Una bona gesti6 forestal comencga al sol:

—
?@ H OI iSoiIs guia practica per a la gestié dels sols forestals

Working together for forest soils

Efectes de la intensitat de I'aclarida sobre les
propietats del soli els estocs de carboni

Es preveu que els boscos europeus pateixin episodis de sequera més intensos i més
freqgiients. Tot i que practiques de gesti6 com I'aclarida poden reforgar la resiliéncia
dels boscos, la seva intensitat també influeix en els processos subterranis i en
'emmagatzematge de carboni del sol.

Per qué és important?

L'aclarida incrementa el creixement i la productivitat dels arbres restants, i també pot millorar-ne I'estat
sanitari i reduir el risc de sequera. A les zones propenses als incendis, I'aclarida disminueix el risc de foc
en reduir la continuitat del combustible a la capgada.

Es molt probable que els futurs episodis de calor extrema i sequera tinguin efectes profunds sobre el
creixement i la mortalitat dels arbres. La resposta dels boscos a la sequera depén tant de la composicio
com de la estructura dels rodals forestals. Per tant, els enfocaments de gesti6 forestal haurien de tenir en
compte aquests dos factors per reduir la vulnerabilitat dels boscos davant les pertorbacions naturals i el
canvi climatic’.

Una aclarida d'alta intensitat implica la retirada d’'un gran nombre d'arbres, fet que redueix la competéncia
entre els arbres restants pels recursos (p.ex., nutrients i aigua). També pot afavorir la regeneracié natural i
el creixement de la vegetacioé del sotabosc, modificar el microclima i augmentar la temperatura del sol i de
la capgada, cosa que pot provocar un estrés hidric més gran.

Leleccio de la intensitat d’aclarida adequada i de les practiques

posteriors a lI'aclarida és essencial per a una gestio forestal eficag.

Per contra, una aclarida moderada permet mantenir una coberta continua, la productivitat
del rodal i preservar les funcions del microclima i del sol.

Per queé els gestors forestals s’hi haurien de preocupar?

Les practiques de la silvicultura climaticament intel-ligent poden contribuir a reduir les emissions de
gasos amb efecte d’hivernacle, pero sobretot ajuden els boscos a adaptar-se als canvis climatics.

' Biryol et al., 2024
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Resum dels resultats obtinguts als llocs d’experimentacio

Els resultats dels experiments de HoliSoils en una zona forestal temperada dels Paisos Baixos mostren
que la coberta forestal té un paper important per esmorteir el microclima del sol i la seva respiracio
davant de les variacions externes, com ara les fluctuacions estacionals de temperatura.

Les tallades intenses, com ara les tallades Els efectes de I'aclarida sobre 'emmagatzematge
rases, disminueixen la resiliéncia dels sistemes de carboni en els sols depenen de la seva
forestals. Fan que els sols siguin més sensibles a intensitat: les aclarides moderades conserven

les variacions extremes de temperatura i posen en més estocs de carboni que les aclarides intenses.

risc la dinamica del carboni del sol.

Els resultats dels experiments de HoliSoils en un bosc mediterrani del sud-est de Franga mostren que la
gestio de la vegetacio arbustiva, més que no pas la de I'estrat arbori, influeix en la fertilitat del sol i en la
fauna edafica.

La reduccio de la cobertura de pins a les parcel-les A llarg termini (17 anys després de I'aclarida al
fortament aclarides ha afavorit el creixement lloc experimental), la gesti6 forestal no ha tingut
d’'una vegetacié densa del sotabosc, fet que ha cap impacte negatiu sobre la biodiversitat del sol
augmentat la disponibilitat de nutrients al sol. en comparacio amb les parcel-les no gestionades.
Laportacié de manta forestal (fullaraca) de més Tanmateix, durant la implementacio de les

bona qualitat, procedent de la vegetacié del aclarides, el manteniment de I'estrat arbustiu
sotabosc, ha incrementat el contingut de mateéria contribueix a prevenir possibles efectes negatius
organica i de nutrients del sol. sobre la fauna edafica.

