebrotadores disposen d’organs que sobreviuen al foc al estar protegides per
estructures protectores aeries com I’escorca o pel sol (gracies al seu poder esmorteidor de
la temperatura), com és el cas de les soques, sistemes radiculars i estructures subterranies
com els bulbs, rizomes i lignotubers (Lloret, 2004; Vicente, 1992; Vila, 2007). Alguns
exemples son el garric (Quercus coccifera) (Papid, 1988; Sabaté, Sala i Gracia, 1990), la

surera (Quercus suber), 1’alzina (Quercus ilex), I’olivera (Olea europaea) (Franquesa,



1995), el bruc boal (Erica arborea) (Valbuena i Vera de la Puente, 2012) i especies

herbacies com el llisté Brachypodium retusum (Sabaté et al., 1990).

Aquestes capacitats regeneratives afavoreixen que es doni un fenomen de romanéncia de
la comunitat vegetal, que fa que els ecosistemes mediterranis siguin forca estables ja que
la composicio floristica varia poc (Pons, 2007; Vicente, 1992). Val a dir que en I’impas
de temps entre que es produeix la pertorbacié i comenca a recuperar-se la comunitat
preexistent, es donen les condicions idonies per la colonitzacido temporal d’una gran

diversitat de plantes herbacies.

La resposta de la fauna al foc ve determinada per factors com la disponibilitat de recursos
i lloc nidificacio, la preferéncia respecte I’estructura de I’habitat i les capacitats
dispersives o de desplagament de cada grup animal (Prodon i Pons, 1993). Tant el recurs
com I’habitat depenen en gran part de les comunitats vegetals, de manera que 1’avang de
la successio vegetal sera determinant alhora d’oferir unes condicions més o menys
favorables en funcio de les necessitats de cada espécie animal. Per tant, la comunitat
faunistica postincendi anira estretament lligada a la regeneraciéo de les comunitats
vegetals (Herrando, 2000; Herrando, Brotons, Del Almo i Llacuna, 2002). El foc provoca
que les espécies estrictament forestals o arbustives hagin d’abandonar el lloc fins que es
recuperi I’habitat preexistent, mentre que les espécies d’espais oberts es veuen afavorides
per la pertorbacié i tenen I’oportunitat d’ocupar temporalment la zona cremada
(Aymerich i Santandreu, 2014; Pons, 2007; Pons, 2000).

Els ocells representen el grup faunistic més utilitzat en 1’estudi dels incendis per la seva
capacitat de desplagament, que els permet respondre rapidament als canvis ambientals, i
per abastar tots els nivells de la xarxa trofica, excepte els productors primaris. A més,
responen als canvis en la vegetacio i donen informacio sobre les variacions d’altres grups
faunistics, de manera que es tracta d’un grup que inclou molta informacié sobre

I’ecosistema (Aymerich i Santandreu, 2014; Vicente, 1992).

La capacitat de vol dels ocells és un factor clau en la seva resposta al foc ja que els permet
fugir de les flames i, per aix0, la mortalitat directa durant 1’incendi és molt baixa, tot i
que, si esdeve durant I’época reproductiva pot causar la mort de cries i ous (Herrando,
2001; Pons, 2000; Santandreu i Aymerich, 1995; Vicente, 1992).
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La recolonitzacio a curt i mig termini de la zona cremada pels ocells ve determinada per
la resposta a la pertorbacid de les diferents espécies i la profunditat del canvi o turnover
patit per cada grup d’ocells (Pons, 2007). Hi ha especies, com alguns fringil-lids,
columbids, picids, tardids i parids, que tornen a reocupar el seu territori un cop s’extingeix
I’incendi seguint un comportament de fidelitat o romanencia al territori habitual anomenat
filopatria. Molts d’aquests ocells preexistents, que sOn tipics d’espais forestals o
arbustius, acaben marxant o morint, pero altres resisteixen i son capagos d’arribar a
I’época de cria i reproduir-se (Herrando, 2001; Pons, 2000; Pons, 2007). Algunes de les
estrategies que fan servir per adaptar-se al nou habitat més obert és nidificar aprofitant
les estructures calcinades o els rebrots dels arbres que queden en peu, com les sureres
(Herrando, 2001; Pons, 2007), buscar aliment en aquests troncs cremats (Santandreu i
Aymerich, 1995) o refugiar-se i fer niu en taques de vegetacid no cremada. Altres
especies més estrictes d’espais forestals i arbustius, com molts silvids, regulids,
fil-loscopids i acrocefalids, abandonen temporalment la zona fins que la successié vegetal
avanci i es recuperin els seus habitats favorables (Herrando, 2001; Pons, 2000; Pons,
2007; Vicente, 1992). Per altra banda, les espécies d’espais oberts es poden veure
beneficiades per 1’incendi i colonitzar la zona cremada des de zones obertes properes
durant el primers anys després del foc (Brotons, Pons i Herrando, 2005), pero amb el
temps aniran marxant a mesura que es torni a tancar I’habitat. Algunes d’aquestes
especies es troben en declivi a Europa, com el trobat (Anthus campestris) i el cruixidell
(Emberiza calandra), i altres presenten poblacions reduides, com 1’hortola (Emberiza
hortulana), el cotoliu (Lullula arborea) i el cdlit ros (Oenanthe hispanica) (IUCN, 2021;
Herrando, 2000; Pons, 2000; Pons, 2007; Vicente, 1992). Finalment, també hi ha
especies, com el tudod (Columba palumbus), el sit negre (Emberiza cia), el gratapalles
(Emberiza cirlus), el cotoliu, la mallerenga carbonera (Parus major), la tortora
(Streptopelia turtur) o la tallareta cuallarga (Sylvia undata), que per la seva gran amplitud
d’habitat segueixen tenint coberts els seus requeriments trofics i de nidificacio despreés de
la pertorbacié i, per tant, es mantenen a la zona (Vicente, 1992). En resum, la
recolonitzacio i la successio de I’avifauna sera funcio de la proximitat, quantitat potencial
de colonitzadors i de com va canviant la qualitat de I'habitat amb el pas del temps per

cada especie.

Per tal d’afavorir la recolonitzacié després d’un foc, sobretot de les espécies preexistents,

es recomana fer determinades actuacions quan s’aprofita el bosc cremat. Una de les més
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indicades és construir pilons de restes de branques amb les capcades dels arbres tallats
per tal d’oferir un refugi on aquestes espécies puguin protegir-se i nidificar. L’objectiu és
imitar un estrat de vegetacio6 baix com ara un matoll, habitat predilecte d’ocells frugivors.
D’aquesta manera, agquestes estructures també poden afavorir la recuperacio vegetal al
oferir un microclima idoni (humit i ombrivol) per la germinacio de les llavors dispersades
per aquests ocells a través dels seus excrements (Mauri i Pons, 2019; Puig, 2016; Rost,
Clavero, Bas i Pons, 2010; Rost, Bas i Pons, 2012).

