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Proleg

El segle XXI sera recordat, de ben segur, per una multitud desdeveniments, perd no
hi ha dubte que passara a la historia com el segle en que es comencaren a notar els
efectes del que sha vingut a dir el canvi climatic, aixo és, la primera gran variacio
dorigen antropic (provocada pels efectes de lactivitat humana) de les condicions
climatiques del planeta.

Un dels efectes meés tangibles daquest nou periode que comenca €s una major
proliferacio dels fendmens meteorologics adversos i extrems, moltes vegades amb
efectes catastrofics.

Un dels més greus que sha patit a les Illes Balears els darrers 20 anys es va produir
els dies 10 1 11 de novembre de 2001, quan un temporal ciclonic de vent va afectar
greument tota la conca mediterrania occidental. A Mallorca, quatre persones varen
perdre la vida i diverses resultaren ferides; unes 175000 persones es quedaren
sense llumies van haver de tallar 29 carreteres. Limpacte socioeconomic fou brutal
(es calcularen perdues per valor de més de 37 milions deuros) i les modificacions
substancials en el paisatge encara son paleses en alguns indrets de lilla dues
decades despres.

L'analisi geoambiental exhaustiva daquest i daltres tres temporals de vent
significatius que afectaren els boscos de les Illes Balears és l'objecte destudi
d'aquesta publicacio que sorgeix fruit de la collaboraci¢ interadministrativa
entre la Universitat de les Illes Balears i la Conselleria de Medi Ambient i
Territori.

Aquest estudi pretén aprofundir en el coneixement de les dinamiques dels nostres
ecosistemes i habitats insulars, especialment despres del greu impacte produit per
una pertorbacio natural com son els temporals de vent, un fenomen intrinsec a les
regions de climes mediterranis, perd que, en el context actual, en que es produeix
un efecte combinat entre lescalfament global i els canvis drastics en els usos del sol,
tendeix a intensificar-se.

Aquesta dinamica posa en perill la capacitat dels boscos per a la captura i
emmagatzematge de carboni i impacta negativament sobre les activitats
economiques directes (silvicoles) i indirectes (sosteniment paisatgistic). Tot
i que la principal pertorbacié natural per als boscos és el foc, la intensificacio
daquests temporals de vent tambeé requereix la capitalitzacio de les experiéncies
de gestio forestal que han provocat aquests episodis de temps extrem per tal
destablir mesures eficients per a la restauracio forestal, evitarne la degradacio i la
desertificacio tot generant paisatges resilients que ajudin a la mitigacio del canvi
climatic, a la purificacio de laigua o a la proteccio del sol enfront de lerosio.
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Una de les principals conclusions a que arriba lestudi és que el temporal de 2001 va
arrabassar mes d'un milio i mig darbres i que la superficie forestal afectada fou de
12.800 hectarees. Per posar-ho en context, l'incendi dAndratx de 2013 en va afectar
unes 2500, cinc vegades menys.

Enstrobem, per tant, davant d'una obra important que ve a omplir un buit significatiu
en el sentit que, fins ara, la majoria de treballs dedicats als efectes dels fendmens
extrems han estat relacionats amb el foc o l'aigua. Vivim temps delicats i convulsos i
no hiha cap altra manera de surar-los que a traveés de l'adaptacioila gestio activa per
a palliar al maxim els efectes de les futures catastrofes que ens esperen. En aquest
sentit,les politiques executades pel servei de Gestio Forestal dela Conselleria en son
un exemple i confio que, en el futur, comptin amb la confianca necessaria per seguir
lalinia marcada els darrers anys.

Dr. Miquel Mir Gual
Conseller de Medi Ambient i Territori
Govern delesllles Balears



Prefaci

VIURE LA TEMPESTAT EN UN DESPATX

La violencia meteorologica a la Mediterrania no és dara. Em venen al cap, per
exemple,les 40000 teules trencades ala Marina de Llucmajor per una calabruixada
el 1822 o la tempesta que el gener de 1950 va malbaratar el costos projecte de
repoblacio de les dunes de Formentera, al qual lenginyer Joaquin Ximénez de
Embun havia dedicat esforcos enormes, incloent-hi la creacio a lilla dun viver de
produccio de plantes autdctones i la plantacio de milers darbres i altres especies.
En pocs dies, la potencia desfermada de la tramuntana, que va fer arribar la mar a
la carretera a l'altura des Calo, va destruir completament els resultats d'una feina de
diversos anys.

Aquest episodi shauria perdut de la memoria collectiva si D. Joaquin no hagués
estat afeccionat a escriure, ja que I'hem pogut coneixer gracies als documents que
varedactar, salvats de la destruccio pel seny de Mateu Castello, que no va seguir les
instruccions ministerials de destruir la paperassa antiga acumulada a les oficines de
IAdministracio forestal.

Tenimindicis que, en els darrers temps, la frequiencia de situacions meteorologiques
excepcionals sha incrementat, perd aixo no fa menys important seguir les passes
dels mestres i deixar-ne constancia escrita (i encara millor, impresa) perque el
coneixement daquests processos sigui precisidetallat. Daqui la meva satisfaccio en
coneixer que aquesta obra esredactava, ila gratitud als collegues que mofereixen la
possibilitat de compartir-hi uns records i unes reflexions.

Em va tocar viure el temporal de 2001 com a responsable tecnic del Departament
de Biodiversitat de la Conselleria de Medi Ambient. Era una situacio extraordinaria
davant la qual ningu tenia experiéncia aplicable. La poténcia del vent havia estat
general a tot Mallorca, i les noticies dels efectes catastrofics que arribaven, moltes de
les quals a traveés de batles i regidors, eren alarmants.

En questio dhores, la Conselleria de Medi Ambient va ser la primera a poder avaluar
provisionalment la magnitud de la catastrofe: els guardes forestals (antecessors dels
actuals Agents de Medi Ambient), havien recorregut bona part del territori, i havien
transmes, a traves de la seva eficient estructura jerarquica, les informacions inicials
de la situacio: molts de milers darbres caiguts, no sols a la zona Nord, al Llevant i
les marines, sind tambeé a tot el Pla. Leficacia daquests funcionaris ‘de bota” va ser
essencial per comptar, en poc temps, amb dades que tot i ser incompletes feien
possible afrontar una situacio practicament inedita per a tots nosaltres.

Els boscos mallorquins i molt especialment els pinars (la vegetacid més afectada)
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estaven en una situacio despecial vulnerabilitat, consequiéncia duna expansio
molt rapida, iniciada quaranta anys enrere amb la substitucio de la llenya com a
combustible domestic i de moltes petites industries per combustibles fossils. Havia
collapsat la gestio tradicional dels pinars (podes per millorar-ne el creixement,
aclarides delesmasses, eixarmades..)ien consequiencia, la pertorbacio tenia efectes
meés greus dels que shaguessin patit en un altre temps.

En pocs dies, les informacions arribades del territori i de la supervisio aéria de la
situacio pels enginyers amb els helicopters dincendis, demostraven la necessitat
d'unaresposta governamental potent: elsarbres caiguts eren centenarsdemilersiels
propietaris dels terrenys (recordem que més del 90 % de la superficie forestal balear
és privada) no tenien capacitat per atendre lemergencia. Fins i tot arbres singulars,
com el venerable Pi Gros de Porreres, amb diversos segles dedat, varen ser victimes
de la ventada. Una tal quantitat de fusta i llenya a terra no sols deixava els boscos
intransitables, sind que en pocs mesos incrementaria exponencialment la seva
combustibilitat,a més de provocar lexplosio demografica dinsectes perforadors, en
perjudici dels arbres supervivents.

Afortunadament, els politics del moment varen ser sensibles als arguments i
propostes tecniques, i adoptaren tres mesures inedites en la historia forestal de les
Illes Balears: atorgar una ajuda economica directa als propietaris per a la retirada
dels arbres caiguts; complementar la tasca de les empreses forestals privades amb
les actuacions dempreses publiques; i establir una ajuda directa per a la sortida
de part de la fusta retirada de Mallorca, on no hi havia capacitat per processar-la.
Cadascuna delles mereix un comentari.

Abans dels combustibles fossils (el buta i el gasoil, per simplificar), la llenya era una
font energetica fonamental a les Balears. Els arbres caiguts eren un recurs valuos,
i molt pocs arribaven a podrir-se sobre el terreny: la seva extraccio —fins i tot amb
traccié animal— era rendible. Perd aixo havia canviat feia decennis. Treure dels
pinars la immensa quantitat de fusta i llenya caiguda tenia un cost prohibitiu per
a la immensa majoria de propietaris, i el potencial perjudici social del previsible
increment de focs i plagues hauria estat superior en diversos ordres de magnitud
a la inversio necessaria per subvencionar lextraccio de les restes vegetals que tal
mesura estimulava.

Mentre que la superficie forestal shavia multiplicat, els professionals dels
aprofitaments dels boscos havien esdevingut una especie criticament amenacada.
A principis de segle XXI hi ha menys talladors de pins en tot Mallorca que una
generacio enrere en un poble qualsevol. No hi havia cap poble sense una o diverses
serradores. A la practica, el 2001, sols es mantenien tres empreses, la capacitat de les
quals, tot i els seus esforcos i la seva professionalitat, quedava amplament superada
per laurgencia dela tasca inacabable que el temporal havia creat. LIBANAT va posar



tots els mitjans per collaborar, pero, tot i aixd, no hi havia forca humana i mecanica
suficient. Afortunadament, va ser possible comptar amb la potencia dels mitjans de
TRAGSA, una eina de gran utilitat per a les administracions que si no existis, shauria
dinventar. Lencarcarament de la burocracia, la insensibilitat dels hiperbolics
mecanismes dels interventors i la profusio de normatives incompatibles amb la
urgencia fa practicament impossible abordar problemes com aquell per la via de la
contractacio dempreses privades. TRAGSA va ser, com tantes vegades en la historia
recent, la valvula de seguretat d'un sistema que collapsaria sense la seva existencia
ila seva capacitat.

No es tractava sols de retirar els arbres, calia processar la fusta, i tambe aqui el
problema eralocalment insoluble. Curiosament, una deles empreses forestals locals
que transforma soques de pins en palets (una de les poques sortides per a aquest
material), tenia contractada en el moment del temporal la carrega d'un vaixell de
pins deles Landes franceses, on shavia produit una catastrofe similar! Sino fos per la
seva alopecia, el gerent de lempresa shagués estirat els cabells: el mobil no aturava
de sonar amb propietaris forestals que li pagaven perque sendugues la fusta que sols
uns dies abans no havia pogut comprar en tota l'illa, mentre navegava cap a Palma
una carrega que no sols jano li feia falta, sind que li feia nosal Anecdotes a part, va ser
necessaria una bona dosi denginyeria administrativa per estimular financerament
lexportacio ala Peninsula de milers de tones de fusta que el magre teixit empresarial
local no podia absorbir (tambeé, per cert,amb la intervencié de TRAGSA).

Evidentment, ni tan sols la suma dels esforcos de propietaris, empreses privades i
publiques i administracions podia revertir una situacio que podem qualificar de
catastrofica a curt termini per a lestat dels boscos i del paisatge (que forma part,
cal no oblidar-ho, de la qualitat de vida dels illencs i del valor turistic del territori).
Es varen retirar meés de mig milio darbres caiguts, perd no tots. Fins i tot va haver-hi
parcelles deles quals va ser impossible identificar o localitzar el propietari. La dificil
campanya va ser objecte de critiques politiques oportunistes (com les que va rebre
l'acopitemporal de soquesaSon Ferriol, pendents de ser embarcades, per Iimaginari
risc d'incendi que suposava per al poblel) “i fins i tot dels companys especialistes a
crear mal ambient, que consideraven inacceptable utilitzar maquinaria pesant per
alatasca.

El cas és que va passar, ha tornat a passar i que tornara a passar, tal com sexplica en
aquest llibre. La resposta, que en cada cas sha dadaptar a les circumstancies del
moment, exigeix lexistencia dempreses i administracions amb capacitat dactuacio
coordinada. En el cas del sector privat, és essencial que es mantengui un teixit local
el més vigoros possible, amb eficiencia técnica i humana. Les empreses forestals
son part del que podriem assimilar a una infraestructura sanitaria dels boscos, shan
dadaptar a aquest paper i actuar amb el minim impacte. En aquests episodis, son
imprescindibles i, per tant, conve trobar la manera de reforcar-les sistematicament



ELS TEMPORALS DESTRUCTIUS ALS BOSCOS DE LES ILLES BALEARS

i dassegurarne la viabilitat. Els retorns economics dels productes forestals, actuals
1 potencials, no indueixen a cap previsio optimista, de manera que cal mantenir
empreses publiques que actuin subsidiariament, per tal de cobrir lesnecessitats que
les privades no puguin assolir, especialment en el cas de situacions excepcionals.

Tenim la sort de comptar, encara avui, amb una Administracio forestal vocacional i
compromesa, queno ha estat engolida per la deriva burocratica d'una Administracio
ambiental en gran part allunyada delarealitat del mon rural, fet dramatic. M'he referit
abans als funcionaris ‘de bota’, de cada dia més minoritaris enfront dels funcionaris
exclusius de pantalla (dordinador), que ignoren la importancia dentendre la gent i
de trepitjar el territori, i que semblen pensar que les grans pertorbacions ambientals
(i tots els problemes) poden solucionar-se amb un decret que les prohibeixi. Aixo
si, amb tots els dictamens juridics, la conformitat de la Intervencié General, del
Consell Consultiu i els informes d'igualtat de génere, entre daltres. Em disculpareu
la broma, perd em sembla obligat cridar l'atencio en una deriva molt preocupant:
la substituci¢ progressiva dels criteris de professionalitat i especialitzacio en la
carrera administrativa per la meritocracia virtual de cursets i mandangues que
permeten aconseguir uns eurets mes a cada concurs de trasllat en detriment
de la preparacio professional i tecnica en llocs de feina que exigeixen un esforc
constant dadquisicio i aplicacio de coneixements concrets, molts dels quals sols
sadquireixen amb lexperiencia danys. Sino es creen els mecanismes per revertir la
tendencia perversa de l'actual degradacio de la carrera administrativa, en pocs anys
la dominaran els que dediquen el seu temps als infinits cursets de I'EBAP, perd sén
incapacos de distingir un om d'un lledoner, ni de sentir cap empatia pels ciutadans
afectats pels seus informes. Avis a navegants: aquesta també és una pertorbacio
major, de consequencies potencials mes catastrofiques.

Joan Mayol
Novembre 2021
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1. INTRODUCCIO

1.1. Vulnerabilitat dels ecosistemes forestals mediterranis enfront de les
pertorbacions naturals

Es pot definir pertorbacié natural a partir de la limitacio que els factors
externs efectuen sobre la biomassa vegetal i que en provoguen una
destruccio parcial o total. Als boscos boreals i mediterranis, la principal
pertorbacio és el foc, mentre que als boscos centreeuropeus els temporals
de vent son meés frequents (Hanewinkel et al, 2011). No obstant aixo,
els temporals de vent, pluja i neu també soén frequents en ambients
mediterranis (ocurréncia cada 1-7 anys; Piserra i del Rio, 1994).

Enelsecosistemes, unapertorbacio esgeneraper unsepisodis puntualsque
alteren lestructura de lecosistema, la comunitat o la poblacio i canvien la
disponibilitat de recursos o substrats, o el medi fisic (Mitchell, 2013). Per tant,
lesforces externes pertorben els ecosistemesa unaserie descales espacials
i temporals i donen lloc a variacions en els processos ecogeomorfologics
com ara lescorrentia, lerosio ila distribucio de la vegetacio. La dinamica de
lalteracio de lestat en els ecosistemes esta determinada pels canvis en el
tipusila intensitat de les retroalimentacions biotiques i abiodtiques despreés
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canvi global, si la intensitat daquestes forces externes supera la resiliencia
d'un ecosistema, pot provocar una degradacio irreversible, especialment
en ecosistemes mediterranis (Estrany et al, 2019).

Aquestes pertorbacions naturals, com els temporals de vent, esdevenen
elements fonamentals de la dinamica dels ecosistemes forestals naturals
que alhora estimulen els processos de regeneracio i adaptacio. Aixi mateix,
poden succeir catastroficament, perd també permeten obrir bretxes al
continuum forestal a petita escala que modifiquen lestructura arboria i el
microclima. Aquestes pertorbacions a petita escala —que afecten arbres
individuals o grups reduits darbres— poden provocar un augment de la
quantitat de fusta morta i una diversificacio de lestructura arboria amb
beneficis positius per a la diversitat de fauna i flora. En els casos en que els
episodis de tempesta son de major magnitud poden causar problemes
considerables als boscos, 1 son qualificats de temporals destructius.
Daquesta forma, aquests temporals poden afectar els paisatges, la
qualitat dels habitats de la fauna i l'estructura dels boscos i provocar grans
alteracions en la gestié de les masses forestals (Gardiner et al, 2010).

Els temporals destructius sestan intensificant a escala mundial, amb la
previsio que aquesta tendencia continui a l'alca per mor de lescalfament
global (Seidl et al, 2011 i 2017). En aquest context, els boscos europeus
sestan veient cada vegada meés afectats per aquest tipus de fendmens
(Schelhaas et al, 2003; Senf et al, 2021). Un augment en la frequéncia i la
forca dels temporals podria posar en perill la capacitat dels boscos per
a la captura i emmagatzematge de carboni (Lindroth et al, 2009) i tenir
un impacte negatiu sobre les activitats economiques dependents de la
fusta i de productes no llenyosos, aixi com sobre els serveis ecosistemics
proporcionats pels boscos tals com la mitigacio del canvi climatic, la
purificacio de l'aigua, o la proteccio del sol enfront de lerosio, entre daltres
(Senfetal,202D).

La conca mediterrania s una regio caracteritzada per una alta variabilitat
climatica (Lionello ef al, 2014) en la qual sha evidenciat un augment de les
precipitacions extremes associades a tempestes (Dubrovsky et al, 2014),
cada cop més intenses i concentrades en intervals de temps meés curts
(Gonzalez i Bech, 2017; Olcina, 2017). Les tempestes de vent cicloniques,
tambeé anomenades medicans, representen una amenaca substancial per
alesillesizones costaneres (IPCC, 2021). A més, es preveu que les tempestes
de vent de major intensitat i de caracteristiques extremes es donin cada
vegada de forma meés recurrent a l'area mediterrania (Gonzalez-Aleman et
al, 2019;IPCC,202D.



Des de mitjan segle XX, la superficie forestal a Europa sha incrementat 1
notablement per mor de l'abandonament massiu de terres de cultiu en
arees marginals. Sestima que, durant el periode 1950-2000, la superficie
forestal a I'Europa Occidental va augmentar practicament en un 30 %
(Gold et al, 2006). A IEuropa Mediterrania, les masses forestals estan
dominades per pins. Concretament, lespecie més comuna és el pi blanc
(Pinus halepensis Mill) que és en molts ambients Iinica espécie arboria
amb capacitat per desenvolupar boscos madurs i juga, per tant, un paper
clau des d'un punt de vista ecologic, cultural i economic (Pefiuelas i Boada,
2003). El problema de les masses forestals de pinar és la vulnerabilitat que
presenten les seves estructures enfront dels danys causats per temporals
destructius. Aquesta vulnerabilitat té el seu origen en la similitud en l'altura
dels pinsia la seva elevada densitat a les masses forestals (Camarero et al.,
2021). Endemeés, altres factors que poden influir en aquesta vulnerabilitat
dels pinars son la topografia (Stadelman et al, 2014) i les condicions del
sol Mead, 2013). Els temporals destructius poden ser determinants en els
patrons i les dinamiques de la biodiversitat al sotabosc i a les comunitats
microbianes del sol a partir de lalteracio de la vegetacio (Baldrian, 2017).
Per tant, aquestes pertorbacions generen un efecte de cascada que té
impacte en totes les escales de lecosistema; augmenta I'heterogeneitat
vertical del bosc i, en consequiéncia, modifica les propietats del sol (textura,
pH, contingut de nutrients..) i nafecta la composicié microbiana (Baldrian,
2017).

Encara que existeixen estudis dels efectes dels temporals sobre les masses
forestals i la seva recuperacio postpertorbacio a boscos boreals, temperats
i tropicals (Mitchell, 2013; Ulanova, 2000), els efectes dels temporals
sobre les masses forestals a 'Europa Mediterrania practicament no han
estat estudiats. Per tant, abordar aquest buit de coneixement esdevé clau
per determinar la resiliencia de les masses forestals mediterranies, la
productivitat de les quals es basa principalment en lescassetat daigua
(Gazol et al, 2018), que son vulnerables als efectes combinats de sequeres
itemporals destructius.

1.2. La génesi del vent intens a les Illes Balears: la meteorologia dels
temporals destructius

El vent és un corrent daire que bufa com a consequiencia de la diferencia
de pressio entre dos punts. De fet, es pot entendre com a un procés natural
que intenta equilibrar aquesta diferencia, ja que mobilitza aire d'indrets
amb alta pressio (on hi ha un ‘excedent” daire) cap a indrets amb baixa
pressio (on hi ha un “déficit” daire). Aquesta circulacio no es produeix de



Bl  manerarectilinia, sind que es dona en forma de gir, per mor principalment
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de lainteraccio de la forca de Coriolis i de la forca centripeta. A 'hemisferi
nord aquest gir té sentit horari a les altes pressions i sentit antihorari a les
baixes pressions. La direccio final del vent també depén del fregament
amb la superficie terrestre o oceanicaide lorografia.

En el context daquest treball, vent fort sera sinonim de vent intens. No sha
de confondre aquest t1s amb la categoria vent fort que apareix alescala de
Beaufort, i que és la denominacio que rep el vent de forca 7, que equival
a un vent sostingut entre els 51i els 61 km h'. Cal també puntualitzar que
quan es parla de la velocitat del vent cal diferenciar entre dos conceptes
diferents, la velocitat sostinguda i la ratxa. El mateix nom nevidencia la
diferéncia, iés que el vent sostingut es refereix al vent que bufa de manera
constant (es pot assimilar al vent mitja), mentre que es parla de ratxes de
vent per referir-se als pics de vent que bufen durant breus instants, pocs
segons, i que superen de manera important la velocitat sostinguda.

A escala global, les situacions meteorologiques que generen els vents
mes intensos son les tempestes —associades a fenomens també intensos
com fiblons i esclafits— i els ciclons tropicals. Es tracta de fendmens que
causen prou destruccio, tal com palesen constantment els mitjans de
comunicacio i les xarxes socials. Ambdos fendmens poden provocar
ratxes de vent de més de 300 km h'i, en casos molt excepcionals, superar
els 400 kmh'.

El principal risc associat al vent intens, tant a l'entorn urba com en arees
naturals, éslacaigudadarbresodobjectessusceptiblesde ser desplacats
pel vent. Als ecosistemes forestals, la caiguda darbres que provoca el
vent pot arribar a afectar arees realment extenses. A tall dexemple, el
pas dels ciclons Lothar i Martin per Franca, AlemanyaiSuissa a finals de
desembre del 1999 generaren ratxes de vent que superaren els 170 km
h'a Parisiarribaren als 250 km h' a zones dels Alps suissos, amb greus
impactes a les masses forestals de tota aquella regio. A Franca, sestima
la perdua del 4 % de tota la massa forestal del pais.

Precisament per la capacitat que té el vent de generar impactes negatius
al territori, el vent intens és considerat un fenomen meteorologic advers
(Pascual, 2016a i b). A més, és bastant habitual que el vent intens vagi
acompanyat daltres fendomens meteorologics adversos, sent el mes
frequent la pluja intensa o torrencial. La concurréncia de diversos
fendmens meteorologics adversos provoca habitualment que els
impactes negatius sincrementin, no Unicament com una suma dels
impactes dels distints fenomens, sind que, de vegades, i especialment



amb el vent i la pluja, es pot produir un increment en l'impacte final per .
la coexisténcia dambdos fendomens. Per exemple, un temporal combinat

de pluja i vent té una major capacitat per fer caure arbres que un simple
temporal de vent, ja que la capacitat del sol per sustentar 'arbre esredueix

si el sol esta molt humit (Usbeck et al, 2010).

A les Balears, les tempestes i els ciclons extratropicals son els causants
principals del vent intens. Pel que fa als ciclons extratropicals, el
component de vent que genera mes temporals a les Illes Balears és el
nord, la tramuntana, que bufa amb una elevada recurréncia i que afecta
especialment Menorca i alguns indrets del nord de Mallorca. Les ratxes
de vent més intenses sassoleixen a les zones meés exposades de les
serres de Tramuntana i de Llevant. Aquests temporals van lligats a la
presencia d'un ciclo a la Mediterrania, relativament proper a les Balears,
pero sempre ubicat cap alest o el nord-est (Jansa, 2014). Per tant, es tracta
darees de baixes pressions que habitualment afecten Europa i també la
Mediterrania Occidental, anomenades adesiara borrasques. Tot i que no
tots els ciclons extratropicals generen vent intens, si que és relativament
usual que succeeixi, especialment quan es tracta de ciclons profunds i/o
que presenten un elevat gradient de pressio. Aixi, casos com Gloria (el
gener de 2020) o el temporal del novembre de 2001, son alguns exemples
de ciclons extratropicals que han generat impactesrellevants ales Balears
iala Mediterrania Occidental.

Laltre fenomen causant de vent intens a les Balears son les tempestes,
amb fiblons i esclafits que shi associen. De fet, és habitual que amb
vent intens es distingeixi entre aquells episodis que tenen un origen
convectiu i aquells que tenen un origen no convectiu, ergo els ciclons
(Ashley i Black, 2008). Per a l'analisi de tempestes destructives, se
simplifica distingint entre episodis de vent intens vinculats a tempestes
—els que tindrien un origen convectiu— i els vinculats als ciclons —els
que serien dorigen no convectiu. Tot i que sigui una obvietat, esdeveée
necessari esmentar que no es tracta de fendbmens excloents. Es a dir, es
poden produir tempestes dins del radi d'accio d'un ciclo, i aixi succeeix
en moltes ocasions a les Balears. En aquest cas, caldria esbrinar si
el responsable del vent intens és el pas de la tempesta o el ciclo en si
mateix. La mar Balear és un dels territoris que presenta una major
frequiencia de fiblons de tota la Mediterrania Occidental, perd la majoria
de vegades son febles i circulen per sobre de la superficie maritima
(Gaya et al. 2001; Gaya 2011; Rodriguez i Bech, 2020). Esporadicament
empero, algun dells acaba afectant terra ferma i és quan es poden
produir impactes, que de vegades arriben a ser greus, tal com sexplicara
al llarg d'aquest llibre.



BEE  Tempestes: fiblons i esclafits

ELS TEMPORALS DESTRUCTIUS ALS BOSCOS DE LES ILLES BALEARS

A les Balears son frequents les tempestes, especialment a la tardor
(setembre-octubre-novembre), estacid en que sassoleix el maxim anual,
perod son possibles durant tot I'any, amb un maxim desplacat cap alnord de
les Balears (Tomas-Burguera i Grimalt, 2014; Nufiez Mora et al. 2019). Aquesta
distribucio espacial i temporal té una gran influéncia en la possibilitat que
un vent intens dorigen tempestuos afecti una determinada zona.

Els niguls de tempesta es caracteritzen per tenir fortes correnties verticals,
tant ascendents com descendents. Aquestes correnties verticals son,
en gran part, les responsables dels fenomens intensos que, de manera
habitual, acompanyen les tempestes, sent les ratxes fortes de vent un dels
mes comuns, pero que frequentment apareix de manera combinada amb
altres fendmens com la pluja intensa, la pedra (calabruix de més de 2cmde
diametre) o la forta activitat electrica. Dins d'una tempesta es poden donar
diversos fendomens de vent, que tenen una génesi i unes consequencies
prou diferenciades. De manera genérica es pot distingir entre els vortexs
i els vents lineals, tot i que en aquest llibre —per evitar entrar en detalls
meteorologics massaespecifics—se simplifiquen en capsdefiblo (per referir-
se als vortexs)iesclafits (per referir-se al vent lineal). La correspondéncia no
ésbidireccional, ja que és cert que tots els caps de fiblo son vortexs, perd no
tots els vortexs son caps de fiblo, i el mateix succeeix entre els esclafits i els
forts ventslineals.

En moltes ocasions resulta prou complicat distingir entre els efectes dun
cap de fiblo 1 un esclafit. Tot i ser dos fendmens bastant diferents entre si,
no sempre la distincio és clara. Per una part existeix una certa confusio en
la societat i en alguns mitjans de comunicacio que, de manera habitual,
cataloguen com a cap de fibld qualsevol desperfecte originat per vent en
situacio de tempesta. Per altra part, la seva distincio no sempreresulta senzilla
al terreny. Toti que en teoria les diferencies en els seus efectes haurien de ser
clares hiha diversos factors que en poden dificultar la identificacio clara, com
son: una zona dorografia complexa, la possibilitat que durant una tempesta
tenguin lloc els dos fenomens o la frequiencia de fiblons febles, que no deixen
unrastre tan ben definit com els fiblons més importants.

Els esclafits estan provocats pel descens sobtat duna correntia daire des
de la tempesta, habitualment acompanyant la precipitacio. Quan aquest
aire xoca amb la superficie, sorigina un vent molt intens que pot generar
greus desperfectes. Les anomenades tempestes seques, en que hi ha
activitat electrica pero gairebé no arriba pluja a la superficie, també poden
generar esclafits. Es molt habitual que el pas d'una tempesta provoqui
una acceleracio en el vent, perd no sempre es tracta dun esclafit. AEMET,



per exemple, estableix un llindar de 80 km h' en la velocitat del vent per
introduir un esclafit dins de la base de dades de fendmens atmosferics
singulars del Sistema de Notificacion de Observaciones Atmostéricas
Singulares (SINOBAS).

Els fiblons, en canvi, son fendomens de vent rotatori provocats pel pas dun
vortex que penja dun nigul de tempesta. El centre del fiblo és, de fet, un
minim de pressio relatiu respecte al seu entorn. De manera esporadica
a la mar es poden veure fiblons amb niguls cumuliformes sense que
arribin a deixar tempesta, perd es tracta habitualment de fiblons molt
febles que es desfan rapidament si arriben a la costa. Els fiblons meés
intensos van habitualment lligats a un tipus molt especific de tempestes,
les supercellules, que es caracteritzen per un elevat grau dorganitzacio
interna i és habitual que duguin temps extrem associat. El vent associat al
fiblo té tendencia a succionar cap al seu interior i cap al nigul. Tant lefecte
xuclador com el corrent rotatori son dues caracteristiques que solen deixar
una marca evident per alla on passen. Es important mencionar que el que
sobserva de manera visual d'un fibld no és el vent en si. Per una part, shi
observa la condensacio de laire que gira, perd tambeé és habitual poder
observar la materia solida o escombraries (o l'aigua) que el fibld mobilitza.
Es habitual que aquestes escombraries, que viatgen a gran velocitat, actuin
de metralla, i generin tambeé desperfectes considerables. Com a curiositat,
es pot mencionar que el 1992 es produi un fibld de categoria F3 (en una
escala de 5) a Menorca, i que es tracta del fibld més intens que ha afectat
les Balears en les darreres décades i un dels meés intensos que ha afectat
Espanya en epocarecent. Tambeé és digne de mencio lepisodi del setembre
de 1996, quan en poques hores fins a sis caps de fiblo afectaren les Balears
(Homar etal, 2000).

Per tant, al territori els efectes son prou diferents. Mentre que els esclafits
deixen els objectes caiguts ordenats en una mateixa direccio, el pas dun
cap defibld tendeix a deixar una situacio un poc mes cadtica donadalaseva
rotacio. Una altra diferencia és que el cap de fiblo deixa els desperfectes
moltben delimitats dins de la seva trajectoria, com sifos possible visualitzar
un cami per on ha passat. En canvi, els efectes de I'esclafit solen ocupar una
franja meés ampla i no tan ben delimitada.

Ciclons extratropicals

Com ja sha explicat, els ciclons extratropicals poden generar vents molt
intensos. De fet, a la majoria de temporals de pluja i vent que afecten les
Balears hiha present un cicld (Campins et al, 2006). La intensitatila direccid
enquebufarael ventdepentantdelaubicacio delciclo comdel gradientque
es generi. La ubicacio delesBalears al bell mig dela Mediterrania occidental
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aquesta zona és una de les que presenta major densitat de formacio de
ciclons de la Terra (Wernli i Schwierz, 2006). La complexa orografia de la
Mediterrania occidental és un dels principals factors que hi contribueix,
perque els ciclons generats a sotavent de les grans cadenes muntanyoses
sON nombrosos en aquesta area i es concentren principalment a sotavent
dels Alps i de IAtles. La majoria daquests ciclons son febles, pero si les
condicionsatmosteriques sonidonies, poden patir un proceés de ciclogenesi
important i esdevenir ciclons mediterranis profunds. En aquests casos es
tracta normalment de temporals de tramuntana o de llevant.

Arabé, els ciclons atlantics tambeé tenen la capacitat de generar vent intens.
Com que €l seu radi dacci¢ és habitualment superior als dels ciclons
mediterranis, en moltes ocasions, tot i que el ciclod circuli plenament per la
zona Atlantica, el vent intens arriba fins a la Mediterrania. El fort vent que
bufa associat a un ciclo sol fer-ho de manera relativament constant amb
una afectacio espacial prou general. Tot i que poden produir-se ratxes
de vent prou mes intenses que el vent sostingut, €s un vent que mostra
continuitat en el temps i, normalment, un comportament progressiu; és a
dir, comenca bufant més fluix i a mesura que passa el temps, la forca del
vent es va incrementant fins que assoleix el maxim i sinicia el descens. En
funcio de lalocalitzacio del centre del cicld es poden classificar els episodis
de vent intens en (1) ciclons mediterranis, (2) ciclons atlantics i (3) ciclons
atlantics amb nucli secundari dins de la Mediterrania.

Altres casos

A meés dels ciclons extratropicals i les tempestes, a les Balears caldria
mencionar dos fendmens mes, com a minim, amb capacitat de generar
fortes ratxes de vent.

1.2.1. Medica

En comptades ocasions, a la Mediterrania es produeixen ciclons que
presenten algunes caracteristiques semblants a les dels ciclons tropicals,
tot i que de menor intensitat i dimensions. Els darrers anys han rebut
certa atencio mediatica i, encara que no soén gaire frequents, un o dos
casos l'any a tota la conca mediterrania (Tous i Romero, 2013), requereixen
almanco ser anomenats. Donades les seves caracteristiques tropicals no
es poden classificar com a ciclons extratropicals tipics, i a més, presenten
habitualment vent molt fort entorn del seu centre, perd amb un radi daccio
prou limitat. Aixd provoca que els efectes, quant a vent, siguin rellevants
Unicament si el centre del medica passa a prop. Aixd va ocorrer tant
loctubre de 1986 com el setembre de 1996. El cas més rellevant va ser el del
1986, ja que el fort vent que va bufar a Palma va destruir la fira nautica.