Una gestio forestal eficag requereix tenir en compte la capacitat d'autorregulacié dels ecosistemes
forestals. Aixo també implica gestionar els equilibris i compromisos inherents al manteniment de la
sostenibilitat dels ecosistemes forestals i dels serveis que aquests proporcionen. En un context de canvi
climatic, amb una freqiiéncia i intensitat creixents de les sequeres d'estiu a la regié mediterrania, és
essencial promoure métodes de gestid que afavoreixin la disponibilitat d'aigua al sol i atenuin 'augment de
les temperatures.

HoliSoils experimenta amb practiques alternatives de silvicultura climaticament intel-ligent per
estudiar els efectes de la intensitat de 'aclarida sobre les propietats del sol i els estocs de carboni.

Llocs d’estudi als Paisos Baixos

S’han establert tres llocs d’estudi —Kroondomein, Zwolse Bos i el Parc Nacional de Hoge Veluwe— als
Paisos Baixos amb l'objectiu de comparar els efectes de diferents intensitats de tallada (control, aclarida
intensa, tallada progressiva i tallada rasa). Quatre tractaments s’han aplicat a tots els llocs entre el febrer i
el marg de 2019, i s’han controlat els fluxos de CO, del sol, aixi com la seva temperatura i humitat, entre el
maig de 2022 i el setembre de 2024.

Temperatura i humitat del sol

Els resultats no mostren cap tendéncia clara per a tots els diferents tractaments de gestio forestal.
Tanmateix, les tallades d'alta intensitat, les tallades rases i, en menor mesura, les tallades progressives,
han amplificat significativament les variacions estacionals de la temperatura del sol i han provocat un
augment del nivell d’humitat del sol durant tot I'any. Aquesta observacié indica que la coberta forestal
exerceix un efecte d'amortiment sobre les variacions estacionals de la temperatura del sol, i déna suport
a la hipotesi de I'existéncia d'un efecte llindar entre la intensitat de les tallades i la humitat del sol. A
més, s’ha observat una relacié positiva significativa entre la temperatura del sol i la seva respiracié.
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Regulacié del microclima del sol

La gestio forestal influeix en el microclima del sol, que varia al llarg de les estacions, i la respiracié

del sol reacciona a aquests canvis. Els boscos son sistemes autorregulats i interconnectats, en que

les modificacions de la coberta forestal no es poden deslligar de les condicions i dels processos
subterranis. La coberta forestal té un paper fonamental en esmorteir el microclima del sol i la seva
respiracié davant de les variacions externes, com ara les fluctuacions estacionals de temperatura.
Davant del canvi climatic, mantenir aquesta capacitat d'autorregulacié permet augmentar l'estabilitat

i la resiliencia davant de condicions extremes, contribuint a equilibrar els fluxos de carboni en els sols
forestals i les emissions de carboni derivades de la respiracié del sol. Les tallades d'alta intensitat, com
les tallades rases, redueixen la resiliencia dels sistemes forestals, fan que els sols siguin més sensibles
a les variacions extremes de temperatura i posen en perill I'equilibri de la dinamica del carboni del sol.

La gesti6 forestal adaptativa hauria de preservar la capacitat dels boscos d'autorregular-se i d'esmorteir
la temperatura i la humitat del sol.

Llocs d’estudi a Franga

Al lloc d’estudi de Saint-Mitre (Franga) s’ha analitzat la influéncia combinada de la intensitat de les
aclarides i de la retirada de la vegetacioé del sotabosc en un bosc mediterrani. Lobjectiu era avaluar els
efectes sobre la biodiversitat del sol. Lany 2007 es van aplicar tres intensitats d'aclarida: aclarida intensa,
amb la retirada de dues terceres parts de la superficie basal; aclarida moderada, amb la retirada d’'una
tercera part de la superficie basal, i control, sense aclarida. Lany 2016, les parcel-les que havien estat
sotmeses a aclarides intenses i moderades es van dividir en dues parts: en una meitat es va eliminar
I'estrat arbustiu i en I'altra es va mantenir. No es va fer cap eliminacié d’arbusts a les parcel-les de control,
ja que l'estrat arbustiu hi era naturalment molt limitat. La retirada de la vegetacié arbustiva es va fer cada
hivern per evitar-ne el rebrot. Lany 2016 es van mesurar les caracteristiques mitjanes de les parcel-les
(densitat de pins, superficie basal, etc.). Lany 2022 es van avaluar les condicions microclimatiques, les
propietats fisicoquimiques del sol, la biodiversitat del sol i els processos associats (emissions de CO,,
eficiéncia de descomposicié de la manta forestal).