1.3. El paper ecologic dels murs de pedra seca

L’origen de la técnica de la pedra seca és dificil de precisar pero existeixen construccions
que daten del V mil-lenni a.C. (Manenti, 2014). Es creu que probablement van apareixer
al Proxim Orient amb el pas de ’home cagador a pastor i, posteriorment, de 1’agricultura
al sedentarisme (Soler, 1989). Hi ha troballes que demostren que la técnica va arribar a
Asia, Estats Units, Africa i Europa (Agnoletti, Conti, Frezza i Santoro, 2015). A partir del
segle XVIII, la construccié amb pedra seca va experimentar una gran expansio, molt
Iligada al conreu de la vinya, que va suposar una profunda transformacié dels paisatges
agraris europeus, especialment els de les arees mediterranies i meridionals (Pasqual,
2004). Els murs de pedra seca es varen construir per sostenir feixes de conreu, terrasses
per anivellar el terreny on poder cultivar, fins i tot a les vessants més accidentades. Mentre
que les barraques de pedra seca donaven refugi als pagesos. Aquestes construccions es
caracteritzen per estar constituides exclusivament de pedra, sense cap altre material. Al
utilitzar-se material geologic autocton, queden integrades en el paisatge i I’impacte es
minimitza (Séenz, 2005).

Des de mitjans del segle XIX es va iniciar un procés d’abandonament dels conreus de
vinya per 1’entrada de la fil-loxera des de Europa i per 1’éxode rural impulsat per la
industrialitzacio (Franquesa, 1995; Saenz, 2005; Vila, 2007). Aix0 va donar lloc a la
colonitzaci6 dels camps de conreu abandonats per la vegetacio, contribuint a I’increment
de la densitat i la continuitat de les masses forestals, la homogeneitzacio del paisatge i la
pérdua progressiva d’espais oberts. Aquesta és una de les raons, junt amb els efectes del
canvi climatic, caracteritzats per unes condicions climatiques més seques i calides, que

expliquen la situacio actual de vulnerabilitat dels boscos catalans enfront el risc de grans
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incendis forestals (Herrando, 2001; Herrando i Brotons, 2002; Pifiol, Terrades i Lloret,
1998).

A més de la seva utilitat agricola, els murs de pedra seca representen un seguit de beneficis
ecologics importants. Per una banda, retenen terra, matéria organica, humitat, llavors i
nutrients, amb la qual cosa reducixen 1’erosio del sol per escorrentia, el mantenen amb un
cert nivell de fertilitat i ajuden a regular el régim hidrografic (Panagos et al., 2015; Séenz,
2005). Tot aixo pren especial importancia després d’un incendi, moment en qué els
terrenys cremats sense cobertura vegetal son més susceptibles a ser erosionats per les
pluges (Ferreira, Ferreira, Bento, Esteves i Carreiras, 2011). Alhora, afavoreixen la
regeneracio vegetal despreés de la pertorbacio. A més, els murs també eviten que un excés
de cendra vagi a parar als cursos fluvials i tinguin un impacte important sobre invertebrats
aquatics, amfibis i peixos (Aymerich i Santandreu, 2014). Per altra banda, la major
estabilitat térmica respecte 1’exterior, la presencia de cavitats i fissures (que ofereixen
espais interns protegits dels agents climatics) i la retencié d’humitat, afegit a les diferents
condicions d’orientacid, insolacio, altitud i mida, textura i disposicio de les pedres,
ofereixen un conjunt divers de microhabitats per especies tant de fauna com de flora
(Aranda, Pigem, Vilalta, Grau i Mallarach, 1990).

Des de I’abandonament del cultiu de vinya, s’ha deixat de banda el manteniment dels
murs de pedra seca, que han patit un progressiu deteriorament o, fins i tot, esfondrament
amb el pas del temps, amb la consequent perdua de les seves funcions ecologiques (Saenz,
2005).

Els estudis centrats en les funcions ecologiques dels murs de pedra seca en relacié a la
fauna sén escassos (Collier, 2013) i dedicats a grups animals com els amfibis, (Manenti,
2014), invertebrats (Cabello, 2021), micromamifers (Pascual, 2021), mol-luscs (Manenti,
2014) i papallones (Dover, Sparks, Clarke, Gobbett i Glossop, 2000), pero no hi ha
investigacions centrades en ocells. Calen més evidencies sobre els beneficis ecologics
dels murs de pedra i la seva contribucid a la conservacid de la biodiversitat perque es

destinin recursos a la seva conservacio.

Els murs de pedra seca poden tenir un paper important per la fauna en arees recentment
cremades que presenten una escassetat de refugis, degut a que el pas del foc suposa la
destruccio de les estructures vegetals que molts animals utilitzen per fer-hi niu i per

amagar-se. Aquesta manca de refugis és funcio de la severitat del foc i del grup animal
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objectiu. Per exemple, els rosegadors fan refugis en cavitats sota les roques o en tanels
subterranis, que no queden afectats si el foc no és sever, i els permeten sobreviure in situ
(Puig, 2016). En canvi, els ocells que es refugien en matolls i arbres sén més susceptibles

a quedar-se sense refugi, al tractar-se d’estructures més exposades al foc.

2. OBJECTIVES

The present study aims to find out if dry stone walls have any function in the
recolonization of an area burned by birds. Specifically, this is the area affected by the
Llanca fire of July 2021 (Bombers, 2021). Before the fire, this area was occupied by

scrub, a habitat that retains very little structure after a severe fire like this, unlike a forest.