1.2.2. Episodis de fogony al nord de la Serra de Tramuntana

La costa nord de 1a serra de Tramuntana, amb preséncia de vent de xaloc
en superficieamb entrada calida vinculada, es pot veure afectada per ratxes
intenses de vent que poden provocar petits desperfectes. Aquest vent sol
coincidir amb episodis nocturns de temperatures elevades en aquell indret.
El vent de xaloc remunta la serra de Tramuntana des del Raiguer, perd
quan arriba al cim aquest aire, en lloc de continuar el seu ascens, inicia un
descens, molt sobtat per lelevat pendent del vessant nord de la serralada,
que contribueix a accelerarne el flux i també a disparar la temperatura.

1.3. Efectes ecologics, economics i socials dels temporals destructius

La Comissio Europea recomana el monitoratge 1 lestudi de les
pertorbacions naturals a llarg termini per tal de desenvolupar politiques
eficients per ala prevencio de desastres (CE, 2009). Aixi doncs, el seguiment
de les pertorbacions naturals causades pel clima hauria de convertir-se en
una prioritat per tal de comprendre millor levolucio dels impactes que
se'n deriven i el paper que hi juga el canvi climatic (Bouwer et al, 2007).
Actualment, semblaquelaugmentdeles perduesenlambit socioeconomic
a causa dels temporals és consequencia majoritariament de canvis en els
factorssocials (Barredo,2010). No obstant aixo,elsimpactessocioeconomics
dels temporals destructius depenen de la combinacio entre la pertorbacio,
lexposicio ila vulnerabilitat i estan subjectes a canvis en el temps (Keiler et
al. 2006). Lavaluacio daquests riscos és fonamental per a les companyies
dassegurances i per als governs locals, que sencarreguen didentificar
mesures per minimitzar I'impacte dels perills naturals al cost més baix per
ala societat (ECAWG, 2009). Per tal de fer estimacions sobre locurrencia de
temporals de vent i el seu risc associat es requereix estudiar els impactes
generats a escalaregional i disposar d'una amplia mostra depisodis a traves
de la compilacio de dades meteorologiques i de les péerdues generades en
lambit socioeconomic (Haas i Pinto, 2012). Mitjancant l'estudi dels efectes
socioeconomics dels temporals, sha demostrat que tenen un impacte
negatiu sobre el creixement economic global a curt termini, perque
augmenten la pobresa i redueixen els indicadors de desenvolupament
huma (Anttila-HughesiHsiang, 2014). Endemés, sha observat un efecte molt
negatiu sobre el creixement economic durant el primer any posttemporal
(Raddatz, 2009), tot i que hi ha estudis que indiquen efectes economics
negatius persistents fins a 20 anys després del fenomen (Hsiang i Jina,
2014). Daquesta manera, esdeve clau quantificar els efectes negatius dels
temporals sobre els serveis 1 béns de lecosistema i la seva recuperacio al
llarg del temps, ja que tindran un impacte directe en el valor econdmic dels
ecosistemes afectats (Costanza et al, 1997).



Bmm Tot i que les pertorbacions naturals influeixen en el funcionament dels
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ecosistemes i tenen implicacions importants pel que fa a la conservacio i
planificacio forestal (Heinonen et al, 2009), els temporals destructius shan
estudiat principalment des del punt de vista dels efectes sobre els sistemes
forestals (Hanson i Lorimer, 2007), les especies vegetals (Von Oheimb et al,
2007) ileconomia (Holmes et al, 2008).

Daquesta forma, és fonamental entendre lecologia de les pertorbacions
naturalsiels seus efectes sobre la dinamica dels ecosistemes, especialment
pel que fa al manteniment de la biodiversitat (Bengtsson et al, 2000),
sobretot donada la fragilitat i la sensibilitat de les zones semiarides a
lactivitat humana. Heus aqui on sorgeix la dendrocronologia, el metode
cientific que, a partir de la combinaci¢ de diferents disciplines (ecologia i
climatologia), permet datar els anells de creixement dels arbres i estudiar
lesinteraccions clima-creixement ales masses forestals (De Luis et al, 2010).
Es tracta d'una tecnica que ha demostrat ampliament la seva utilitat per a
la reconstruccio de les respostes de masses forestals enfront de variacions
en les condicions ambientals al llarg del temps, com canvis en el nivell de
la mar (Kirwan et al, 2007) o en els patrons de temperatura i precipitacio
(Tipton et al, 2016). El gruix dels anells de creixement anual es veu afectat
per diferents factors com ledat i especie de l'arbre, el grau de competitivitat
amb els arbres veins, les condicions del sol, el clima, els diferents tipus de
pertorbacions i la variabilitat anual entre els individus (Speer, 2010). En
ambients mediterranis, sha observat que els anells de creixement anual
presenten respostes a temporals (Baroni et al, 2020; Camarero et al, 2021).
Els efectes daquestes pertorbacions naturals sobre el creixement dels
arbres poden ser emprats per analitzar laresiliencia de les masses forestals,
entesa aquesta com a la capacitat dels arbres de sobreposar-se despreés del
temporal i de recuperar la seva estructura i funcio prepertorbacio (Folke et
al,2004).

14. Lateledeteccioé com a eina d’observacio terrestre

Linteres creixent per les tendencies i els efectes dels fendmens naturals
sobre lecosistema en el context del canvi climatic i laugment en la
disponibilitat de dades oferta pels satéllits espacials han derivat en la
profusio destudis centrats enI'iisilanalisi de dades espacials o teledeteccio
(Joyceetal,2009).

No és fins als anys seixanta del segle XX que es produeix el llancament
del primer satellit amb el proposit dobservacio de la superficie terrestre
I, més concretament, per a lobservacio de l'atmosfera terrestre. El satellit



TIROS, posteriorment rebatejat NOAA (National Oceanic and Atmospheric
Administration), constitueix el primer satellit meteorologic. Des daleshores

son molts els sateéllits que shan anat llencant amb el mateix proposit,
entre els quals destaquen el satéllit GOES (Geostationary Operational
Environmental Satellite) de la NASA (National Aeronautics and Space
Administration) o la serie METEOSAT (MSG, Meteosat Second Generation),

que és el satellit de referencia en aquest ambit.

Donada lalta utilitat que tenen els satellits meteorologics, varen apareixer
els primers satellits amb caracteristiques especifiques per a lobservacio
de la superficie terrestre i els recursos naturals. En aquest context, a I'inici
de la decada dels setanta del segle XX, apareix el programa Landsat,
que suposa una autentica revolucio. En aquest punt, el satellit Landsat
permet obtenir informacio dalta resolucio espacial i també radiomeétrica,
incorporant un sensor multiespectral capa¢ de mesurar a diferents
bandes de lespectre (Chuvieco, 2002). De llavors enca, shan llancat una
gran varietat de satéllits, entre els quals ressalten el satellit SPOT (Satellite
Pour I'Observation de la Terre), els satéllits Terra i Aqua de la NASA i els
multiples satellits del programa Copernicus de IAgéncia Espacial Europea
(ESA), destacantne les constellacions Sentinel. Aquesta nova generacio
de satellits incorpora caracteristiques mes avancades, que es tradueixen
en una major resolucio espacial, temporal, radiometrica i espectral, tot
ampliant-ne les possibilitats i afavorint-ne, a més a mes, de la liberalitzacio
de les imatges de satellit. Daquesta manera, la teledeteccié demostra una
gran utilitat en el monitoratge de fendmens naturals. Aixi ho manifesten
les tan diverses aplicacions, com ara l'analisi desllavissades, inundacions o
incendis forestals, entre daltres (Joyce et al, 2009). A tall dexemple, Zhang et
al. (2016) utilitzaren imatges Landsat per analitzar levolucio dels manglars
a la peninsula de Florida, frequientment afectats per grans huracans; en la
mateixa linia, Wang et al. (2010) caracteritzaren l'area dafeccio¢ de I'huraca
Katrina a zones forestals a partir dimatges MODIS (Moderate Resolution
Imaging Spectroradiometer). Altres estudis shan centrat en lanalisi de les
trajectories de diferents tornados a partir dimatges Sentinel-2 (Burow et
al, 2020). Tot 1 que aquests episodis poden ser associats a grans desastres
naturals, la teledeteccio també té un paper fonamental en lanalisi de
fendmens molt mes especifics i de major resolucio. Un exemple és I'analisi
dela coberta del dosser vegetal aboscos de fulla perenne a partir dimatges
Landsat i Sentinel-2 (Langner et al, 2018), lavaluacio dels impactes sobre la
massa forestal produits per malalties o insectes a partir dimatges MODIS
i Landsat o la identificacio de patrons que indiquin malalties en cebes de
camp (Isip et al, 2020).

Lesimatges de satellit permetenlamesura delespectre electromagnetic de



Bl ]es diferents cobertures del sol, que tenen una resposta espectral diferent

ELS TEMPORALS DESTRUCTIUS ALS BOSCOS DE LES ILLES BALEARS

depenent de les caracteristiques fisiques i, per tant, es poden diferenciar a
partir de la informacio obtinguda. En aquesta linia, han aparegut una serie
d'indexs derivats, que permeten discriminar les caracteristiques fisiques de
les diferents cobertes a partir de dues o més bandes d'informacio espectral.

LNDVI (Normalized Difference Vegetation Index) és un index derivat de les
bandes de l'infraroig proper i del vermell visible. Tal com detallen Pettorelli
et al. (2005), INDVI és un excellent indicador de la productivitat i la
dinamica vegetals que permet mesurar els efectes dels diferents fenomens
naturals sobre la vegetacio, ames de diferenciar-la de laresta de cobertures.
Alguns estudis afirmen que I'NDII (Normalized Difference Infrared Index) pot
ser de meés utilitat per identificar els impactes sobre la vegetacio a causa
de la relacio entre el contingut daigua i la productivitat vegetal (Wang et
al, 2010, Zhang et al, 2016). Altres estudis han centrat el punt de mira en
INBR (Normalized Burn Ratio) per identificar els impactes de possibles
pertorbacions al cobricel forestal (Langner et al, 2018); si més no, aquest
index ha estat utilitzat per comparar la situacio de les arees sotmeses a
incendis forestals (Key i Benson, 2006). Es tanta la importancia daquests
indexs en la detecci¢ de canvis, que lalgoritme LandTrendr els utilitza
combinats. Aquest algoritme per ala deteccio de canvis pixel a pixel a partir
de segmentacio dinamicafauis de'NBR,INDVIilabanda dhumitat, que pot
ser correlacionada amb I'NDII, derivada de la transformacio Tasselled-Cap
(Kennedy et al, 2010).

1.5. Gestio6 forestal posttemporal: de la regeneracio a la resiliéncia

Les pertorbacions naturals que produeixen els temporals destructius, els
incendis forestals, les inundacions, les plagues forestals, etc., son nomes un
instantmeés enlavida dels ecosistemes afectats. Es tracta d'uns ecosistemes
dinamics, que van interrelacionant-se amb les condicions ambientals
(Terradas, 2001), i que generen paisatges permanentment variables i
dinamics (Del Poza, 2014), en que els elements que els componen son
essencialment els mateixos, perd sense deixar de canviar i, en €l cas dels
éssers vius, sense deixar de néixer, créixer i morir. El punt de vista antropic
actual i I'infima durada de la vida humana en relacié amb la longevitat
de certs ecosistemes provoca que la societat sovint sobredimensioni la
severitat de certes pertorbacions per la preocupacio social que genera en
tant que el paisatge afectat no torni a ser com abans de la pertorbacio. Aixd
atorga, implicitament, una immobilitat als boscos que no es correspon amb
el dinamisme inherent a qualsevol ecosistema, exposat, cada cert temps, a
diferents tipus de pertorbacions (figura 1.



Figura 1. Recurréncia de pertorbacions al Coll de sa Bastida, Banyalbufar: en primer terme (verd

meés viu), zona afectada per un incendi l'any 1993, la joventut i flexibilitat dels pins els va salvar
dels forts vents; en segon terme, els danys generats pel temporal de l'agost de 2020.

Dit d'una altra manera, els caps de fiblo, les fortes nevades, les inundacions,
les plagues forestals greus o altres pertorbacions naturals shan produit
recurrentment al llarg de la historia de la Terra. Ara bé, les masses forestals
no han desaparegut; ans al contrari. Basta pensar en quin era loperatiu
dextincio dincendis present fa centenars o milers danys, quan enmig d'una
tempesta destiu, un llamp generava un gran incendi forestal que consumia
el bosc. Es obvi que, en el passat, els incendis seguien una evolucio lliure;
per tant, el foc ha estat un dels agents modeladors del nostre paisatge
(Pausas, 2012).

Si ningu extingia aquells incendis de fa centenars o milers danys, és de
suposar que ninguno restaurava aquells boscos afectats i, en canvi, no hem
heretat unes illes desertes, ni ermes. Les espécies forestals mediterranies
estan adaptades a moltes de les pertorbacions naturals que han patit
recurrentment al llarg de la historia. Un exemple molt grafic i proper per a
qualsevol persona que visqui o Vvisiti les Balears son les pinyes serotines
del pi, pi blanc o pi bord (Pinus halepensis Mill), que sobrin amb la calor
de les flames per fer perviure el pinar futur tot i la mort dels pins actuals.
Aleshores, si durant centenarsimilers danys els ecosistemes forestals shan
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alsnostres dies com a ecosistema, per qué conve actuar avui en dia despreés
d'una gran pertorbacié?

Per una banda, lescala temporal que suposava aquest escenari passat no
és assumible per lestructura socioterritorial actual. Els nivells de preséncia
humana davui fan que certes pertorbacions —sobretot incendis forestals—
tenguin un periode de recurrencia potencialment major, cosa que en pot
comprometre la regeneracio. Endemes, el context de canvi climatic genera
moltaincertesasobrela capacitat deregeneracio natural dalgunes especies
quan es veuen afectades per pertorbacions naturals, sobretot si, com es
preveu, enles decades vinents el canvi climatic ha de comportar unamajor
freguiéncia de temporals de vent, una reduccio de la disponibilitat hidrica,
un augment de la intensitat dels incendis, entre daltres (Serrada et al, 2011).
En zones vulnerables, aixod en genera un risc dirreversibilitat en lestat de
conservacio, fet que comporta la necessitat destructurar unes condicions
de restauracio postpertorbaci® que nafavoreixin la recuperacio en el
context climatic actual 1 que permetin la supervivéncia de la formacio
forestal afectada, amb independéncia que sigui present a altres zones.

Per altra banda, la principal diferencia dels paisatges de les Balears de fa
milers danys respecte als dara és, evidentment, la presencia antropica.
Donada la limitada extensio del territori balear en termes de superficie
1 en sentit fisic, per la mar, les diferents civilitzacions han anat convivint
amb quasi tots els ecosistemes del nostre entorn, interactuant-hi i, en
definitiva, aprofitant-los. Ja durant la dominacio romana, lespai forestal va
quedar limitat a arees marginals de baix rendiment agricola, mentre que la
ramaderia, els aprofitaments forestals i el foc romangueren com a eines de
gestio de les masses forestals (Gil et al, 2003). Aquest aprofitament historic
ha comportat una interrelacio tan intensa que fins i tot ha condicionat
el paisatge de comarques que, tot i daparenca natural com la serra de
Tramuntana o es Amunts dEivissa, estan plens de signes daquesta
empremta cultural; els meés evidents son, segurament, els marges de
pedra en sec (figura 2). Perd no nomes sobserva aquesta interrelacio en les
construccions de pedra, també sobserva en molts dels boscos; per veure-
ho, basta passejar per la majoria dels alzinars: en lestructura shi aprecien
senyes evidents de la recent gestio silvicola encarada a la produccio de
carbo. Es tracta, per tant, dun paisatge cultural (UNESCQO, 2012; IPCE, 2015).

Per0 és un paisatge cultural també per la preséncia molt significativa de
cases, carreteres, infraestructures i persones: residents permanents o de
cap de setmana, turistes, excursionistes, investigadors, cacadors, corredors
i un llarg etcetera. Totes aquestes persones es fan seus aquell ecosisterma



1 aquell paisatge per unes hores, dies o anys. O sigui que els danys que -
generen les pertorbacions ambientals presenten un fort component
economic —quanta gent no ve atreta pels paisatges?— i social: lafectacio

que, directament o indirectament, poden generar en les persones, els seus

béns i el seu paisatge. I el risc: conviure amb el bosc comporta uns riscos
associats per a les persones, riscos que es manifesten clarament no nomes
durant les pertorbacions, quan aquestes prenen certa magnitud, sino
tambeé els primers anys posteriors, pels riscos associats als danys generats. I
enfront daquest risc, JAdministracio publica ha dactuar.

Figura 2. Antigues marjades o feixes a la zona afectada, lany 2019, a Fivissa.

Per tant, convé actuar per minimitzar el risc sobre les persones i per
generar unes condicions que permetin la recuperacid —en un temps
relativament breu i en un lloc concret— de lecosistema afectat. Pero ja sha
comentat préviament que aquestes pertorbacions han estat recurrents al
llarg de la historia de 1a Terra i de la humanitat i, a més, tot fa indicar que,
amb lactual context de canvi climatic, les masses forestals poden patir-
les més regularment i de manera mes extrema, ja que es preveu que
augmentin els danys causats per les pertorbacions com ara la sequera, els
incendis forestals o els brots poblacionals dinsectes (Gardiner, 2013). En
consequiencia, no es tracta nomes dactuar per garantir la seguretat de les
persones i els seus béns o per generar les condicions que permetin una
recuperacio de lecosistema afectat, sind també de fer-ho generant unes
condicions que aportin al futur ecosistema restaurat una major resiliencia
enfront de futures pertorbacions. Z




Bl Elsprimersanysposteriorsaunapertorbacio ambiental, leszonesafectades

ELS TEMPORALS DESTRUCTIUS ALS BOSCOS DE LES ILLES BALEARS

son vulnerables a altres pertorbacions ambientals secundaries que les
poden degradar de manera encara mes greu, periode que es coneix com
a “finestra maxima de pertorbaci¢” (Prosser i Williams, 1998). Per exemple,
en el cas d'una zona cremada per un incendi forestal delevada intensitat,
el sol ha perdut part de les arrels que el retenen i també bona part del seu
recobriment vegetal, de manera que queda temporalment exposat alerosio
hidrica derivada d'un episodi de pluges molt intenses. En zones cremades
amb forts pendents, lescorrentia superficial pot erosionar greument el sol
iposar enrisc laregeneracio de la zona afectada per la pertorbacio inicial.

En el cas concret de tempestes destructives, lacumulacio de restes i la
preséncia abundant darbres debilitats predisposen molts dels rodals
afectats a pertorbacions secundaries (Mitchell, 2013). Amb aquestes
pertorbacions, donat el fet que la major part de lestrat herbaci i arbustiu
sobreviu, en lloc de pluges intenses, les pertorbacions secundaries a les
quals queden exposades les zones afectades son: per una banda, els
incendis forestals que, per lacumulacio de restes vegetals seques, poden
agafar molta intensitat i afectar seriosament tota la vegetacio que ha
sobreviscut a la tempesta; i, per altra banda, les explosions poblacionals
dinsectes escolitins que poden esdevenir plaga forestal 1 generar
mortalitats elevades en lestrat arbori romanent que havia sobreviscut a la
pertorbacio primaria.

Es tracta de restaurar els espais forestals i, alhora, de minimitzarne la
vulnerabilitat a les pertorbacions ambientals meés probables fent-los mes
resistents (que no els afecti la pertorbacio) i resilients (en cas que els afecti,
que ho faci menys intensament i que es puguin regenerar de manera
natural). En definitiva, per conservar conve restaurar, i encara mes: conve
restaurar prevenint.

1.5.1. Principals riscos que cal gestionar

Les actuacions de restauracio posteriors a una pertorbacidé shan de
planificar atenent I'impacte que sha originat sobre la massa forestal i als
objectius de gestio forestal que es pretenen assolir (Moreira et al, 2012, citat
a Alloza et al, 2014). Perqueé la resposta sigui efica¢ conve reaccionar amb
rapidesa, fet que implica que sha de disposar, en el minim temps possible,
del maxim dinformacio sobre els danys generats i les caracteristiques
de la zona afectada, per definir, en funcio del pressupost disponible, les
prioritats i les actuacions necessaries (Alloza et al, 2014). En el cas de
les pertorbacions per tempestes destructives, lobjectiu general sol ser
la minimitzacio dels riscos de degradacio derivats dels danys que shan
generat.



1.5.11. Riscos per a la seguretat per a les persones

Tot i no formar part duna actuacio propiament de restauracio forestal,
és obvi que les actuacions destinades a garantir la seguretat de les
persones i el funcionament dels serveis essencials basics son les
prioritaries per a 'Administracio publica i son les que sexecuten en
primer lloc. En concret, es duen a terme treballs destinats a protegir
aquells béns d'us public o d'interes general, com puguin ser carreteres
principals, infraestructures publiques, xarxes de distribucio de telefonia,
internet o electricitat, etc.

Enelcasdelestempestesdestructives,elprincipal objectiuse centraaretirar
els obstacles que obstrueixen els accessos principals, retirar les restes que
posen en perill les persones, els seus béns o les infraestructures publiques
o privades que donen un servei essencial a les persones afectades.

1.5.1.2. Risc d’incendi forestal

A les zones forestals que presenten un estrat forestal dens, 'acumulacio
de les capcades, les branques i els arbres tombats, comporta que salteri
lestratificacid de la vegetacio. Aixo implica un canvi de model de
combustible que augmenta la vulnerabilitat de la zona afectada enfront
d'un hipotétic incendi forestal, en tant que l'acumulacio de llenya seca faria
que la severitat del foc fos extrema. Alla on inicialment hi havia un model
6 0 7 de combustible (és a dir, amb menor carrega de combustible i on, en
cas dincendj, el foc es propaga generalment per lestrat arbustiu), passa
a haver-hi un model 12 0 13, sempre segons els models de combustible de
Rothermel (1972), amb elevades quantitats de restes vegetals acumulades,
on el foc agafa molta meés intensitat i, aprofitant la continuitat vertical que
generen les restes caigudes, puja més facilment fins a les capcades. Es a
dir, augmenta la probabilitat que es generin incendis de severitat extrema,
que poden quedar fora de la capacitat dextincio dels mitjans de loperatiu
dincendis forestals (per la inaccessibilitat i lelevada intensitat de flama
que comporten les restes caigudes). I aquests grans incendis forestals
amplificarien els danys sobre la zona afectada per la tempesta destructiva,
i posarien en perill, ara si, la persistencia del sol i, de retruc, la regeneracio
natural.

Per tant, per retornar a un model de combustible de menor carrega,
es recomana o beé retirar el material caigut (desembosc) per reduir la
carrega de combustible, o bé estellar-lo o triturar-lo in situ, escampant
el material triturat sobre el terreny (Mauri i Pons, 2019). En aquest segon
cas, es podria objectar que el material queda alla mateix i no selimina
carrega de combustible, perd com que queda capolat i escampat sobre
el sdl, i crea una capa dentre 51 30 cm de gruix, el combustible no és de



Bl |3 mateixa gruixa, es permet el pas als equips dextincio, se naccelera
la descomposicio i també selimina la seva continuitat vertical amb la
vegetacio romanent (figura 3).
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Figura 3. Gestio de la carrega de combustible: just després del cap de fiblo (esquerra) i després
dactuar-hi (dreta).

Per aixo, donada la impossibilitat dactuar en tota la superficie afectada, és
important fragmentar tota aquesta acumulacio de combustible per tal que,
en un futur incendi, hi hagi zones sense aquesta carrega de combustible
que dificultin I'avanc del foc i permetin que els mitjans dextincio terrestre
puguin accedir amb seguretat fins alesflames del'hipotetic incendiiactuar-
hi. Esa dir, generar espais de prevencio, de defensa i doportunitat dextincio.
Aquesta “fragmentaci¢’” saconsegueix creant faixes de defensa a banda i
banda de la xarxa viaria principal que travessa la zona afectada, aixi com
actuant en els punts critics de prevencio dincendis forestals establerts en
el IV Pla General de Defensa contra Incendis Forestals de les Illes Balears
(Govern delesIlles Balears, 2015).

Com sempre, latencio del risc sobre les persones és prioritari, de manera
que les carreteres que donen accés a nuclis de poblacio o els voltants
mateixos daquests nuclis son les zones per on es comengca a gestionar el
futur risc dincendi forestal; entre altres, perqué normalment en aquestes
zones es treballa de manera conjunta tant la prevencio del risc per a la
seguretat de les persones, com la prevencio del risc d'incendi forestal i dels
danys que sen deriven.

1.5.1.3. Risc de mortalitat diferida provocada per escolitins

Els escolitins son petits insectes (en general de pocs millimetres de
longitud), que conformen una subfamilia (Scolytinae) de coledpters
polifagsdelafamilia Curculionidae! Almon existeixenunes 6,000 especies
i 181 generes descolitins. A Europa n'hi ha 81 citades sobre coniferes;
daquestes, 47 poden causar problemes economics i ambientals (Lopez

1Historicament se'ls havia considerat una familia taxonomica, daqui que anteriorment se'ls anome-
nés escolitids (Scolytidae).



et al, 2007). A les Balears, els escolitins més abundants i potencialment Bl
perillosos son Tomicus destruens i Orthotomicus erosus.

Son insectes perforadors i endofits, és a dir, viuen a l'interior dels teixits
de la planta hoste, on romanen durant practicament la totalitat del seu
cicle biologic. La gran majoria salimenten del floema, un teixit molt
nutritiu que eslocalitza entre l'escorcaila fusta. Conve tenir ben present
que aquests perforadors necessiten una minima quantitat d humitat per
poder-se desenvolupar i, per tant, la fusta seca (ni els arbres morts, per
tant) no els atreuen. Si les poblacions es mantenen en nivells endemics,
elsescolitins tenen un paper ecologicamentrellevant en els ecosistemes
forestals, ja que inicien els processos de descomposicio de la fusta que
acabaran permetent la posterior incorporacio de la materia organica al
SOl

Dins dels escolitins cal diferenciar entre les especies primaries (que
afecten directament l'arbre, independentment del seu estat fitosanitari)
i les secundaries (que l'afecten com a consequiéncia d'un debilitament
o duna vulnerabilitat prévia). La major part es comporten com a
secundaries i afecten arbres moribunds, abatuts, tallats, danyats o
debilitats per causes diverses. Hi ha, pero, altres espécies que, donades
unes circumstancies determinades, poden esgotar els recursos que
els proporcionen els arbres debils i danyats, i actuar com a especies
primaries, que colonitzen directament arbres sans i vigorosos, i que
causen importants focus de mortalitat (Gil i Pajares, 1986).

El problema radica que quan es produeix una gran explosio o
multiplicacid daquests insectes, la densitat poblacional descolitins
esdevé tan elevada que assoleix nivells epidemics. En aquestes
circumstancies, tenen la capacitat de colonitzar i provocar la mort
també de peus sansi vigorosos.

Per tot aixd, no és destranyar que aquests insectes siguin considerats
una de les plagues meés importants que poden causar greus danys
als pinars mediterranis (Romanyk i Cadahia, 2001). En aquest segle,
Tomicus destruens ha provocat nombrosos episodis de mortalitat greu
de pins arreu de la conca mediterrania. Destaquen, entre daltres, el cas
dels aproximadament 250000 pins pinyoners (Pinus pinea L.) morts al
Maresme (Catalunya) l'any 2016, o més recentment, a una escala molt
menor, a la Comuna de Bunyola, a Mallorca; sense oblidar, Obviament, el
temporal del mes de novembre de 2001 que va tenir lloc també a Mallorca,
ienque el 77 % de la superficie afectada va patir efectes secundaris pels
escolitins.
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descolitins

Elsepisodis perllongats de sequera, elsincendisiles tempestes destructives
que han impactat en els darrers anys sobre les masses forestals de les
Balears (Menorca, 2018; Eivissa 2019 i Mallorca 2020) sén pertorbacions que
generen danys en lestrat arbori, ien una gran quantitat darbres vulnerables
(ferits, pero no morts) i un debilitament generalitzat de la massa forestal
arbrada, que pot desencadenar en una explosio poblacional descolitins.
Els arbres, quan estan estressats, debilitats o afectats, emeten una gran
quantitat dolis essencials, substancies volatils que sén molt atractives per
aquest tipus d'insectes. Aleshores, aquests insectes colonitzen aquest tipus
darbres i, quan hi ha abundancia darbres danyats, poden incrementar-ne
la poblacio de forma alarmant i crear un reservori poblacional descolitins
en aquests arbres debilitats de manera que a curt termini lelevada
poblacio existent fara que també colonitzin els arbres sans i sense danys
apreciables. Aquest fenomen sha denominat mortalitat diferida, i esta
ampliament estudiat en el cas dels escenaris postincendi forestal (Sanchez
et al, 2007). En els mesos seglients a una pertorbacié daquesta magnitud,
practicament no sobserva mortalitat darbres associada a l'atac descolitins,
sin® que meés aviat el que sesta generant és una poblacio latent que passa
I'hivern sota lescorca dels arbres. Un cop generat el fenomen dexplosio
poblacional per mor de Iabundant quantitat daliment disponible, Iexit de
la colonitzacio posterior i, per tant, del nivell dafectacio de lamassa forestal,
dependra de la combinacio de diversos factors (estres hidric posterior a la
pertorbacio, densitat arboria previa, etc), que entren en joc en els escenaris
posttemporal. Si es dona aquesta explosio poblacional, que succeeix la
primavera segiient (especialment a partir del seglient estiu i 1a tardor), els
efectes seran importants i constatables, ja que es podran observar peus
afectats que sestan assecant (figura 4).
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Figura 4. Arbres afectats per escolitins, identificables per lengroguiment de les capcades



El principal simptoma dels danys és l'assecament rapid de les acicules de] .
pl que, en poques setmanes, passen de colors verds pallids a tonalitats ‘
grogoses i vermelloses. Finalment, amb el temps els pins sacaben defoliant
completament. En el cas de Tomicus destruens també son visibles uns
petits volcans deresina alescorca del pi; son petits forats dentrada en que el

pi, com amecanisme de defensa, ha secretat compostos toxicsiantiftingics

que han generataquesta curiosa forma. Lexistencia de branquetes o brotets
caiguts a terra son un clar indicatiu de la seva presencia, ja que aquests
insectes necessiten alimentar-se de la medulla de les branquetes sanes de
piper madurar sexualment.

15.1.3.2. Actuacions de prevencio i de lluita enfront de les explosions
poblacionals

Les actuacions que cal executar en aquests escenaris es poden classificar
endos grups: (@) mesures de prospeccioi vigilancia, tant dela zona afectada
com del seu perimetre (fins a una distancia de 500 m); (b) actuacions
derradicacio i control de la plaga. Aquestes actuacions shan de mantenir
durant els 3 anys posteriors a la pertorbacio.

La vigilancia i prospecci¢ periddica de les zones afectades i del seu
perimetre és essencial per detectar focus inicials abans que causin
perjudicis greus. Aquestes prospeccions sintensificaran a la primaveraia
latardor, époques amb major risc de proliferacio dels escolitins. Aixo es duu
a terme amb lobservacio directa a camp i tambeé mitjancant la installacio
de trampes amb substancies atractives com a esquer per als insectes que
es volen controlar (figura 5). La funcio daquestes trampes és doble, ja que
permeten monitorar el cicle biologic de la plaga i la seva densitat aixi com
capturar i, per tant, reduir-ne la poblacio.

Figura 5. Reaccio del pi a lentrada dels escolitins al tronc (esq.), i trampa tipus Theysohn®.
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amb substancies atraients especifiques segons lepoca de lany: doctubre a
abril amb kairomones dagregacio per atreure Tomicus destruens i dabril a
octubre amb feromones dagregacio per a Orthotomicus erosus. Per tant, el
periode de trampeig sera tot I'any.

Sies confirmen nivells dafectacio significatius, entren en joc les operacions
de controlierradicacio comla lluita silvicola, combinada tambe amb la lluita
biotecnologica (installacio de trampes). La lluita silvicola es basa en la tala
i eliminacio (o desembosc) de tots aquells peus que hagin quedat afectats
I greument danyats per la tempesta destructiva, operacio que esdeve la
tasca principal dels treballs de restauracio després dels danys causats pel
vent, perd també daquells arbres que mostrin ja els primers simptomes
datac pels perforadors dels pins.

La fusta recentment talada és molt atractiva per als insectes perforadors,
per la qual cosa la tala dels arbres danyats ha danar seguida de la seva
rapida eliminaci¢ (mitjancant trituracié o crema) o, si no és possible, del
seu desembosc (a més de 500 metres de qualsevol pinar). Leliminacio de
lescorca del pi tallat tambeé €s una mesura efectiva, ja que exposa les larves
aladessecacidialaccio dels organismes depredadors (Gil i Pajares, 1986).

1.5.14. Risc d'alteraci6 del paisatge

El risc dalteracio del paisatge és potser de caire mes intangible que els
anteriors, perotéunaimportanciainnegablealesBalears, tantperalbenestar
de les persones residents com per al rendiment economic derivat del
turisme. En la restauracio posterior a una tempesta destructiva, el paisatge
afectat sovint es treballa indirectament, com a una consequencia derivada
de les tasques forestals que persegueixen un altre objectiu prioritari que
no és un altre que la minimitzacio dels riscos per a les persones o del risc
d'incendi forestal, perd que logicament també ajuden a la recuperacio del
paisatge (figura 6).

Aixd no obstant, segons la partida pressupostaria disponible i en funcio
dels condicionants operatius, en alguns casos es destinen recursos a
intervencions principalment paisatgistiques, tot i que també tenen altres
beneficis, com ara augmentar la velocitat de descomposicio i incorporacio
al sol dela matéria organica, generar discontinuitat vertical de combustible,
facilitar laccés, etc. En qualsevol cas, és un element que conve tenir en
compte de cara a prioritzar les actuacions, ja que, donades dues zones amb
nivells similars dafectacio i d'utilitat publica dels treballs de restauracio,
aquest criteri permet decidir en quina zona actuar, en funcio de la que es
trobi en una conca visual meés exposada.



