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Working together for forest soils

Com pot la gestioé forestal reduir el risc d’'incendis i el seuimpacte
sobre els sols a la conca mediterrania?

Els incendis destrueixen prop de 0,5 milions d’hectarees de bosc cada any al sud
d’Europa. A més d’afectar els ecosistemes forestals, els incendis també redueixen el
potencial de captacio de carboni dels sols.

Per qué és important?

Els incendis forestals, quan es produeixen de manera natural, han existit sempre a la Terra i tenen un paper
especialment important en els ecosistemes mediterranis. Tanmateix, la politica dominant de tolerancia zero
al foc i els efectes del canvi climatic han provocat una acumulacié significativa de combustible, amb la qual
cosa augmenten el risc i la intensitat dels incendis. Limpacte creixent dels incendis forestals amenacga no
sols la poblacié i les infraestructures, siné també els ecosistemes, i posa en perill els serveis que aquests
ofereixen: la produccié de fusta, la captacio de carboni, la biodiversitat, la regulacié de I'aigua, entre d'altres.

Cada any, els incendis forestals cremen prop de 0,5 milions d’hectarees als paisos mediterranis de la UE
(Portugal, Espanya, Franga, Italia i Grécia) i tenen un impacte ecologic, social i economic considerable.
Amb el canvi climatic, les onades de calor i les sequeres esdevindran més freqiients, i per tant és previsible
que hi hagi més incendis i de més intensitat, sobretot a les zones mediterranies ja vulnerables. Per aixo,
cal adoptar practiques de gestié adaptades que ajudin els boscos a afrontar aquestes noves condicions
climatiques. El risc creixent d'incendi i de sequera podria, a més, estendre’s més enlla de les arees
actualment de risc, i haura de ser previst i gestionat en conseqiiéncia.

Actualment, es tendeix a suprimir completament els incendis forestals, pero aixo provoca, paradoxalment,
una acumulacié de combustible. Els futurs incendis podrien ser més destructius, tant per als ecosistemes
com per a les infraestructures humanes, i amenacen el potencial d'absorcié de carboni dels boscos. A
mesura que les condicions favorables a la propagacié del foc —com la baixa humitat i les temperatures
elevades— esdevenen més freqiients, una gestié basada unicament en la supressio dels incendis és cada
vegada menys sostenible i comporta un cost econdomic elevat. Tot i que les aclarides intenses redueixen de
manera eficag l'estrés hidric dels arbres i la intensitat dels focs de capgada, la durada d'aquests beneficis
pot ser limitada a causa del creixement rapid del sotabosc (vegetacioé sota la capgada).

Lalternativa de la silvicultura climaticament intel-ligent (Climate-Smart Forestry, en
anglés) consisteix a practicar cremes controlades o desbrossaments mecanics per

reduir el risc d’incendi i protegir el carboni emmagatzemat als sols.

Les cremes controlades o el desbrossament La silvicultura climaticament intel-ligent permet
mecanic poden reduir el risc d'incendi i augmentar restaurar els régims naturals d’'incendi tot reduint

la resisténcia a la sequera. Permetre la crema la quantitat de combustible i la seva continuitat
d’incendis de baixa intensitat també pot servir com horitzontal i vertical. Aixo disminueix la intensitat

a eina de gestio, sempre que les condicions ho dels futurs incendis i la seva propagacid, i augmenta
permetin, és a dir, quan no hi hagi perill per a les la resisténcia dels boscos al foc i a la sequera,
persones ni per a les infraestructures. Tanmateix, reduint-ne I'impacte sobre la vegetacid i els sols, i
I'Gs del foc pot afectar els sols, ja que una part fent possible una recuperacié més rapida després
important del carboni acumulat a la manta forestal d’un incendi.

pot ser consumida per les flames.

' https://www.eea.europa.eu/en/analysis/indicators/forest-fires-in-europe, Makipaa et al. 2023
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Per queé els gestors forestals se n’haurien de preocupar?

Lestructura de la vegetacio influeix directament en la vulnerabilitat d'un bosc davant dels episodis de sequera

i d'incendi. Les decisions de gestié, com ara la intensitat d'una aclarida o el tipus de tractament del sotabosc,
determinen la competéncia pels recursos hidrics i la quantitat de combustible disponible (Vila-Vilardell et

al., 2023). Les practiques propies de la silvicultura climaticament intel-ligent poden contribuir a reduir les
emissions de gasos amb efecte d’hivernacle, pero sobretot a augmentar la resisténcia dels boscos als incendis
i a afavorir-ne I'adaptacié a les condicions climatiques canviants.