The hypothesis put forward supports the idea that walls favor this recolonization for
several reasons. First, the cracks and holes offered by the walls according to the
arrangement of the stones that make them up, could be used by birds as internal shelters
within the burned area, especially for species that remain in the area due to fidelity to the
territory but that the habitat transformed by the fire is not favorable to them. This refuge
could be a protected area, but also a nesting area, especially for cave or rupicolous species,
such as the black redstart, the blue rock thrush and the black-eared wheatear (Solé, Garcia
and Josa, 2013), which preferably use rocky substrate with holes or cracks to make the
nest. If so, the walls could perform a function similar to that of branch debris pylons, built
as a postfire management measure, aimed at encouraging the recolonization of birds. On
the other hand, the fact that the walls also serve as a refuge for species of reptiles and
invertebrates may favor the availability of food for birds, which is a possible limitation
in the recovery of bird communities in postfire dynamics (Herrando, Brotons and
Llacuna, 2005). Another positive effect, in this case quite indirect, could be that
insectivorous birds benefit from the regeneration of vegetation after the fire. This
regeneration can be faster in the terraces between stone walls due to the accumulation of
organic matter, seeds and humidity. In this way the pollinators attracted by this vegetation
could increase the availability of resources for these birds. In addition, this possible
contribution of the stone walls to the acceleration of the recovery of the herbaceous and
shrubby layers could lead to a recovery of the nesting sites of some species of scrub birds.
In any case, it will not be possible to verify it in this study because not enough time has

passed after the fire for this recovery to have occurred. Finally, the males of some bird
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species, such as the corn bunting, the european serin (Serinus serinus), the european bee-
eater (Merops apiaster), the woodchat shrike (Lanius senator), the woodlark and the
common linnet (Linaria cannabina), use vertical structures as elevated lookout points (or
perches), places of singing or resting (Rost, 2011). Burned trees do this function and it

could be that stone walls as well.

In order to test the hypothesis, sampling stations have been distributed within the area
burned by the Llanca fire of July 2021 (Bombers, 2021) in which bird censuses have been
carried out and data on densities have been obtained of stone walls and other

environmental variables.

3. MATERIAL | METODES

3.1. Area d’estudi

L’area d’estudi d’aquest treball es localitza a 1’area afectada per I’incendi de Llanca de
juliol de 2021 (Bombers, 2021), situada a la comarca de 1’Alt Emporda, concretament
dins el Parc Natural del Cap de Creus i el Paratge Natural d’Interés Nacional de la Serra
de Rodes, entre els municipis de Llanca i Port de la Selva (Figura 1). Es una regio
dominada per un clima de tipus xerotéric o mediterrani, caracteritzat per hiverns suaus i
estius calids i secs. El vent local de component nord (tramuntana), generalment fred, sec,
violent i que bufa a rafegues, suposa un factor bioclimatic molt important a la regio
(Franquesa, 1995; Vila-Cabrera et al. 2008). Aquests factors climatics, junt amb la
continuitat del combustible (deguda a I’abandonament rural progressiu des de mitjans del
segle XX) i la inflamabilitat de la vegetacié (composada per arbusts amb un baix
contingut hidric i rics en substancies volatils a I’estiu), fan que aquesta regio sigui una de
les zones de Catalunya amb major freqiiéncia d’incendis (Pons, 2000; Vila-Cabrera et al.
2008).

El paisatge actual no només ha estat modelat per factors ambientals, sind que la influéncia
de la ma de I’home durant la seva historia ha sigut determinant. Una de les practiques que
més ha modificat el paisatge d’aquesta zona ¢€s el cultiu de vinya 1 olivera. Des de 1’edat
mitjana, es van cultivar en feixes esglaonades amb murs de pedra seca per véencer els

pendents dels vessants. Alhora, també es criava bestiar que pasturava els guarets, les
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males herbes d’aquetes cultius 1 les terres marginals dificils de conrear, en les que es
realitzaven desbrossades periddiques amb focs controlats. L’arribada de la fil-loxera al
1879 va suposar la fi d’aquests cultius, que es van anar abandonant progressivament al

Ilarg del segle XX (Franquesa, 1995; Vila, 2007).

el Port de la Selva

la Selva de Mar

Fire perimeter
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Base cartography
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PNIN Serra de Rodes

[J Municipal boundary
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Figura 1. Localitzaci6 de I’area d’estudi, on es mostra el perimetre de ’incendi de Llanca i els limits dels
Espais Naturals Protegits (Parc Natural del Cap de Creus i Paratge Natural d’Interés Nacional de la Serra
de Rodes). Font: elaboraci6 propia a partir de cartografia del ICGC i dades obertes de la Generalitat de

Catalunya.

Les comunitats vegetals dominants a dia d’avui sén el resultat de la recolonitzacio
d’aquests conreus abandonats, les pertorbacions (incendis, pastures, desbrossades,
tales...) i, en Gltima instancia, el clima de la zona. Tot i la capacitat forestal de bona part
del territori, que per condicions climatiques correspondria a comunitats climaciques
constituides per formacions forestals esclerofil-les amb espécies com 1’alzina i la surera,
el territori es troba ocupat per brolles molt diverses i dominades per bruc boal, i per
Ilistonars (prats secs de llistd) (Aymerich et al. 2014; Franquesa, 1995; Pons, 2000; Vila,
2007).
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Tot plegat configura el caracter propi del paisatge del Cap de Creus, marcat per una
dinamica canviant en constant evolucio que genera una gran heterogeneitat i diversitat, i
unes comunitats vegetals tipiques dels primers estadis de la successid. Una successio
vegetal que es manté ancorada en aquestes etapes degut a I’accio del foc i les

pertorbacions ja esmentades.

3.2. Disseny de mostreig

3.2.1. Delimitacid6 de P’area cremada i determinacié de la severitat de

I’incendi

La delimitacié del perimetre de la superficie afectada per I’incendi de Llanga de 1’estiu
de 2021 s’ha determinat a partir de les imatges sat¢l-lit i seguint la metodologia aplicada
per Llorens, Sobrino, Fernandez, Fernandez-Alonso i Vega (2021). S’han utilitzat les
imatges satél-lit multiespectrals, obtingudes pel satel-lit Sentinel-2, en diferents dates de

captura per tal d’ajustar-les a I’incendi d’estudi.

Per determinar la severitat de 1’incendi (NBR) s’ha utilitzat el diferencial entre 1’index
Normalitzat d’Area Cremada (NBR) preincendi i postincendi (U.S. Geological Survey,
2016). L’NBR ¢és un index dissenyat per ressaltar les arees cremades en amplies zones
afectades per un incendi forestal (Kato, Moskal, Batchelor, Thau i Hudak, 2019). Per
I’NBR preincendi, s’han utilitzat les bandes obtingudes pel Sentinel-2 amb data de 26-
07-2020 (10:40:31.02 GMT), una data propera a I’incendi, pero un any abans, per tal que
I’estat de la vegetacio de 1’area sigui, en general, equivalent per condicions
climatologiques estacionals. Mentre que per I’NBR postincendi, s’han utilitzat les bandes
obtingudes pel Sentinel-2 amb data de 21-07-2021 (10:40:31.02 GMT), just dos dies
despres de I’extincié del foc.