Figura 6. Paisatge posttemporal, a Son Coll i Son Valenti, baixant cap al Port des Canonge

(Banyalbufar).

1.5.1.5. Risc per a espécies protegides i arbres catalogats

Es important revisar tota la cartografia disponible en relaciv amb les
especies protegidesiamb els arbres catalogats de cara a planificar-hi, sisen
confirma la presencia, les actuacions de conservacio que es considerin
adients, principalment pel que fa a les especies vegetals. Les tempestes
destructives generen danys en els arbres, i més en els catalogats que solen
ser exemplars vells i, per tant, més vulnerables a la forca del vent, que en sol
tombar cimals o, fins i tot, larbre sencer. També es revisen zones sensibles,
on hi havia una poblacio duna especie singular, repoblacions, punts de
nidificacio, etc, per avaluar-ne els danys i, si sescau, fer-hi les actuacions de
restauracio que pertoqui.
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2.MATERIALS I METODES
2.1. Casos d’'estudi

Aprofitant el vinteé aniversari del temporal de vent del novembre de
2001 que afecta de manera general l'illa de Mallorca, es fara una analisi
geoambientalaixicomunexercicidevaloracid delagestio posttemporal
de lactuacid duta a terme per les administracions publiques i la
iniciativa privada. Tot i que durant aquest periode han tengut lloc
altres temporals destructius que son perfectament qualificables com
a fendmens meteorologics adversos, nomes seran tractats aquells que
han provocat impactes mes greus a les masses forestals de les Balears
(taula D.

A la taula 1 shan inclos alguns episodis que, sigui per la seva rellevancia
social 0 per la seva magnitud, requereixen ser mencionats tot i que
limpacte a les masses forestals no fos de gran rellevancia. Val a dir, empero,
que lamajoria depisodis apareixen lligats al pas de tempestesino a ciclons,
amb un pes molt rellevant dels fiblons. Les Balears son un dels indrets amb
major ocurrencia daquests fendomens meteorologics de la Mediterrania
occidental.
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Data Localitzacio Velocitat Tipologia
impacte maxima
10-11-2001 Mallorca 150 km h' Ciclé mediterrani
Portde
15-09-2004 Valldemossa Tempesta (fiblo)
Tempesta (fibloi
04-10-2007 Palma 109 kmh'(F2-F3) esclafit)
12-09-2012 Lluc 148 km h'(F1-F2) Tempesta (fiblo)
Migjornde
2910-2013 Mallorca 90 kmh! Tempesta (esclafit)
01-04-2017 Ciutadella Tempesta (fiblo)
28-10-2018 Menorca 140 km h (EFD Tempesta (fiblo)
27-08-2019 Mallorca 95kmh? Tempesta (esclafit)
82km h?!
22-10-2019 Eivissa (enregistrat) Tempesta
20-01-2020 Illes Balears 110kmh? Ciclo Gloria'
29-08-2020 Banyalbufar 171 km h' (EF2) Tempesta (fiblo)
Ciclo Hortense'
22-01-2021 Illes Balears 186kmht amb tempesta
associada

Taula 1. Episodis de vent intens a les Illes Balears que han generat impactes rellevants. En

negretaicursiva els temporals que seran objecte danalisi geoambiental.




Dels quatre temporals destructius se nanalitzaran els efectes i es dura a
terme una descripcio sinoptica meteorologica. Cal destacar que la majoria
de casos tenen lloc a la tardor, quan les tempestes solen tenir una major
viruléncia. Donat el caracter local de les tempestes, resulta complicat
disposar de dades de la velocitat maxima que realment sha assolit durant
lepisodi. En dues ocasions, al fibld de Lluc de 2012 (episodi no analitzat
en aquest llibre) i al de Banyalbufar de 2020, sembla que el cap de fibld va
passar ben per damunt de lestacio meteorologica, cosa que permet tenir-
ne una bona aproximacio. Sha de tenir en compte pero, que la velocitat
maxima del vent fou segurament superior. Cal mencionar tambe labséncia
de temporals purs de tramuntana o mestral a la taula. Certament, en una
analisi climatica exhaustiva del vent intens a les Balears, aquests episodis
tindrien rellevancia.

I Nuclis urbans

— Xarxa fluvial

[ Arees afectades
0 10 20 km

Figura 7. Localitzacio de les zones afectades pels temporals destructius analitzats, considerant
que locorregut el 2001 afecta tot el territori balear, en especial l'illa de Mallorca.
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ecologicament, economicamentisocialment, aixicomaestudiar laresposta
del’Administracio publica als efectes dels quatre temporals destructius que
han provocatimportants pertorbacions alesmasses forestals de les Balears
(establint com a criteri que lafectacié hagi superat les 500 ha de superficie
forestal).

Els casos destudi especifics per a aquests episodis son els seglients (figura
7):

« Ciclo mediterrani a Mallorca, novembre de 2001. Comprén tota l'illa
de Mallorca.

« Fibloa Menorca, octubre de 2018.
- Tempesta aEivissa, octubre de 2019.

- Fibloa Mallorca, agost de 2020.

2.2 Teledeteccio6: obtencio i tractament d’imatges satel-lit

Cada episodi ha estat objecte d'una analisi especifica per seleccionar el
tipus dimatge (satéllit) que sadapta millor a lobjectiu principal que no és
un altre que detectar els canvis a la massa vegetal (taula 2).

Pel quefaalsfendomensdel periode 20182020, shan seleccionat els satel-lits
Sentinel-2 del Programa Copernicus de I'ESA, que son els satellits espacials
de referéncia en I'ambit europeu. Aquesta constellacio, formada per dos
sensors llangats el 20151 el 2017, ofereix una alta resolucio espacial de fins a
10 metres a les bandes del visible i I'infraroig proper (NIR) i 20 metres per a
les bandes red-edge o l'infraroig dona curta (SWIR). La resolucio temporal a
les nostreslatituds és dentre 415 dies.

A més de les imatges Sentinel-2, shan utilitzat imatges de la constellacio
PlanetScope. Aquesta compta amb meés de 180 satéllits comercials que
permeten obtenir una gran quantitat dimatges per a qualsevol punt en
un mateix dia i que proporcionen una resolucio espacial molt elevada.
Les imatges presenten una resolucio espacial de 3 metres i compta amb 4
bandes, tres per al canal visible i una per a l'infraroig proper.

Per a lepisodi del 2001 nomeés sha pogut treballar amb la serie Landsat:
Landsat 5 TM i Landsat 7 ETM+. Ambdos sensors, llancats el 1984 i 1999



Pertorbacio Satellit Imatge previa Imatge posterior
Mallorcal2de | 1 angsat5 M1 Novembre 2000 a| Novembre2002a
2001) Landsat 7 ETM+ marg 2001 marg 2001
Menorca (28 Sentinel 2 03/08/2018 03/08/2019
doctubre del 2018) | PlanetScope 02/08/2018 02/08/2019
Eivissa (22 Sentinel 2 29/11/2018 24/11/2019
doctubredel 2019) | PlanetScope 2019/08/02 02/08/2020
Mallorca (29 dagost | Sentinel 2 06/07/2020 N16/07/2021
del 2020) PlanetScope 02/08/2020 03/08/2021

Taula 2. Resum de les imatges pre- i postpertorbacié emprades per a cada temporal destructiu.

respectivament, ofereixen una resolucio espacial de fins a 30 metres en les
bandes del visible o l'infraroig i de 60 metres al canal termic. La resolucio
temporal és de 16 dies, fet que dificulta la disponibilitat dimatges a Iepoca
humida. Per tal devitar aquesta mancanca de dades sha utilitzat la
combinacio dels dos satellits, fet que comporta un avantatge considerable
alhora dobtenir imatges sense nuvols (Kovalskyy i Roy, 2013).

Independentment del satéllit, les imatges han estat obtingudes amb nivells
de reflectivitat corregida en la superficie (BOA, Bottom Of Atmosphere),
sense artefactes produits per la dispersio atmosférica i aptes per poder
efectuar comparacions entre diferents dates i, fins i tot, sensors.

Teninten compte quelépocade major incidencia daquests esdeveniments
sassocia, a la vegada, a la de major inestabilitat meteorologica i que shi fa
evident una limitacio per obtenir imatges sense nuvols, sha considerat
la seleccid duna imatge previa i una de posterior de caracteristiques
semblants. A fi i efecte devitar els canvis fenologics que es deriven dels
ciclesiladinamica estacional, sha optat per seleccionar laimatge posterior,
un any després de la imatge previa a lesdeveniment. No obstant aixo,
aquesta metodologia no sha pogut utilitzar per a lepisodi del 2001 a causa
que la disponibilitat dimatges el 2002 és molt limitada per la preséncia de
nuavols i, a mes, existeix una marcada anomalia positiva de precipitacio, fet
que comporta una alteracio evident de la reflectancia espectral associada
a cobertures forestals. Per aquest motiu, sha realitzat una combinacio
dimatges dels dos sensors Landsat disponibles, seleccionant totes les
imatges sense presencia de nuvols des del novembre del 2000 al mar¢ del
2001 i del mateix periode per al 20021 2003. Aixi mateix, ha estat necessari
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central de la série o la mediana i intentar assolir un valor comparable entre
els dos periodes. Aquest tractament permet resoldre, en certa manera, el
biaix produit per l'anomalia de precipitacio, que comporta una alteracio
significativa dels valors de reflectivitat a les arees forestals.

El tractament de les dades sha fet amb leina Google Earth Engine. Es tracta
duna plataforma que permet laccés a les dades d'una gran quantitat de
sensors multiespectrals com ara Landsat o Sentinel, entre daltres, i també en
permetlanalisii processament dela informacio. Per tal defacilitar i optimitzar
el calcul dinformacio, sutilitza un sistema de processament en parallel, a
partir de computacio en nuvol, que proporciona un major rendiment per a
tasques danalisi pixel a pixel de gran complexitat (Gorelick et al, 2017).

2.3. Analisi de I'evolucio de la coberta forestal

Amb lobjectiu de quantificar els canvis de la massa forestal, sha utilitzat el
Segon Inventari Forestal Nacional (IFN2) a escala 1:50.000, el Mapa Forestal
dEspanya a escala 1:25000 (MFE25) i cartografia base de referencia del
Quart Inventari Forestal Nacional IFN4).

Per ala quantificacio del desenvolupament de les cobertures forestals, sha
usat I''ndex de vegetacio de diferencia normalitzada, conegut com a NDVI
(Normalized Difference Vegetation Index), proposat inicialment per Rouse
et al. (1974). Aquest index posa en relacio les bandes de l'infraroig proper i
la banda del vermell a lespectre visible i les relaciona amb el contingut de
clorofilla dela fulla (Chuvieco, 2002).

NDVI=(NIR-RED)/(NIR +RED) )

Lindexnormalitzat darea cremada, també conegut comaNBR (Normalized
Burn Ratio), és un index utilitzat per mesurar arees cremades en incendis
forestals. Aquest index empra les bandes espectrals de l'infraroig proper i
les bandes de l'infraroig dona curta i permet, daquesta manera, contrastar
caracteristiques de vigorositat vegetal associades a lactivitat fotosintética
amb la humitat (Lopez Garcia i Caselles, 1991; Key i Benson, 2006).

NBR=(NIR-SWIR )/(NIR+SWIR.) @
La necessitat didentificar els canvis produits pels incendis forestals fa que

sutilitzi el métode FIREMON, aplicat mitjancant l'index CBI (Composite
Burn Index), que permet comparar els diferents graus de gravetat a partir



de les diferéncies entre I'index NBR prepertorbacio i postpertorbacio (Key
iBenson, 2006).

Lindex de diferéncia normalitzada a l'infraroig, tambeé conegut com a NDII
(Normalized Difference Infrared Index) o NDMI (Normalized Difference Moisture
Index),ésun index querelacionalinfraroig proper amblinfraroig dona curtai
ésforca emprat per identificar el contingut daigua de les diferents cobertures,
especialment uitil per detectar lestrés hidric Hunt i Rock, 1989).

NDI=(NIR-WIR )/(NIR+SWIR ) ©)

Per a cadascun daquests indicadors i amb la finalitat dobtenir l'evolucio
del fenomen, es calcula la diferéncia entre lany postpertorbacio i
prepertorbacio. Després danalitzar els resultats i com a consequencia de la
menor resolucio espacial de les bandes de l'infraroig dona curta del satel lit
Landsat, shan descartat els indicadors NBR 1 NDII per al temporal del 2001
Per la mateixarao, sha decidit centrar I'analisi en les arees forestals extretes
del Segon Inventari Nacional Forestal, i aplicar un filtre espacial de majoria
per a una matriu de 5x5 per tal de reduir lefecte “sal i pebre” de les imatges
Landsat, amb el resultat que una gran majoria pixels no poden ser definits
com a pixels purs. Davantlalimitacio dimatgesilamenor resolucio espacial
itemporal dels satellits Landsat, es planteja la seleccio de parcelles destudi
per a l'analisi de levolucio dels valors NDVI a les zones més afectades pel
temporal: Llevant, Migjorn i Pla de Mallorca.

La seleccid de les parcelles sha fet a partir de la fotointerpretacio
dortofotografies aeries de lany prepertorbacio (2001) i postpertorbacio
(2002). Les parcelles control, no afectades pel fenomen, han estat
seleccionades a prop de la parcella objectiu afectada i, en la mesura que
ha estat possible, amb una cobertura forestal similar, tenint en compte la
densitatila tipologia de la vegetacio. Totes les parcelles seleccionades son
de Pinus halepensis Mill, amb unes dimensions que van desdla4hectarees.
Per a lobtencio dels valors Landsat, shan utilitzat novament els satellits
Landsat 51 Landsat 7 i se mhan seleccionat tots els valors NDVI possibles
de la serie 1995-2009. En cas que la imatge tengués nuvols, sha aplicat una
mascara basada en la banda de qualitat dels pixels. Finalment, se nhan
obtingut els valors mitjans anuals per fer la comparativa.

24. Analisi dendrologica del temporal del 2001 a Iilla de Mallorca

Lobjectiu de l'analisi dendrologica és determinar si el temporal ocorregut
l'any 2001 va tenir efectes significatius sobre el creixement de la vegetacio
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espéecies arbories dominants. Per aquest motiu, se seleccionaren tres parcelles
afectades pel temporal de I'any 2001 localitzades a diferents indrets de Iilla de
Mallorca amb régims pluviometrics diferenciats (figura 8, taula 3).

2001 2002

P41. Binissalem P1=Binissalemp $5.4

7
0 25 50 _,100/ m
5

Figura 8. (a) Localitzacio de les parcelles mostrejades a lilla de Mallorca per a lanalisi
dendrologica; ortofotografies de la PI-Binissalem corresponents als anys (b) 2001 i (c) 2002;
ortofotografies de la P2-Caimari corresponents als anys (d) 2001 1 (e) 2002; ortofotografies de la
P3-Ses Salines corresponents als anys (f) 20011 (g) 2002.



Nombre Nombre de | Precipitacio
Localitzacio Coordenades d’individus mostres mitjana
anual (mm)
Binissalem 39685509 N 3 26 5608
2858216 E
Caimari 39790368 N 13 26 755,8
2891134 E
Ses Salines 39266469 N 12 23 2899
305369 E

Taula 3. Localitzacio, nombre darbres mostrejats i de mostres recollides, i precipitacié anual per
al periode 19712000 (Guijarro, 2007) a cadascuna de les parcelles.

Les mostres per a lanalisi dendrologica foren obtingudes utilitzant
una barrina de tipus Pressler de 5 mm de seccio i 300 o 400 mm de
longitud. Els testimonis sextragueren del tronc de 13 arbres vius a
les parcelles de Binissalem i Caimari, i de 12 a la de ses Salines a una
altura d'uns 130 cm, agafant dues pseudorepliques de cada arbre amb
diferent orientacid o pendent per tal de compensar les variacions
que pot exercir el creixement sobre aquests factors i facilitarne la
sincronitzacio. Els testimonis es varen assecar a temperatura ambient
durant 10 dies i, després, varen ser collocats a suports de fusta per
evitar que es deterioressin. A continuacio, varen ser tallats de manera
longitudinal i polits amb paper de vidre de gra successivament mes fi
fins a aconseguir una bona visio de la sequéncia de creixement anual
o anells. Les mostres varen ser fotografiades i sincronitzades (datacio)
a través de la comparacio de les caracteristiques anatomiques de cada
anell de creixement enrelacio amblaresta de mostres obtingudes a cada
parcella de mostreig. Seguidament, es va calcular el gruix de cada anell
amb una precisio de 0,01 mm a una taula de mesura LinnTab mitjancant
el software TSAP Win. Les series de mesures varen ser sotmeses,
posteriorment, a un procés de verificacio amb el software COFECHA
(Holmes,1992), que ajuda aidentificar segments de lamostra en que shan
produit errors de sincronitzacio o mesura i a verificar estadisticament la
bondat del proces. Una vegada sincronitzat, mesurat i verificat el gruix
de cada anell, les séries de creixement varen ser estandarditzades
per tal dextreure lefecte de l'edat sobre el creixement radial de l'arbre
mitjancant el software ARSTAN (Holmes, 1992). Per a aixo, en primer
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de l'arbre) a partir de I'ajustament de la serie de creixement a una funcio
exponencial negativa o a una linia de regressio. A continuacio, es varen
aplicar splines cubics de 30 anys de frequiencia i es va dur a terme una
modelitzacio autoregressiva de cada serie per eliminar la influéncia del
gruix de l'anell de I'any anterior en el creixement.

Sha establert una relacio entre el creixement dels individus i les
principals variables climatiques que el determinen, per comprovar, a
posteriori, si la disminucio de la competéncia derivada de leliminacio
de massa forestal després de la tempesta ha modificat la tendéncia
mitjana de creixement anual. Per a aixo, es varen seleccionar tres indexs
de sequera amb lobjectiu dobservar la relacioé entre el creixement dels
anells i la disponibilitat daigua al sol. Aquests indexs es basen en dades
meteorologiques, apartir delesqualssobté un valor que permet comparar
la severitat de les sequeres a diferents escales espaciotemporals. L'index
de precipitacio estandarditzat (SPI; McKee et al, 1993) esta basat sols
en dades de precipitacio. L'index devapotranspiracio de precipitacio
estandarditzada (SPEI; Vicente-Serrano et al, 2010), a més de dades de
precipitacio, també inclou dades de latitud i temperatura a partir de les
quals es pot calcular l'evapotranspiracio. Lindex de severitat de sequera
de Palmer (SPDI; Palmer, 1965) es basa en el calcul del balang hidric, tenint
en compte variables com la precipitacio, levapotranspiracio, lescorrentia
ila humitat del sol. A partir d'una analisi de correlacio de Pearson (R) per
al periode 1961-2011, sha establert una relacid dendroclimatica entre les
variables meteorologiques que determinen els indexs de sequera (SP],
SPEIiSPDI) a escala anuali el creixement anual, determinat per I'index de
creixement mitja anual, a cada parcella.

2.5. Analisi ecologica, economicaisocial

Peravaluar elsefectesecologics,economicsisocialsdeleszonesafectades
del temporal sanalitzaren informes tecnics i els plans de restauracio dels
diferents temporals elaborats pel Servei de Gestid Forestal, una analisi
espacial de quina ha estat l'afectacio dels valors ecologics i paisatgistics
mitjancantles arees afectades dels temporals que compten amb diferents
figures de proteccio del medi i avaluacio de la cobertura vegetal de cada
una de les zones dels temporals.

Dels plans de restauracid sha extret el tipus de gestio (biomassa,
repoblacions, feixines de restauracio hidrologicoforestal) que sha dut a
terme després dels temporals i com pot afectar el medi. Sha calculat el



cost per hectarea dels diferents temporals a partir deleshectareeson han
tengutlloc les actuacionside la inversio total dels plans de restauracio.

Per tal danalitzar lefecte del temporal sobre els valors ecologics i
paisatgistics de les zones estudiades sha computat el percentatge darea
afectada pels temporals de Menorca, Eivissa i Banyalbufar-Esporles-
Valldemossa, que han afectat diferents figures de proteccié ambiental.
Daquesta manera sha superposat I'area daquests temporals amb arees
incloses dins dela Llei1/1991 d'Espais Naturals de la Comunitat Autbnoma
deles Illes Balears, 1a Llei 5/2005, de 26 de maig, per a la conservacio dels
espais de rellevancia ambiental (LECO) i zones declarades Xarxa Natura
2000.

De les arees compreses dins de la Llei 1/1991 dEspais Naturals sha
desglossat l'afectacio a partir de les tres figures de proteccio incloses dins
de la llei: (1) Area Natural dEspecial Interés, ANEI (espais amb singulars
valors naturals), (2) Arees Rurals dInterés Paisatgistics, ARIP (espais
transformats per activitats tradicionals i amb valors paisatgistics) i (3)
Arees d’Assentaments dins de Paisatge d'Interés, AAPI (espais destinats a
usosiactivitats de la naturalesa urbana amb singulars valors paisatgistics
o per la seva situacio).

Per tal davaluar el grau dafectacio del temporal sobre la cobertura vegetal
shan superposat la cartografia de les arees afectades del temporal amb
el Mapa Forestal a escala 1:25000 del Quart Inventari Forestal Nacional
(2012). A partir daquesta superposicid sha obtingut el percentatge de
cobertura vegetal, I'alturamitjanaarbustiva, elmodel de combustio segons
Rothermel (1972) i 1a carrega de combustible amb tones per hectarea de
les zones afectades pels temporals de Menorca, Eivissa i Banyalbufar-
Esporles-Valldemossa.

2.6.La gestio forestal posttemporal

Amb la finalitat davaluar la gestio forestal duta a terme després dels
diferents temporals destructius seleccionats que han tengut un impacte
significatiu sobre els boscos de les Balears, shan utilitzat diverses fonts
dinformacio que estaven a labast. Els criteris que shan utilitzat per a la
seleccio de la informacio han estat, en primer lloc, les fonts oficials, com ara
els plans i els informes tecnics, les memories dactuacio, les certificacions
finals i els peritatges, entre daltres (figura 9). En segon lloc, les dades no
processades pero recollides i emmagatzemades a les diferents bases de
dades de Administracio forestal.
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Pla preliminar per a la restauracié ambiental

PLA PRELIMINAR PER A LA RESTAURACIO dels danys causats pel cap de fiblé-esclafit
AMBIENTAL DELS DANYS CAUSATS PEL de dia 29 dagost de 2020
CAP DE FIBLO-ESCLAFIT DE DIA 28 sobre clshaitats orestals

en els municipis de Banyalbufar, Esporles
D’OCTUBRE DE 2018 SOBRE HABITATS i Valldemossa

FORESTALS EN ELS MUNICIPIS D’ALAIOR |
MAO DE L’ILLA DE MENORCA

Palma, 4 de setembre de 2020

Menorca, novembre de 2018

Figura 9. Plans técnics preliminars de restauraci¢ ambiental dels temporals de (@) Menorca i (b)
Banyalbufar-Esporles-Valldemossa elaborats pel Servei de Gestio Forestal de la Conselleria de
Medi Ambient com a documents de referéncia de les actuacions d'intervencio publica.

Finalment, shan seleccionat les principals noticies publicades als diaris
i a la premsa escrita de les Balears que es varen fer resso dels diferents
temporals, en especial del temporal de 2001, dimpacte generalitzat i de
gran repercussio mediatica (figura 10).
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Figura 10. Noticies sobre el temporal de 2001
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Cal destacar que la major part de les iniciatives de restauraci¢c s
posttemporal que es recullen en aquest llibre sén de caire public,
efectuades per 'Administracio forestal de la Comunitat Autbnoma, que

és qui ha invertit meés esforcos, a excepcio dels propietaris forestals
privats afectats pel temporal del 2001, en especial daquells propietaris

que varen rebre qualque tipus dajuda per poder dur a terme les
actuacions.

Aixi, 1a informacio utilitzada per a l'analisi de les actuacions forestals de
restauracio ambiental de les arees afectades pel temporal de 2001, es basa
en diferents fonts:

- Les noticies publicades a la premsa escrita durant l'any
2001 i seglients, que resten a les principals hemeroteques
dels diaris insulars, feien referencia als danys provocats
pel temporal, als recursos invertits en la restauracio, les
reaccions dels propietaris i dels consistoris municipals
afectats, etc.

- La informacio existent a la base de dades del Servei de
Gestio Forestal de la Conselleria de Medi Ambient, en qué es
varen recollir les dades dels propietaris de finques forestals
afectades pel temporal i que varen declarar haver sofert
danys. De la mateixa base de dades, també se n'ha extret
informacié dels beneficiaris de subvencions (expedients
de subvenci¢ tramitats), de les intervencions dajuda de
recursos, del nombre d'arbres retirats i de les intervencions
de restauracio executades pels beneficiaris de les ajudes,
entre altra informacio rellevant.

- La ubicacio cadastral, a traves del poligon i parcella, de les
intervencions de restauracid forestal executades durant els
anys 2001 i seglients, tant per part dels propietaris privats que
varen percebre qualque tipus dajuda com de les actuacions de
IAdministracio forestal.

- Memoria de les actuacions de restauracio dutes a terme per
I'empresa publica de I'IBANAT, amb la licitaci¢ de subhasta
publica dels lots de fusta extrets, la subcontractacio dels
treballs, especialmentalempresapublicade Transformacion
Agraria, S.A. (TRAGSA). D'aqui s’ha extret informacio sobre
els recursos humans destinats i la maquinaria emprada.

- Elpladerestauracioiestudielaboratper SITIBSA [documents
inedits de l'any 2003, dos anys després del temporall en
que s’havien identificat, una vegada fetes les actuacions
demergencia, les zones d'intervencio prioritaria.



Bl Per a la resta dels temporals estudiats (Menorca 2018, Sant Antoni 2019 i
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Banyalbufar 2020),1ainformacic per elaborar els capitols seglients referents
alagestio posttemporal, sha basat en les segtients fonts:

- Lesdadesrecollides als plans preliminars de restauracio ambiental
dels diferents temporals que ha elaborat el Servei de Gestio Forestal
[documents inedits]. En aquests plans, tot i que eren preliminars i
Nno es varen executar totes les actuacions planificades, shi recullen
els principals danysilabast del temporal sobre les masses forestals,
la prioritzacio de les intervencions —fent especial emfasi en les
actuacions de gestio immediata de lemergencia necessaries per
restablir els serveis basics—, la proposta dactuacions de gestio
de restauracio per zones dintervencio prioritaria i una estimacio
economica dels costos dexecucio.

- Per analitzar la inversi® publica destinada a la restauracio
posttemporal sha utilitzat la informacio existent en els expedients
economics dencarrec de mitjans propis de la Conselleria de Medi
Ambient i Territori a lempresa publica TRAGSA, que va realitzar la
restauracio dels tres temporals estudiats.

- A partir de la informacio disponible a les bases de dades i a les
memories dactuacions de IIBANAT shan pogut recollir en els
capitols seguients les intervencions de restauracio forestal dutes a
terme per aquesta empresa publica a cadascun dels temporals de
vent, en especial de les actuacions demergencia dels primers dies
dels episodis.

Aixi mateix, tota aquesta informaci® detallada anteriorment sha
complementat amb les dades, notes i valoracions de camp recollides pels
diferents tecnics forestals responsables del seguiment dels treballs a cada
una deles zones dintervencio, imprescindibles per avaluar els rendiments,
la idoneitat i leficacia de les tecniques utilitzades, aixi com els recursos
emprats (maquinaria i personal).
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3. ANALISI GEOAMBIENTAL DELS QUATRE GRANS TEMPORALS
DESTRUCTIUS DELS DARRERS DOS DECENNIS

En aquest capitol, sanalitzaran des del punt de vista geoambiental aquests
temporals destructius mitjancant descripcid de la situacid sinoptica
de la meteorologia alhora que sexplicara exhaustivament labast dels
danys provocats sobre la massa forestal a traveés de teledeteccio. També
es descriura i es reflexionara sobre lactuacio i el paper de IAdministracio
publicaen elmoment del succésien la gestio posterior, que es va perllongar
durant anys.

3.1. El ciclé mediterrani del 10 de novembre de 2001 a Mallorca

Estracta dun ciclo mediterrani profund que va afectar les Balears els dies 10
il1denovembre de 20011 va causar un temporal combinat de plujaivent, a
meés dun temporal maritim molt intens. A mes delsimpactesidesperfectes,
que foren molt nombrosos, a les Balears va provocar 4 morts i desenes de
ferits, pero la regio més afectada va ser Algeria, on moriren prop de 700
persones per les inundacions que shi produiren (Llasat et al., 2010).

Aquest temporal de pluges torrencials persistents i vents huracanats va
afectar practicament la totalitat de lilla de Mallorca en major 0 menor
mesura i especialment els municipis de les comarques de Llevant i del
Pla, aixi com algunes zones del Migjorn o la Badia dAlcudia (figura 11). La
resta dilles foren afectades de forma meés lleu. A més de les consequencies
tragiques per la pérdua de vides humanes, l'impacte socioeconomic del
temporal fou molt granilestimacio dels danys fou milionaria.

Figura 11. Abatuda de pins a Can Picafort, Mallorca.



El temporal va afectar de manera greu infraestructures viaries (29
carreteres tallades), ports, habitatges, industries, esteses electriques i de
comunicacio, etc. Es calcula que unes 175000 persones varen quedar
sense subministrament electric i la poblacio va quedar aillada pel tall de
carreteres i per la suspensio de les connexions maritimes. Les activitats
escolars es varen suspendre durant tota la setmana.

3.11. Situacio sinoptica

Segons Campins et al. (2006) es tracta del cicld mediterrani més intens
patit a les Balears des del 1979, any en qué es produi al desembre un
ciclo mediterrani molt semblant al de 2001, perd amb un impacte menor.
Aquesta recurrencia, juntament amb el pas de ciclons com Gloria el gener
de 2020 evidencia que els ciclons mediterranis dalt impacte formen part
del clima deles Balears.

La velocitat sostinguda del vent va superar els 100 km h' i es mesuraren
ratxessuperiorsals150kmh? Algunsobservatorisdelaserrade Tramuntana
superaren els 300 mm de precipitacid acumulada en aquests dos dies i els
registres foren superiors als 700 mm en tan sols una setmana. A mes, la
plujaintensa va ser prou general, especialment durant lamatinadade dia 10
adia 11, amb molts registres per damunt dels 50 mm. Cal mencionar tambeé
que aquesta ploguda va provocar una revinguda a diversos dels torrents
del sud-est de Mallorca. Tot i que la descripcio del temporal se centra en els
dies 10111 de novembre, en realitat, la situacio meteorologica adversa es va
perllongar desde dia 9 finsa dia 16.

A la figura 12 es mostra una sequiencia de mapes que mostren al mateix
tempsla situacio en superficie (mitjancant isobares) i a 500 hPa (mitjancant
laltura geopotencial: el color) i que permeten entendre levolucié de la
situacid meteorologica entre els dies 9112 de novembre de 2001

El dia 9 de novembre (figura 12a) al mati sobserva una forta irrupcio
daire fred que viatja des del nord dEuropa cap a la peninsula Ibérica i la
Mediterrania occidental. Aquesta irrupcio es veié afavorida per la posicio
allargassada nord-sud que agafa lanticicld de les Acores i que afavori
lestabliment d'un passadis de vent de component nord.

El dia 10 de novembre (figura 12b) la irrupcio daire fred arriba al seu punt
maxim i es va endinsar cap al nord d’Africa, va afectar indrets del Marroc
i Algeria. En superficie destaca una area de baixes pressions general
a la Mediterrania occidental, amb un nucli no gaire profund centrat a
sotavent de I'Atles. La nuvolositat associada ja era molt destacable i cobria
practicament tota la Mediterrania occidental (figura 13).
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Figura 12. Evolucio de la situacio atmosterica dels dies 9 al 12 de novembre de 2001 Shi inclou
la representacié de laltura geopotencial a 500 hPa (en colors) i de la pressio en superficie
(isobares). Font: Reanalisi CFS consultat al portal web wetterzentralede

El dia 11 de novembre (figura 12¢) la descarrega daire fred des del nord
dEuropa es tallava, pero, en canvi, el ciclo que el dia abans es trobava a
Algéria patia una ciclogénesi (@aprofundiment) gracies a les condicions
dinamiques idonies pel seu desenvolupament i assolia una pressio central
inferior als 995 hPa. Aix0 genera un gradient de pressio molt destacable
lentorn de tota la Mediterrania occidental, que queda palés amb unes
isObares que es troben molt juntes al mapa daquell dia.

El dia 12 de novembre (figura 12d) el ciclé mediterrani estava ja en fase de
dissipacio, se nincrementavala pressio centrali en disminuia el gradient de
pressio alhora que també els seus impactes.

En dies posteriors, una segona entrada daire fred genera un nou ciclo que
deixava greus consequiencies al litoral mediterrani de la peninsula Iberica.
Aixi, entre el 91 el 14 de novembre de 2001, dos ciclons mediterranis tenen
un impacte greu a la regio mediterrania occidental. Es tracta, sens dubte,
d'una situacio excepcional.
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Figura13.Imatge de satellit del dia 10 de novembre de 2001. Font: MODIS

3.1.2. Magnitud, abast i evolucio de la coberta vegetal

Lany 2002 fou un any especialment humit a les Balears. Aquest fet
implica que els valors NDVI estiguin alterats significativament a l'alca, i
quasi amaguen els efectes del temporal. Aixi, es troba que, tot i la gran
quantitat darbres caiguts, els valors de l'activitat fotosintética derivats
delindex NDVIson practicament homogenis per als periodes estudiats.
No obstant aixo, es pot comprovar que en algunes de les zones mes
afectades hi ha una lleugera disminucio dels valors NDVI. Aquesta
disminucio segueix un patré espacial evident que coincideix amb les
arees de major impacte i caiguda darbres, principalment a la zona del
Llevant mallorqui, als municipis de Son Servera, Capdepera, Arta i Santa
Margalida. Per altra banda, shi pot apreciar com al nord-oestdelillahihaun
increment de l'activitat fotosintetica que es relaciona amb larea de menor
afeccio del temporal pel que fa a la pérdua de massa forestal (figura 14).

Cal destacar que, ameésdela caiguda de gran part dela massa forestal, una
altra quantitat considerable darbres van quedar en situacio d'inestabilitat
o trencats parcialment. Tot i que aixo suposa, en certa mesura, la perdua
de lestructura forestal Optima, no implica directament la mort de l'arbre
i, en consequencia, els valors dactivitat vegetal es mantenen malgrat la
destruccio parcial del'individu.