Vegetacio del sotabosc i organismes del sol

Els organismes del sol sén extraordinariament diversos i tenen un paper essencial en el funcionament
dels ecosistemes: mantenen I'estructura del sol, intervenen en la descomposicié de la matéria organica,
en la regulacio dels processos hidrologics, en el reciclatge dels nutrients, en els intercanvis gasosos i en
el segrest de carboni, aixi com en el control del creixement de les plantes, la detoxificacié dels sols i la
supressio de plagues, parasits i malalties.

La reduccid de la coberta de pins a les parcel-les molt aclarides ha afavorit el desenvolupament d’'una
vegetacio densa de sotabosc, fet que ha augmentat la fertilitat dels sols, és a dir, ha incrementat el
contingut de matéria organica i de nutrients, gracies a I'aportacié de manta forestal (fullaraca) de més
bona qualitat que la de les agulles de pi. Aixd també podria augmentar la disponibilitat d’habitats i de
recursos per als organismes del sol.

A més, la manta forestal procedent d'altres espécies arbustives (com ara Quercus coccifera L. i Cistus
albidus L.) podria augmentar la complexitat estructural dels habitats disponibles per a la biodiversitat del
sol, alhora que proporcionaria una quantitat i una diversitat més grans de recursos que una manta forestal
composta Unicament per agulles de pi.

Les parcel-les amb sotabosc presentaven una abundancia més gran de nematodes bacteriofags i de
macrofauna, fet que confirma el paper clau de la vegetacioé de sotabosc per als organismes del sol.

2 Mékipaa et al., 2023



Una bona gestié forestal comenga al sol: guia practica per a la gestié dels sols forestals

Impacte de la gestio forestal sobre la fauna del sol

Els resultats dels llocs d'estudi indiquen que la gestio de la vegetacié arbustiva, més que no pas la

de l'estrat arbori, influeix en la fauna del sol. De fet, la supressio de la vegetacié del sotabosc, en
comparacié amb les parcel-les on es manté, redueix I'abundancia de la macrofauna del sol, tant en
casos d'aclarida moderada com d'aclarida intensa. Tanmateix, sigui quin sigui el tipus de gestio
forestal aplicat, no s’ha observat cap disminucié en I'abundancia dels organismes del sol respecte a les
parcel-les de control. Aixo indica que, a llarg termini (17 anys després de I'aclarida), la gesti6 forestal no
té un impacte negatiu sobre la biodiversitat del sol en comparacié amb els boscos no gestionats.

Quan es duen a terme aclarides, el manteniment de I'estrat arbustiu evita possibles efectes negatius
sobre la fauna del sol. La supressio de la vegetacié del sotabosc busca reduir el risc d'incendi, pero
influeix en les comunitats de nematodes, que tenen un paper essencial en el funcionament dels sols.

Consideracions relacionades amb el canvi climatic

En un context de canvi climatic, marcat per episodis de sequera més freqiients i intensos, especialment
a la regié mediterrania, és essencial promoure métodes de gestié que millorin la disponibilitat d'aigua al
sol i atenuin I'augment de les temperatures. La conservacioé de la vegetacio del sotabosc presenta tant
efectes positius com negatius:

Millora les condicions microclimatiques Augmenta la competéncia amb el rodal
Afavoreix la regeneracié forestal arbori pels nutrients i 'aigua
Fomenta les comunitats d'organismes del Creix la vulnerabilitat dels boscos al foc
sol Pot reduir la productivitat forestal
Una gestio forestal eficag ha de trobar un equilibri entre aquests compromisos per afavorir la
sostenibilitat dels ecosistemes forestals i dels serveis que proporcionen.
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