Els valors obtinguts de dNBR s’han classificat en diferents categories segons U.S.
Geological Survey (2016). Per determinar el perimetre d’incendi i la superficie cremada
s’ha fet una reclassificacio d’aquests valors, categoritzant com a area no cremada els
valors inferiors a +100 i com a area cremada els valors superiors a +100. Aixi, s’han

acabat definint dues grans arees cremades no connectades entre elles, la situada més al
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nord (Zona Nord), amb una superficie de 303.47 ha, i la situada més al sud (Zona Sud),
amb 96.54 ha (Figura 2).

Fora de I’area afectada per I’incendi hi ha una superficie considerable categoritzada com
a “Low severity — Unburned” (Figura 2) pero que no s’ha cremat i que, per tant, pot crear
confusio. Les bandes que permeten calcular el dNBR es fan per reflectivitat, de manera
que es capta qualsevol canvi en la vegetacio. En aquest cas, aquest canvi pot ser degut a
les diferéncies de les condicions climatiques entre I’NBR preincendi i ’'NBR postincendi.
Aquest ha sigut un any d’extrema sequera que pot haver assecat i deshidratat la vegetacio

1 generar aquesta diferéncia respecte I’any anterior.
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Figura 2. Perimetre de la superficie cremada i severitat de I’incendi (AINBR). Font: elaboracié de Marc

Franch, grup de recerca en Biologia Animal, UdG.

3.2.2. Distribuci6 de les estacions de mostreig

Per distribuir les estacions de mostreig de manera equidistant dins 1’area cremada i fer-ne
una cobertura total d’aquesta, s’ha dut a terme la generacid de tessel-les hexagonals
regulars (Carr, Olsen i White, 1992; Ortner i Wallentin, 2020), amb un radi circumscrit
de 300 m. Aquesta tessel-laci6 s’ha generat de manera independent per les dues principals
arees cremades, la Zona Nord i la Zona Sud. Les estacions de mostreig es van situar als
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vertexs dels hexagons i al seu punt central, havent una separacio entre ells de 300 m,
suficient per establir una distancia de deteccio de 100 m al voltant de cada estacid i una
separacio de 50 metres per evitar solapaments de deteccid entre estacions contigiies.

Seguidament, un cop s’han generat les tessel-les i situat estacions, s’han ajustat al
perimetre intern de 1’incendi fent rotacio i translaci6 de les tessel-les per intentar encabir-
hi el maxim nombre d’estacions de mostreig. Amb aquest ajust s’han aconseguit incloure
32 estacions de mostreig, 26 corresponents a la Zona Nord i 6 a la Zona Sud (Figura 3).
El perimetre de localitzacié d’estacions s’ha definit a 150 m cap a I’interior de I’area
cremada des del seu perimetre (Figura 3) per assegurar que les estacions de mostreig
tinguin una franja no cremada al seu voltant i, d’aquesta manera, minimitzar la deteccio
d’ocells situats a I’area no cremada. A més, dins 1’area cremada hi ha diverses taques no
cremades que han quedat dins la superficie de deteccié (o molt a prop d’aquesta)
d’algunes estacions de mostreig. En aquests casos, aquesta variable s’ha tingut en compte

alhora d’interpretar i discutir els resultats.
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Figura 3. Distribucio de les estacions de mostreig dins el perimetre intern de 1’incendi. Font: elaboracié

de Marc Franch, grup de recerca en Biologia Animal, UdG.
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3.2.3. Calendari de mostreig

El mostreig d’ocells s’han realitzat a partir de dos censos per cada estacio de mostreig
durant la temporada de nidificacio (entre el marg i el juny). En concret, els primer censos
s’han realitzat del 9 de maig al 18 de maig i els segons del 18 de maig a 1’1 de juny, per
tal d’intentar albergar 1’arribada dels migradors transsaharians més tardans. Entre el
primer i el segon cens de cada estacié de mostreig s’ha deixat un temps minim d’una

setmana.

Posteriorment, s’ha realitzat la prospeccidé a camp per tal de realitzar la validacio i/o
correccié de les coordenades exactes de les estacions de mostreig. Basicament s’ha
assegurat el maxim de visibilitat entorn de cada estacié per tal de facilitar la detecci6 dels
ocells 1 la viabilitat d’aproximacié a cada estaci6. El resultat d’aquesta validacid ha sigut
la seleccio de 30 estacions definitives de les 32 inicialment establertes. L’estacié 10 Nord
ha resultat inviable per la dificultat d’accedir-hi. L’estaci6 3 Nord ha resultat tenir una
visibilitat molt reduida degut a la irregularitat del relleu. Per altra banda, la correcci6 de
les coordenades ha deixat dues parelles d’estacions (16 Nord — 17 Nord i 17 Nord — 04
Nord) amb una distancia de tan sols 200 m i, per tant, sense separacio. També cal destacar
que les estacions 9 Nord, 11 Nord, 16 Nord, 17 Nord, 19 Nord, 23 Nord, 24 Nord i 28
Sud inclouen taques no cremades dins la seva superficie de deteccié o es troben molt
properes (Figura 3).

Finalment, amb les estacions definitives validades, s’ha establert una area de mostreig
circular al voltant de 1’ estacio de 100 m de distancia (Figura 3). Aixi, s’ha determinat

una superficie de deteccié de 31374.94 m? (3.14 ha) per cada estacié de mostreig.

3.3. Metodes

3.3.1. Cens d’ocells

Durant el cens s’ha realitzat un comptatge dels individus detectats, vistos o sentits, dins
la superficie de deteccidé de 100 m al voltant de cada estacié de mostreig. Els censos s’han
realitzat durant els moments de maxima activitat dels ocells, és a dir, des de la sortida del
sol fins a 4 0 5 hores després, mes o menys, depenent de la temperatura. Per questions de

logistica i temps, també s ha decidit realitzar alguns censos al vespre, entre les 18 h i les
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20 h (aproximadament i també depenent de la temperatura), moment en que també hi ha
un pic d’activitat. Per tal d’homogeneitzar els resultats i corregir el possible error que
pugui generar aquesta variable temporal de mostreig, s’ha establert que com a minim un
dels dos censos realitzats per cada estacio sigui al mati. La durada dels censos ha sigut de
15 minuts. El vent ha sigut un factor clau a controlar alhora de triar els dies més adequats
per realitzar els censos. Només s’han realitzat amb bones condicions meteorologiques,

sense vent ni precipitacio (Herrando, 2000; Rost, 2011).

A partir dels censos s’ha obtingut el nombre total d’individus comptats (0 abundancia)
per especie i estacio, prenent el nombre més gran de comptatges de cada especie entre els
dos censos realitzats per cada estacio de mostreig. També s’ha obtingut I’abundancia total
(considerant totes les especies) i la riquesa d’espécies per cada estacio. No s’han tingut
en compte les possibles diferencies de detectabilitat en funcio de la distancia perqué en
medis tant oberts, com el d’una area cremada recentment, sén probablement menys

importants.