Bl Sharealitzat una estimacio de l'area forestal afectada a partir de la perdua,
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almanco, dun O]l en valors NDVI en arees forestals. Aquests calculs
han retornat una area aproximada dunes 12.849 hectarees afectades
significativament. Malgrat tot, segons els calculs de SITIBSA (vegeu seccid
314, pag. 50), es varen considerar afectades prop de 10000 hectarees en
major o menor grau. Aquesta diferéncia es pot entendre si es té en compte
que les arees afectades lleument, almenys en part, no varen ser reportades
pels propietaris i, per tant, no van ser incloses com a perdues significatives i
no van ser computades.

(@ (b)

(c) (d)

Diferéncia
(NDVI)
Mos3

# Discretitzacio

= Pérdua > 0.1
Sense canvi
significatiu

——— 03 = Guany > 0.1

Figural4.(a) Valors NDVI per ala composicié del novembre del 2000 al mar¢ del 2001. (b) Valors
NDVI per ala composicié del novembre del 2002 al mar¢ del 2003. (c) Diferéncia en valors NDVI
entre la composicié prepertorbacio i postpertorbacio per a les arees forestals definides per
I'TFN2. (d) Categoritzacio de les diferencies NDVIaplicant un filtre de majoria per a una matriu de
5x5: perdua superior a O], canvis no significatius i guany superior a O1 per a les arees forestals.

A partir de les parcelles destudi per a l'analisi comparativa dNDVI, es pot
observar comaquestes eslocalitzen ales zonesdemajor impacte. Alafigura
15, sevidencien els efectes sobre les masses forestals de Pinus halepensis
Mill. de les parcelles de cala Gat i de cala Agulla i es pot comparar lescassa
alteracio de les parcelles control, situades a curta distancia. Tot i que les
consequencies son evidents arreu de l'illa, sha observat que les arees que
patiren en major mesura els efectes del temporal coincideixen amb les
masses forestals de major exposicié al vent, periferiquesi/o fragmentades.



(b)
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A Zona de mostreig
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Figura 15. (@) Localitzacio de les zones de mostreig. (b) Zones de mostreig de cala Gat i de cala
Agulla i localitzacio de parcelles. (cl) Parcella control no afectada per temporal a cala Agulla,
ortofotografia 2001 (c2) Parcella control no afectada per temporal a cala Agulla, ortofotografia
2001 (dD) Parcellaafectada per temporal a cala Agulla, ortofotografia 2002 (d2) Parcella afectada
per temporal a cala Agulla, ortofotografia 2002 (e) Parcelles a cala Gat, ortofotografia 2001 (d)
Parcelles a cala Gat, ortofotografia 2002.

Lafigura 16 mostralevolucio dels valors NDVIde les parcelles afectades pel
temporal. En contraposicio, a la figura 17 veiem levolucio de les parcelles
no afectades. Aixi, podem distingir dos patrons clarament diferenciats,
amb un gran matis els anys 2002 i 2003, immediatament després de la
pertorbacio. Aquesta disminucio dels valors NDVI descrita a les parcelles
afectades es deu a la pérdua dactivitat fotosintetica com a resultat de la
desaparicio de gairebé la totalitat de la massa arboriai deixant-ne, solament,
una activitat vegetal residual que es pot associar a la resposta espectral de
la massa arbustiva preexistent. Aquesta situacio marca una ruptura forca
significativa en la tendéncia observada fins aleshores.

També es pot apreciar com a les parcelles control no apareix una
disminucio de lactivitat vegetal, cosa que mostra clares divergencies en
levolucio deI'NDVIa parcelles afectades ino afectades.

Si més no, el 2002, es pot discernir un pic maxim a les parcelles no
afectades. Aquesta és la resposta de la vegetacio a lanomalia positiva de
precipitacio, que fou particularment rellevant a lestiu i que va evitar lestres
hidric caracteristic dels mesos destiu al Mediterrani.

CTIUX

Di
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Figura 16. Evolucio dels valors NDVI a les parcelles afectades pel temporal del 2001
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Figura 17. Evolucio dels valors NDVI a les parcelles control no afectades pel temporal del 2001

Pel que fa a levolucio dels valors NDVI després de la pertorbacio, cap als
dos anys del succés shi observa una recuperacio important tot mantenint-
se un increment de valors NDVI fins al final de la serie. No obstant aixo, 1a
recuperacio de valors prepertorbacio no és sinonim de recuperacio de la
massa forestal previa. En la majoria daquestes zones, encara avui dia, no hi
ha hagut una recuperacio de la massa forestal, tan sols el creixement d'una
massa arbustiva densa que pot arribar a tenir valors espectrals proxims
al que ofereixen les arees cobertes per Pinus halepensis Mill. a linfraroig
proxim.

3.1.3. Analisi dendrologica

Els tres indexs de sequera seleccionats (SPI, SPEI i SPDI) presenten
correlacions estadisticament significatives (p < 005) amb lindex de
creixement anual mitja a les tres parcelles seleccionades (taula 4).
Independentment del valor purament estadistic, que indica la rellevancia



deladisponibilitat daigua en eldesenvolupament delsindividusmostrejats,
els valors de R, malgrat ser positius, no sén gaire elevats, fet que evidencia

la rellevancia daltres variables ambientals sobre el creixement dels arbres

(per exemple la competéncia o la disponibilitat de sol).

Indexde Index Indexde
Precipitacid d'evapotranspiracié | Severitat de
Estandarditzat de precipitacio Sequerade
(SPD) estandarditzada Palmer (SPDI)
(SPED

Pl-Binissalem 047 044 049

P2-Caimari 048 051 049

P3-Ses Salines 0,36 0,34 040

Taula 4. Coeficients de correlacio de Pearson entre el creixement anual dels anells a cadascuna
de les parcelles mostrejades i els indexs de sequera (periode 1961-2011). Els coeficients en
negreta son estadisticament significatiusa p <O0lien cursivaa p < 005.

Lanalisi dendrologica mostra com la parcella Pl-Binissalem presenta un
index de creixement mitja anual a tota la serie (19612011, figura 18) de 001
+ 1, mentre que a la série previa a la tempesta de 2001 (1961-2001) aquesta
dada ésde-0005 +1,04. El major pic de creixement es localitza el 2002 (3 1),
just un any després del temporal de 2001, i el seu valor es troba meés dun
punt per sobre del segon major pic enregistrat, que data de lany 1986 (21).
Per altra banda, la parcella P2-Caimari, presenta un index de creixement
mitja anual per a tota la serie (1961-2011, figura 18) de -002 + 1,01. Per la seva
part, I'index de creixement mitja anual de la série prévia a la tempesta de
2001 (1961-2001) és de -016 £ 097 El major pic de creixement també data
de lany 2002 (32), més de tres punts per damunt la mitjana, i seguit per
lenregistrat I'any 2010 (2,5). Finalment, 1a parcella P3-Ses Salines presenta
un index de creixement mitja anual a tota la série (1961-2011, figura 18) de
-001£101 En canvi, I'index de creixement mitja anual de la série previaa la
tempesta de 2001 (1961-2001) és de -0O05 * 1,08. En aquest cas, a diferencia
de les dues parcelles anteriors, el major pic anual de I''ndex de creixement
no senregistra lany 2002, sin® el 1991 (3,03), seguit del 2003 (1,8).
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Figura18.Index de creixement mitja anual (série temporal 1961-2010) a P1-Binissalem (blaw), P2-
Caimari (taronja) i P3-Ses Salines (gris)

Els pics de creixement enregistrats a les parcelles Pl-Binissalem i P2-
Caimari lany 2002 indiquen un creixement significativament superior
respecte a la mitjana, sent els pics mes elevats de tota la serie temporal. No
és aixi ala P3-Ses Salines, que no mostra un creixement significatiu un any
després del temporal. Els iIndexs de sequera durant els anys 2001 1 2002
mostren uns valors similars als tres indrets. Els valors enregistrats de SPD],
SPEI i SPI el 2001 sén negatius a les tres zones de mostreig (P1-Binissalem
[SPDI: -043; SPEL -065; SPI: -0,21]; P2-Caimari [SPDI: -O17; SPEI: -04; SPI: -O02];
P3-Ses Salines [SPDI: -059; SPEL -097; SPI: -0.38]) i evidencien un balang
hidric anual negatiu, mentre que el 2002 els valors enregistrats son positius
com a consequeéencia dun estiu excepcionalment humit i es mostren
aproximadament un punt per damunt de la mitjana (taula 5) de tota la série
temporal (P1-Binissalem [SPDI: 1,56; SPEL 148; SPI: 154}, P2-Caimari [SPDI: 1,58;
SPEL 1,65; SPI: 1,61]; P3-Ses Salines [SPI: 0,81; SPEL 1,28; SPI: 11)). Aquests valors
positius evidencien disponibilitat daigua i, per tant, condicions optimes
per al creixement dels individus. Aquesta tendéencia de creixement
vinculada amb la disponibilitat daigua es veu reflectida als valors dNDVI
de les parcelles seleccionades (figura 18), que tendeixen a augmentar
significativament despreés d'una vall com a consequencia de lestres hidric
esdevingut I'any 2000 (valors SPDI per a P1-Binissalem, P2-Caimarii P3-Ses
Salines de-1,86,-1,591-1,31 respectivament), on es varen registrar els valors de
creixement anual meés baixos de tota la série temporal (figura 18).

Aquesta relacio entre disponibilitat daigua i index de creixement es
podria haver potenciat per la disminucio de la competencia derivada de la



mort d'individus (Camarero et al, 2021) que explicaria, en part, els pics de 1=
creixement assolits a Pl-Binissalem i P2-Caimari. No obstant aixo, aquesta
tendeéncia no és replicada a P3-Ses Salines. Les parcelles mostrejades no
es troben a les zones més afectades pel temporal (figura 14, seccié 312,
pag. 44). A més, les imatges aéries de lany 2002 (figura 8, seccio 24, pag.
32) no mostren una perdua significativa dindividus a cap de les parcelles.
Per tant, els pics de creixement han de ser derivats, en gran mesura, de la
disponibilitat daigua durant tot I'any 2002. Les diferencies mostrades a P3-
Ses Salines, en contraposicio amb PI-Binissalem i P2-Caimari probablement
son causa dels valors significativament inferiors de precipitacio en relacio
ambles altres dues parcelles (taula 51 figura 19).

Index de Index Index de O

Precipitacid devapotranspiracié | Severitat de a

Estandarditzat de precipitacio Sequerade

(SPD estandarditzada Palmer (SPDI)

(SPED o

Pl-Binissalem 002101 003100 000105 =
P2-Caimari 000101 001£101 -001+£102 =
P3-Ses Salines -001+£102 002101 -002+101

Taula 5. Valors mitjans i desviacio estandard d’'SPI, SPEI i SPDI a P1, P2 i P3 (série temporal 1961
201D).
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Figura 19. NDVI (série temporal 1986 - 2009) calculat a P1-Binissalem (blaw), P2-Caimari (taronja)
iP3-Ses Salines (gris).



- 3.14. Resposta de 'Administracié publica i de la iniciativa privada

- 3.14.1. Valoracio de danys sobre els ecosistemes forestals

Els danys sobre la massa forestal es varen produir majoritariament entre
els dies 111121 posteriors, moments en els quals, després de les abundants
precipitacions de dia 10, especialment la nit del 10 a Ill, en que foren
torrencials, el fort vent afecta de manera seriosa lestrat arbori dels boscos
delillade Mallorca. Aquests danys sobre la massa forestal foren basicament
labatuda i rompuda dels arbres, majoritariament pins (Pinus halepensis
Mill), encara que tambeé es varen veure afectades altres espécies; alzines
(Quercus ilex L) i ullastres (Olea europaea var. sylvestris L.), en molts casos
com a consequencia de la caiguda de pins de grans dimensions. El sol
forestal, completament saturat després dels dies de pluja, minvava la
resisténcia dancoratge de les arrels de larbrat forestal, motiu que explica
que lamajoria dels arbres caiguessin i quedessin totalment arrabassats per
la forca del vendaval, havent aixecat tot el pa de terra amb les arrels en la
majoria dels casos. Alguns arbres es varen trencar per la forca directa del
vent i els troncs varen quedar drets, encara que el percentatge daquests
arbres era molt menor que el dels completament arrabassats. A mes, molts
dels arbres que varen tenir la sort de suportar la forca del vent es varen
veure afectats tambeé perque se'ls varen rompre o esqueixar els cimals o les
branques.
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Ladisposicio dels arbres abatuts era, en moltes ocasions, en el mateix sentit,
coincidint en el sentit de maxima intensitat de vent (figura 20). En alguns
casos, la disposicio dels arbres era desordenada, aleatoria. Lafectacio va
ser des d'uns pocs metres quadrats, a pocs exemplars darbres, fins a grans
extensions de superficie, amb centenars darbres tombats.

Figura 20. Arbres tombats pel vendaval a Canyamel (Capdepera).



Figura 21. (esquerra) Arbres tombats al Comu de Muro i (dreta) arbres arrabassats amb el pa de
terraa Mondrago.

La vegetacio de sotabosc no presentava danys per laccio directa del
temporal de vent, encara que es va veure ocasionalment afectada pels
treballs de desembosc dels arbres abatuts. El fet que els arbres tinguessin
elpa deterra completament tret (figura 21), en va condicionar el desembosc
i el processament posterior de la fusta, aixi com la restauracio forestal. Cal
matisar que el fort temporal va fer que les masses forestals quedassin en
situacid dinestabilitat, i aixd va provocar que un nombre indeterminat
darbres —gens menyspreable—, anés caient amb qualsevol nou fenomen
meteorologic advers. A mes, la gran quantitat de biomassa acumulada els
feia vulnerables a la proliferacio de plagues descolitins.

Una altra de les consequencies del temporal foren els desperfectes dels
elements patrimonials, historics i arquitectonics de gran valor sentimental.
Un dels exemples va ser el dels danys que patiren les necropolis de Son
Realide sTllot des Porros (Santa Margalida) on les lloses es varen fer malbé i
algunestombes, que encarano shavien excavat, varen quedar al descobert.
Aixi mateix, alguns cementiris i llocs sagrats de les Balears també varen
tenir desperfectes: es van trencar pedres, creus, lapides, etc.

Des del punt de vista ambiental, a part de lafectacio greu i extensa de la
massa forestal que en va modificar substancialment el paisatge, es varen
veure malmesos en major o menor mesura els arbres singulars. Es el cas
del Pi del Torrent de Son Roig, a Porreres, que va caure per la forca del
vent. Un pi estimat pel poble de Porreres, de caracteristiques excepcionals
especialment per la seva longevitat, calculada en meés de 200 anys, i pels
seus meés de 34 metres dalcaria, motius pels quals havia merescut la
catalogacioiproteccio per la Llei 1991 dArbres Singulars de les Illes Balears.

['TU:




BNl 3142 Actuacions de gestio immediata de I'emergéncia
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La resposta de gestid ambiental de IAdministracio en aquest fenomen
destructiu va ser immediata, encara que la magnitud i I'abast dels danys
varen collapsar la capacitat per atendre la situacido demergéncia. Les
actuacions que es varen dur a terme per part de JAdministracio forestal
es poden diferenciar entre la fase demergencia dels dies posteriors al
fenomen i la fase de restauracio de les masses forestals afectades que es
varen executar durant els quatre anys segients (figura 22).

Figura 22. Massa forestal després de la retirada dels arbres afectats pel temporal. Els arbres
romanents queden amb unrisc important de desestabilitzacio. El triturat protegeix el sol.

Una de les tasques immediates per part de IAdministracio forestal va ser
la d'intentar estimar els danys del ciclo, especialment la quantificacio del
nombre darbres caiguts i malmesos amb la finalitat de dimensionar les
tasques de restauracio. Era important determinar quins arbres es trobaven
en llocs dintervencio urgent i prioritaria, és a dir, els que dificultaven o
impossibilitaven el transit o tallaven esteses electriques o de comunicacio,
1 quins es trobaven en els espais forestals on faria falta dur a terme tasques
de restauracio. Les estimacions de labast dels danys anaven variant a
mesura que sanava obtenint informacio a partir de les prospeccions de
camp, dels vols de reconeixement amb helicopter i de la informacié que
proporcionaven els propietaris a través de les declaracions de danys. Cal
matisar que molts propietaris forestals no varen declarar els danys que
havien sofert o els varen declarar més tard, motiu pel qual durant molt de
temps es va treballar amb dades estimades.

Lesactuacions demergéncia es varen centrar arestablir lesinfraestructures



basiques delectricitat i telecomunicacions, recuperar carreteres, camins
i vials per permetre el transit dels veinats. Cal destacar el paper dels
ajuntaments meés afectats, que es varen centrar en els danys ocasionats en

els respectius nuclis urbans, mentre que 'Administracio autonomica es va
centrar en els llocs d'interes general.

En un primer moment, es va mantenir un dispositiu de vigilancia
continuada format per Agents de Medi Ambient i per tecnics forestals de
la Conselleria de Medi Ambient, a meés de tots els serveis de Proteccio Civil,
Bombers de Palma i Bombers dels Consells Insulars, Guardia Civil i Policia
Localiespecialment de I'TBANAT.

A mesura que sanaven avaluant els danys sobre la massa forestal, es va
dimensionar la resposta de IAdministracio. Algunes de les actuacions que
es varen fer inicialment foren:

- Lobertura duna nova via de comunicacio directa amb els afectats
que permetia centralitzarne i atendren les trucades i a través de
la qual podien reportar els danys i es recollia i classificava tota la
informacio.

- Convocatoria de reunions informatives als ajuntaments dels
municipis meés afectats.

- Elaboracio dimpresos i models per a la recollida estandarditzada
d'informacio dels danys per part dels propietaris, amb lestabliment
de punts de recollida préviament estipulats i de proximitat
(@juntamentsiconselleries).

- Elaboracio dun pla de restauracio del temporal per poder adoptar
amb rapidesa i eficacia les mesures excepcionals necessaries per
a la gestio de lemergencia, aixi com per facilitar la coordinacio
de les diferents administracions (Conselleria de Medi Ambient,
ajuntaments, consells insulars) i particulars.

« Creacio i mobilitzacio de 17 brigades forestals de la Conselleria de
Medi Ambient, a través de I'Institut Balear de la Natura (IBANAT),
formades per més de 100 persones entre capatassos, motoserradors
especialistes i peons per a la retirada de material forestal de les vies
de comunicacioitorrents.

- Lactivacio del personal operatiu i material de lempresa publica
TRAGSA com a mitja propi de IJAdministracio, que en va multiplicar
significativament la capacitat d'intervencio.

Lany2003,despresdeZ2anysdintervencionsdurgenciaideretiradadarbres
afectats pel temporal, el Servei Territorial de les Illes Balears (SITIBSA) va
tractar d'identificar les zones on encara era visible l'afectacio pel temporal
de 2001 i les va classificar segons si la densitat darbres tombats era alta o



Bl baixa. A partir de fotografies aeries es va poder concloure que la superficie
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forestal afectada pel temporal en major o menor intensitat va ser de 9.248
ha, que suposen un 28 % menys de la superficie estimada amb teledeteccio,
tal com sha explicat a la seccio 312 (pag. 43), amb una quantificacio de
12.849 ha. En tot cas, lordre de magnitud territorial dambdos metodes és
totalment coherent amb la intensitat del temporal. En el cas de SITIBSA, la
metodologia destudi va consistir en, una vegada eliminats els poligons de
baixa entitat mostral —aquells d'una superficie inferior a 100 m?— es varen
agrupar les unitats geografiques amb superficie similar afectada. Es varen
seleccionar 493 parcelles de mostreig del nombre total dels poligons amb
afectacio, que es varen prospectar amb helicopter. Digual forma, es varen
prospectar de manera terrestre 213 parcelles distribuides en diferents
unitats geografiques en funcio del grau de superficie afectada respecte
del total. Daquest mostreig es va obtenir la variable densitat de peus per
hectarea, que es va estimar en uns 159 peus hal. Aixi, es va poder estimar
elnombre darbres que encara restaven tombats, que era d'1136.044 arbres.

Pelquefaaladistribucio geografica dels efectes del temporal sobrelamassa
forestal, lestudi va concloure que varen ser molt irregulars. La practica
totalitat de l'illa de Mallorca es va veure afectada pels efectes del temporal
enmajor o menor mesura. Aixi, els municipis mes afectats varen ser els del
nord i sud-est, en especial els municipis de Llucmajor, Campos, Porreres,
Santa Margalida i Son Servera (figura 23).
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Figura 23. Municipis de Mallorca on encara hi havia presencia darbres caiguts i pendents de
retirar segons lestudi de SITIBSA (2003).



3.14.3. Actuacions de restauracio executades

Parallelament a les actuacions demergencia que sestaven duent a terme
perrestablir elsserveisbasics,escomencarenels treballsderestauracio dels
habitats afectats, consistents sobretot en la retirada de pins i la installacio
de punts esquer per al control de plagues i de malalties, especialment dels
perforadors del pi (Tormicus sp i Orthotormicus sp). Aquestes actuacions es
varen anar executant fins ben entrat l'any 2005, encara que el gruix dels
treballs es va fer entre el 20011 el 2003.

Les actuacions que es desenvoluparen per part de TAdministracio
autonomica durant els anys posteriors al ciclo es podien classificar en:

a) Actuacions de suportjuridic

b) Actuacions de suport financer als propietaris afectats

c) Actuacions de suport técnic i de prestacié de recursos publics a la
restauracio ambiental per a propietaris i Ajuntaments

a) Actuacions de suport juridic

Amb caracter durgéncia, el dia 20 de novembre de 2001 es va publicar al
Butlleti Oficial de les Illes Balears (BOIB) lacord del Consell de Govern pel
qual es fixaven les actuacions urgents necessaries com a consequencia
dels danys produits pel temporal dels dies 10 i 11 de novembre. Shi va
acordar elaborar un cens dafectats i impulsar les ajudes i compensacions
economiques per als damnificats.

En un annex l'acord es va publicar un model dautodeclaracio de danys
amb la finalitat de facilitar que els propietaris poguessin comunicar a
IAdministracio els danys soferts i passessin a formar part del cens, requisit
indispensable per poder rebre les ajudes.

En segon lloc, lacord encarregava a totes les conselleries lelaboracio
d'informes sobre els danys produits en els sectors de les seves respectives
competencies. Finalment, encarregava a la Conselleria dHisenda i
Pressuposts, amb caracter durgencia, lelaboracid dun projecte de llei
de credit extraordinari per permetre el financament dun pla dajudes
autonomic destinat als afectats.

El 20 de desembre del mateix any es va publicar al BOIB el Decret
133/2001, de 7 de desembre, pel qual es va regular un regim d'ajudes
per palliar els efectes del temporal de pluja i vent del mes de
novembre de 2001. Sestabliren ajudes en materia dagricultura,
ramaderia i pesca professional, habitatge, medi ambient i comercg i
industria.



Bl [ 3 Conselleria de Medi Ambient va crear dos tipus dajudes (suport
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financer) destinades als propietaris que varen decidir encarregar-se dels
treballs de restauracio per compte propi, amb els seus recursos privatsi, a
diferencia delaresta de Conselleries, va oferir suport en recursos humans
1 execucio dels treballs per a la retirada darbres afectats en el cas dels
propietaris que no tenien mitjans per poder ocupar-se de les tasques de
restauracio.

b) Actuacions de suport financer als propietaris afectats

Les ajudes econdmiques als propietaris es varen estipular en funcio de
la tipologia del dany. Aixi, es varen crear tres linies dajudes forestals: les
destinades a la rehabilitacio dinfraestructures, les des restauracio forestal
iles de suport al sector forestal. Es detallen, tot seguit, les tres linies dajuda
que es varen obrir:

1. Ajudes destinades a la rehabilitacio dinfraestructures, tals com marges,
parets seques, paret de maresireixes metalliques, amb el seglient import:

»  Marges: 60 euros m?

- Paretsseques: 54 euros m?

- Parets de mares: 36 euros m?

- Reixes:8 eurosm?

El percentatge subvencionable variava entre el 85 % del cost de restauracio
en aquelles parcelles ubicades en espais naturals protegits, el 79 % en
terrenys rustics i el 75 % en altres terrenys forestals. Limport maxim a
percebre per propietari en aquest apartat era de15.000 € en espais naturals,
13500 € en terrenys rustics 112000 € en altres terrenys forestals.

2. Ajudes destinades a la restauracio de la coberta arbrada consistents,

basicament, en la retirada darbres tombats. En aquesta linia es va optar per

establir un import per cada arbre extret i processat que en feia la propietat:
- 12 € per arbre en espais naturals, fins a un maxim de 50000 € per

beneficiari

- 105 € per arbre en terrenys rustics, fins a un maxim de 40000 € per
beneficiari

- 9 € per arbre en altres terrenys, fins a un maxim de 30000 € per
beneficiari

3. Ajudes destinades a ladquisicid de maquinaria forestal i suport a
les empreses i sector forestal. Per a aquest cas, es va decidir arribar a
subvencionar el 30 % del cost de ladquisici® de maquinaria forestal
especifica, finsa un maxim de 90000 €. En aquesta linia, es va incloure una
partida dajuda per al transport delafusta desemboscada cap ala Peninsula.



El pagament de les darreres ajudes als propietaris afectats es va fer lany
2005 i es varen concedir un total de 4,2 milions deuros, dels quals meés

de la meitat varen servir per restaurar les masses forestals, mentre que la

resta es varen destinar a la reparacio dinfraestructures i a l'adquisicio de
maquinaria forestal especifica. A 1a taula 6 es detalla I'import de les ajudes
concedides en cadascuna deles liniesiper cadailla.

Illa/tipus Arbrat Infraestructures | Maquinaria  Total perilla
MALLORCA 259974710 € 145998474 € 5873975€ 411847159 €
MENORCA 1547400 € 3573065€ 2.26956 € 5347421 €
EIVISSA 227400 € 2212744 € -€ 2440144 €
FORMENTERA! 60750 € 495084 € -€ 555834 €
ILLES
BALEARS 261810260 € 1522.793,67 € 61.00931€| 4.201.90558 €

Taula 6. Resum dels ajuts dineraris per illa.

Cal destacar que, malgrat que les ajudes eren per a totes les illes, la majoria
esvaren concedir alillade Mallorca, ja que foulameés afectada pel temporal.

c) Actuacions de suport técnic i de prestacié de recursos publics a la
restauracié ambiental per a propietaris i ajuntaments

Tal com sha esmentat anteriorment, una de les ajudes que mes exit varen
tenir forenlesactuacionsde suport tecnic alarestauracio quela Conselleria
de Medi Ambient oferia als propietaris afectats. Per aixo va ser necessaria la
contractacio de més equips técnics, humans i materials, tant a la mateixa
Conselleria de Medi Ambient, com a ITBANAT i a TRAGSA, entitats de dret
public dependents de [Administracio. Feia falta dimensionar lequip forestal
(técniciadministratiu)del Governdelesllles Balears per planificar, gestionar
I executar els treballs de restauracio ambiental dels boscos afectats pel
ciclo, aixi com tramitar els més de 1500 expedients de sollicitud dajudes
als propietaris forestals afectats. Un volum de feina del tot inabastable amb
elsrecursos de que es disposava en aquell moment.

Alataula 7 es detalla el nombre dexpedients tramitats a cada illa en funcio
delasevatipologia.
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EXPEDIENTS Ajuda Ajudaen Ajudaen TOTALPER
TRAMITATS dineraria recursos recursosi ILLA
dineraria
MALLORCA 931 322 222 1475
MENORCA 34 1 4 39
EIVISSA 7 0 1 8
FORMENTERA 8 0 0O 8
TOTALPER TIPUS 980 323 227 1530

Taula 7. Expedients tramitats en funcio de lI'ajuda sol-licitada per illa.

Daquesta forma,la Conselleria de Medi Ambient va gestionar la restauracio
ambiental directa de 323 expedients de sollicitud dajuda de recursos i 227
expedients dajuda de recursos i dineraria, majoritariament en finques
privades que nautoritzaven a IAdministracio forestal i en cedien els
productes forestals que se nobtenien. De la mateixa manera que va passar
amb les ajudes dineraries, la gran majoria dajudes de recursos es varen
concedir a Mallorca.

Per poder dur a terme amb un cert ordre i éxitles actuacions de restauracio
que suposava aquesta ajuda, va ser necessari elaborar un procediment per
a la retirada de l'arbrat de les finques privades afectades pel temporal en
que sestablien els criteris tecnics per a la restauracio, com ara la tipologia
de maquinaria que shavia dutilitzar en cada cas, la metodologia de
desembosc, lestimacio del personal necessari, €l tractament de les restes
forestals, etc.

d) Metodologia del treball de restauracio

Després de la planificacio tecnica de cadascun dels treballs que calia
executar es procedia, amb motoserra, a separar la part aeria de larbre
(capcada) del pa de terra o arrels, per procedir posteriorment al desbrancat
i el processament (tall) dels canons a la mida normalitzada de serradora
(210 m). Aquest procés requeria personal altament qualificat i especialitzat,
amb un gran domini de treball amb motoserra i eines especifiques, ja que
comportava riscos importants, ates lestat i disposicio dels arbres, sotmesos
a grans tensions que podien repercutir en moviments bruscos i perillosos



per al personal intervinent. A mes, es tractava d'un treball pends per laseva
duresa,iperlescondicionsdel terreny on sintervenia, sovintamb pendents
elevats i terrenys abruptes, entre gran quantitat de branques i matolls, que
dificultaven de manera significativa el transit i la mobilitat dels treballadors.
Posteriorment al desbrancat i trossejat dels canons, els troncs sextreien fins

als carregadors, llocs previament estipulats per a lacumulacio i carrega en
camions o desembosc intermedi. Aquest transport esrealitzava mitjancant
tractors equipats amb grapes o skidders que duien la carrega de troncs
suspesa, semisuspesa o arrossegada.

En casos molt particulars, per mor de la impossibilitat de treure els arbres
per metodes convencionals i per la singularitat dels espais a restaurar
(especialment en alguns espais naturals protegits o finques publiques), es
va procedir a la treta dels arbres sencers de manera suspesa a traves de
carregues dhelicopters.

Les branques i el material forestal sense valor comercial, en els casos en
que era possible, sextreien normalment de manera suspesa amb pinces
de tractors fins a les zones habilitades per a la seva trituracio mitjancant
biotrituradores que es varen contractar o adquirir especificament per a
aquests treballs. El producte que se nextreia resultat de la trituracio es
deixava in situ per al compostatge i la posterior incorporacio al sol de
maneranatural.

Si el terreny era accidentat, el desembosc dels arbres es feia amb tractors
derugues dotats dun ormeig especific de trituracid de restes forestals.
En aquest cas, les restes sescampaven pel terreny, es passava lormeig
de trituracio acoblat al tractor, i es deixaven les restes triturades per a la
posterior incorporacio al sol.

Derivatsdels treballs de gestio de larbrat afectat (processament, desembosc
i trituracio) se nobtingueren diferents productes, que es podrien classificar
en:

- Troncs de fusta per a serradora. Aquest era el producte de major
valor comercial. Es processaven a 210 m de longitud, aptes per a
serra.

- Llenya de fusta prima, de les branques i els cimals dels arbres.
Es processa a una longitud de 40-60 cm i, en funcio del cost de
processament i dextraccio, o bé quedava de manera ordenada al
bosc, o bé era aprofitada pel propietari o pels veinats de la zona.

- Brancatge més prim que normalment es tritura i es deixa per
incorporacio natural al terreny:.
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dependents de la Conselleria de Medi Ambient IBANAT i TRAGSA), a meés
del personal de les empreses privades que es va contractar especificament
per poder dur a terme totes les peticions. Aixi, es varen formar 4 equips
formats per 3 skiddersilprocessadora (figures 24 i 25), que varen intervenir
en 757 localitzacions (parcelles) diferents i de 56 municipis (50 de lilla de
Mallorca, 4 de Menorca, 1 dEivissa i al municipi de Formentera). Sestima
que uns 500 propietaris es varen beneficiar daquesta ajuda.

Lany 2005, any en que es varen donar per finalitzats els treballs de retirada
dels arbres abatuts pel ciclo, es va comptabilitzar 1a retirada de 555.288
arbres en tota la geografia insular, la immensa majoria dels quals eren pins
delilla de Mallorca. Daquests, 327.344 arbres es varen treure per iniciativa
exclusivament privada a través de les ajudes, i la resta (227944 arbres)
a través dels recursos de IAdministracio autondmica. Restaven, encara,
moltes zones forestals amb els arbres a terra, ja sigui perque no shi havia
pogut accedir o bé perqué els propietaris no havien declarat els danys
soferts.

Figura 24. Extraccio de tronc semi suspes amb tractor (esquerra) i retirada darbres abatuts

mitjancant maquinaria forestal especifica —processadora— (dreta).

Als efectes de concentrar el gran volum de fusta que es va processar, fruit
dels treballs de desembosc de totes les parcelles adherides a les ajudes
de recursos, es va aconseguir fer un punt dacumulacio important a Son
Ferriol (Mallorca), que permete l'adjudicacio a un rematant mitjancant una
subhasta publica de la fusta desemboscada. Encara que es varen adjudicar
44416 esteris de fusta per 320.390 € en un primer lot, varen sorgir greus
problemes per aconseguir el transport maritim de tot el volum de biomassa,
per mor dels elevats costos que suposava el seu trasllat a la Peninsula, i va
resultar palesala caréncia d'infraestructures adequades per dipositar grans
quantitats de volum de biomassa, aixi com la falta dadequacio dels serveis
portuaris necessaris per fer front a situacions excepcionals.



Figura 25. Treballs de processament de la biomassa forestal mitjancant maquinaria forestal
especfifica (trituradora Forus)

Figura 26. Parc de Son Ferriol (Palma) destinat a lacumulacié del material extret per
I'Administracio forestal.



Bl Posteriorment, es va convocar una segona subhasta de 31612 esteris de
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fusta en roll apilada a Son Ferriol (figura 26), a més duns 28000 esteris
apilats en diversos punts de treballs.La fusta que restava va ser directament
processada pels recursos de la Conselleria de Medi Ambient, que en va
assumir el cost de laretirada i trituracio.

3.144. Llicons apreses

El temporal destructiu del novembre de 2001, per la magnitud dels danys
que va generar, en especial als boscos de Mallorca, 1 per l'abast geografic
que va tenir, va ser un temporal sense precedents recents, amb una forca
destructiva molt important. Aquesta circumstancia va fer que fos necessari
per part de 'Administracio forestal de la Comunitat Autonoma donar una
resposta extraordinaria per a la qual no estava dimensionada ni tenia els
recursos suficients. Lallau de peticions i de sollicituds dajuda per part dels
afectats va ser tan important que, amb els mitjans publics disponibles en
aquell moment, va ser imprescindible incrementar els mitjans humans i
materials de qué disposava IAdministracio. A mesura que sanava rebent
informacio de l'abast dels danys, fou necessari adoptar i contractar mes
personal tecnic i d'intervencio, a mes de maquinaria forestal especifica.