Resum dels resultats obtinguts als llocs d’estudi

Els resultats dels experiments HoliSoils realitzats en tres llocs de boscos de pi negre submediterranis
(Pinus nigra subsp. salzmannii) a Catalunya han mostrat que la creixenga dels arbres i la seva resisténcia
a la sequera augmenten en els rodals aclarits, especialment quan també s’hi aplica la crema dels residus

forestals (slash burning).

Una gestio6 forestal eficag a la regié mediterrania
requereix una gestié del sotabosc per augmentar
la resisténcia a curt termini i la resiliéncia a

mitja termini dels boscos davant la sequera, aixi
com per reduir la intensitat i la propagacié dels
possibles incendis.

La gestio forestal adaptativa pot augmentar

la resisténcia dels arbres a la sequera reduint

la competéncia per l'aigua, fet que permet una
productivitat arbori més alta a les parcel-les
tractades i disminueix la probabilitat de decaiment
dels arbres relacionat amb la sequera.

Cal fomentar una gestio forestal orientada a reduir
la continuitat horitzontal i vertical del combustible,
la qual cosa es pot assolir mitjangant aclarides
mecaniques o cremes controlades.

L'aclarida no ha comportat cap pérdua significativa
de carboni: cinc anys després de I'aclarida, els
diposits de carboni als horitzons organics de les
parcel-les aclarides eren similars als dels rodals

no aclarits. La reduccié de la competéncia pels
recursos ha afavorit la productivitat dels arbres.

La crema controlada és més eficag que el
desbrossament mecanic per augmentar la
resiliéncia dels arbres a la sequera, pero pot tenir
un impacte més gran sobre el carboni acumulat
a la manta forestal. Per tant, aquest tipus
d’intervencio s’hauria d'evitar en boscos amb una
forta acumulacié de mateéria organica al sol.

Les cremes controlades han consumit parcialment
la matéria organica de la manta forestal, un
impacte encara observable cinc anys després del
tractament. La reduccié dels residus provocada
per aquestes cremes millora la resisténcia dels
boscos als incendis i a les sequeres severes,
gracies a una disminucié de la carrega de
combustible i a una menor competéncia per
l'aigua.

Els efectes del foc sobre els sols depenen
principalment de la seva intensitat: les cremes
controlades soén, en general, focs de baixa
intensitat, amb pocs efectes sobre les propietats
del sol i que permeten una recuperacié més
rapida.

La matéria organica del sol dels rodals cremats
presentava una major estabilitat —és a dir, una
respiracié basal més baixa— que la dels rodals no
cremats.

Les cremes controlades s’haurien de dur a terme
en zones estratégiques ben definides, per protegir
arees més extenses davant de futurs incendis.

Aquest tipus de tractaments pot augmentar la
productivitat dels arbres i millorar la resisténcia
i la resiliencia dels boscos davant dels incendis
i les sequeres, ja que redueix la propagacidila
intensitat dels possibles incendis i disminueix la
competéncia pels recursos.
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HoliSoils experimenta amb practiques alternatives de silvicultura climaticament intel-ligent per reduir el
risc d’'incendis forestals i els seus impactes sobre els sols a la conca mediterrania:

Llocs d’estudi: Llobera, Secanella i Madrona, Catalunya

Els impactes de diferents estrategies de gestié per augmentar la resisténcia al foc i millorar la dinamica del
carboni del sol s’han avaluat en tres boscos de pi negre submediterrani (Pinus nigra subsp. salzmannii) al
vessant sud-oriental del Prepirineu catala: Llobera, Secanella i Madrona.

Les experimentacions en aquests llocs d’estudi van aplicar dues intensitats d'aclarida —lleugera, amb una
cobertura del 70-75 %, i intensa, del 50-60 %— i dos tractaments del sotabosc (mecanic i mecanic amb crema
controlada), a més d’un testimoni sense tractament. Les practiques de gestié, implementades entre 2015 i
2017, es van avaluar cinc anys després per estimar els diposits i I'estabilitat del carboni organic del sol.

Els resultats dels llocs experimentals mostren que les aclarides eliminen una part de la biomassa aéria i,
en conseqliéncia, redueixen els aportaments de matéria organica a la superficie del sol, almenys durant
els primers anys després de la intervencid. Per aquest motiu, els horitzons organics constitueixen el
reservori de carboni més sensible a la gestio forestal. Tanmateix, com que la reduccié de la competéncia
pels recursos afavoreix la productivitat dels arbres, la disminucié dels aportaments de carboni
superficials probablement s’ha compensat parcialment a mitja termini.