3.3.2. Densitat relativa de murs de pedra

S’ha fet una aproximacio de la longitud total de mur dins de cada estacio de mostreig per
aixi obtenir un gradient de densitat de murs de pedra dins 1’area estudiada. Per fer aquesta
aproximacio, s’ha fet us dels SIG (Sistemes d’Informacié Geografica) i, concretament,
s’ha treballat amb el programari QGIS. Per cada estacié de mostreig s’ha realitzat un
buffer (area d’influéncia) de 100 metres, on s’hi ha digitalitzat la longitud dels murs amb
linies vectorials (Figura 4) (Pascual, 2021). El detall de la cartografia no ha permés
dibuixar poligons vectorials sobre la superficie ocupada pels murs de manera acurada. La
capa de fons requerida, sobre la que s’han dibuixat els murs, ha hagut de ser posterior a
un incendi (abans que la regeneracio de la vegetacid no cobreixi els murs), per tal de tenir
una imatge clara per identificar i digitalitzar els murs. Al no disposar d’un ortofotomapa
recent, posterior a I’incendi de Llanga de juliol de 2021, s’han hagut de fer servir els dels
anys 2002 1 2010 (posteriors a I’incendi de Garriguella de I’agost de 2000) (Bombers,
2000). L’ortofotomapa del 2002 és més recent a I’incendi i t&€ menys vegetacio que la del
2010, fet que ha permés la identificaciéo d’un major nombre de murs pero, per contra, la
seva baixa resolucié ha generat confusid en algunes estacions, no podent diferenciar

clarament entre mur i cami de pastura, per exemple. En canvi, la major resolucié de
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I’ortofotomapa del 2010 ha permes fer una digitalitzacié més precisa pero, alhora, la
deteccio de murs ha sigut més baixa. Per tal d’afinar el maxim possible la digitalitzacio,

s’ha acabat combinant 1’us dels dos ortofotomapes.

I Sumaaga

Vector line on dry stone wall
[ Buffer 100 m

0

Figura 4. Exemple de digitalitzacié del buffer de 100 m que comprén la superficie de deteccio de les
estacions de mostreig (32 Sud i 27 Sud, en aquest cas), i de les linies vectorials dibuixades sobre els murs

de pedra seca per tal d’obtenir-ne la longitud (m). Font: elaboraci6 propia a partir de cartografia del ICGC.

Per tal d’estimar el possible error comés alhora de fer aquesta aproximacio, s’ha
comprovat a camp el grau de coincidencia amb la realitat per saber com de precisa ha
sigut la digitalitzacié dels murs. Degut al gran esfor¢ que suposa aquesta comprovacio,
només s’ha dut a terme en una estacio de mostreig. El resultat de la comprovacié ha sigut
que amb la digitalitzacié6 només s’han detectat la meitat dels murs, de manera que s’ha
comes un clar error de precisio. No obstant, no hi ha motius per pensar que I’error comes
en aquesta estacid sigui diferent al de les altres estacions, de manera que la densitat
relativa de murs que s’ha aproximat per cada estacio es pot considerar proporcional a la

real.

Complementariament, s’ha realitzat una aproximacié de ’algada dels murs a partir de
mesures directes, realitzades a camp, de ’algada d’un nombre representatiu de murs dins
de cada estacié de mostreig. Amb aquestes dades se n’ha calculat la mitjana per cada

estacio.
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Finalment, amb la longitud (m lineals/ estacio) i ’algada mitjana de mur, i prenent una
amplada estandard de mur de 30 cm, s’ha calculat el volum de mur per cada estacid de
mostreig. Aquesta densitat relativa calculada i expressada en m®/ estacio és la que s’ha

fet servir per 1’analisi estadistica.

3.3.3. Variables ambientals

Per a I’estudi s’han inclos un seguit de variables ambientals que podrien tenir cert efecte,
directe o indirecte, sobre 1’abundancia d’ocells, la riquesa d’especies i I’ordenacio de la
comunitat d’ocells. Aquestes variables sOn el pendent, 1’orientacid, la severitat de
I’incendi i les taques de vegetacid. L’altimetria no s’ha inclos ja que s’ha considerat una

variable poc significativa en 1’escala de 1’area d’estudi.

Per obtenir el pendent i I’orientacio s’ha fet servir el Model d’Elevacions del Terreny
(MDT) de 2x2 m de I’Institut Cartografic i Geologic de Catalunya, obtingudes a partir de
les imatges satél-lit LIDAR (ICGC, 2016). La resolucio d’aquestes imatges esta basada
en el nombre de feixos laser enviats pel satel-lit per unitat de superficie, i és de 2x2 m, és
a dir, una mitjana d'un feix per cada 4 m? de superficie de terreny. A partir dels MDT,
s’han obtingut les imatges raster d’altimetria, que s’han processat amb Spatial Analyst
(ArcGIS 10.7) per tal d’obtenir les imatges raster de pendent (%) (Figura 5) i d’orientacio
(graus °) (Figura 6). Tot i fer servir només la informacié amb major resolucié que hi havia
disponible, aquestes variables no serien del tot precises i caldria referir-se a elles com a
variables de paisatge. En el cas del pendent, aquesta resolucié no ha permes, en la majoria
de casos, tenir en compte les terrasses planes entre murs de pedra. Per altra banda, per tal
de facilitar I’analisi 1 interpretacid posteriors, s’ha convertit 1’orientacié a variable
categorica amb quatre categories: Nord (entre 315° i 45°); Sud (entre 45° i 135°); Est (entre
1359 225°); i Oest (entre 225° i 315°) (Figura 6). Pel que fa a la severitat del foc, el procés
realitzat per obtenir-la és el que s’ha detallat a 1’apartat 3.2.1. Totes aquestes variables
s’han calculat, primerament, per tota I’area cremada i, posteriorment, s’han acotat a la
superficie de deteccio de cada estacio de mostreig per mitja de 1’eina Zonal Statistics (ET
Surface for ArcGIS 10.3).

Per ultim, les taques de vegetaci® s’han establert com una variable binaria

(preséncia/absencia). Aquesta dada s’ha observat i anotat a camp, considerant presencia
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de taques de vegetacio els casos en qué aquestes es troben dins de 1’estacié de mostreig o

molt properes.
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Figura 5. Pendent del terreny (%) de I’area cremada. Font: elaboracié de Marc Franch, grup de recerca en

Biologia Animal, UdG.
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Figura 6. Orientaci6 del terreny (graus °) de ’area cremada. Font: elaboracié de Marc Franch, grup de

recerca en Biologia Animal, UdG
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3.3.4. Analisi estadistica

Abans de I’analisi s’ha fet el tractament de les dades originals d’ocells. Per evitar que les
deteccions molt escasses alterin els resultats de 1’analisi, s’ha decidit treballar només amb
les espécies més abundants. La seleccidé d’aquestes espécies s’ha fet seguint un mateix
criteri: I’ocurréncia ha de ser minim del 20%, és a dir, que 1’espécie s’hagi detectat com

a minim a 6 estacions de mostreig.