La contractacid de personal forestal especialitzat, la compra de nova
maquinaria forestal i la contractacio dempreses forestals per poder dur
a terme els treballs de restauracio que va desenvolupar IAdministracio
forestal va ser tan important, que no hi ha hagut precedents en la historia
del’Administracio forestal publica de les Balears de cap situacio assimilable.
Aquest fet va servir per consolidar els mitjans (tant humans com materials)
de IAdministracio forestal (de I'TBANAT, del Servei de Gestio Forestal i de
TRAGSA)ivaesdevenir un vertader punt d'inflexio enla capacitat operativa
de la gestio publica forestal. Una consolidacio que perdura encara avui, en
especial pel que fa a I'TBANAT i al Servei de Gestio Forestal. El temporal de
2001 va suposar una oportunitat per a la consolidacio de llocs de treball
en els serveis forestals de 'Administracio autonomica, tant en el personal
especialitzat de ITBANAT, que va reforcar la plantilla de técnics i brigades
forestals, com el Servei de Gestio Forestal, que va redimensionar la seva
estructura. A meés, ladquisicid de nova maquinaria per part de ITBANAT
amblafinalitat defer frontalestasques derestauracio del temporal, comara
tractors, biotrituradores, camions per al transport de troncs, etc.,, va suposar
un increment i una modernitzacio de la flota de vehicles mai vistos. La
immensa majoria daquesta maquinaria forma part del cataleg de mitjans
i recursos de que I'IBANAT disposa avui en dia, i sutilitzen habitualment
per atendre les feines ordinaries i extraordinaries que lentitat desenvolupa:
treballs de gestio a les finques publiques, infraestructures de prevencio
d'incendis forestals, restauracio darees degradades, etc.



Aixi mateix, el sector forestal existent aleshores a les Balears no tenia els 1
mitjans nilestructuranecessaris per fer front al volum darbres que shavien
de processar i posar en circulacio en el mercat local de la fusta. Va ser un
motiu mes pel qual IAdministracio forestal va haver dassumir part de la
gestioamblesajudesderecursosals propietaris,d unabanda,iamblavenda
de la fusta mitjancant subhasta, d'una altra. Era tal la saturacio del mercat
local de fusta que no hi havia interes per part de les serradores per la fusta
resultant dels treballs, per la qual cosa els propietaris havien de pagar pel
servej, sense rebre res a canvi de la venda del producte. Per aquest mateix
motiu, com que no es disposava duna cadena de valor dels productes
forestals, de serradores o daprofitament de biomassa per a Ilis energetic,
la biomassa resultant dels treballs de restauracio, o bé va acabar triturada
i abandonada a les mateixes finques afectades (com a adob organic per a
millora de lestructura i fertilitat del sol), o bé es va exportar a la Peninsula
per lempresa que la va adquirir a través de la subhasta.

Elgranabast geografic del ciclo, que va afectar un gran nombre de municipis
i de propietaris i va provocar una gran destrossa a les masses forestals, va
generar una forta pressio politica dels batles dels municipis afectats cap
al Govern de les Illes Balears, instant que saccelerés la gestio dels treballs
demergéncia i de restauracio, aixi com la tramitacio de les ajudes. Fins i
tot es va plantejar demanar ajuda a I'Exercit per a la retirada dels arbres
tombats, una opcio que finalment es va descartar.

Per la gravetat dels fets, va ser imprescindible donar una resposta
multidisciplinaria, que anava des de lassessorament técnic a la tramitacio
dajudes o0 a lexecucio dels treballs de restauracio. Tot aixd requeria
establir procediments per garantir una plena coordinacié amb altres
administracions publiques (tant per la resposta a lemergéncia com durant
la fase de restauracio).

La concessio de subvencions especifiques per als propietaris forestals
tampoc tenia precedents fins aleshores, fet que va suposar una oportunitat
per incentivar la gestio per part de la propietat forestal, una gestio gairebé
inexistent durant els darrers anys previs al temporal. Malauradament,
les ajudes no es varen consolidar i, després daquest episodi, varen
deixar dexistir fins als anys 2018 i 2019, moment en el qual la Conselleria
dAgricultura va treure dues linies especifiques per a la gestio forestal amb
fonsdelImpost de Turisme Sostenible (ITS)ivia el Plade Desenvolupament
Rural (PDR). Les ajudes en general varen ser ben rebudes pels propietaris
afectats, ja que permetien la contractacio dempreses del sector per dur a
terme les feines. Ara bé, la qualitat dels treballs de restauracio depenia en
gran part de la professionalitat i la capacitat de les empreses del sector que,



Bl en alguns casos, no varen complir les expectatives dels clients. Una de
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les ajudes meés importants va ser per a ladquisicio de maquinaria forestal
especifica, aprofitada per les empreses del sector forestal local per a la
renovacio de la maquinaria. Aquestes ajudes varen ser molt ben rebudes
per un sector cada vegada mes obsolet i amb una inversio en millora
tecnologica quasiinexistent. Algunes deles empreses forestals que es varen
beneficiar daquestes ajudes encara avui en dia utilitzen la maquinaria
forestal adquirida arran del temporal, ara ja obsoleta despreés de 20 anys.

Ambelgranvolumdarbresqueesvaobtenir fruitdelstreballs derestauracio
forestal i la saturacio del mercat local, va ser necessari treure un proces de
licitacio publica mitjancant subhasta per tal de generar una oportunitat
daprofitament dels productes forestals obtinguts i costejar, en part, els
treballs publics de retirada de l'arbrat afectat. La complexitat burocratica
daquest tipus de procediments, juntament amb la debil estructura del
sector forestal balear, va fer que el seu aprofitament necessariament hagues
de realitzar-se a la Peninsula. Labséncia de demanda de fusta per part del
mercat local de les anteriors decades havia provocat la impossibilitat de
gestionar el gran volum de biomassa disponible per efectes del temporal,
tant la processada com l'aprofitable als boscos afectats, cosa que va fer que
el procediment de licitacio de la fusta resultant dels treballs de restauracio
Nno pogues efectuar-se amb leficacia esperable.

La contractacio de nou personal que mai havia treballat a les Balears i de
maquinaria forestal especifica com ara processadores i skidders, que,
a mes, havien destar treballant simultaniament en diverses finques, va
suposar un repte técnic per a la gestio de la restauracio, ja que va ser
necessari establir nous procediments i noves metodologies de treball que
varen suposar una complexitat afegida en tot el procés de gestio. A pesar
delextensio iamplitud de les operacions de desembosc, el treball es va fer
amb la supervisio tecnica i la sensibilitat ambiental precises com per tenir
el suport social majoritari, tant dels ajuntaments implicats com per part del
moviment ecologista.

3.2.Elfiblo del 28 d’'octubre de 2018 a Menorca

El 28 doctubre de 2018 una tempesta intensa va afectar Menorca, i de
maneramesimportant els municipis dAlaior i Mao. El pas de la tempesta va
provocar un cap de fiblo de categoria EF1, segons IAEMET. El fiblo va entrar
rapidament per cala en Porter, es va concentrar en el barranc homonim i
va dibuixar un cami serpentejant de fins a 5 quilometres. En aquest punt,
va abandonar el canal en direccio a la urbanitzacio de IArgentina i, desprées



dafectar el disseminat, va travessar la carretera de Mao a Ciutadella, punt -
on el temporal va incrementar el seu potencial i superficie dafectacio, va
prendre forma desclafiti va afectar unamassa forestal delevada densitat; va
tombar i trencar gran part dels arbres que trobava al seu pas. Part daquesta
massa es trobava dins dels limits del parc natural de sAlbufera des Grau.
Finalment, el fiblo va sortir de nou al mar pel cap de Favaritx (figura 27). E1
temporal afecta greument els sistemes agroforestals (figura 28), els béns
etnologics i les zones urbanitzades (IArgentina) i, a més, va provocar danys

als sistemes electricitelefonic, aixi com a béns immobles.
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Figura. 27.Localitzacio de la tempesta destructiva del 28 doctubre de 2018 a Tilla de Menorca.

Figura 28. Efectes del temporal sobre la massa forestal de Menorca



- 3.2.1. Situacié sinoptica
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La situacio meteorologica estava caracteritzada per l'arribada daire fred
a tots els nivells (figura 29a i b), tant a la Mediterrania occidental com a
la peninsula Iberica. En superficie sidentificava una situacio classica
dentrades de vent de component nord, amb un passadis entre I'anticiclo
deles Acores, ubicat aloest dela peninsula Iberica,iun ciclo mediterrani
amb una pressio central inferior als 1000 hPa. En aquest cas, l'entrada
daire fred va ser tan contundent que el dia seglient va nevar als cims de
la serra de Tramuntana.

El dia en qué es produli la tempesta, Menorca es trobava a la frontera
entre l'aire meés fred que arribava del nord i l'aire més calid que se'n
retirava cap a l'est a mesura que entrava laire més fred. Es a dir, el
front fred s'ubicava ben proper a Menorca, i és habitual que el pas
d'un front fred els mesos de tardor provoqui tempestes, com va ser
el cas.

Figura 29. Models meteorologics que representen la temperatura i I'altura geopotencial a 500

hPa (a)1 850 hPa (b). Font: Reanalisi CFS consultat a wetterzentrale.de

El que sobserva a les imatges de radar és que la precipitacio afectava
tant la zona de Menorca com el nord de Mallorca i la serra de
Tramuntana. La zona meés compacta de precipitacio es va detectar a
prop de Menorca (figura 30a). La imatge dels echotop del radar (figura
30b) ofereix una estimacio del grau de desenvolupament vertical
dels niguls que generaven la pluja. Es pot observar un contrast ben
pronunciat entre els niguls que provocaven la pluja a Mallorcaiels de
Menorca.Mentre queaMallorcaelsnigulstenien poc desenvolupament
vertical, els que afectaven Menorca tenien un gran desenvolupament
vertical, com queda palées a la imatge amb els colors grocs i taronges
que hi apareixen, tret caracteristic de les tempestes.
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« Desdelinicia cala en Porter fins a la sortida del barranc homonim i
lentrada ala massa forestal, al nord de la urbanitzacio de IArgentina;
marcada per una intensitat moderada meés visible a les zones del
barranc a causa de la pérdua de massa forestal en contrast amb
les zones d'urbanitzacio que, tot i mantenir la intensitat, €s menys
detectable a partir de la informacio espectral.

« Des de la urbanitzacié de IArgentina fins al limit nord del parc
natural de sAlbufera des Grau. Es la zona més afectada, coincidint
amb l'area de massa forestal, principalment de Pinus halepensis Mill.
i puntualment de Quercus ilex L. 1 Olea europaea L. En aquesta area,
shi observen grans diferencies entre els valors dels indexs previs i
posteriors, particularment a I''ndex NDIIL En aquest cas, el sensor €s
capac de caracteritzar en major mesura la perdua dhumitat que la
disminucio delactivitat vegetal de la massa arboria.

- Del nord del parc natural de sAlbufera des Grau al Cap de Favaritx.
Es tracta duna zona ocupada principalment per cultius i amb certs
indrets darbrat i forestal de petites dimensions. Fou la zona menys
afectadaigairebé no en sén apreciables els impactes.

[ Area afectada

Figura 32. (a) Imatge RGB prepertorbacio i (b) postpertorbacio. (c) Diferéncia entre valors NDVI
pre-ipostpertorbacio. Font: Planet.com.



A partir delesimatges dela constellacio PlanetScope sobtenen elsresultats
delafigura 32. Es pot observar que la massa forestal segueix caracteritzada

com a larea de major afeccio. Pel que fa a larea total afectada, no shan
pogut evidenciar diferencies en lextensio seleccionada a partir dimatges
Sentinel 2.

Sembla que el cap de fiblo va conviure amb un esclafit dalta intensitat,
amb incidencia des de la sortida del barranc de Cala en Porter fins al limit
nord de sAlbufera des Grau. Aix{ sexplica lampli abast i la magnitud dels
impactes en aquesta zona, especialment a la massa forestal entre el cami
den Kane i el cami des Pontarro. Es important destacar que el cap de fibld
va assolir la categoria EF1 segons IAEMET. Aixi, els danys ocasionats, poden
ser comparables, en alguns punts, als d'un incendi de moderada intensitat.
A partir de I''lndex CBI, sestimen 976 ha afectades sense consequencies
destacables, mentre que 660 ha patiren impactes significatius: des de
baixa intensitat (93 %) a una intensitat baixa-moderada (6,84 %) i, finalment,
intensitat moderada-alta (014 %). Les dades oficials, estimades igualment
amb tecniques de teledeteccio, difereixen lleument del comput realitzat en
aquest estudi, sent un 57 % superiors i abastant 1035 ha, tal com sexplica a
la subseccio segtient 32.31

3.2.3.Resposta de 'Administracio ptiblica i la iniciativa privada

3.2.3.1. Valoracio de danys sobre els ecosistemes forestals

La vegetacio forestal més afectada varen ser peus de pi blanc (Pinus
halepensis Mill), que varen quedar escapcats per la meitat, o arrencats de
soca-rel quan el seu sistema radicular no podia aguantar lembranzida del
vent. Els peus dalzina (Quercus ilex L), ullastre (Olea europaea var. Sylvestris
L), savina (Juniperus phoenicea L), algun exemplar arbustiu de major
envergadura i alguns exemplars darbres singulars, degut al seu port aeri
de menor alcada i esveltesa i al fet que presentaven una major profunditat
radicular, varen ser afectats en menor proporcio, sent nomes ferits o
puntualment arrencats.

Aquesta afectacio del temporal destructiu a la superficie forestal es pot
classificar en tres zones segons la intensitat:

- Intensitat baixa: zona on lafectacid va ser més puntual, amb la
preséncia dalgunsarbres trencats o tombats (ullastres, pinsialgunes
savines) i especialment amb preséncia de branques trencades. Es
tracta duna zona daproximadament un quilometre damplada,
formada principalment per grans extensions agroforestals, situada
dins del parc natural de sAlbufera des Grau.
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- Intensitat moderada: zona que abasta part del barranc de Cala
en Porter, aixi com dels plans on es troba el poblat talaiotic de
Torralba, que acaba a la urbanitzacio de I'Argentina. La massa
forestal en aquesta zona es distribueix irregularment en forma de
petits bosquets en el fons de barranc i entre els camps de cultiu
dels plans, ies veu afectada amb diferents intensitats. En aquesta
zona varen patir danys també arbres singulars, com la mata de
Turrubench Nou, que va ser arrencada per la base, o els pacaners
de sHort de sEsquella’, als quals el vent va trencar algunes
branques.

- Intensitat elevada: son les zones amb major presencia, i de forma
mescontinua,demassaforestalarbrada,formadamajoritariament
per masses mixtes de pi blanc en l'estrat alt, i dalzina i ullastre en
lestrat baix. Es alhora la superficie forestal amb danys més greus.
Es correspon amb la zona que va des del cami den Kane, fins ales
finques més forestals dins del parc natural de sAlbufera des Grau.
Aquesta zona té una superficie forestal daproximadament 340
ha i presenta més de 90.000 peus afectats. Dins daguesta zona
delevada intensitat, els danys a les formacions forestals varen
provocar l'abatuda de I'arbrat en els seglients percentatges:

o Afectacié de menys del 30 % dels peus arboris: es correspon a
unes 139 ha forestalsiauns 20.850 arbres.

o Afectacid dentre un 30 % 1 un 70 % dels peus arboris: es
correspon a unes 82 ha forestalsia uns 20500 arbres.

o Afectacid dentre un 70 % i un 100 % dels peus arboris: es
corresponen a unes 118 haiauns 50000 arbres.

Una vegada analitzades les imatges de satellit disponibles pocs dies
després del temporal, en total es confirma l'afeccid d'una superficie total de
173733 hectarees. Segons la cartografia d'habitats forestals elaborada per
I'Observatori Socioambiental de Menorca (OBSAM) en el marc del projecte
LIFE+Boscos del Consell de Menorca (2013), 1.034,75 hectarees de les totals
corresponen a habitats forestals, mentre que la resta es tractaria de sols
sense correspondencia habitat, agricoles o urbans. Dels habitats forestals
afectats,1a granmajoria corresponen alesmaquies d'ullastre (Olea europaea
var. Sylvestris L), amb un 37 % de la superficie forestal afectada, i el 36 % a
I'habitat de pinedes mediterranies, on la presencia del pi (Pinus halepensis
Mill.) és molt significativa. La resta d'habitats forestals afectats correspon als
matollars mediterranis, amb un 14 % de la superficie forestal afectada, i als
alzinars,ambun 13 %.

Deles 1737 ha de superficie total que va afectar el temporal destructiu, 1424
ha es troben dins de la Xarxa Natura 2000 (el 81 % de la superficie), de les



quals, 730,22 hectarees estan catalogades com a Zona d Especial Protecci¢ s
perales Aus (ZEPA)169377 hectarees com a Llocs proposats dImportancia
Comunitaria (LIC) i ZEPA.

A part de lextensa afeccio a la massa forestal, no es produiren ferits ni
decessos a causa daquest fenomen. Aixi i tot, el cap de fiblo-esclafit va
causar danysmolt significatius a algunes infraestructures viaries, que varen
quedar tallades per la caiguda de peus arboris (figura 33 esquerra), com
dues carreteres principals de Menorca (Ia Me-7 de Mad a Fornellsila cm-363
dAlaior a Me-12),ameés daltres vies secundaries daccés a habitatges.

Una altra consequencia del cap de fiblo va ser la caiguda i l'afectacio de
pals dalta tensio denergia electrica de Red Eléctrica (figura 33 dreta), que
va deixar sense subministrament electric les subestacions dEndesa
de Ciutadella i es Mercadal i que va afectar els municipis de Ciutadella,
Ferreries, es Migjorn Gran i Alaior, que es varen quedar sense electricitat
desdeles10 hores del mati del dia 28 doctubre de 2018 fins al vespre del dia
30 doctubre (56 hores). Sestima que meés de 50000 usuaris es varen veure
perjudicats. Red Eléctrica va collaborar amb Endesa en la localitzacio de
grups electrogens que permetessin el restabliment electric temporalment
iatraveés dela xarxa de distribucio.

Figura 33. Arbres tombats sobre vies de comunicacio (esquerra) i linies electriques greument

afectades (dreta).



Bl Alhora, un nombre indeterminat d'habitatges i edificacions rurals es varen
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veure afectades amb meés o menys gravetat, aixi com tambe les linies de
telefonia, amb la conseglient tallada de comunicacio dun gran nombre
dusuaris.

3.2.3.2. Actuacions de gestié immediata de l'emergeéncia
Laseguretatilarestauracio de les comunicacions (electriques, telefoniques
i viaries) varen ser les prioritats davant aquesta emergéncia (figura 34). La
incomunicacio dediverses viesilafectacio dinfraestructures perlacaiguda
de peus arboris varen requerir en primera instancia el desplegament dels
serveis demergencia per reconduir-ne lobertura i laccés. El personal de la
Direccio General dEmergéncies i Interior, de Bombers del Consell Insular
de Menorca i de I'lnstitut Balear de la Natura (IBANAT), aixi com de Red
Eléctrica, varen actuar durant els primers dies posteriors a I'incident per tal
de restablirne una minima normalitat. Alhora, va ser necessari el trasllat
de generadors a Menorca per donar acces eléctric als diferents abonats de
la major part de l'illa mentre es duien a terme actuacions de reparacio de
la xarxa electrica. Les actuacions principals varen consistir en la tallada
de peus arboris caiguts o amb imminent perill de caiguda sobre les vies
de comunicacio primaries, secundaries i daccés a habitatges, o sobre els
habitatges mateixos o edificacions agricoles. Les restes vegetals sanaven
acumulant a banda i banda de vies o vora les edificacions. També es va
iniciarlareparacio detorreselectriques,de cablejat malmeside connexions
telefoniques, i es varen cercar grups electrogens que permetessin el
restabliment eléectric temporalmentia través de la xarxa de distribucio.

Figura 34. Arbres tombats objecte de les actuacions demergencia.



3.2.3.3. Actuacions de restauracio executades

Un cop transcorreguts els primers dies dintervencio postcatastrofe, amb
actuacions demergencia per tal de facilitar Iaccés a béns i immobles i de
millorar-ne la seguretat, va ser necessaria una segona intervencio per
disminuirne els riscos i els efectes negatius sobre el medi, establint un
ordre de prioritats. La zona perjudicada va ser de gran abast, i amb molta
superficie forestal afectada (unes 340 ha a la zona més arbrada). Durant
els dies posteriors a lesdeveniment, els tecnics forestals de JAdministracio
varen visitar diverses localitzacions per dur a terme una primera valoracio
de lafectacio, en algunes de les quals els equips demergencia ja havien
treballat eliminant-ne arbres prioritaris i urgents. Aquesta informacio es
va contrastar amb lobtinguda mitjancant la inspecci6 aeria a partir dun
vol dhelicopter i va servir per elaborar el Pla preliminar per a la restauracio
ambiental dels danys causats pel cap de fiblo-esclafit de dia 28 doctubre
de 2018 sobre habitats forestals en els municipis dAlaior i Mao de lilla de
Menorca. En aquest document tecnic, a més de valorar els danys sobre la
massa forestal menorquina, es varen determinar, planificar i pressupostar
el conjunt dactuacions necessaries per a la restauracio. Finalment, amb
el fons disponible de la Conselleria de Medi Ambient i Territori per a la
restauracio forestal daquest temporal es varen poder executar actuacions
prioritaries en una superficie total de 40 hectarees, centrades en la treta
darbres en risc, la prevencid dincendis forestals i el control descolitins
mitjancant la installacio de trampes i feromones.

A les tasques de restauracio dutes a terme per IAdministracio, shi varen
sumar les actuacions de propietaris de finques forestals afectades, amb
financament de les ajudes que va treure la Conselleria dAgricultura, Pesca
i Alimentacio, a través del Fons de Garantia Agraria i Pesquera de les Illes
Balears(FOGAIBA).Durantaquestafasederestauracio, vaserimprescindible
la conciliacid amb els diferents gestors del territori, especialment amb
el gran nombre de propietaris afectats, les administracions i entitats
implicades, els ajuntaments dAlaior i Mao i el Consell de Menorca amb la
gestio del Cami de Cavallsi el parc natural de sAlbufera des Grau. Tambeé va
ser imprescindible la comunicacio constant amb les associacions, els grups
ecologistesila ciutadania en general implicada.

a) Objectius
« Reduir el risc de caigudes darbres damunt persones, vies de
circulacio, habitatges o altres béns: les actuacions demergencia
varen ser essencials per restablir els accessos i els serveis basics de
comunicacio i electricitat. Tot 1 aixo, aquestes actuacions no havien
incidit en els peus danyats i amb perill dacabar collapsant que
estaven situats a banda i banda de les vies afectades, i que podien
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malmetre de nou les infraestructures o posar en perill les persones.
Alhora, era necessari tractar les restes forestals resultants dels
treballs demergencia, ja que incrementaven el risc d'incendi forestal
ifomentaven la proliferacio de plagues.

Minimitzar el risc dincendi forestal, per la gran quantitat present
de combustible de gran mida. El model de combustible inicial, 6
0 7, passa a ser un model 12 o 13, amb quantitats de combustible
acumulat de 100 a 150 tones ha-l. Es a dir, si es declarava un incendi
forestal a la zona sense que se nhaguessin retirat els arbres afectats,
seria de major intensitat de flama i de major dificultat dextincio i, per
tant, tendria major capacitat per provocar danys a persones, bénsia
la mateixa massa forestal.

Seguiment de I'abast de l'afecci¢ de plagues descolitins, per mor de
la presencia darbres debilitats al costat de gransrestes de fusta verda
a terra (arbres danyats o tombats, perd encara verds), la qual cosa
podia servir datraient, provocar episodis dexplosid demografica
daquests perforadors del pi i afavorir una plaga que malmetes els
arbres que no shavien vist afectats pel temporal inicialment. Sha de
tenir en compte que en epoca estival es poden generar explosions
demografiques descolitins Orthotormicus erosus, mentre que a la
tardor hi pot haver explosions demografiques de Tornicus destruens.
Aquests insectes poden afectar els arbres que no han mort pel cap
de fiblo perd que han quedat debilitats i, per tant, poden provocar
que morin meés arbres dels que ja han mort com a consequencia
directa daquest fenomen.

Millora silvicola de la massa forestal que restava en peu,
principalment de lestrat arbori baix, format per alzina i ullastre,
que requeria lextraccio darbres afectats per mantenir-ne levolucio
ecosistemica.

Minimitzar I'impacte paisatgistic que suposen tantes hectarees
afectades, amb molts pins tombats.

b) Actuacions executades

Per assolir els objectius que marcava el Pla de restauracio es varen executar
les seglients actuacions en unes 40 hectarees de superficie dintervencio
per part de la Conselleria de Medi Ambient i Territori, sense incloure-hi la
superficie treballada per compte propi de cadascun dels propietaris, alguns
dells incentivats per les subvencions del FOGAIBA. Les actuacions de
restauracio foren:

Labatiment dels arbres greument afectats pel temporal (trencats,
ferits, desarrelats o amb risc de caiguda, o afectats per latac
descolitins).

El processament (desbrancat i trossejat) daquests arbres.



» Lextreta dels arbres als marges de camins, clarianes o tanques de
cultiu.

« Laseleccio dels arbres per estellat in situ o per al trasllat a planta de
processament.

« Lestellat de la biomassa resultant de les operacions anteriors, de la
qual unapartes vaaprofitar i, per tant, es va extreure dela zona,iuna
part es va deixar en el lloc per a incorporacio al sdl com a adob.

« La installacio i manteniment de 100 trampes descolitins en el
perimetre de la zona dactuacio.

« La creacio de feixines perpendiculars en vies de treta delevat
pendent, per evitar perdua de sol per escorrentia.

Les actuacions executades en aquesta quarantena dhectarees varen
ser idonies des d'un punt de vista ecologic i varen permetre que la massa
que restava en peu evoluciones correctament i que fos meés resistent des
del punt de vista sanitari, alhora que es va millorar la seguretat en les vies
rodades que travessaven aquestes masses afectades davant el risc de
caiguda de peus ferits o trencats. Les actuacions de restauracio, en general,
Nno varen causar un impacte paisatgistic excessivament significatiu, ja
que es partia d'un sistema forestal totalment alterat i devastat, amb gran ;
impacte. Per aquest motiu, es va intentar no augmentar-lo, aixi que es va =
prendre temps suficient per a l'execucio i es va fer una bona planificacio ’
inicial. Es varen escollir molt bé:
« Zonesamb pendent mitjaimoderat, on es pogués treballar amb una
certa comoditatisevités crear efectes erosius pronunciats.
« Maquinaria adaptada a la zona dactuacio, de mida i maniobrabilitat
adequades.
« Personal qualificat i coneixedor de la zona.
- Planificacio inicial de les vies de treta.

Figura 35. Feixines amb trituracié manual del material forestal per a la prevencio de l'erosio per

escorrentia.



- Totique gracies a aquesta planificacio inicial els impactes de la restauracio
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es varen suavitzar, en algunes zones on el pendent era mes elevat i la
maquinaria emprada mes agressiva per poder accedir i desemboscar,
limpacte erosiu del terreny va augmentar, per la qual cosa fou necessari
afegir mesures de contencio, com feixines en les vies de treta (figura 35).

Les grans acumulacions de restes per gestionar (triturar in situ o retirar)
creaven alhora impacte mentre romanien a les finques a lespera del
tractament pertinentiocupaven espais de cultiu que no podien ser llaurats
durant aquest temps o reblien siquies. Es va gestionar la situacio amb
els afectats (propietaris i pagesos) i sacordaren conciliacions i esmenes
posteriors. A mes, el fet que hi hagués parets seques en moltes de les zones
on calia treballar va provocar que fos necessaria lobertura de passos per a
maquinaria (figura 36), que en finalitzar les actuacions es varen reparar.

£ ; e

Figura 37. Aprofitament de fusta per a serradora (esquerra) i trituracio de la biomassa per a

produccié destella (dreta).

Es calcula que els treballs de restauracio varen suposar el desembosc
i el processament de quasi 8000 pins en les 40 hectarees forestals
intervingudes ubicades entre les dues zones dactuacio, que varen generar
un volum de 6600 m? de biomassa (figura 37). E1 205 % de la biomassa
processada va ser utilitzada per a aprofitament termic (uns 850 m?® destella
forestal i uns 500 m3 de llenya per a xemeneia). En canvi, el 95 % de la



produccid de biomassa (uns 625 m? destella) es varen aprofitar com a .
encoixinament agricola (muiching) en un cultiu doliveres. Per tant, el 30

% de la biomassa generada (uns 1.955 m?) fruit dels treballs de restauracio

va tenir un aprofitament; la resta es va deixar triturada al mateix lloc com a

adob organic (figura 38).

Figura 38.Zona després deles actuacions derestauracio: shanretirat i processat els arbres,isha

deixat labiomassa triturada al lloc.

¢) Principals dificultats en la gestié de la restauracio

Durantlexecucio delafase derestauracio de les masses forestals afectades,
varen sorgir certes dificultats que varen limitar o impossibilitar les
actuacions. Tot seguit es detallen els condicionants mes significatius:

« Problemes daccessibilitat: lexisténcia de camins i pistes forestals
transitables per a vehicles rodats aixi com de diverses zones de
cultiu va permetre l'accessibilitat de la maquinaria a moltes de les
zones afectades. En zones on no hi havia camins ni pistes daccés, va
ser necessari obrir vies de treta temporals (préviament planificades
i aprofitant les aclarides de la pertorbacio). A més, lamplada dels
camins existents limitava tambeé la tipologia de maquinaria que
es podia emprar. La zona afectada del terme municipal de Mao
disposava de meés pistes forestals 1 en millor estat, la qual cosa va
permetre una actuacio mes intensa en aquesta zona. El pendent
de les vies era també un factor a tenir en compte. Certs trams
puntuals amb pendent superior al 25 % impedien el transit adequat
de maquinaria en algunes zones, especialment per a lextraccio de
fusta o estella. A les zones on no es va poder dur a terme lextraccio,
lestella es va incorporar al terreny in situila fusta es va trossejar. Una
altrainfraestructura que valimitar en gran mesuralesactuacions era
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la presencia de parets seques mitgeres, que impediren puntualment
el transit. Es varen aprofitar els esbaldrecs per passar o es va optar
per I'iis de maquinaria amb brac articulat per salvar aquest obstacle.
Altres factors limitants foren la preséncia de canonades daigua
soterrades o la presencia de transit regularitzat i continu, que va fer
necessari el tall de les carreteres.

Condicionants orografics: la zona dactuacid es caracteritza per
presentar una orografia ondulada, formada per turons de pendents
de moderatsapronunciats (entre el 10 %imeés del 45 %)1ivallsiplanes
agricoles. Ellimit maxim de pendent per treballar ambles condicions
optimes de seguretat amb la maquinaria forestal emprada era del 25
%, per aquesta rac es descartaren els terrenys que superaven aquest
pendent.

Estructura de la vegetacio forestal: la massa mixta present, formada
per un estrat alt greument afectat de pi blanc i un estrat baix
puntualment afectat dalzina i ullastre, condiciona en gran mesura
les actuacions i la maquinaria emprada. Aquest tipus de massa és
present especialment a les finques del terme municipal de Mao. Es
requeria anar extraient el pi, I'alzina il'ullastre afectats, mantenint els
arbresquerestaven en peu,especialmentalzines. Per aixo, vaser molt
important definir sobre el terreny les vies de treta per minimitzar els
danys, contractar personal especialitzat i sensibilitzat en els treballs
forestals per garantir lamaxima cura possible i evitar ferides als peus
restants i realitzar una seleccio acurada de la maquinaria forestal,
per tal que fos el més adaptada possible a les condicions del terreny
afectat.

Especies de fauna singular i protegida: l'existencia de nius despecies
protegides de rapinyaires va condicionar lIordre dactuacio. El fet de
no poder fer feines que causessin renou i trasbals en aquestes aus
durant I'epoca de nidificacio (de febrer a juny) va impossibilitar els
treballs de restauracio de la zona dAlaior durant el mes de febrer.
Limitacions de propietat privada: la totalitat de la superficie afectada
peltemporal es trobava dins de finques privades, per la qual cosa en
va ser necessaria l'autoritzacio dels propietaris. Per aixo, sorganitza
una reunio amb els propietaris afectats per informar de les gestions
que shi haurien de dur a terme i de les ajudes forestals que es
posarien en marxa a traves del FOGAIBA.

Limitacions de les figures de proteccio ambiental: gran part de la
superficie de caire forestal afectada pel cap de fiblo es trobava dins
del parc natural de sAlbufera des Grau i/o dins de la Xarxa Natura
2000, espais amb un alt grau de proteccio. Una petita part del
recorregut del Cami de Cavalls es veure també afectat. Per aquest
motiu, va ser imprescindible la coordinacio i consens entre els




gestors daquests espais.

- Manca de sector forestal menorqui i de maquinaria especifica:
el reduit sector forestal empresarial de lilla de Menorca compta
amb poc personal especialitzat per dur a terme treballs de tanta
magnitud i dificultat com els necessaris per a la restauracio dels
espaisforestalsafectats pel temporal; tampoc disposa demaquinaria
especifica per a aquestes actuacions, ni té capacitat dabsorcio ni
de tractament de tota la biomassa extreta. El perfil de lempresa
menorquina especialitzada en treballs forestals és el d'una empresa
familiar, amb poc personal contractat i amb maquinaria de petites
dimensions, adaptada al volum habitual dels treballs que, sovint, es
combinen amb els agricoles. Es per aquest motiu que es va optar per
lexecucio a través de lentitat publica TRAGSA, que va compensar
la falta de personal propi subcontractant una empresa de treballs
forestals menorquina i una empresa valenciana especialitzada en
treballs forestals. Per a lempresa menorquina contractada aixo va
suposar una gran oportunitat, ja que va aprofitar per invertir en la
compra duna processadora forestal dela qualno disposavai, alhora,
va assumir part de la fusta extreta per al seu aprofitament com a
biomassa forestal per a us energetic i es va situar aixi com a un nou
comercialitzador destella i pellet locals.