Cinc anys després de les aclarides, els diposits de carboni en els horitzons organics eren similars als
dels rodals no aclarits, fet que indica que I'aclarida mecanica no ha provocat pérdues significatives de
carboni. Lescampament dels residus de 'aclarida sobre el sol pot ajudar, a curt termini, a compensar la
reduccio dels aportaments de matéria organica a la superficie.

El foc influeix en I'activitat microbiana i en les funcions biologiques dels sols forestals (Garcia-Pausas
et al.,, 2022), pero els seus efectes depenen principalment de la intensitat. Les cremes controlades,
generalment de baixa intensitat, tenen un efecte limitat sobre les propietats del sol i permeten una
recuperacio més rapida que els incendis d'alta intensitat. Aquestes cremes poden també consumir
parcialment la matéria organica de la manta forestal. Tanmateix, els diposits de carboni del sol mineral
de les parcel-les cremades eren equivalents als de les parcel-les no cremades i presentaven una major
estabilitat (amb una respiracié basal més baixa). Malgrat aquests canvis induits pel foc, no s’ha
observat cap efecte significatiu sobre la diversitat funcional de les comunitats microbianes del sol.

Mateéria organica del sol

Lestabilitzacio a llarg termini de la matéria organica del sol depén principalment de la seva interaccid

amb la matriu mineral. S’ha dut a terme un fraccionament fisic del sol segons la mida de les particules

per avaluar els mecanismes d'estabilitzacié del carboni organic. Els resultats preliminars mostren un
comportament diferent entre els tres llocs, ja que I'impacte sobre la distribucié del carboni entre les
fraccions fisiques del sol depén del lloc i de la profunditat. Actualment s'estan analitzant la distribucié del
nitrogen entre les fraccions i la seva estabilitat termica, mitjangant calorimetria diferencial d'escombratge.

Crema dels residus forestals (Slash burning)

La crema dels residus forestals (slash burning) es recomana en zones estratégiques per reduir el

risc d'incendi després de les operacions d'aclarida i desbrossament. Aquesta practica implica certs
equilibris: la crema redueix la quantitat de restes vegetals, fet que augmenta la resisténcia davant futurs
incendis i sequeres severes —gracies a la disminucié de la carrega de combustible i de la competéncia
per I'aigua—, pero I'impacte de la combustié sobre els horitzons organics superficials encara és visible
cinc anys després del tractament.

2Vila-Vilardell et al., 2024
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La crema dels residus forestals produeix carbé vegetal o materials parcialment carbonitzats, que poden

ser més resistents a la descomposicié que la matéria organica no carbonitzada. Les mesures de respiracio
basal indiquen que la matéria organica de les capes minerals superficials de les parcel-les cremades és més
estable, tot i que sense efectes apreciables sobre els perfils fisiologics de les comunitats microbianes. Aixo
suggereix la preséncia de compostos recalcitrants, probablement derivats del material carbonitzat produit
pel foc. D'altra banda, sembla que les parcel-les cremades contenen una proporcié menor de fraccions
gruixudes de matéria organica, cosa que contribueix a una estabilitat més gran. Lanalisi en curs de les
mesures de respiracié del sol al camp hauria de proporcionar més informacié sobre la rellevancia d'aquest
fenomen en relacié amb el flux de CO, del sol.

Conclusions preliminars

En conjunt, el manteniment dels residus de tala sobre el sol forestal ha permés preservar els diposits de
carboni del sol durant cinc anys després de I'aclarida, mentre que s’ha observat una pérdua de carboni en
les capes organiques quan aquests residus s’han cremat. Laugment de I'estabilitat de la matéria organica
en els sols minerals pot compensar parcialment aquesta pérdua de carboni a llarg termini.

Un seguiment a llarg termini dels rodals gestionats podria indicar si I'increment de la productivitat dels
arbres i I'estabilitat de la matéria organica del sol compensen la pérdua inicial de carboni de les parcel-les
cremades. La gestio6 forestal orientada a reduir la carrega de combustible contribueix a mantenir la
productivitat forestal en noves condicions climatiques, alhora que redueix el risc d’'incendis de capgada.
La seva aplicacié en zones estratégiques pot protegir grans extensions forestals davant dels incendis.

La crema controlada és més eficag per afavorir la resiliéncia a la sequera, pero s’ha d’evitar quan el sol
forestal conté una quantitat elevada de matéria organica que pugui ser consumida pel foc.
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Working together for forest soils

Holistic management practices, modelling and monitoring
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