A partir d’aqui, s’ha procedit amb I’analisi fent servir el programa estadistic R (R Core
Team 2019). En primer lloc, s’ha realitzat un analisi de redundancies (RDA) exploratori
amb I’abundancia total de cada espécie per estacié de mostreig (matriu resposta) i les
variables ambientals (matriu explicativa) per tal de conéixer 1’efecte d’aquestes en
I’ordenacié de la comunitat d’ocells. Al tenir dades d’abundancia (dades semi-
quantitatives), s’han hagut de transposar a un espai euclidia amb una transformacio de
Hellinger per tal d’evitar problemes de doble-zero (Zuur, leno i Elphick, 2010).
Transformar les dades ajuda a ponderar la importancia de les diferéncies en nombre
d’individus quan els rangs d’abundancia entre espécies son molt diferents. També s’ha
comprovat que no hi hagi col-linealitat entre les variables, ja que podria portar a resultats

espuris (Zuur et al., 2010).

Tot seguit, per coneixer si hi ha relaci6 entre les variables ambientals i 1’abundancia
d’ocells, per una banda, i la riquesa d’espécies, per una altra, s’han realitzat un seguit de
regressions lineals maltiples (RLM): amb les espécies més abundants i individualment
amb algunes espécies en concret. Per fer-ho, s’ha utilitzat 1’abundancia total i la riquesa
d’espécies de cada estacio de mostreig. En aquesta analisi les variables de la orientacio i

les taques de vegetacio han sigut tractades com a factors.

4. RESULTATS I DISCUSSIO

En les 32 estacions de mostreig s’han comptat un total de 541 individus corresponents a
39 espécies d’ocells. Les espécies més abundants i detectades a un major nombre

d’estacions de mostreig son el tallarol capnegre i el gafarro.

La composicio de la comunitat segons 1’habitat preferent de cada espécie és forga diversa.

Tenint en compte les espécies més abundants, s’han trobat ocells d’espais oberts amb
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herbacies o conreus, com el cruixidell, el pardal comu Passer domesticus, la cadernera
Carduelis carduelis i el passerell). Altres espécies tipiques de matollar, com el tallarol
capnegre Sylvia melanocephala i la cogullada fosca Galerida theklae). També han
aparegut ocells d’espais semiforestals amb arbres esparsos i cobertura arbustiva com el
tallarol emmascarat Sylvia hortensis, la mallerenga carbonera, el gafarrd, el capsigrany i
la bosqueta vulgar Hippolais polyglotta). L Gnic representant més estrictament forestal
ha sigut el cargolet (Troglodytes troglodytes). D’espécies de roquissar se n’han detectat
dues, la cotxa fumada i la merla blava. Per ultim, s’han censat espécies amb un espectre
divers d’habitat, perd amb tendencia cap a espais semiforestals o amb matollar, com la
merla Turdus merula, el rossinyol Luscinia megarhynchos i el verdum Chloris chloris).
Aix0 pot indicar que I’area d’estudi ofereixi, en aquest moment, els requeriments
d’habitat d’aquestes especies. Amb les pluges han crescut moltes herbacies, colonitzant
gran part de la superficie cremada (Figura 9). També s’han observat zones amb arbres
esparsos, sureres rebrotades (Figura 9). Les taques de vegetacié no cremada ofereixen
una zona de matollar (Figura 9). Per tant, després d’un incendi, poden arribar a coincidir
una gran diversitat d’espécies d’habitats diferents. Per la regeneracié vegetal, la zona
cremada va evolucionant 1 1’habitat es va transformant, donant lloc a una successio
faunistica que es dona de manera progressiva, podent coincidir en un mateix moment
espécies amb requeriments forca diferents. Les especies filopatriques, com poden ser la
merla, el rossinyol i la merla carbonera, (Pons, 2001) contribueixen a aquesta diversitat,
ja que mantenen el territori fins i tot quan no els hi és favorable. Mentre que les espécies
més estrictament forestals deuen haver abandonat temporalment I’area cremada, a

excepcid d’alguns individus que resisteixen, com els cargolets detectats.

Cal destacar que no s’han detectat algunes especies d’espais oberts (com el trobat,
I’hortola i el colit ros), tipiques d’arees cremades durant els primers anys després de
I’incendi. Abans de I’incendi, I’area d’estudi era un medi més aviat tancat format per un
dens matollar. Per aix0, probablement aquestes espécies no siguin preexistents a la zona
i la colonitzacié de I’espai obert que ofereix 1’area cremada no sigui tant rapida perqué
han de venir de més lluny i potser encara és aviat perque hagin pogut arribar. Si en les
properes temporades es mantenen les condicions que els hi sén favorables, pot ser que
acabin apareixent. Tot dependra de la distancia a la que es trobin, la seva capacitat de
dispersio i I’avang de la successio vegetal (Brotons, Pons i Herrando, 2005). En canvi,

aquestes especies si que son presents a I’area cremada per I’incendi de Roses de febrer de
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2022 (Bombers, 2022), que és més recent pero on aquests ocells ja hi eren abans del foc
perqué era un medi més obert en general, de manera que han pogut reocupar rapidament
el seu territori després del foc. Per altre banda, el creixement d’una gran quantitat
d’herbacies a I’area d’estudi després de les pluges, que han ocupat bona part del sol, també
pot haver influit en I’abséncia d’aquestes especies, que prefereixen habitats amb sol nu.
En canvi, aquesta gran densitat de cards i herbacies ha pogut ser favorable per algunes
espécies de fringil-lids que han sigut for¢a abundants, com la cadernera, el passerell i el

gafarro.

Els resultats de ’'RDA mostren que el percentatge de variancia total de la matriu resposta
explicada per les variables ambientals és del 6,29 % i que només el primer eix de 1’analisi
(RDAZ1) és significatiu. Tot i representar-se els dos eixos en el triplot, només el primer
serveix per interpretar els resultats. El triplot, que representa les espécies, les mostres i
les variables ambientals conjuntament, mostra que aquest eix es relaciona negativament
amb les taques de vegetacio i el pendent del terreny, essent aquest Gltim el que sembla
tenir una major importancia en aquest eix (la projeccio de la fletxa en I’eix és més gran).
Les altres variables explicatives tenen una projeccié considerablement més petita en
aquest eix i, per tant, hi estan menys relacionades (Figura 7). També s’observa que el
gafarro, la bosqueta vulgar, la cadernera i cotxa fumada es troben correlacionades amb
un pendent elevat i amb la presencia de taques de vegetacio. Mentre que especies com el
capsigrany, la cogullada fosca i el cruixidell es troben a estacions amb pendents baixos i

sense taques de vegetacio6 (Figura 7).