3.2.34. Llicons apreses

De la gestio de la resposta a la catastrofe natural originada pel fiblo
doctubre de 2018 a lilla de Menorca es poden extreure certes llicons de
gran importancia que shauran de tenir en compte en futures respostes a
fendmens meteorologics extrems, que cada vegada seran mes recurrents,
afavoritsperlacrisiclimaticaqueafectadeformasignificativa el Mediterrani.
Daquestamanera, esfaimprescindible protocollitzarlaresposta, tantlafase
demergencia com la de postemergencia (restauracio). Per aixo, és necessari
agilitzar els procediments administratius i de gestio per donar unaresposta
rapida a la ciutadaniaial medi ambient.

La resposta a catastrofes naturals daquesta magnitud requereix una
inversio dacord amb lesactuacions per restablir els ecosistemes forestals al
seu estat inicial o similar, per la qual cosa és necessari que el capital invertit
sigui per a la totalitat de la superficie afectada i pel valor de les actuacions
corresponents. Endemes, és imprescindible tenir una actitud conciliadora
amb els afectats i amb els gestors dels espais forestals implicats i tractar el
tema amb total transparencia.

Per a la planificacio eficient de les actuacions de resposta a lemergencia i
de restauracio daquests fendmens resulta molt util la visualitzacio aéria,
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una planificacio inicial acurada amb dades de camp i de gabinet, pero
suficientment flexible per anar adaptant-la a la realitat a mesura que es van
materialitzant les actuacions.

Per poder dur a terme les actuacions de restauracio de forma rapida, eficac
I economicament sostenible, és necessari donar suport a les empreses
forestals de les Balears i impulsar-ne lespecialitzaci¢ i la modernitzacio (en
personal i en maquinaria). Aixo permetria potenciar un sector forestal local
amb capacitat de valoritzar el producte obtingut com aresultat dels treballs
derestauracio. La maquinaria forestal emprada en aquestes actuacions, tot
i tenir una filosofia generica per al conjunt de les Balears, sha dadaptar a la
idiosincrasia de cada territori per tal de millorar-ne el rendiment i de reduir-
ne elsimpactes.

Un dels efectes daquests temporals és la disponibilitat immediata de
milers de tones de fusta a les quals és necessari donar sortida. A les Balears
el consum de fusta és menor perque no existeix gairebé industria de
primera transformacio i les empreses forestals son escasses, la majoria de
caire familiar i de dimensions reduides. Es per aixo que és necessari iniciar
noves formes de consum de la fusta; per exemple, a través de produccio
de biomassa per a us energetic (estella i pellet locals). Alhora, per poder
consumir aquesta biomassa, sha de potenciar la installacio de calderes
que lemprin com a combustible, tant en I'ambit dadministracionsi entitats
locals, com entre els particulars. Facilitar l'adquisicio daquestes calderes
mitjancant ajudes a la compra podria ajudar a fomentar el sector.

3.3.La tempesta del 22 d’'octubre de 2019 a Eivissa

Durant el mati de dia 22 doctubre de 2019, el municipi de Sant Antoni de
Portmany,alilla dEivissa (figura 39), es va veure afectat per una pertorbacio
meteorologicaamb plugesiventsmoltintensos, que varen afectar una zona
considerable que anava des del cald des Moroi cala Gracio (Sant Antoni de
Portmany) fins a la part sud de la cala Albarca (Sant Mateu d’Albarca), en
direccio6 sud-oest i damplada variable. El recorregut lineal va ser d11,3 km i,
malgrat que en un primer moment la superficie forestal greument afectada
shavia fixat en unes 29727 ha, posteriorment es va fixar a partir dimatges
de satellit en 392 ha forestals afectades significativament, tal com sesmenta
enlasubseccié 3.3.2 (pag. 84).

Lentrada del fibld va ser per la costa i va arribar a la urbanitzacio Cala
Gracio, des don es va endinsar cap a la massa de pinar del vessant nord de



iy
[ Area afectada

0 1 2 km
—

Figura 39. Localitzacio de la tempesta destructiva del 28 doctubre de 2018 a l'illa de Menorca.

la Talaia de Sant Antoni, a prop del torrent de Cala Gracio. Lamplada inicial
entocar terra des delamar va ser de poc mes de 300 m, perd amesura que
progressava terra endins es va anar eixamplant. Els primers danys varen ser
alvessantnord de sa Talaia de Sant Antoni, zonamalmesaja perlincendide
2017 (figura 40). En creuar una zona agricola al nord de sa Talaia, va arribar
a la urbanitzacio de Can Germa, on es varen concentrar gran quantitat de
danystantalarbrat dela zona urbana (format majoritariament per especies
forestals) com en la zona propiament forestal.

Figura 40. Vista d'helicopter de part de la zona afectada: Carretera de Sant Antoni de Portmany

a Santa Agnes de Corona a la part superior.
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elsserveis delectricitat, telefoniaiinternet. En creuar la urbanitzacié de Can
Germa els efectes del temporal es varen eixamplar i van arribar a superar
els 2300 m damplada a la zona forestal fins arribar al pla de Corona. En
creuar aquest pla, eminentment agricola, va tornar a afectar de nou la
massa forestal, en concret els pinars existents des de lextrem septentrional
del pla de Corona fins a la mar, per les Torres den Lluc (figura 41), al sud de
cala Aubarca, per on finalment en va sortir. En aquesta darrera zona els
danys es redueixen en quantitat i en superficie, presumiblement per una
minoracio en la velocitat del vent.

Figura 41. Efectes del temporal a la zona de Torres den Lluc on el temporal ja va perdre forca.

3.3.1. Situaci6 sinoptica

El mati del 22 doctubre de 2019 una linia de torbonada afecta les Pititises i
en deixa greus impactes, especialment pel vent intens que va bufar durant
lepisodi. A labase de dades de fendmens singulars SINOBAS de IAEMET., es
qualifica I'episodi com a un esclafit que va assolir ratxes de vent de fins a
140 km h-l, totiqueles estacions meteorologiques nomes varen mesurar un
cop maxim de 82km h-1. Per tant, es tracta duna velocitat de vent estimada.
Ja sha comentat anteriorment com de dificil resulta disposar de mesures
acurades del vent maxim en presencia d'un fenomen daquest estil.

A partir duna analisi basica dimatges i videos a les xarxes socials, €s
dificil establir si realment fou un esclafit o un cap de fiblo. En concret, les
informacions que es poden consultar en alguns mitjans de comunicacio
ens diuen que el vent fou capa¢ daixecar i desplacar una casa dobra i que
va deixar tres ferits. Es tracta dun fet que ja shavia produit a les obres de
I'hospital de Son Espases de Palma, Mallorca, el 2007. En aquell episodi, si
que es va confirmar que es tractava d'un fiblo. Sigui com sigui, el cert és que
es produiren impactes rellevants, concentrats especialment al municipi de
Sant Antoni de Portmany.



La situacio atmosferica daquell dia té algunes semblances amb la
doctubre de 2007. Un embossament daire fred subica al sud de la
peninsula Ibérica (figura 42a). A la part est, és a dir, cap a la zona de les
Balears, es combina una entrada calida en superficie (figura 42b) amb
el forcament dinamic necessari per fer créixer tempestes virulentes.
Lenergia disponible per a la conveccid (CAPE) mostrava valors molt
elevats (figura 42c). Tot i que la preséncia duna CAPE elevada no ens
garanteix que es formi cap tempesta, si que és un bon indicador de la
probabilitat que, en cas de generar-se una tempesta, arribi a produir
temps extrem, com va ser el cas daquell dia. Amb aquesta situacio, es
genera una tempesta important a l'oest de les Pititises que avanca doest
cap a estiles creua completament.
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Figura 42. Model meteorologic que representa laltura geopotencial i la temperatura a 500 hPa
(@),850 hPa (b),iels indexs CAPE iLI(c). Font: Model GFS consultat al portal web Wetterzentrale.

La imatge de radar permet visualitzar lestructura que tenia la
tempesta, que presentava diversos nuclis de maxima activitat que
passaren per les Pitilises. Lestructura recorda molt un sistema
convectiu de mesoescala amb una linia de torbonada (figura 43a).
El desenvolupament vertical fou molt important (figura 43b), amb
maxims que sobrepassaven els 14 km, el que indica que probablement
la tempesta ocupava tota la troposfera.
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Figura 43.Imatge de radar. Reflectivitat (a) i echotop (b). Font: AEMET

3.3.2. Magnitud, abast i evolucio de la coberta vegetal

A través dels valors espectrals shi identifiquen diferents zones de major
impacte ales masses forestals localitzades a larea proxima a cala Gracio, al
puig den Raco i a la zona forestal immediata a la carretera de Sant Antoni
a Santa Agnes. Comparant els tres indexs, en destaca la capacitat de INDII
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Figura 44. (a) Localitzacio del fenomen del 22 doctubre de 2019 a lilla dEivissa. (b) Diferencia
entre valors NDVI pre- i postpertorbacioé. (c) Diferéncia entre valors NDII pre- i postpertorbacio.
(d) Diferéncia entre valors NBR pre- i postpertorbacio.
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per accentuar les arees afectades, molt més que INDVIiINBR (figura 44). A
partir dels valors espectrals, en destaquen algunes parcelles agricoles del
pla de Corona que presentaren una alta variacio en els tres indexs. Aquest
contrast no es deu a lefecte de la tempesta, sino al fet que en el moment de
la presa de la imatge postpertorbacio, les parcelles encara no hi tenien un
cultiu avancat.

A la figura 45 shi visualitzen les imatges i INDVI dalta resolucio que, en
aquest cas, foren seleccionades a l'agost. La seleccid de dates diferents
permet comprovar una variacio dels valors NDVI obtinguts respecte
de les imatges Sentinel 2, principalment a larea forestal. Aixi, la péerdua
dactivitat clorofillica és meés evident, cosa que demostra que existeix una
atenuacio dels valors per la seleccio dimatges en lepoca humida. Aquestes
diferéncies també sén apreciables a les arees de cultiu, ja que en ambdues
dates, l'activitat agraria s baixa, sense demostrar grans variacions pel que
faalesparcelles.

A partir de les imatges satellit sha efectuat una aproximacio de larea
afectada. En la totalitat ha afectat unes 11578 ha, de les quals 1859 eren
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I'index CBI, 765 ha (agricoles i forestals) han patit un impacte lleu o sense
consequencies destacables, mentre que unes 392 ha forestals han estat
impactades significativament. Daquestes, el 889 % ha patit impactes de
baixa severitat, el 10 % baixa-moderadaiun 1% una severitat moderada-alta.
Si es compara amb els valors espectrals, destaquen algunes parcelles
agricoles del pla de Corona amb una alta variacio en els tres indexs. Aquest
contrast no és per mor de lefecte de la tempesta, sind perqué en el moment
de la presa de la imatge postpertorbacio, les parcelles encara no tenien un
cultiu en avancat estadi de creixement.

3.3.3. Resposta de ’Administracio publicaila iniciativa privada

3.3.3.1. Valoracio de danys sobre els ecosistemes forestals

El temporal afecta la massa forestal de pi blanc (Pinus halepensis Mill),
mesclat amb savina (Juniperus phoenicea L) i espécies de sotabosc
propies de la garriga eivissenca, com ara la mata (Pistacea lentiscus L.), 0
el ginebre (Juniperus oxycedrus L), entre daltres. La densitat de larbrat
forestal canviava en funcio de les condicions del medi i dels usos historics
de la parcella en questio, depenent de la presencia de feixes agricoles
abandonadesodesiestractavadeterreny forestal historic. Majoritariament,
esvaren veure afectats els pins mes grans. En general les savines no patiren
danys significatius, tot i que les meés grans si que es van veure afectades,
igual que lestat arbustiu, sobretot per la caiguda dels arbres mes alts o de
partdeles seves capcades.

Segons el Mapa Forestal, el 90 % de la superficie total afectada correspon
a terrenys arbrats per masses mixtes de coniferes autoctones (de pi i de
savina), mentre que la superficie restant romania ocupada per les diferents
zones urbanes, agricoles, per roquissars, etc. En canvi, nomes 28,89 ha de
les totals pertanyien a la Xarxa Natura 2000 al nord, on l'afeccio del vent
va tenir menor impacte. Per tant, lafectacio del temporal a les masses
forestals va dependre de la forca puntual del vent i del tipus de vegetacio
que trobava. Sapreciava un patrd de danys mes intensos a determinades
parts dels torrents, possiblement pel canvi en la velocitat del vent influit per
la topografia.

Els danysila seva intensitat foren molt variables, els exemplars de menors
dimensions patiren poca afectacio, presumiblement perque oferien menys
resisténcia al vent tot aguantant en peu. Per contra, als exemplars de majors
dimensions sels varen trencar branques, varen ser arrabassats o sels va
escapcar i trencar el tronc a una certa altura. Aixi, els danys varen ser de
major intensitat en els peus arboris meés grans, amb extensions irregulars



dafectacio. Diigual manera, hi va haver arbres completament arrabassats i
arbres afectats nomes en algunes branques o cimals, molt condicionats per

la resistencia al vent i la profunditat del sistema radicular, amb coherencia

amb lescassa profunditat del sol. Cal tenir en compte que les masses
forestals meés antigues d'Eivissa es desenvolupen en sols pedregosos poc
profunds. Per tant, sobservaren nivells dafectacio molt diferents en redols
adjacents (figura 46): des de zones amb danys lleus que no suposaven un

risc per a la supervivéncia de larbre, fins a altres zones amb danys greus.
Segons la intensitat, els danys es poden agrupar en tres nivells:

Intensitat baixa: zona on lafectacio va ser mes puntual, amb la
preséncia dalguns arbres trencats o tombats (pinsialgunes savines)
i branques trencades. Aquests danys es trobaven als marges de les
zones mes afectades.

Intensitat alta: zones que presentaven arbres greument afectats
juntament amb altres poc o gens afectats. Eren zones de distribucio
heterogenia, entre arees mes o menys afectades.

Intensitat elevada: sén les zones amb danys generalitzats, amb §
presencia darbres arrabassats i tombats i daltres escapcats. =
Predomina a les zones amb arbrat adult i adjacents a la carretera EI- :
651.

Figura 46. Pins arrencats a larea recreativa de sa Talaia de Sant Antoni (esquerra) i camins tallats
(dreta).

Per sort, no hi va haver danys personals per lactivitat daquesta pertorbacio.

Per contra, els béns i el conjunt dinfraestructures varen patir danys de
diferent consideracio.La circulacio al transit rodat va quedar interrompuda :
en bona part de la xarxa viaria, en particular, es van tallar la carretera de ©
Sant Antoni a Santa Agnes (EI-651) i 1a carretera que envolta la Talaia de -
Sant Antoni, aixi com bona part dels vials de la urbanitzacio de Can Germa
inombrosos camins forestals.



Bl [ 3urbanitzacio de Can Germa va quedar greument afectada per la caiguda
dels pins existents als jardins de grans dimensions, que van afectar el
mobiliari urba, sobretot terrats i murs (figura 47). També es varen veure
molt afectades les linies electriques i de comunicacions daquestes
urbanitzacions (figura 48), que varen ser objecte dels primers treballs de la
fase demergencia.

Figura 47. Els mitjans actuant en fase demergeéncia a la urbanitzacié de Can Germa (esquerra) i
detall dalguns dels danys (dreta).

Figura 48. Afectacio als vials i xarxes de comunicacions dins de les urbanitzacions.

3.3.3.2. Actuacions de gestié immediata de lemergéncia
La magnitud dels danys va obligar totes les administracions a intervenir;
des delalocalfins alestatal, passant per la insular i lautonomica.
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Durantla fase demergencia (primers dies després de la catastrofe) diferents
entitats relacionades amb lemergencia van collaborar en el restabliment
de la normalitat: 1a Direccié General dEmergencies i Interior, els Bombers
del Consell Insular dEivissa, personal de la Conselleria de Medi Ambient
i Territori (a través de I'TBANAT, de la Direccio General dEspais Naturals i
Biodiversitat i dels Agents de Medi Ambient), el personal de I'Ajuntament
de Sant Antoni de Portmany i els agents de la Guardia Civil. Aquestes
primeres actuacions foren coordinades per téecnics de I'IBANAT, de la
Direccio General dEmergencies i de la Direccio General dEspais Naturals.
Ala vegada, personal tecnic de GESA va treballar tambeé en el restabliment
del servei electric (figura 49).

Les primeres actuacions se centraren en lalliberament de les vies de
comunicacio i els serveis essencials. Durant la primera jornada varen o
quedar restablertes gairebé la totalitat de les vies de comunicacio ila major

part dels serveis delectricitat i telefonia.

Figura 49. Operaris de IIBANAT treballant en les primeres hores de la fase demergencia

3.3.3.3. Actuacions de restauracio executades

Les actuacions de restauracio que va desenvolupar la Direccid General
d’Espais Naturals i Biodiversitat a traves de lempresa publica TRAGSA com
amitja propi es varen centrar en les zones amb major interes i accessibilitat

i sempre amb lautoritzacid de les persones o entitats propietaries de les ©
finques. Es va intervenir en una superficie total de 21,31 hectarees, amb un '
pressupost de151.800 €. Ameés dels treballs financats per aquest pressupost,

shi han de sumar els executats per I'IBANAT, pel Servei de Sanitat Forestal,
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propietaris afectats que, per compte propi, varen executar treballs de
restauracio ales seves parcelles.

a) Objectius

Els principals objectius que perseguien els treballs de restauracio del
temporal foren minimitzar, prioritariament, el risc per a la seguretat de les
persones, aixi com els riscos per a la seguretat de la mateixa massa forestal.
Per aixo, resultava imprescindible gestionar l'increment del risc dincendi
forestal generat per la major continuitat i disponibilitat del combustible,
que podia incrementar la viruléncia del foc en cas d'incendi forestal a la
zona. També era important generar escenaris per facilitar lextincio en
cas dincendi. A mes, es pretenia reduir Iimpacte paisatgistic en entorns
turisticsicontrolar les plagues forestals.

b) Actuacions executades

Una vegada restablerts els serveis basics queda la restauracio de la resta
de béns afectats. Aquesta restauracio es pot classificar en tres grups:
edificacions i serveis basics, danys a lagricultura i danys al medi ambient.
Tot seguit es detallen les actuacions per a la restauracio ambiental.

- Planificacio de les zones d'intervencio
La planificacid dels treballs consisti a seleccionar les possibles zones
de treball, classificar-les segons la prioritat i detectarne les limitacions a
lexecucio. Les principals limitacions que varen condicionar la seleccio
foren:
La tipologia del terreny; les actuacions es van centrar en el terreny
forestal, encara que es van prioritzar tambe les zones amb marcat
caracter d'interficie urba-forestal
Lorografia, amb pendents notables en algunes zones, torrents i la
manca daccessibilitat. Aquests factors complicaven loperativa i, en
consequeéncia, el rendiment de les feines.
La manca daccés adequat obligava a disposar de maquinaria
especificaamb bona capacitat de desplacament per dins del terreny
forestal.
La presencia dantics murs de pedra (parets i feixes) dificultava
el moviment de la maquinaria i les tasques, especialment les de
desembosc.
La dispersio dels danys també presentava un inconvenient afegit,
principalment per la dificultat de concentrar tota la superficie
dactuacio en una uinica zona. Lheterogeneitat en el grau d'intensitat
delsdanysvacomplicarlaplanificacioila gestio delesautoritzacions
de les finques, alhora que va fer disminuir el rendiment general dels



treballs, atesa la major quantitat de desplacaments.

El tipus de material a desemboscar i processar, amb una distribucio
aleatoria 1 complexa inherent a les zones afectades per fortes
ventades, també complicava els treballs, ja que en una mateixa zona
Nno sempre es requereix actuar de la mateixa forma. A diferéncia de
lextraccio de la fusta d'un aprofitament forestal, la d'un temporal ha
caigut sense cap ordre i, per tant, treure-la és mes complicat, perque
gairebé sha danar obrint pas permanentment, de manera que els
treballs presents permeten l'accés a les zones de treball futur. La
presencia de branques trencades sol dificultar el pas i augmenta el
risc dels operaris de patir un accident.

A partdeles condicions del terreny que en limitaven les actuacions,
un altre dels factors limitants va ser lobtencio de les autoritzacions
pertinents per part dela propietat per tal que 'Administracio pogués
intervenir-hi. Pel fet que els danys del temporal eren exclusivament
en terrenys forestals privats, sorgia la necessitat que cada propietari
autoritzeés la conformitat dels treballs. La gran quantitat de parcelles
afectades (254, de les quals 229 eren rustiques amb vegetacio
forestal) i, per tant, de propietaris implicats va ser un factor meés que
en va limitar significativament la gestio posttemporal ila seleccio de
les parcelles que calia intervenir.

- Metodologia del treball de restauracio

Per tots els condicionants exposats anteriorment, es va decidir emprar
maquinaria especifica i adaptada als factors limitants del terreny abans
esmentats i personal altament qualificat. Es calcula que els treballs de
restauracio forestal varen suposar lextraccio i processament d'uns 11.000
esteris de biomassa (uns 7500 m? de fusta), que es varen acumular en el
punt dapilament, amb diferents destins. Per una banda, un ter¢ daquest
volum de biomassa (uns 3.700 esteris) es va estellar, es va deixar in situ i
va ser aprofitada majoritariament pels propietaris (figura 50). Una petita
part daquesta biomassa es va deixar escampada al sol com a adob organic.
Per altra banda, els dos tercos del volum restant (uns 7.300 esteris) es van
aprofitar per a us energetic per part de dues empreses locals gestores de
biomassa, que en varen treure majoritariament dos productes: llenya i
estella per a uis domestic. Finalment, es va procedir a installar 90 trampes
per al control poblacional descolitins com a mesura preventiva de plagues
en el perimetre de la zona dactuacio.

- Treballs de restauracio per zones

Elstreballs varen comencar elmes de juny de 2020. Les actuacions es varen
ubicar en diferents llocs, en funcio de la prioritzacio de les zones efectuada
en la fase de planificacio:
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Figura 50. Treballs forestals amb autocarregador apilant la biomassa extreta.

Urbanitzacio de Can Germa. Els treballs de tall i processament dels arbres
afectats es van fer amb una brigada de motoserradors, complementats
amb la feina de l'autocarregador forestal per extreure la fusta i apilar-la
en dos punts diferents per al triturat posterior. Dins del torrent proper a
la urbanitzacio, es va treballar amb el tractor agricola i cabrestant, que
arrossegava els arbres fins al cami. Donades les dificultats daquesta zona
(de pendent i per les feixes existents), part del material no es va poder
extreure, ja que l'autocarregador no hi podia maniobrar.

Vessants de Can Mestre. Zona molt afectada pel temporal perd idonia per al
treball de l'autocarregador. En aquesta zona la maquinaria treballava a ple
rendiment, a excepcio de les zones amb feixes, il'impacte de la maquinaria
sobre el sol fou minim. Aprofitant aquesta circumstancia, es varen baixar els
arbres sencersies varen formar diversos munts de llenya al llarg del cami.
Vessants de Can Mestre (Can Rova). Zona treballada majoritariament amb
autocarregador i puntualment amb el tractor arrossegador, excepte ala part
baixa per la preséncia de murs.

Finca de Can Bernat. Parcella de grans dimensions i amb danys delevada
intensitat. Es va executar tota la superficie amb autocarregador i,
posteriorment, tot el material extret es va triturar. La propietat naprofita el
material (figures 511 52).

Abandadelesactuacionsdescritesanteriormentiexecutadesper TRAGSA,
ITBANAT va retirar els pins caiguts per la ventada dins de les faixes de
defensa contra incendis del Pla Comarcal de Prevencio. Per contra, el Servei



Figura 52. Zona executada a Can Bernat.

de Sanitat Forestal, a través de 'TBANAT, va fer el seguimentiel control deles
plagues descolitins (Orthotomicus erosus i Tomicus destruens) i va installar
irevisar periodicament 90 trampes especifiques per a aquests insectes. Un
seguiment que continua encara avui en dia (figura 53).
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Figura 53. Installacio de trampes per al control de perforadors en llocs sensibles i zones per
apilar biomassa.

Com a treballs complementaris, la Direccio General de Recursos Hidrics
de la Conselleria de Medi Ambient i Territori es va encarregar, dins del seu
ambit competencial, de la retirada de restes forestals que havien quedat
dins del torrent de Cala Gracio, van llevar la part del material que obstruia
el Torrent i que podia suposar un perill, en cas de torrentada, per a la platja
de Cala Gracio.

Les actuacions dels propietaris varen ser molt irregulars, ja que alguns
varen actuar amb els mitjans de que disposaven i daltres no actuaren, ja
fos per falta de mitjans, per impossibilitat daccés o per no assumir el cost
derivat dels treballs, que no quedava compensat pel preu de lallenya (figura
54).

Figura 54. Zona en qué no shavien dut a terme tasques de restauracio, a la finca de Can Bernat.



3.3.34. Llicons apreses

Lexecucio de les obres de restauracio en labast que pressupostariament
era possible venia precedida de la redaccid dun pla de restauracio aixi
com de laprovacié dun encarrec de gestid a mitja propi (@ lempresa
publica TRAGSA), per tal de dur a terme les actuacions planificades de
restauracio ambiental dels danys sobre habitats forestals. La redaccio dels
dos documents va requerir un cert temps, tot i que cal dir que lexistencia
d'una experiéncia similar I'any 2018 a Menorca va facilitar el procediment i
en vareduir el temps de tramitacio.

Latotalitat de la superficie afectada pel temporal es trobava dins de finques
privades. Per dur a terme la restauracio de part de la zona afectada, hi va
haver una altra dificultat rellevant: aconseguir que les propietats de les
finquesautoritzessin JAdministracio perque hiactués. Aquesta ésunatasca
que resulta complexa, ja que sovint es dificil coneixer el titular actual de la
propietat, bona part del terreny afectat era de propietaris que viuen fora de
lilla, altres havien mort i sen desconeixien els hereus, etc. De vegades, fins
i tot si es localitzaven els propietaris, costava transmetrels el missatge que
les intervencions eren per minvar el risc dincendi i dafectacions futures
descolitinsi,endefinitiva, pel bé dela seva propietat. Varen ajudar, en aquest
sentit, les reunions informatives realitzades a IAjuntament de Sant Antoni
de Portmany, en les quals es va poder comunicar la situacio als propietaris
de les parcelles afectades i, a la vegada, obtenir-ne les autoritzacions per
entrar a treballar-hi si esrequeria tecnicament.

Lesactuacions derestauracio varen ser en general positives per al paisatge,
ja que es partia d'un sistema forestal totalment devastat, amb un impacte
paisatgistic gran i, per mor de la sensibilitat en que es varen realitzar les
actuacions de retirada de larbrat, no es va alterar significativament el
sotabosc. Lus dun autocarregador va suposar una minima alteracio del
s0], sense que sapreciessin danys a les vies de treta. El nivell de satisfaccio
en lassoliment dels objectius és molt alt, ja que es va fer servir el minim
de maquinaria i saconsegui un bon rendiment tenint en compte les
limitacions geografiques existents. El tractor agricola amb cabrestant va
tenir una limitacio en l'abast, atés que té una llargada de només 50 m. Es
remarcable que una part important de la biomassa processada resultant
dels treballs de restauracio (dues terceres parts, el que suposava uns 5000
m?) es va valoritzar com a producte forestal en el mercat local per part de
dues empreses gestores de biomassa, malgrat que el seu aprofitament no
repercutis en un increment de la superficie de restauracio (cedida a cost
Z€er0).

Els treballs executats han tengut una gran importancia en la reduccio del



- risc dincendi i en la millora de l'ecosistema forestal han facilitat el
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creixement de les espécies no afectades i han evitat els danys futurs
per la caiguda de l'arbrat mort i l'erosio. En les zones danyades amb un
menor recobriment previ, lareduccio de la densitat del pinar permetra
l'arribada de meés llum al sol i facilitara el creixement de les espécies
mes heliofiles. També afavorira el creixement d'una nova generacio de
pins en les noves clapes obertes pels vents, on fins ara la regeneracio
era mes dificil per la manca de llum. En llocs on ha desaparegut el pi i
no la savina, fins i tot es podria produir un canvi despecie dominant.

Cal dir que tant els ajuts com les subvencions de l'any 2019 del
FOGAIBA (subvencions per a prevencio dels danys causats als boscos
per incendis forestals, desastres naturals i catastrofes, 2019-2020) s6on
una bona eina per ajudar en la restauracio i per dinamitzar el teixit
empresarial local, descassa entitat a Eivissa, i que tant es troba a faltar
just després de grans pertorbacions com aquesta. Per tant, el repte és
fer que aquestes subvencions arribin, dins de la zona afectada, al major
nombre possible de persones o entitats beneficiaries, per tal que es
tradueixin en una important superficie treballada i que es consolidin
llocs de treball a lilla.

34. Elfiblo del 29 d’agost de 2020 a Mallorca

Elmati del 29 dagost de 2020 l'area de Banyalbufar, Esporles i Valldemossa
va rebre limpacte duna tempesta intensa, que va penetrar per la cala
Banyalbufar i va irrompre terra endins cap a la urbanitzacid de Nova
Valldemossa (figura 55).

Figura 55. Localitzacio de la tempesta destructiva del 29 dagost de 2020 a lilla de Mallorca.



En aquest punt, les extensions de massa forestal foren greument afectades, 1
especialmentles del puig de Son Planes (figura 56), Son Bunyola, el comellar

dels Ossos de Son Valenti i Son Coll, area de predominanca de Pinus
halepensis Mill. En aquesta zona, el fenomen es va estendre fins a gairebé

els 2km damplada i va afectar el Port des Canonge i altres zones properes.

A Tarea proxima a la urbanitzacio de Nova Valldemossa, la pertorbacio

es va reduir en amplada, perd es va mantenir en intensitat i va afectar
seriosament lesmasses forestals dels voltants de Son Cabaspreiel pla de sa

Mola. Finalment, amb menys intensitat, va afectar el puig dels Boixos, perd a
partir daquell punt els danys foren lleus o aillats.

Figura 56. Vista general dels danys a la zona de sa Bastida i ses Planes (Banyalbufar)

34.1. Situacio sinoptica

Elmati del 29 dagost de 2020 una tempesta intensa afecta la costa nord de
Mallorca: shi produiren un esclafit amb vent intens, un fiblo que provoca
greus destrosses i pedra (calabruix de més de 2 cm de diametre). En ‘
aquest cas sembla prou segur que es tracta d'una supercellula, un tipus de [
tempesta que mostra un alt grau dorganitzacio interna i corrents verticals

molt vigorosos, el que provoca que habitualment siguin responsables de e
fenodmens extrems. Defet, les supercellules sonles tempestes responsables

dels tornados meés importants, els que assoleixen categories EF4-5. El fiblo

fou qualificat d EF2 per part de TAEMET, i va generar un impacte rellevant

a la massa forestal, amb una clara marca del trajecte que va seguir entre la

zona del Port des CanongeiSon Cabaspre.

La situacio meteorologica mostra larribada d'un talveg cap a loest de la U
Peninsula (figura 57a), al mateix temps que roman molt daire calid en =
superficie damunt la Mediterrania (figura 57b). Com ja sha observat en els
anteriors episodis estudiats, és una situacio classica de temps extrem a les



— Balears. Es cert que lentrada daire fred no era tan contundent com en altres
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ocasions, perd shadetenir en compte que enstrobavema finals dagost,amb
unes temperatures en superficie mes elevades que si ens trobéssim a finals
de setembre 0 al mes doctubre. Amb aquesta situacio, de nou, shiobserven
valors molt elevats de CAPE (figura 57c). Arribats en aquest punt, es pot
tenir la impressio que els valors elevats de CAPE garanteixen la presencia
de tempestes intenses, perd no és aixi. De fet, valors elevats de CAPE no
garanteixen tan sols que hi hagi tempesta. La relacio que si que es compleix
de manera habitual és que quan hi ha una tempesta severa, l'index CAPE
éselevat. A laimatge de satellit (figura 57d) shi observa la tempesta quan ja
afectavalest de MallorcaiMenorca en el seu trajecte doest a est.
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Figura 57. Model meteorologic que representa la temperatura i l'altura geopotencial a 500 hPa
(@) 1850 hPa (b), aixi com els parametres convectius CAPE i LI (c). Font: Model GFS consultat al
portal web wetter3de. d) Imatge de la tempesta captada pel satellit MODIS. Font: NASA

Com en moltes altres ocasions, la tempesta es va generar damunt la mar, a
loestnord-oest de Mallorcaivaanar avancant cap ala serrade Tramuntana.
En el seu avang, el radar mostra un nucli de tempesta que pot semblar
petit, perd prou intens. Shi intueix una certa estructura en forma de coma
(figura 58a), caracteristica de les supercellules. A més, shi pot veure com
presentava un desenvolupament vertical molt important, amb echotop



que anaven meés enlla dels 12 km (figura 58b). A més, la tempesta va anar
acompanyada d'una gran quantitat daparat eléctric (figura 58c). ‘
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Figura58.Imatges deradar dereflectivitat (@) i echotop (b). Font: AEMET. ¢) Mapa de llamps. Font:
blitzortungorg

3.4.2. Magnitud, abast i evolucio de la coberta vegetal

Es pot veure com en aquesta pertorbacio hi ha una major variacio dels
indexs treballats respecte de l'area no afectada. Novament, shi identifiquen
diferéncies mes evidents mitjancant I'index NDII. També sobté un impacte (
relatiu forca marcat a les zones de major altitud, coincidint amb les arees (]
mes exposades per laccidentada orografia. LNBR, en consonancia amb la

resta d'indexs, identifica clarament les arees meés afectades (figura 59). o

A continuacio, a la figura 60 es poden visualitzar les imatges previes i
posteriors al fenomen, juntament amb I'index NDVI a una resolucio de 3
m. Larea afectada ha estat incrementada a traveés de fotointerpretacio de
zones dimpacte a partir de les imatges dalta resolucio. També shi han
observat altres punts susceptibles dhaver patit un impacte lleu, que han :
estat identificades com arees d'incertesa. En alguns casos, aquestes zones U
corresponen a zones nues o amb vegetacio escassa, dificils dapreciar, ja -
que sols apareixen indrets puntuals impactats; en aquest cas, per reductes
darbres que varen desapareixer. Aixi, a partir dels valors NDVI i de les



(a)

, . 0 10 kM . 0o % B i, ;
-~ JU— [ Area afectada g 2 R ’ =

ANBR (severitat)
= Alta = Sense canvi t
= Moderada-Alta ™ Creixement vegetal baix
= Baixa-Moderada = Creixement vegetal alt

Figura 59. (a) Localitzacio del fenomen del 29 dagost de 2020 a lilla de Mallorca. (b) Diferéncia
entre valors NDVI pre- i postpertorbacio. (c) Diferencia entre valors NDII pre- i postpertorbacio.

(d) Diferéncia entre valors NBR pre-i postpertorbacio.
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Figura 60. (A) Imatge RGB prepertorbacio i (B) postpertorbacio. (C) Diferéncia entre valors NDVI
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imatges RGB, és possible identificar altres zones dimpacte que no havien
estat observades per mor de les dimensions del pixel i que permeten
visualitzar canvis a pixels duns 10 metres darea, en contraposicid amb

les imatges Sentinel 2, que permeten el tractament de pixels amb una area
aproximada de 100 metres apreciables a la composicid RGB.

Sha fet una aproximacio de la superficie afectada pel fenomen. Larea total
afectada va ser de 8922 ha, de les quals, 3839 no varen tenir un impacte
significatiu. Aquesta dada coincideix amb lestimacio realitzada per
IAdministracio forestal dies posteriors a l'impacte (vegeu subapartat 34.31;
pag. 101). De les 4153 ha restants, el 73,3 % corresponen a arees de baixa
severitat, el 24,8 % baixa-moderada i en menor mesura, shi distingeixen
algunes zones de severitat moderada-alta (1,77 %) i alguns indrets puntuals
de severitat alta, que suposen el 01 % de la superficie, afectada de forma
considerable. Si shi agreguen aquelles arees susceptibles dhaver estat
afectades, se nobtenen unes noves 1795 ha possiblement afectades, tot i
que en menor mesura.

3.4.3.Resposta de 'Administracio ptiblica i de la iniciativa privada

34.3.1. Valoracio de danys sobre els ecosistemes forestals

Unavegada efectuadalanalisimitjancantlesimatges de satellitdisponibles,
es constata que en total es varen veure afectades 415 ha forestals, amb
diferent grau dintensitat. Segons el IV Inventari Forestal Nacional, en
un 85 % daquesta superficie hi havia presencia significativa de pi (Pinus
halepensis Mill.), bé formant pinars o bé formant masses forestals mixtes
amb una mescla de piialzina (Quercus ilex L), en qué normalment els pins
formen lestrat superior (més alt) i les alzines formen un estrat inferior (per
davall les capcades dels pins). Un 8 % de la superficie afectada era alzinar i
la resta eren matollars, zones de cultiu, roquissars i zones urbanes. Gairebé
la totalitat de la superficie afectada forma part del paratge natural dela serra
de Tramuntanai263 deles hectarees afectades sintegren ala Xarxa Natura
2000.

Lafectacio es va concentrar majoritariament en lestrat superior de la
vegetacio forestal de la zona, €s a dir, en els pins mes grossos. I dins daquest
estrat forestal més alt, es varen veure afectats els pins de major diametre i
capcades més grosses, mentre que els pins dominats (mes esvelts —alts
i prims— i amb capcades esquifides), aixi com els més joves, varen poder
resistir els forts vents. En les zones de major intensitat, gairebeé tots els pins
es varen veure afectats.

La major part dels arbres afectats estaven escapcats, és a dir, que el vent



- havia tombat i desplacat la capcada de l'arbre i nomeés en quedava en peu
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el tronc (d'una al¢aria que en general oscillava entre els 2 i els 8 metres)
esqueixat ala part superior, com es pot observar a la figura 61.

Figura 61. Vista detallada dels danys en lestrat arbori.

Afortunadament, no hi va haver cap victima mortal i les incidencies en la
salut de les persones es varen limitar a ferides en general lleus. Pel que fa
als danys materials, les cases varen patir sobretot danys en teulades, aixi
com en vidrieres, portes i obertures en general, terrasses, installacions i
estructures exteriors, etc. Tambeé varen patir danys bona part dels cultius
agricoles. La xarxa de telefoniaiinternet també va patir desperfectes, ja que
molts arbres o capcades varen caure a damunt la installacio telefonica i,
€n menor mesura, sobre la xarxa de distribucio eléctrica a la zona; el Port
des Canonge varomandre unes hores incomunicat, perque I'inic accés per
carretera estava tallat i no hi havia servei de telefonia ni electricitat.

Pel que fa a la xarxa viaria, els danys es varen concentrar en les
infraestructures annexes, com ara petits marges, parets de proteccio,
senyals, etc, peroniala carretera Ma-10 (entre els punts quilomeétrics 751 88)
nilacarretera del Port des Canongeila carretera Ma-1100 (entre Esporlesiel
creuer ambla Ma-10 en el desviament cap a Valldemossa, a ses Mosqueres),
Nno es varen produir ni grans esllavissaments ni grans esbaldrecs de marges
sustentadors dela carretera.



34.3.2. Actuacions de gestio immediata de l'emergencia
Alesl052hdelmatide dia 29 dagost va entrar el primer avisalll2,ales1057
h, ja amb uns quants avisos mes, el 112 va reportar l'incident als diferents
organismes implicats en la gestio demergencies, entre ells a la Conselleria
de Medi Ambient i Territori (mitjancant la Central de comunicacions
dincendis forestals), que es va posar a treballar in situ amb un equip de
47 persones, que es varen incorporar al grup dintervencio format tambeée
pels Bombers de Mallorca, i pels voluntaris de Proteccio Civil, Policia Local,
Guardia Civil, personal de la Direccio General dEmergencies i Interior, de la
Direccio Insular de Carreteres del Consell de Mallorcaidel O61.

Lobjectiu prioritari era la reobertura de la xarxa viaria per permetre lacces
dels vehicles demergencia i de serveis (electricitat i telecomunicacions),
aixi com la sortida dels veins atrapats en vehicles als nuclis de Banyalbufar,
Port des Canonge i en habitatges aillats. Les principals actuacions varen
consistir enlatalailaretirada dels arbres caiguts ala xarxa viariaials carrers
delPort des Canonge, aixi com tambeélaretirada de terraipedres dela xarxa
viaria (figura 62).

Figura 62. (a) Obertura de la xarxa viaria ala Ma-10 i (b) baixant al Port des Canonge.

34.3.3. Actuacions de restauracio executades

La Conselleria de Medi Ambient i Territori va comencar a treballar en
la tramitacid administrativa i en la planificacio técnica dels treballs de
restauracio a partir del dilluns dia 31 dagost, una vegada acabades les
principals actuacions de gestio de lemergencia. Es va sobrevolar el terreny
per fer les primeres aproximacions cartografiques de la zona afectada
I poderne avaluar el nivell dafectacio. A partir daquesta informacio —
completada amb les visites per terra aixi com per tota la informacié que
varen aportar els Agents de Medi Ambient, les persones afectades, els
ajuntaments i el personal que hi havia fet feina els dies 29 i 30 dagost—
els dies seglients es varen planificar les actuacions prioritaries (aquelles
necessaries per garantir o maximitzar la seguretat alla on confluissin un us
public intens i una elevada intensitat dels danys), que shavien dexecutar



Bl de manera urgent. Parallelament, es varen anar definint i planificant la
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resta dactuacions necessaries, pero ja a curt i mitja termini, tot realitzant
la tramitacio ordinaria pertinent. En aquesta planificacio ja es disposava
dimatges de satellit posteriors al temporal destructiu sense niguls, cosa
que va permetre precisar millor la planificacio.

El pressupost disponible, 1130000 euros, no permetia actuar en tota la
superficie afectada, aixi que va ser necessari establir prioritats. Per aixo, es
varen ubicar les actuacions en aquelles zones que tenien un interes comu
0 estrategic i en les quals, comptant que no hi va haver finques publiques
afectades, logicament la Conselleria disposas de la pertinent autoritzacio
dela propietat per executar-hiles tasques necessaries.

Tenint en compte el que sacaba dexposar i seguint els criteris basics
detallats en l'apartat 2.6 daquest llibre, en aquest temporal destructiu les
feines planificades es poden classificar en 4 eixos d'actuacio, que pretenien
assolir els seglients objectius:
Reduir el risc per a la seguretat de les persones i els seus béns: tot i
la reobertura de la xarxa viaria i dels accessos als habitatges feta els
primers dos dies, quedava encara molt de material inestable en les
zones d'us public (a banda i banda de les carreteres, sobretot, perd
tambeé devora les cases). Aquest material podia caure les setmanes
seglients amb una hipotetica nova ventada, motiu pel qual era
prioritari generar unesfaixes o franges de seguretatabandaibandade
la xarxa viaria, en aquells trams que es consideressin mes rellevants
segons lafectacio i el nivell d1is public del tram (volum de circulacio).

Gestionar laugment del risc dincendi forestal: com es pot veure
a la figura 63, aproximadament un 95 % de la zona afectada estava
classificada com a zona dalt risc dincendi forestal (ZAR), que
comprenriscalt, moltaltoextremadamentalt—aquestdarrer,ameésa
meés, representava el 75 % dela superficie afectada. Tenint en compte
que aquesta classificacio era abans del temporal, si shi afegeix tot
el material tombat o caigut i que amb els mesos es va assecant, es
pot copsar la problematica que pot comportar lacumulacio de tota
aquesta fusta si no es duia a terme cap actuacio.

o 3 S

Figura 63.Risc d'incendi forestal en la zona afectada.



Fer un seguiment de les poblacions d'insectes escolitins: com sha s

comentat a l'apartat 1.5 del llibre, lacumulacio de material caigut
i, sobretot, la preséncia dels pins debilitats (que han sobreviscut
perd que han quedat ferits i que, durant els mesos seguients, sén
vulnerables a aquests insectes) genera la necessitat de ferne un
seguiment poblacional que permeti detectar a temps, si és el cas,
un increment poblacional extraordinari que faci necessari plantejar
futures actuacions de control.

Minimitzar I'impacte paisatgistic: el temporal va afectar una zona
molt sensible des del punt de vista del paisatge. Hi ha vessants
afectats que tenen una conca visual molt impactant, des del poble
de Banyalbufar o des del Port des Canonge. A mésames, sentla serra
de Tramuntana patrimoni de la humanitat pel seu paisatge cultural
ilelevat us turistic de la carretera Ma-10 que creua la serra, fa que la
zona afectada quedas molt impactada paisatgisticament.

34.34. Actuacions executades

Es varen executar treballs en un total de 111,16 hectarees, i en 18 daquestes
hectarees, a més a meés del treball pertinent, es va dur a terme una poda de
lesalzinesafectades.Lasuperficie executada es distribueix tal com sexposa
a continuacio, segons lobjectiu que es pretenia assolir amb les actuacions.

-Minimitzar el risc per a la seguretat i també el risc d'incendi forestal

Faixa de seguretat / faixa de defensa: 62,91 hectarees. Es varen obrir unes
franges, paralleles a la xarxa viaria principal, duna amplada fixa 20 o
30 metres a banda i banda, segons la zona), per tractar deliminar el risc
de caiguda sobre la carretera del material tombat pel cap de fiblo i per
generar discontinuitat de combustible forestal i contribuir a fragmentar
o compartimentar les zones afectades. Es a dir, amb aquesta actuacio es
donava resposta als dos primers objectius esmentats abans. En aquestes
zones, un equip de motoserradors feia una primera passada rebaixant
els brancams caiguts i tombant els troncs esqueixats que quedaven en
peu; a continuacio I'skidder estirava els troncs cap a la carretera (figura
64), i després es trituraven les capcades. Els troncs acumulats a la vora de
carretera es trossejaven i es carregaven a camio.

Pel quefa alatrituracio, shan de diferenciar dos procediments en funcio de
la maquinaria utilitzada. A la carretera del Port des Canonge es va fer amb
retroaranya, de manera que, una vegada quel'skidder haviaretirat els troncs
talats, passava la retroaranya per tota la zona (figura 65a) i, amb un capcal
triturador, capolava tant les capcades com tambeé alguns pins esqueixats de
diametre inferior als 25 cm, que el capc¢al podia triturar tot i haver quedat
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Figura 64. Skidder arrossegant troncs danyats, previament talats.

en peu. A laresta de la xarxa viaria, 1a trituracio es va fer amb Forus (figura
65b), una trituradora incorporada al Xassis dun autocarregador. Aquesta
maquina no té la capacitat de la retroaranya per treballar en zones de
pendent pronunciat i en trams de dificil accés treballava des de la carretera;
per tant, quan el bra¢ de la grua de Forus no hi arribava, necessitava que
I'skidder li acostés el brancam romput fins a la vorera de la carretera o el
cami.

Figura 65. Retroaranya (a) i trituradora Forus (b), maquines emprades per triturar les restes

vegetals.

IBANAT va treballar en unes 850 hectarees de la carretera Ma-10, en bona
part del tram compres entre el desviament de la carretera d’Esporles (punt
quilometric 792 de la Ma-10) i el coll den Claret (punt quilomeétric 755),
retirant el material caigut i després eixermant la vegetacio arbustiva per tal
de deixar repassada la faixa d'incendis de la Ma-10 en aquella zona (figura
66).



Figura 66. Fotografia aeria de la Ma-10 (punt quilometric 76); shi aprecia clarament la faixa

executada.

Obertura de camins publics: 408 ha. Es varen obrir els tracats del camide sa
Volta des General i del cami des Pescadors, que baixa des de Mirant de Mar
finsal Portdes Canonge através de Son Coll. Pel que fa a sa Volta des General,
que rep un major nombre de persones (sobretot en la tardor i en I'hivern),
les feines les va executar I'IBANAT ja a partir de dia 1 doctubre de 2020
(figura 67). Una brigada, recolzada per un tractor amb grapa i cabrestant,
va comencar a fer feina per reobrir aquest cami public que connecta
laparcament adjacent a la Ma-10 (punt quilometric 85,3, aproximadament)
iel Port des Canonge. Es van comencar les feines des de la Ma-10 cap al Port
des Canonge. Donat lelevat pendent de la zona, es va fer una petita franjade
seguretat, dentre 3i5 metres, ala part de dalt del cami, per minimitzar el risc
de caiguda del material sobre el tracat de la via. Per davall es va treballar el
primer metre i es van prioritzar sobretot aquells arbres o restes de brancam
que tenien risc de caure al cami tot i estar a la part baixa. Es trossejaven
els troncs i els materials més prims es redistribuien sobre el cami formant
cordons, que posteriorment eren triturats amb una trituradora de martells
acoblada a un tractor. En el cas del cami des Pescadors, una brigada de
TRAGSA va obrir el tracat del cami retirant tots els brancams i troncs caiguts
o perpendicularsal cami o adjacents que tenien unrisc evident de caure-hi.
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Figura 67. El mateix punt del cami de sa Volta des General, abans (esquerra) i després de

lactuacio (dreta).

Trituracio de caramulls de restes: amb les trituradores disponibles
(ATIBANAT i de TRAGSA), es varen triturar diferents punts dacumulacio de
restes durant untotal de 461 hores entreles duestrituradores. Pel seu volum,
convé destacar els dos caramulls ubicats al Port des Canonge, generats
per donar una resposta a les parcelles afectades en la urbanitzacio i que
no estaven ubicades en la faixa de defensa (que és annexa a la carretera
o al carrer principal, perd que no segueix els carrers transversals de la
urbanitzacio). Un camio llogat per IAjuntament de Banyalbufar va anar
acaramullant aquestesrestesiposteriorment es varen triturar. També es va
triturar un caramull a ses Barraques, provinent de restes de la carretera que
es varen acumular alla els dies immediats al temporal, durant les tasques
dobertura delaccés al Port des Canonge.

- Gestio del risc d’'incendi forestal

Gestio de combustible forestal en punts critics: 12,82 hectarees. Es varen
localitzar els punts critics definits pel IV Pla General de Defensa contra
Incendis Forestals de lesIlles Balears, en concret ubicats al coll de sa Bastida
i a ses Planes (figura 68; Banyalbufar). Al seu voltant es va fer el mateix
tractament que per a les faixes: tallar i extreure el tronc i triturar la capcada
in situ mitjancant Forus.

Figura 68.a mateixa ubicacio, devora els punts critics de ses Planes, abans (esquerra) i després

delactuacio (dreta).



-Minimitzar I'impacte paisatgistic

Talaitrossejat manual: 23,20 hectarees. En les zones mes inaccessibles per
alamaquinaria i amb pendent, perd que entraven dins del camp visual de
les zones classificades com a paisatgistiques, es va decidir talar els troncs
esqueixats que quedaven drets, trossejar-los un pic a terra, i trossejar
tambeé les capcades, per rebaixar tot el material afectat i deixar-lo in situ,
en contacte directe amb el sdl (figura 69a). Com que eren zones on no era
dificil extreure el material, amb aquesta actuacio saccelera la incorporacio
delamatéria organica al sdl, es rebaixa laltura del material sec (i es redueix
la continuitat vertical de combustible), alhora que es guanya en qualitat
paisatgistica de les zones més transitades.

Feixines:8 15hectarees.Comjashaexposat,adiferenciadel quepassadespres
dun incendi forestal, els estrats herbaci i arbustiu no shan vist afectats fins al
punt de deixar el sol exposat a lerosio hidrica. Tot i aixo, en algunes zones de
pendent elevatiamb pocrecobriment del sol, es va considerar oportui fer una
caiguda ordenada dels troncs esqueixats en peu, aixi com de les branques
meés gruixades de les capcades caigudes (figura 69b). Aquesta actuacio
consistiaatombar els troncs en el sentit deles corbes de nivell per generar un
Ppetit marge organic, que ajudes a retenir el sol en cas de pluges intenses que
generin escorrentia superficial. En aquelles zones denses on els troncs eren
mMESs prims se nagrupaven uns quants en cada feixina.

Figura 69. Zona de tala i trossejat manual (esquerra) i zona de feixines (dreta)

Poda dalzinar: 18 hectarees. En bona part de la zona afectada hi ha una
proporcio significativa dalzines danyades, sovint no directament pel vent,
sino a consequeéncia de la caiguda de les capcades dels pins. Per afavorir-
ne larecuperacio, aprofitant la capacitat de rebrotar que té aquesta especie,
es varen podar les alzines ubicades en les zones més accessibles (properes
a la xarxa viaria), en zones ja treballades. Per evitar que les noves brostes
fossin pasturades per les cabres assilvestrades presents a la Serra de
Tramuntana, en aquells casos en que lexemplar estava severament afectat,
enlloc de tallar-lo arran de soca, sha tallat a una altura tal que elsnous brots
no estiguessin a labast de les cabres.



Bl . Seguiment de les poblacions descolitins
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Control i seguiment poblacional descolitins: es varen installar 170 trampes
per al seguimenti el control poblacional dels escolitins Tomicus destruens i
Orthotomicus erosus.Es varen distribuir per totala zona afectada, prioritzant
els extrems, és a dir, les zones de transicio entre la zona no afectada i
l'afectada. La finalitat era detectar un increment poblacional extraordinari
que pogues repercutir en lestat fitosanitari dels pins que sobrevisqueren al
temporal, aixi com dur a terme un primer control poblacional. Les trampes
es varen revisar cada dos mesos, moment en qué saprofitava tambeé per
substituir l'atraient (kairomona en el cas de Tornicus destruens i feromona
en el cas d' Orthotomicus erosus).

Fruit daquest seguiment i de les visites periodiques a la zona, durant la
tardor de 2021 shan detectat pins amb capcades engroguides en diferents
punts de les zones afectades. Aquest fet és, en el moment de redaccio
daquest llibre, motiu danalisi per tal de determinar-ne el nivell dafectaciof,
siescau, el tipus dactuacio necessaria.

-Seguiment despécies protegides i d'arbres catalogats

Enlazona dafectacio, el Servei de Proteccio dEspecies va fer un seguiment
duna poblacié de Gennaria diphylla, una especie de la familia de les
orquidies molt rara a Mallorca que shavia localitzat devora el Port des
Canonge. En concret, es varen retirar les restes acumulades damunt els
diferents exemplars i es varen revisar les reixes protectores que tenien.

34.3.5. Llicons apreses

En tant que per assumir aquestes actuacions normalment es necessiten
partides pressupostaries extraordinaries, és fonamental una primera
resposta tecnica agil 1 intensa que recopili tota la informacio disponible
per fer-ne un primer diagnostic, una primera planificacio i un pressupost
estimat. Traslladar la situacid als carrecs politics, aixi com la primera
planificacié técnica (en forma de pla preliminar de restauracio) aporta
confiancaiajuda a fer entendre la necessitat dactuar com meés aviat millor.
AixO permet obtenir recursos extraordinaris i, en consequencia, actuar
al cap de poques setmanes; en cas contrari, la tramitacio administrativa
ordinaria implica comengcar a executar les feines amb mesos de retard.

Lavantatge innegable que va representar poder actuar al cap de 16 dies del
temporal també va comportar la dificultat dhaver dexecutar actuacions
amb poques visites de camp i disposant només duna planificacio
preliminar. Donada la recurréncia daquests fendmens els darrers anys a
les Balears, shan de capitalitzar les diferents experiéncies tecniques de
manera que es disposi d'una guia dactuacio que relacioni diagnostic (tipus



i gravetat del dany) i actuacio de restauracio (tipus dactuacio recomanada
imaquinaria optima). Alhora, es podria contemplar tota larelacio dellicons
apreses, tant pel que fa a l'execucio técnica com pel que fa a la coordinacio

ila gestio administrativa. Aixo permetria optimitzar la resposta immediata i
tambeé laresposta a curtimitja termini.

Donat el fet que en els darrers tres temporals destructius no hi ha hagut
cap declaracio dinteres general, la distribucio de la propietat és també
un element clau: com major és el nombre de parcelles o de propietats
diferents, major nombre dautoritzacions es requereixen per entrar-
hi a actuar. Aixd normalment sol comportar una execucio possibilista
que sajusta no tant a les prioritats tecniques de restauracio, sino a les
parcelles disponibles (Ies que han autoritzat I'Administracio). En el
cas daquest cap de fiblo, la concentracio parcellaria i la voluntat dels
propietaris dautoritzar I'Administracio per executar-hi els treballs va
facilitar significativament la tramitacio préevia a lexecucio i va permetre
actuar amb cohereéncia tecnica.

Un aspecte fonamental de la planificacio dels treballs forestals és el grau
daprofitament del material vegetal afectat: en aquest cas, dels troncs i les
capcades afectats. El grau de demanda daquest material implica que passi
a ser tractat com a resta vegetal o com a producte forestal. Més enlla de les
valoracions socioeconomiques, ecologiques o fins i tot politiques que
daixd es puguin derivar, té una connotacioé pragmatica o técnica basica:
lorganitzacio dels treballs que cal executar. En aquest cas, excepte casos
puntuals i a petita escala, si es contempla la zona afectada en conjunt,
hi va haver un escas aprofitament dels brancams i els troncs afectats. Si
hi hagués hagut una forta demanda des del sector forestal de Mallorca
per aprofitar totes les restes generades (almanco les processades en les
feines de la Conselleria de Medi Ambient i Territori), shauria pogut optar
per una organitzacio diferent, basada en la treta de troncs, brancams o
arbres sencers a carregador (punts on poder acaramullar el material), i alla
triturar-los o trossejar-los de manera que el material processat es carregues
directament dins d'una caixa de camio per fer-ne el transport.

A les zones gestionades per la Conselleria, la preséncia dempreses de
la Peninsula tampoc ha servit per dur a terme aquest aprofitament per
falta dacord amb les propietats afectades. Aquesta situacio va provocar
que la gran majoria del material afectat quedés triturat in situ o, en molta
menor mesura, trossejat. Obviament, és molt positiu deixar material
triturat in situ, en tant que representa una aportacié de matéria organica
al sol a mitja termini. Empero, donada lelevada acumulacio de restes,
shauria pogut compatibilitzar perfectament un aprofitament forestal amb



Bl ] processament de restes destinat a accelerar-ne la descomposicio i la
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incorporacio al sol.

Des de I'Administracio forestal sha de fer una avaluacio dels motius que
provogquen que aquests fendmensno generin una interrelacio a gran escala
0 a escala de gran finca entre el sector forestal de Mallorca i els propietaris
deles finques. Amb qualque notable excepcio, els treballs de les empreses
privades forestals shan centrat en la reobertura dels caminsia alliberar les
infraestructures mes critiques, un fet normal perqué que és el prioritari;
perd enaquest cas, en que hihavia finques extenses amb una predisposicio
a actuar en una superficie significativa, es pot concloure que sha perdut
una oportunitat per generar sector i tecnificar-lo amb personal qualificat i,
qui sap si, com a consequencia, amb maquinaria nova.

Convé posar en valor el paper de dues maquines; per una banda, I'skidder,
ja que la seva potencia, l'abast dels 2 cabrestants (fins a 50 metres sense
dificultat i de vegades fins a 60 metres) i la pericia del maquinista varen fer
del tractor forestal la maquina clau sobre la qual va pivotar tota I'execucio
de les feines. Per altra banda, a la trituradora Forus, que va treballar la
major part del temps en la mateixa xarxa viaria o a prop, cosa que va fer
que tengués molta mobilitat i que no es quedeés triturant en uns llocs fixos.
Tot i que les interrupcions pel transit i pels continus desplacaments en
van comportar una perdua del rendiment , si que va suposar un benefici
ambiental, en tant que aquesta mobilitat es va traduir en una major
dispersio de les restes triturades, fet que va evitar crear una capa massa
gruixada de triturat. Pel que fa a la retroaranya, el seu rendiment va anar
molt lligat a la pericia del maquinista: va ser molt bo al Port des Canonge
perd una vegada que, desgraciadament, no es va poder seguir comptant
amb el primer maquinista, els dos que varen venir després no varen rendir
delamanera esperada i es va haver de prescindir de la maquina.

Lactuacio de tala i trossejat manual es va dur a terme a consequiéncia
de la impossibilitat de seguir disposant duna retroaranya eficient com
la que havia executat les feines al Port des Canonge. Una vegada sense
retroaranya, es va decidir actuar en aquestes zones igualment, ja que eren
punts sensibles des del punt de vista del paisatge i també des del punt de
vista dincendis forestals i es va optar per aquesta opcio perque era barata
1 permetia abastar una major superficie en zones on no era possible dur
a terme una altra actuacio; o era molt costds i comportava concentrar
el pressupost en una superficie considerablement menor. Ha estat una
actuacio debatuda entre els tecnics de la mateixa Administracio forestal,
ja que queda molta carrega de combustible in situ dels primers anys i vist
de prop pot semblar que no shi ha actuat. Per tant, i com a part de lexercici



de capitalitzacid dexperiencies esmentat abans, és convenient, dins del .
seguiment periodic de la zona treballada, avaluar com evolucionen les
zones on sha executat aquesta actuacid en concret i en el seu entorn
immediat per poder treuren les conclusions oportunes de cara a futurs
temporals destructius.
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4.1. Analisi dels impactes ecologics

El principal impacte ecologic és la rompuda mes o menys greu de lestrat
arbori, ja sigui amb caiguda completa des de la soca (arrabassats) o parcial
(rompuda de branques i cimals). Aquesta caiguda inicial darbres suposa
un increment del risc dincendi forestal, ja que el contingut dhumitat i
lestructura de la biomassa existent es veuen afectats i shi incrementa
el combustible forestal. Aixi doncs, resulta fonamental desemboscar
O processar la biomassa per tal de reduir el risc dincendi en aquelles
zones estrategiques; és a dir, conve minimitzar el potencial duna possible
pertorbacio secundaria (Mitchell, 2013). No obstant aixo, larrossegament
de troncs afavoreix lerosio del sol. Per aquesta rad, i en funcio de la
vulnerabilitat del sol, pot ser convenient dur a terme el desembosc de
manera suspesa fins a zones habilitades per a processar-1os o, en zones de
fort pendent i amb menor recobriment de la vegetacio, deixar-los in situ
formantfeixines per prevenir-nelerosio tal comshaexplicatals subapartats
dedicatsalaresposta de ITAdministracio publica de cada temporal analitzat.
El producte forestal que se nextreu com aresultat del seu processament pot
tenir diferents destins en funcio de les oportunitats del sector forestal per
aprofitar el producte en el mercat, sigui com a font denergia o com amateria
primera per a la construccio. Ara bé, especialment en el cas de les Illes
Balears, on no hihaun mercat delabiomassa estructuratiamb capacitat de
generar un valor afegit als productes forestals resultants de la restauracio,
en la majoria dels casos la biomassa es tritura i es deixa in situ per al seu
compostatge ila seva posterior incorporacio al sol de manera natural. Pel
que fa ala vegetacio de sotabosc, en general no es veu afectada per efectes
directes dels temporals, encara que si que es pot veure afectada en major
0 menor grau dintensitat pels treballs de desembosc dels arbres abatuts.
Per aixo, és important una bona planificacio de les vies de desembosc, ja
que, tot i la capacitat rebrotadora de la gran majoria despecies arbustives
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presents a les zones afectades, conve minimitzar l'afectacio a la vegetacio
romanent (Mauri i Pons, 2019), excepte en aquelles zones estrategiques per
ala prevencio dincendis recollides en el IV Pla de Defensa contra Incendis
(Govern de les Illes Balears, 2015); és a dir, punts critics, faixes de prevencio
adjacents a la xarxa viaria principal, etc, on convé deixar una menor
densitat de la vegetacio arbustiva romanent per generar discontinuitat
entre el combustible vegetal.

Un altre efecte dels temporals és el canvi de lestructura del sistema forestal,
perque selimina una gran part de lestrat arbori. En alguns casos, quan la
regeneracio natural de les especies arbdries afectades no ha estat exitosa,
ha acabat predominant una formacio arbustiva sense arbrat i, per tant, se
n'han vist alterades les dinamiques ecologiques. En altres casos, lefecte del
temporal ha suposat una substitucio de les especies dominants de larbrat.
Per exemple, alla on hi predominava una formacio arbrada de pinar amb
sotabosc dalzina, aquesta darrera sha vist afavorida per leliminacio de la
competéncia queli suposava el pinar i ha passat a ser-nelespécie principal.
Un altre impacte important dels temporals als sistemes forestals és que
naugmentenlavulnerabilitatalesplaguesialesmalalties. Comjashaexplicat
en els capitols anteriors, la potencial explosid descolitins és critica després
dunfenomen que hatombat centenars omilers darbres. Els escolitins poden
afectar els arbres que han quedat vius despreés del temporal i agreujarne els
efectes negatius. A banda daixo, també cal remarcar el greu perjudici sobre
els sistemes forestals que poden fer les superpoblacions dherbivors, com per
exemple la cabra assilvestrada a la serra de Tramuntana, que suposa un risc
serios per a la regeneracio natural de les espécies arbrades i provoca danys
greus sobre la vegetacio romanent (Mayol, 2017).

Un altre dels impactes que presenten els temporals descrits en aquest llibre
és el gran canvi paisatgistic que generen. Les amplies extensions devastades
per lefecte del vent afecten grans conques visuals de molts dindrets
habitats —per exemple tot el recorregut de la carretera Ma-10, a Banyalbufar,
Mallorca, que és molt valorat pel turisme perqué ha estat declarat patrimoni
de la humanitat per la UNESCO- i fan necessari planificar actuacions de
restauracio. A mes, les masses arbrades queden fortament desestabilitzades
després del fenomen, fet que nincrementa la vulnerabilitat davant qualsevol
altre episodi de vent o dinclemencia meteorologica.

4.2. Analisi dels impactes economics i socials

En relacio amb els efectes economics i socials, els temporals que tomben
un gran nombre darbres suposen un cost economic elevat i una dificultat



afegida per a la gestio, el processament i la treta del material forestal
atesa la disposicio dels arbres, que estan sotmesos a grans tensions, que
requereixen moltes mesures de proteccio personal i de seguretat en el
treball, molts treballadors i maquinaria especialitzada en terrenys abruptes
I amb presencia de gran quantitat de vegetacio. De la gestio de larbrat
afectat, se nobtenen diferents productes amb diferent valor comercial. El
producte amb major valor son els troncs de fusta (21 m de longitud) per
a serradora. A continuacio, la llenya de fusta prima (40-60 cm) derivada
de branques i cimals, en funcio del cost de processament i extraccio, o bé
queda de manera ordenada al bosc o bé habitualment és aprofitada com
a llenya per a estufes i xemeneies pels propietaris o els veinats de la zona.
Finalment, el brancatge més prim en general es tritura i es deixa per a la
incorporacio natural al sol, atés el poc valor comercial que té.

Alla on el terreny és abrupte, en alguns casos puntuals pot ser necessari
desemboscar els arbres sencers mitjancant un helicopter o amb
installacions de desembosc amb cable aeri, 1a qual cosa implica un cost
economic afegit.

Ara bé, el principal cost dels treballs de restauracio és el dels mitjans
mecanics i els recursos humans. Per al cas del temporal del 2001, la
plantilla operativa de I'IBANAT arriba a un total de 84 persones de brigada
1 16 persones que sencarregaren de tasques de maneig i conduccio de
maquinaria especifica. Cal afegir que en funcio de la tipologia dels treballs,
del personal disponible o per rad durgencia o de cost, es decideix si
lexecucio sera amb mitjans propis o bé per contractacio externa. En cas de
contractacio externa selaboren lots dadjudicacio tan homogenis com sigui
possible a les empreses privades, en funcio de lagrupament de les finques
(ubicacio geografica), delametodologia de treball (trituracio, construccio de
feixines) o dels sistemes de desembosc (arbre suspes o arrossegament).

Tal com sha descrit en els capitols anteriors, els impactes socials dels
temporals son diversos i de diferent magnitud. Per al cas del temporal de
lany 2001, per la gravetat dels danys i lextensa superficie dafectacio (més
de 12000 ha), va ser necessari perllongar les actuacions de restauracio fins
alany 2005, cosa que va suposar una despesa estimada de 6152907 € per a
les arques publiques i que va comportar lextraccio i el processament duns
138.716 arbres.

Eltemporal de Menorca ocasiona unafallida en el subministrament electric
que afecta 38000 clients dEndesa, alguns dels quals varen estar fins a 48
hores sense aigua ni subministrament electric. Per tal de revertir la situacio
i de reactivar el subministrament electric, la Unitat Militar dEmergencies



Bl trasllada 60 grups electrogens a lilla de Menorca. A Eivissa, el temporal
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afecta 100 habitatges i 5 vehicles a causa de la caiguda darbres, a meés de
deixar 50 habitatges sense subministrament electric.

El temporal del 2020, que afecta els termes municipals de Banyalbufar,
Esporles i Valldemossa, va deixar sense subministrament eléectric 4.770
abonats i es van haver de tallar les carreteres que connecten els tres
municipis (GOIB, 2020). Totes aquestes circumstancies varen generar uns
perjudicis econdmics molt dificils de quantificar, perd que en tots els casos
sestima que son milionaris.