Els resultats de la RLM (considerant les especies més abundants) indiquen una relacié
marginalment significativa (p-valor = 0,0583) i negativa entre I’abundancia d’ocells i la
densitat relativa de murs de pedra (Figura 8). Segons les observacions realitzades durant
els censos, no hi ha indicis ni observacions directes que demostrin que els ocells fan servir
els murs per fer-hi el niu. Si que s’ha observat algun individu sobre mur que possiblement
estigués utilitzant com a punt de guaita, tot i que, sdbn molt pocs comparat amb els que
s'han observat cantant sobre matolls o arbres, ja siguin cremats o no. Tanmateix, hi ha
molts ocells que s’han escoltat perod no s’ha vist perque es trobaven a terra, a les feixes
entre murs, amagats entre I'espessa vegetacio herbacia que tapava visualment bona part
dels murs en moltes estacions. En aquests casos, és molt probable que aquests ocells
estiguessin alimentant-se o que s’amaguessin, perod també podrien estar fent servir els

murs. Al no haver quantificat la densitat herbacia com a mesura de la regeneracié vegetal
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a cada estacio de mostreig, no s’ha pogut saber si aquesta es veu beneficiada pels murs
de pedra (tal com s’havia plantejat a la hipotesi: la retencié de nutrients a les terrasses
podria accelerar la regeneracié vegetal i, de retruc, atraure pol-linitzadors i ocells
insectivors). Aquesta regeneracid vegetal és possible que estigui relacionada amb
I’orientaci6 i el pendent. Caldria incloure-la com a variable explicativa. En qualsevol cas,
I’analisi realitzat indica que la tendencia general dels ocells censats és la de no veure’s
afavorits pels murs de pedra seca. Per ultim, afegir que els analisis referents a la riquesa

d’especies no revelen cap relacio significativa entre les variables.

= ;]
24 48 32
] : 30
Vegetation spots 2
g = ;".f‘l.fa|I.densit§,r
: 18
™ : LANSEN
pet Slope T
E g A it :_L """""""""""" L
I g 8
SDOM
&
[Ty H 4
[T . ;
T - Flre_severilt},r Aspect
' 13
14
= 5
' | T i | T
-1.0 05 0.0 0.5 1.0

RDA1

Figura 7. Triplot dels dos primers eixos de I’RDA, mostrant espécies, estacions de mostreig i variables
ambientals (densitat relativa de murs de pedra, severitat de 1’incendi, pendent del terreny, orientacio del
terreny i taques de vegetacid). Tot i estar representats els dos primers eixos només el primer és significatiu
i s’utilitza per interpretar els resultats. Les especies estan representades amb 1’acronim corresponent a les

tres primeres lletres del geénere seguit de les tres primeres lletres del nom especific de 1’espécie.
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Paral-lelament, les RLM realitzades per espécies en concret mostren una relacié
significativa i positiva entre I’abundancia i el pendent del terreny en el cas del gafarrd (p-
valor = 0,0346), la cadernera (p-valor = 0,0274), la bosqueta vulgar (p-valor = 0,0019) i
la cotxa fumada (p-valor = 0,0116). Aquesta relacid és negativa en el cas del capsigrany
(p-valor = 0,0006), el cruixidell (p-valor = 0,0315) i la cogullada fosca (p-valor = 0,0576)
(en aquest cas, marginalment significativa). Aquesta relacié entre els ocells i el pendent,
que ja s’ha apuntat a ’RDA, no té una explicacié logica i directe en relacié a 1’etologia i
els requeriments d’habitat d’aquestes espécies, excepte en el cas de la cotxa fumada, que
és tipica d’ambients rocosos, sovint amb pendents elevats. No existeix una relacio
significativa entre el pendent i la densitat de murs de pedra o les demés variables
ambientals que ajudi a explicar-ho. Caldria afegir altres variables no mesurades per
intentar justificar aquesta relacié. Tot i aixi, cal tenir en compte que el pendent obtingut,
tal com s’ha comentat anteriorment, no té en compte les terrasses planes que hi ha entre
els murs de pedra i, per tant, pot ser que disti considerablement del pendent real en alguns
casos. Aixo pot influir en la interpretacio d’aquests resultats. Per altra banda, en el cas del
cargolet els resultats indiquen que hi ha una relacié marginalment significativa (p-valor
= 0,0663) i positiva entre I’abundancia i la preséncia de taques de vegetacio. Ja té sentit
al tractar-se d’una espécie més aviat forestal i és possible que trobi en aquestes taques de

vegetacio un refugi dins ’area cremada.
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Figura 8. Relacio entre I’abundancia total de les espécies més abundants per estacié de mostreig i la densitat

relativa de murs de pedra (m?/ estacid).
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Figura 9. A: Superficie cremada colonitzada per herbacies. B: Sureres cremades esparses rebrotades. C:

taca de vegetacié no cremada dins I’area cremada. Fotos: Jordi Vazquez Recasens.

Tot i que els resultats no sén significatius, denoten un cert efecte negatiu dels murs de
pedra seca sobre la recolonitzacid de I’area cremada pels ocells. No obstant, han aparegut

diverses raons que podrien influir i modificar els resultats obtinguts i que caldria tenir en
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compte alhora de realitzar un estudi mes robust amb el qual poder explicar un major

percentatge de variabilitat i extreure uns resultats més concloents.

A nivell metodologic s’ha donat una limitacié important alhora de mesurar la variable de
densitat de murs de pedra que pot haver eshiaixat considerablement els resultats. El
material utilitzat disponible té¢ poc detall i ’error comés alhora d’aproximar aquesta
densitat s’ha estimat a partir de la comprovacié d’una sola estacid6 de mostreig 1 s’ha
acabat considerant igual per totes les estacions de mostreig, tot i que és possible que no
sigui aixi. Amb una fotografia aeria més recent es podrien digitalitzar els murs amb major
precisio i aquest error es reduiria. Una altre opcid molt més precisa seria la d’utilitzar
sistemes de teledeteccid per mitja de drons amb sensors LiDAR, que permeten generar
un Model Digital del Terreny (MDT) i un Model Digital de Superficie (MDS) per tal
d’obtenir una cartografia dels elements situats sobre un terreny (Fagua, Campo i Posada,
2011), com els murs de pedra seca. Aquesta tecnologia també permetria obtenir indexs
de vegetacio per mitja de drons amb cameres multiespectrals (Gonzalez, Amarillo,
Amarillo i Sarmiento, 2016). D’aquesta manera, podria incloure’s la regeneraci6 de la
vegetacié com una nova variable ambiental que podria explicar part de la variabilitat
obtinguda. Si es demostra que aquesta regeneracio és més rapida a les feixes entre murs,
degut a la retenci6 de matéria organica i humitat que fa que la terra sigui més fertil, podria
estudiar-se si es dona un efecte positiu indirecte del murs sobre la disponibilitat d’aliment

(pol-linitzadors atrets per la regeneracid vegetal) pels ocells insectivors.