4.3.Impacte dels temporals als espais naturals protegits deles Illes Balears
(ENP)

Cal destacar que els principals temporals destructius de les masses
forestals delesIlles Balears, que shan descrit en aquest llibre, han afectat de
manera significativa arees protegides per les principals figures de proteccio
ambiental, amb valors ecologics, geologics 1 paisatgistics excepcionals.
Provocaren importants danys en les arees protegides incloses a la Llei
1/1991 dEspais Naturals, Espais Naturals Protegits (LEN), tals com les Arees
Natural dEspecial Interes (ANED), espais amb singulars valors naturals; les
Arees Rurals dInterés Paisatgistics (ARIP), espais transformats per activitats
tradicionals i amb valors paisatgistics; i les Arees d’Assentaments dins
Paisatge dInteres (AAPI), espais destinats a usos i activitats de la naturalesa
urbana amb singulars valors paisatgistics o per la seva situacio. Aixi, les
areesafectades pels temporals de Mallorca el 2001, Menorca el 2018, Eivissa
el 2019 i Banyalbufar-Esporles-Valldemossa el 2020 comptaven amb un
58,6 %,837 %,86,7 %1100 %,respectivament, darees que inclouen alguna de
les tres figures de proteccio de la LEN esmentades anteriorment.

A meés, els espais forestals afectats també estan sotmesos, en major o
menor mesura, a les figures d'Espais Naturals Protegits (ENP) que declara
la Llei 5/2005, de 26 de maig, per a la Conservacio dels Espais de Rellevancia
Ambiental (LECO), segons la representativitat, la singularitat, 1a fragilitat o
linteres dels seus elements o sistemes naturals. En aquest cas, el 29 %, 42,3
% 1el 938 % de les arees afectades pels temporals de Mallorca, Menorca i
Banyalbufar-Esporles-Valldemossa respectivament es consideren Espais
Naturals Protegits (ENP). Només els terrenys afectats pel temporal dEivissa
delany 2019 no estan inclosos en cap figura de proteccio segons la LECO.

Finalment, els temporals també afectaren zones protegides per la Xarxa
Natura 2000. Aquesta €s una xarxa ecologica europea integrada per Zones
Especials de Conservacio (ZEC), Llocs dImportancia Comunitaria (LIC) i
Zones d'Especial Proteccio per a les Aus (ZEPA). La declaracio daquestes



zones té com a objecte contribuir a garantir la biodiversitat en el marc .
europeu mitjancant la conservacio dels habitats naturals i de la faunaila

flora silvestres existents dacord amb la Directiva Habitats (Consell dEuropa,

1992), tenint en compte les exigéncies economiques, socials i culturals

de cada territori. E1 369 %, 865 %, 132 % 1 571 % de les arees afectades

pels temporals de Mallorca, Menorca, Eivissa i Banyalbufar-Esporles-
Valldemossa respectivament eren espais de la Xarxa Natura 2000.
Alataula9esresumeixlareade cadatemporal destructiu inclosa enalguna
delesfigures de proteccio ambiental.

Area ArealLEN | AreaENP @ AreaXarxa
Any Lloc afectada afectada afectada | Natura 2000

(ha) %) (%) afectada (%)
2001 | Mallorca 12.8395 586 290 369
2018 | Menorca 16360 837 423 865
2019 Eivissa 11576 86,7 00 132
2020 | Mallorca 8912 1000 938 571

Taula 9. Percentatge darea afectada inclosa dins de les figures de proteccid Llei 1/1991 d’ Espais
Naturals, Espais Naturals Protegits i Xarxa Natura 2000 per als temporals de Mallorca 2001,
Menorca 2018, Eivissa 2019 1 Mallorca 2020.

Unamanerade poder avaluar els danys que els temporals han ocasionat als
sistemes forestals és analitzar-ne el grau de cobertura vegetal, les especies
predominants, laltura mitjana arbustiva i els models del combustible
(Rothermel, 1972) que presentaven les zones afectades abans del fenomen,
apartir deles dades del IV Inventari Forestal Nacional MITECQO, 2012). Perd
aquesta avaluacio no sha pogut fer per a la tempesta destructiva de 2001 a
Mallorca, atés que la cartografia utilitzada és posterior al fenomen.

Aixi, el 532 % de l'area afectada pel temporal a Menorca tenia una cobertura
vegetal superior al 75 %. En aquesta zona les espécies predominants foren
el pi blanc i I'ullastre (Pinus halepensis Mill. i 10lea europaea L.). E1131 % de
l'area tenia una cobertura vegetal dentre el 511 75 %, sent majoritariament
vegetacio arbustiva inferior a 1 m. El 33 % de larea tenia una cobertura
vegetal inferior al 25 %, que corresponia majoritariament a zones de cultiu.
Laltura mitjana de la vegetacio arbustiva era d'112 m. Pel que fa al model
de combustio, el 30 % de larea es categoritza com a model arbustiu amb



Bl cobertura vegetal elevada iamb una carrega de combustible de 25-35 tones

ELS TEMPORALS DESTRUCTIUS ALS BOSCOS DE LES ILLES BALEARS

ha-l. Un 19 % de larea es categoritza com a model arbustiu de sotabosc
dentre O5 i 2 m daltura, molt inflamable en bosc en masses de coniferes,
un 7 % de zones de pastures denses amb altures de més d'1m, 7 % de model
arbustiu densi verd (altura <1m)i2 % arbustiu (altura > 2 m) molt dens amb
propagacio del foc per les copes dels arbres. La carrega de combustible dels
models de combustid descrits oscilla entre 101 35 tones ha'.

El 744 % de larea afectada pel temporal a Eivissa tenia una cobertura
vegetal superior al 75 % i es tractava de zones amb predominanca de pi
blanc (Pinus halepensis Mill). E1 236 % de l'area afectada correspon a zones
de cultiu amb una cobertura vegetal inferior al 25 %. Laltura mitjana de la
vegetacio arbustiva era d’1,14 m. Pel que fa al model de combustio, el 70 % de
larea es categoritza com a model arbustiu amb cobertura vegetal elevada
amb una carrega de combustible de 25-35 tones ha'.

El 861 % de larea afectada pel temporal a Mallorca el 2020 tenia una
cobertura vegetal superior al 75 %. Les especies predominants daquesta
zona foren el pi blanc ilalzina (Pinus halepensis Mill. i Quercus ilex L.). E1139
% de l'area afectada pel temporal tenia una cobertura vegetal inferior al 25
%, que corresponia majoritariament a zones de cultiu. Laltura mitjana de la
vegetacio arbustiva és d'1,23 m. Pel que fa al model de combustio, el 57 %1 23
% de l'area estan categoritzades com a model arbustiu densi verd, i arbustiu
amb cobertura vegetal elevada respectivament. Ambdos models es
caracteritzen per una propagacio del foc superficial (fullaraca i herbacies)
amb una carrega de combustible de 25-35 tones ha'.

Area Area 25- Area Area
Temporal  Hectarees <25%de 50%de | 51-75%de >75%de
p cobertura | cobertura = cobertura cobertura
vegetal vegetal | vegetal vegetal
Menotca | 16360 331% 06% 131% 532%
Eggf;a 11576 236% 00% 20% TA4%
Mgg;gca 8912 139% 00% 00% 861%

Taula 10. Percentatge darea afectada segons els intervals de cobertura vegetal (< 25 %, 25-
50 %, 5175 %, > 75 %) dels temporals de Menorca-2018, Eivissa-2019 i Banyalbufar-Esporles-
Valldemossa-2020.



Aixi, tal com esresumeix ala taula 10, la major part de la superficie afectada 1=
pels tres temporals analitzats presentava una cobertura vegetal superior ‘
al 75 % en queé lespecie principal era el pi blanc (Pinus halepensis MilD,

fet que explica, en part, la gran afectacid daquesta espécie en aquests
esdeveniments. A mes, dos dels tres temporals presentaven una carrega de
combustible forestal superior a les 25 tones ha-l, assimilable al model 4 de
Rothermel (1972), dels més perillosos pel que fa al risc i al comportament

d'un hipoteticincendiforestal. A lafigura 70 es pot veure representat el grau

de cobertura forestal de les arees afectades pels tres temporalsrecents a les

Illes Balears, segons les dades del IV Inventari Forestal Nacional (IMITECO,
2012).

(a) (b)
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Figura 70. Intervals de cobertura vegetal (< 25 %, 25-50 %, 51-75 %, > 75 %) de les zones afectades
pels temporals de (@) Menorca, (b) Eivissa i (¢) Banyalbufar-Esporles-Valldemossa.






5. DISCUSSIO I CONCLUSIONS

AUTORS PER APARTATS

5.1. Pertorbacions naturals als boscos mediterranis en

un context de canvi global 123
Joan Estrany, Adolfo Calvo-Cases 10.3306/TDBIB.2022.5.1

5.2. Experiéncies de restauracio dels habitats forestals afectats
per temporals destructius 125
Joan Santana 10.3306/TDBIB.2022.45.2

5. DISCUSSIO I CONCLUSIONS

Aquesta obra és el resultat de l'exercici collaboratiu —alhora que agosarat,
engrescador pero tambeé necessari— de divulgacio de la génesi i limpacte
ambiental i territorial dels temporals destructius a les Balears, duta a terme
per cientifics del Grup de Recerca en Hidrologia i Ecogeomorfologia en
Ambients Mediterranis (MEDhyCON) de la Universitat de les Illes Balears i
pels técnics del Servei de Gestio Forestal i Proteccio del Sol del Govern de
lesIlles Balears. Aquesta comesa sha fet a partir duna analisi geoambiental
1dela gestio forestal dels quatre temporals meés importants ocorreguts en el
que es duu de segle XXI.

Eltreballdutatermehapermespalesarlanecessitatd unconeixementintegral
dels temporals destructius a les Balears, amb lobligacio cientificotécnica de
desenvolupar i aplicar eines tan precises com sigui possible, que permetin el
desplegament i loptimitzacio dels recursos publics, i tambeé els privats, amb
lobjectiu de restaurar els habitats forestals en el termini mes breu possible.
També ha evidenciat la necessitat destablir mecanismes de resiliencia
ecosistemica mitjancant solucions a llarg termini que siguin eficients i
eficaces, en un context en que lencalentiment global i els canvis en els usos
del sol fan necessari, mes que mai, que els habitats forestals siguin resistents
enfront daquest tipus de pertorbacions ambientals extremes.

5.1. Pertorbacions naturals als boscos mediterranis en un context de canvi
global

De lestudi dels quatre temporals destructius de major abast territorial
que han afectat les Balears durant el segle XXI sen1 despren que causen
pertorbacions greus en les masses forestals de forma cada pic mes
recurrent i intensa. Aix0 és el resultat de la interaccid de diversos
factors desencadenants com, per exemple, l'increment dels fendmens
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meteorologics adversos en combinacid amb el procés daforestacio
ocorregut durant la segona meitat del segle XX amb la transicio forestal, que
confereix una major vulnerabilitat als boscos mediterranis, especialment
als pinars.

Les condicions meteorologiques o situacions sinoptiques que
desencadenaren els temporals analitzats foren un profund cicld
mediterrani en el cas de lepisodi del 2001, mentre que en els episodis del
2018 a Menorca, de 2019 a Eivissa i de 2020 a la serra de Tramuntana, a
Mallorca, es tracta de tempestes intenses acompanyades de fendmens
meteorologics adversos tals com fiblons en combinacio amb esclafits en la
majoria dels casos. De manera general, el vent associat al ciclo mediterrani
del 2001 afecta una area important de manera continuada. Just al contrari,
les tempestes intenses generaren vent mes localitzat tant en lespai com en
el temps i, habitualment foren fendmens sobtats amb ratxes de vent fortes
perd amb velocitats sostingudes no gaire elevades.

Delanalisi amb teledeteccio se nobserva una tendéncia a la disminucio
dels valors de vigorositat de la vegetacid com a consequencia dels
temporals destructius, que afecta principalment a les masses forestals
de Pinus halepensis Mill. Daquesta forma, sha determinat que nomeés
aquests quatre temporals han arribat a afectar una superficie total de
16,636 ha, un 3,3 % de la superficie de les Balears. Respecte a la superficie
boscosa de les Balears, aquests temporals n'han afectat de manera
significativa el 8,2 % (IFN4, 2012). A tal efecte, sha desenvolupat una
metodologia per al reconeixement darees afectades per temporals de
ventalesBalears. Delsdiversosindexs espectrals aplicats, se n'han trobat
diferéncies que permeten identificar les arees d'afeccio de forma rapida
i establir una clara correlaci¢ entre la resolucio espacial dels diversos
sensors i la capacitat per caracteritzar aquests canvis. En la mateixa
sintonia, sha demostrat que els sensors multiespectrals, amb capacitat
per treballar a diverses arees de lespectre electromagneétic, permeten
una major delimitacio de l'espai afectat. Aixi, sha evidenciat que I'NDII
pot ser utilitzat en aquesta mateixa linia com a indicador per mesurar
I'impacte associat als esdeveniments (Wang et al, 2010) i, fins i tot, per
a inferir-ne la gravetat amb major precisio respecte daltres indexs com
I'NDVI (Zhang et al, 2016). Un fet que cal ressaltar és lescassa capacitat
dels indicadors emprats per comparar els efectes o danys d'un episodi
respecte d'un altre. Aquesta circumstancia es deu, principalment, al fet
queles condicionsiels usos del sol preexistents condicionen laresposta
dels sensors al canvi. L'index NBRila classificacio CBI, son eines utils per
amesurar-nelaseveritat, encara que tampoc constitueixen unindicador
aplicable per fer comparatives.



Lanalisi dendrologica feta amb motiu del temporal destructiu del 2001 a
tres localitzacions de l'illa de Mallorca (Binissalem, Caimari i ses Salines) ha
permes establir una relacio estadistica entre la vigorositat de la vegetacio
estimada per teledeteccid (NDVD i laplicacid dindexs de sequera. El
que no ha permes aquesta analisi és establir una relacio causal entre el
creixement dels anells dels individus analitzats i I'impacte de la tempesta
destructiva, perque es tractava d'un mostreig la finalitat del qual no era el
reconeixement dels impactes que causa aquest temporal en la vegetacio.
En aquest sentit, cal tenir en compte que cap daquestes localitzacions —
les parcelles mostrejades— no es trobaven a les zones mes afectades pel
temporal, amb la qual cosa els pics de creixement que sobserven el 2002 el
mes probable és que fossin causats pel caracter extraordinariament humit
delestiu daquell any i no per la disminucio de la competéncia derivada de
lamort dindividus propers.

Finalment, de l'analisi dimpactes ecologics, economicsisocials —descrita
al capitol 4— destaca que un 65 % de la superficie afectada pels quatre
temporals destructius sinclou dins de figures de proteccic de la Llei 1/1991
d’Espais Naturals. Daquests espais protegits, afectats pels temporals del
2018, 2019 i 2020, segons el IV Inventario Forestal Nacional elaborat el
2012, un 68 % de la superficie afectada tenia més d'un 75 % de cobertura
vegetal. Aquestes dades corroboren que els habitats forestals amb gran
quantitat de biomassa acumulada com a resultat del procés de transicio
forestal, basicament pinars, son els més vulnerables a patir processos
de degradacio en cas de temporals destructius. Els escenaris futurs
de canvi climatic, per tant, aconsellen una gestio activa de les masses
forestals que eviti processos de retroalimentacio que condueixin a
canvis irrecuperables daquests ecosistemes, tal com es concloura en els
seglients subapartats.

5.2. Experiéncies de restauracié dels habitats forestals afectats per
temporals destructius

Larestauracio dels habitats forestals afectats pels temporals destructius
han permes als gestors forestals adquirir experiencia i habilitats fruit de
la practica de les tecniques emprades i de la presa de decisions. Unes
llicons que s'intenten transferir i compartir amb la resta de técnics i del
personal implicat en la gestio de la conservacio dels boscos a traves de
xerrades, jornades de camp, resums divulgatius, etc. (figura 71). Aquest
llibre pretén també ser un recull daquesta experiéncia i un intent
de divulgar el coneixement adquirit amb els treballs de restauracio
executats.
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Figura 71. Jornada tecnica de discussio dels treballs de restauracio del temporal de Banyalbufar
ide transferencia dexperiencies (2020).

Alllarg dels anys dexperiencia com a Administracio forestal sobre la gestio
dels temporals destructius i malgrat les particularitats de cadascun dels
esdeveniments —ja que no és el mateix la serra de Tramuntana que la serra
deSant Josep, olabast geografic del temporal de 2001 amb la singularitat del
temporal de Menorca—, shan pogut compilar generalitats i problemes que
han estat recurrents en tots aquests fenomens. Val la pena remarcar que el
que sintenta ésrecopilar lexperiencia dels treballs executats des de [Optica
de 'Administracio forestal sense entrar en les llicons que hagin pogut tenir
els propietarisiveins afectats o enles actuacions de restauracio que shagin
pogut desenvolupar en el marc de les competéncies les administracions
locals (ajuntaments i consells insulars).

Algunes de les conclusions i vivencies que sexpliquen en aquest apartat
son resultat del debat, I'analisi i la posada en comu d'informacio entre els
gestors implicats en la restauracio dels temporals destructius, en el marc
del Grup Técnic de Boscos de la Conselleria de Medi Ambient i Territori.

5.2.1 Episodis imprevisibles pero recurrents

La naturalesa daquests episodis, de dificil prediccid quant a intensitat i
localitzacio, els converteix en uns fendomens altament complexos a 'hora
danticiparne la gestio de la restauracio i dels procediments necessaris per



a una resposta eficient de I'Administracio. Es per aixd que resulta molt titil
tenir alguns aspectes predefinits o previament preparats per tal doferir una
resposta eficient i millorar la diligencia que requereixen aquests fendomens.

Resulta especialment util establir i aplicar protocols dintervencio
previament estipulats: tenir predefinides les passes a seguir en cas dun
temporal, tant les administratives (tramitacié del Pla de restauracio,
contractacid de mitjans demergencia, autoritzacid de propietaris,
formularis de recollida dinformacio, etc), com les dintervencio (criteris
de prioritzacio dels treballs, maquinaria disponible de rapida intervencio,
personal especialitzat i format de primera intervencio, etc.) per acadascuna
de les illes. De la mateixa manera, resulta eficient tenir predefinides les
actuacionsamb caracter d'urgéncia que son comunes enla gestio daquests
esdeveniments i recollir en un pla preliminar els treballs prioritaris, que
shan de fer a curt termini, enfront dels treballs de segona intervencio,
prevists a mitja i llarg termini. En aquest sentit, ajuda definir i consensuar
técnicament el material de suport a la presa de decisions, com pot ser el
fet de disposar d'una guia de bones practiques per a la restauracio forestal.
Atesa la recurrencia daquests fenomens en els ecosistemes mediterranis
i la poca agilitat que té IAdministracio per a la contractacio publica, seria
especialment util tenir una partida pressupostaria de la Conselleria de
Medi Ambient reservada per atendre la restauracio amb la celeritat que
aquests esdeveniments requereixen. Sembla necessari estudiar una
formula administrativa, del tipus projecte dinversio de fons finalista amb
disposicio de credit permanent o similar, que permeti una resposta amb
certa celeritat.

Una de les eines que meés beé ha funciona i que ha resulta meés eficient ha
estat el canal de comunicacio i centralitzacié de la informacio (correu
electronic, telefon, web, etc) al qual es podien dirigir els ciutadans afectats,
tant en el transcurs de les feines urgents, com durant I'execucio dels treballs
derestauracio.Ha estat especialment uitila 'hora de recopilar informacié de
labastilamagnitud dels danys, tant per ala fase demergencia (generalment
através del112) com per a la fase de restauracio.

5.2.2. Especificitat dels treballs

La naturalesa dels treballs de restauracio ambiental del desastre provocat
per laccio daquests temporals és especialment singular, ja que suposa
treballar en ambients de muntanya complexos, sovint en condicions dures
deterreny (forts pendents, exposicio ales incleméncies del temps, dificultat
de transit, etc). A més, la presencia darbrat caigut i I'is de la maquinaria
forestal que sutilitza habitualment per fer aquestes tasques incrementen
el perill daccidents laborals, sobretot per talls, caigudes o per atrapaments
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delements rodats (roques, arbres, etc) (Ministere de I'Agriculture et de
IAlimentation, 2018).

Per aixo, és imprescindible disposar dequips humans dintervencio
degudament especialitzats i formats per treballar en aquests ambients
forestals. Malgrat que el personal de camp de IIBANAT i de TRAGSA no
es dedica permanentment al treball de restauracio daquests desastres,
és imprescindible que disposin de brigades forestals amb les habilitats
necessaries per a I'is de maquinaria forestal, altament qualificades i
especialitzades per fer feina en aquests ambients perillosos i delevada
dificultat. De la mateixa manera, és essencial que la maquinaria forestal
especificaper aaquesttipusde treballs estigui enbon estat de manteniment
isigui utilitzada per personal degudament format (figura 72).

Figura 72. Maquinaria forestal especifica, autocarregador (esquerra) i treballadors forestals

obrint vials (dreta).

5.2.3. Fenomens complexos

Tal com sha explicat en els capitols anteriors en la descripcio de laresposta
generada per part de I'Administracio, aquest tipus depisodis sovint
requereixen una resposta multidisciplinaria. Un fenomen meteorologic
advers com els temporals destructius sol afectar els interessos i els béns de
multiples sectors economics i socials, amb diversitat delements malmesos,
tant en entorns urbans (parcs, jardins, industries, cases, linies eléectriques,
carreteres, etc.), com rurals (arbrat forestal i agricola, flora i fauna protegida,
elements etnologics, tanques, bestiar, etc.). Tal com sha explicat al capitol 4,
coexisteix en el territoriinsular una quantitat gens menyspreable de figures
i normativa de protecci¢ ambiental que dificulta (i en determinats casos
impossibilita) 1a gestio i la conciliacid en la presa de decisions técniques
de restauracio, ja que no sentenen com a mesures de conservacio propies
per a I'habitat afectat. Es important tenir present que tant la gestio com la
no gestio (@bandonament) tenen consequiencies en la conservacio dels
boscos.



Per aix0, resulten imprescindibles la coordinacio i la corresponsabilitat B
administrativa enlaresposta alepisodi, en especial enla fase demergencia,

en que urgeix restaurar els serveis basics de la ciutadania afectada. En
aquest sentit, resulta extremadament eficient tenir definida una direccio
unificadadels treballs derestauracio, que és comjaes treballa en elmoment
delemergéncia,amb un equip coordinador de tots elsagentsimplicatsenla
restauracio amb la finalitat de prioritzar els treballs i de millorar leficiencia

dels recursos publics que shi destinen.

5.24. El sector forestal local, estratégic en la gestio dels temporals

Cada vegada que hi ha hagut una pertorbacio natural recent a les masses
forestals de certa envergadura —no nomes temporals destructius, sino
tambeé incendis forestals, inundacions o boscos afectats per plagues i
malalties—, ha quedat palesa la situacio marginal per la qual esta passant
actualment el sector forestal de les Balears. Les empreses forestals locals
no tenen capacitat per a la gestio daquests esdeveniments, especialment
per una situacio agonitzant del mercat local de la fusta que ofega qualsevol
iniciativa emprenedora de valoritzacio dels productes forestals insulars.
Elfet que sigui més rendible importar la fusta i la biomassa de la Peninsula
que treure-la dels boscos illencs és un greu problema gue no nomes posa
en perill el sector, sind que contribueix a I'abandonament de lactivitat
rural i a incrementar la vulnerabilitat del paisatge insular davant els
incendis forestals i altres fendomens naturals i en posa seriosament en risc
la conservacio. Tant és aixi que en la gestio dels tres temporals recents
exposats (Menorca 2018, Sant Antoni 2019 i Banyalbufar 2020) es va perdre
una gran oportunitat per aprofitar la biomassa forestal que havia quedat
malmesa amb el temporal i per contribuir, aixi, a la bioeconomia de les
Balears.

Ambla premissa que conservar es gestionar i que no hi ha res meés allunyat
de la conservacio que labandonament de les masses forestals, resulta
imprescindible que les Balears disposin dun sector forestal tecnificat,
professionalitzat, modern i adaptat a la singularitat dels boscos insulars.
Per aixo, cal dignificar el sector potenciant les cadenes de valor del mercat
forestal locali fomentant la bioeconomia amb I'is de la biomassa provinent
dels boscos illencs, per gestionarlos i adaptarlos al canvi climatic.
Nomeés aixi es podra donar una resposta eficient als greus problemes de
conservacio dels boscos mediterranis, com son els incendis forestals, els
temporals recurrents, l'increment dels periodes de sequera i de plagues i
malalties, entre daltres.

El sector forestal illenc pot ser estrategic per garantir una adaptacio
progressivaiordenadadelsecosistemesforestalsalactual escenaride canvi
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delscombustiblesfossils, que es podria substituir per una energiarenovable
ilocal, cosa que contribuiria a la mitigacio del canvi climatic i milloraria la
vitalitat i 1a resiliencia dels boscos. L.a bioeconomia sera clau per a aguesta
transformacio mitjancant la produccio forestal com a part de la solucio
cap a un model econdmic meés respectuos i sostenible amb els equilibris
biologics. Es tracta d'utilitzar el conjunt de recursos forestals que ofereixen
els boscos i els sistemes forestals illencs com a substituts dels productes
no renovables i de fomentar aixi leconomia verda i circular (Ministere de
I'Agriculture et de IAlimentation, 2018)

Després d'una pertorbacio ambiental, el paper de 'Administracio forestal
ha de ser la prioritzacio dels treballs demergencia i els necessaris per a la
restauracio delsllocs d'interés general, com son les finquesi camins publics,
punts estrategics de prevencio dincendis forestals, llocs de dificil accés
0 espais singulars pel seu valor cultural o ambiental. Tambeé pot tenir un
paper incentivador ala propietat privada per tal que restauri els seusboscos
malmesos, tal com es va fer en el temporal de 200L1. Per a la resta despais
on no pot arribar IAdministracio, és necessari que ho faci el sector forestal
privat. Aixd0 nomeés és possible si es disposa dunes empreses forestals
adaptades i tecnificades que siguin capaces de treure una rendibilitat
economica delsrecursos forestals resultants de la gestio, i aixd comportaria
una reduccio dels elevats costos de restauracio i una millora de leficiencia
delaintervencio (figura 73).

Figura 73. Valoritzacio dels productes forestals resultants dels treballs de restauracio (fusta i

estella).

5.2.5. La complexa estructura de la propietat forestal insular

Es calcula que a les Balears hi ha 13.299 propietaris de finques forestals i
22969 propietaris definquesagroforestals, finques que tenen unasuperficie
mitjana inferior a les 5 hectarees en el cas de les forestals, i inferior a les
11 hectarees en les agroforestals. La propietat privada suposa el 91 % de la



superficie forestal insular, i aixo constitueix una limitacio legal important .
per a qualsevol actuacio de restauracio forestal que IAdministracio vulgui
impulsar per a linterés general. Aquesta circumstancia se li suma la
inexistencia dassociacions i agrupacions de propietaris, fet que dificulta la
interlocucio amb IAdministracio, aixi com la manca d'instruments técnics

de planificacio forestal a escala de finca; fets que no ajuden a la diagnosi de
lestat de conservacio de les masses forestals.

Una de les actuacions que poden ajudar a implicar i a incentivar els
propietaris forestals en la gestio dels boscos i en la restauracio dels habitats
forestals degradats per fendmens meteorologics adversos s la concessio
dajudes ala gestio forestal, tal com es va fer en el temporal de 2001. Per aixo,
les linies dajudes especifiques per a la gestio forestal i prevencio dincendis
recentment convocades per part de la Conselleria dAgricultura (FOGAIBA)
I destinades als propietaris forestals son una bona mesura per assolir
aquests objectius.

5.2.6. La gestio forestal activa, clau per adaptar els boscos al canvi climatic
Davant aquest escenari de masses forestals vulnerables als episodis de
fendmens meteorologics adversos i a les consequéncies del canvi climatic
que agreuja el risc de desertificacio i degradacid ambiental (IPCC, 2018),
resulta necessaria una gestio proactiva del paisatge forestal (figura 74) que
possibiliti uns boscos més adaptats a les noves condicions climatiques,
amb major capacitat de resistir els periodes adversos i, en el cas que es
generin fendmens meteorologics pertorbadors, que tenguin la capacitat
de recuperar-se mes facilment. La silvicultura adaptativa, les mesures
de gestio per a la prevencio dincendis forestals i el control de plagues i
de malalties son una bona solucio per millorar les masses forestals i per
aconseguir una transicio progressiva dadaptacio al nou escenari climatic
(Serrada et al, 2011). En cas contrari, 1a no intervencic i l'abandonament de
les masses forestals, les fa més vulnerables a les consequéncies del canvi
global, en especial als incendis forestals, que es preveuen mes intensos,
extensosiperillosos.

5.2.7. La comunicacié i divulgacio dels treballs forestals

Un dels reptes a que senfronten els gestors forestals és que els treballs de
restauracio siguin compresos i acceptats socialment. En un moment o
altre en la resposta de tots i cadascun dels temporals analitzats, hi va haver
alguna critica o oposicio als treballs de restauracio que shi varen dur a
terme, critiques que indiquen que la societat es preocupa per lestat de
conservacio dels nostres ecosistemes, i que sempre sintenten interpretar
de tal manera que ajudin a créixer i a millorar. Una de les causes daquesta
percepcio negativa dels treballs és lescala dactuacio o lordre de magnitud.
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Figura 74. Gestio forestal activa per a ladaptacio dels boscos al canvi climatic.

Sovint, per restaurar o conservar un ecosistema shan deliminar exemplars.
Si bé és important tenir en compte les sensibilitats dels interessats i, en
especial, els valors ambientals singulars dels exemplars, els diferents punts
de vista enlescala de les actuacions i en la contextualitzacio dels objectius
que es persegueixen amb els plans de restauracio generen problemes en
la presa de decisions. Es important remarcar que qui ha generat els danys



és una pertorbacié ambiental (el temporal) i els treballs tenen per objectiu .
restaurar lecosistema; ni els treballs ni la maquinaria emprada son el
problema, sind que soén part de la solucio (Ministére de IAgriculture et de
IAlimentation, 2018).

Sovint, la percepcio negativa per part dalgunes associacions veinals o
collectius ecologistes dels treballs forestals ha passat per la desconfianca
en 1'is de maquinaria forestal pesant en les tasques de restauracio dins
del bosc, tals com tractors, skidders, processadores, etc. Val a dir que per als
treballs de restauracio ambiental els beneficis de I'is daquesta maquinaria
son molt majors que els inconvenients: a part de millorar lefectivitat i la
rendibilitat dels treballs (i, per tant, poder abastar major superficie afectada),
ésimprescindible per garantir la seguretatila qualitat de feina dels operaris,
ja que en millora les condicions laborals. Ara bé, en l'analisi cost-benefici
previ a leleccio, cal tenir en compte els possibles efectes negatius que
provogquen —com ara les rodades, lerosio ocasionada pel transport de la
fusta o els danys a l'arbrat romanential matollar—, i procurar minimitzar-ne
elsimpactes.

Per aix0 és essencial actuar amb rigor tecnic i comunicar i divulgar
eficientment les actuacions que es desenvoluparan amb lexecucio del
Pla de restauracio, aixi com corresponsabilitzar als agents socials de la
presa de decisions que sadoptin (figura 75). Incrementar la cultura forestal
de la societat resulta del tot essencial per tenir una societat informada i
compromesa amb les mesures de governacio forestal. En aquest cas, les
xarxes socials o les jornades informatives son bones eines per arribar a la
ciutadania. Aquest llibre és, també, una altra iniciativa en aquesta direccio.

2]

Figura 75. Reunio amb la premsa per tal de comunicar i divulgar els treballs de restauracio a sa
Volta des General, despreés del temporal destructiu.
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6. OBSERVACIONS FINALS I PROSPECTIVA DEFUTUR

Aquesta obra ha permes establir un marc conceptual cientificotécnic
dels temporals destructius a les Balears, tot sintetitzant les segtients idees
basiques, utils per a la gestid ila interpretacio de futurs episodis:

a) A les Balears, els vents forts que causen temporals destructius a
les masses forestals es relacionen amb ciclons —especialment els
de ciclogenesi mediterrania— i alhora amb tempestes que generen
fiblonsi/oesclafits. Estractadunfenomenrecurrentiintrinsecal clima
insular, perd limpacte del qual sha agreujat en les darreres decades a
causa del canvi global, provocat pels efectes de lencalentiment global
i de la profunda transformacio en la distribucio geografica dels usos
del soOL

b) Pel que fa a lencalentiment global, la comunitat cientifica esta
observant com a la conca mediterrania shi produeix un increment
en la frequiencia i intensitat de fendmens meteorologics adversos que
generen vents forts. Alhora, les precipitacions cada vegada sén mes
intenses i concentrades en periodes mes breus, amb intercalacio de
periodes secs mes perllongats. Aquesta combinacio acaba suposant
un perill per a lestat de les masses forestals i causa una major
vulnerabilitat enfront dels temporals destructius.

c) Pel que fa als usos del sol, els canvis socioeconomics profunds
ocorregutsdurantlasegonameitatdel segle XX hanprovocatun proces
daforestacio derivat de I'abandonament agricola de terres marginals,
conegut com a transicio forestal, que ha suposat un increment de
superficie forestal, inedit des dépoca romana. Endemes, I'assoliment
destadis superiors de successio vegetal amb la transicio forestal fa
que les masses forestals —especialment pinars— siguin cada vegada
mes vulnerables davant els potencials danys causats per temporals
destructius. De fet, de l'analisi espacial dels quatre grans temporals
destructius se'n despren que les arees afectades amb major intensitat
son pinars en mosaics fragmentats i de major exposicio al vent.
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d) Davant aquest escenari de masses forestals vulnerables als episodis
de fenomens meteorologics adversos i a les consequiéncies del canvi
climatic que agreuja el risc de desertificacio i degradacio ambiental,
resulta necessaria una gestio proactiva del paisatge forestal. En aquest
sentit, esdeveé essencial incentivar la bioeconomia amb 1'tus de la
biomassa provinent dels boscos illencs per gestionar-los i adaptar-los
al canvi climatic. Nomeés aixi es podra donar una resposta eficient als
greusirecurrents problemes de conservacio delsboscos mediterranis,
com son els incendis forestals, els temporals destructius, I'increment
dels periodes de sequera i de plaguesimalalties.
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