Una altra consideracio a tenir en compte seria I’escala temporal de 1’estudi. En aquest cas,
les dades s’han obtingut al llarg d’un periode de temps curt (mesos) i1 es podrien arribar a
considerar mostrejos puntuals que representarien la fotografia d’'un moment dins la llarga
successio postincendi. Després d’un foc es posa en marxa una dinamica molt canviant
marcada per la successid vegetal, que modifica 1’habitat 1 condiciona la composicid,
ordenacio i1 successio faunistica. L etologia, els requeriments d’habitat i I’alimentacié de
cada espécie d’ocell poden estar relacionats amb la seva utilitzacié dels murs de pedra,
de manera que per coneixer aquesta relacié caldria fer un seguiment de I’avifauna al llarg
d’un periode minim que permetés censar una diversitat prou gran d’ocells. A dia d’avui,
és possible que alguns ocells, que potencialment podrien fer Us dels murs com a refugi,
encara no hagin arribat a 1’area cremada o les seves poblacions no siguin prou
representatives al haver passat poc temps després de 1’incendi (encara no fa un any).

Aquest podria ser el cas d’especies rupicoles com la cotxa fumada, la merla blava, la
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merla roquera, el pardal roquer i el colit negre, tot i que aquestes tres darreres especies
sOn molt escasses a Catalunya (ICO, 2013). La majoria d’ocells censats durant aquest
estudi sén especies que fan niu en matolls, arbres o al terra entre herbacies. Per aixo, és
dificil entendre que puguin utilitzar una estructura tant diferent com els murs per fer-hi

un niu.

Per ultim, cal considerar la possibilitat que els murs no siguin bons indicadors d’ocells o
que tinguin un efecte més indirecte a nivell d’habitat associat als murs. Al ser animals
tant mobils i amb una capacitat de desplagament tant gran, les seves tendéncies potser no
van tant determinades a nivell de microhabitats (com els murs de pedra seca), sind més a
nivell de macrohabitats o de paisatge, a diferéncia d’altres grups d’animals com els
micromamifers, reptils, aranyes i altres invertebrats. Si I’enfocament fos aquest, caldria
canviar I’escala espacial, ampliar I’area d’estudi incloent altres arees afectades per
incendis 1 fer una caracteritzacid dels habitats per tal de comparar diversos d’habitats i

comunitats d’ocells diferents.

5. CONCLUSIONS

Dry stone walls do not appear to have a clear effect on the recolonization of an area burned
by birds. According to the literature consulted, this is the first study focused on the
ecological functions of dry stone walls in relation to birds and the limitations of the study
and the high percentage of unexplained variability must be taken into account. The
information extracted is very valuable but it is still a first approach that can be refined
and nuanced, increasing the temporal and spatial scale, as well as including other
variables such as the characterization of the habitat associated with stone wall, which

could explain part of the variability obtained.

The rupicolous species, the main candidates for nesting within the dry stone walls due to
the similarity with their preferred natural habitat, have had few representatives in the
study (only the blue rock thrush and the black redstart) and without any significant
relationship to prove the hypothesis.

The bird community present almost a year after the fire is quite heterogeneous in terms
of habitat preference of each species, highlighting especially (for abundance and richness

of species) the presence of open areas birds with herbs or crops, scrub and semi-forest
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areas with scattered trees and shrub cover. However, the presence of more strictly forest
species has been anecdotal. Spots of unburned vegetation, regrowth trees and a high
density of grasses that may have contributed to the diversity of birds have been found

inside the burned area.

Finally, a significant relationship has been found between several species and the slope
of the terrain, in some cases positive and in others negative, although no agreement has
been found between this relationship and the behavior or requirement of habitat of these
species, except in the case of the black redstart, a species with a preference for rocky
habitats, often with steep slopes. However, the resolution while measuring the slope has
not allowed to consider the flat beams between stone walls and may have generated a

considerable bias with respect to the actual slope.

6. REFLEXIO ETICA | DE SOSTENIBILITAT

Els métodes de mostreig de fauna obren una finestra a la reflexid ética relacionada amb
la paradoxa que sorgeix del solapament entre els objectius del mostreig i I’impacte que
pot suposar el mostreig sobre la mateixa fauna que precisament es vol conservar. Perqué
la gestid i conservacio del medi natural tingui sentit, penso que els punts claus a tenir
sempre presents haurien de ser el sentit comu i la idea de que el fi no justifica els medis,
si més no des del punt de vista étic.

Existeixen diversos métodes de mostreig d’ocells, pero un dels més coneguts i utilitzats
és el cens visual-auditiu en punts de comptatge, el mateix que s’ha fer servir en aquest
estudi. Es tracta d’un métode que implica un impacte minim, ja que és només la preséncia
de I’observador la que pot provocar una reaccio en els ocells, que no sol ser més que
I’establiment d’una distancia de seguretat si perceben a la persona com una amenaca.
Només en casos molt concrets, com poden ser mostrejos realitzats en localitzacions on hi
hagi territoris d’espécies molt amenagades, I’impacte pot ser significatiu. Cada metode té
avantatges i inconvenients i és més o menys adequat segons sigui 1’objectiu d’estudi. Per

aixo, cal avaluar-ne la necessitat d’utilitzar-ne un o un altre, prioritzant el menys invasiu.

Un dels objectius del projecte PECT es donar valor i conservar la pedra seca pel seu paper

ecologic. Els murs de pedra seca poden ser importants per la fauna en una area recentment
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cremada amb escassetat de refugis i, per tant, contribuir a la sostenibilitat dels

ecosistemes.

Finalment, cal esmentar que per reduir les emissions de carboni que suposen els
desplagaments a 1’area d’estudi (des de Girona), s’ha compartit vehicles en alguns casos
i s’ha intentat estalviar desplacaments en cotxe passant la nit prop de la zona per

encadenar dies consecutius de mostreig.
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