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La publicacié que teniu a les mans, és la part final de tot un procés de
transferéncia de coneixement. Aquest s’inicia amb cadascuna de les visites
técniques que formen part de totes i cadascuna de les edicions de les Jornades
Técniques Silvicoles Emili Garolera i acaba amb la redaccié i elaboracié d'aquest
document extens i complet amb totes les comunicacions. En aquesta 41a edicié
hem organitzat jornades de diferents tematiques, pero totes elles, orientades en
facilitar la gestié del dia a dia de les finques forestals, parlant tant de productes
fustaners com daltres temes més actuals, els quals sén la gestié de la caca, els
crédits climatics o la gestié de l'aigua. Alhora també hem planificat jornades que,
sense allunyar-se del component cientific i técnic, s'endinsen en les experiéncies
de gestors i silvicultors que gestionen les seves finques.

En l'edicié d'enguany, hem abordat problematiques com els incendis forestals,
puntualitzant i exposant els treballs a fer per a recuperar un bosc després d'un
incendi o bé com planificar la lluita contra aquests grans incendis mitjancant
la planificacié forestal; la creixent necessitat d’'una correcta i eficient gestié de
l'aigua; i la creacié del nou sistema crédits climatics, el qual es basa en l'aplicacié
d’'una silvicultura que pretén millorar la biodiversitat, la fixacié de carboni i la
creacié d'aigua blava. També s’han presentat assumptes purament silvicoles com
les estassades selectives o la viabilitat de productes forestals no fustaners com
el cultiu de tofones, la gestié de la caca de la becada o la resinacié del pi blanc.

Totes les jornades perd, han tingut un eix comu: la gestié forestal com a eina per
garantir una conservacié del paisatge, per obtenir boscos resilients davant el
canvi climatic i els incendis forestals, i per millorar la diversitat de flora i fauna
—i també del paisatge-. | tot aixo, sobretot, fer-ho amb l'objectiu de buscar la
rendibilitat econdomica d'aquesta gestid; ja que si la gestid no té un resultat
econdmic positiu, aquesta no és possible.

Per acabar aquesta presentacié del llibre de la 4la edicié de les Jornades
Técniques Silvicoles Emili Garolera, volem agrair a les empreses collaboradores
i que han participat activament en l'organitzacié de les jornades, aixi com als
coordinadors i a tots els ponents i assistents els quals, amb les seves explicacions
i preguntes, han generat un intercanvi d'idees i coneixements que han fornit de
contingut les diverses jornades.

No oblidem la implicacié de propietaris i gestors que, amb la generositat per
compartir les seves experiéncies, fan que aquestes Jornades, a més d'un punt
de trobada, siguin sobretot un reflex de la gestié forestal actual i aplicada a
Catalunya des d’'un punt de vista practic i realista. Moltes gracies a tots i totes i
ens veiem en la propera edicié de les Jornades Técniques Silvicoles Emili Garolera!

Josep M. Tusell

Responsable técnic del CFC i co-coordinador de les Jornades
Consorci Forestal de Catalunya
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Com recuperar un bosc després
d'un incendi. Treballs mecanitzats
i tractaments manuals

Gerard Alcoverro Poch. Enginyer de Forests. Doctorand en mecanitzacié forestal
al grup d'aprofitaments, mecanitzacié i biomassa forestal (CTFC).

Francesc Cano Ibafiez. Enginyer Técnic Agricola i Enginyer de
Forests. Director Adjunt de Transferéncia (CTFC)

Mario Beltran Barba. Enginyer de Forests. Cap de grup KTT&D+i del CTFC.

Gianni Picchi. Doctor Ingeniero de montes. Investigador del CNR-IBN (Italia) y adjunto
en el grupo de aprovechamientos, mecanizacion y biomasa forestal (CTFC).

Cita bibliografica: Alcoverro, G.; Cano, F; Beltran, M.; Picchi, G. 2024. Com recuperar un bosc
després d'un incendi. Treballs mecanitzats i tractaments manuals. A: Tusell, J. M., Alcalde,
B., Busquets, E. (eds). 41 Jornades Técniques Silvicoles Emili Garolera. Pp: 6-19.

El pi blanc és una espécie a tenir molt en compte a Catalunya en un context de transi-
ci6 cap a la bioeconomia. Es tracta de l'espécie fustera més present al pais, la de major
creixement per hectarea de les nostres espécies autoctones i, segurament, la de major
resiliéncia davant del canvi climatic.

Sovint es desconeixen les bones propietats de la seva fustaq, s'ignora que les seves mas-
ses es poden millorar molt (per mitja de la genética i de la silvicultura) i no es preveu que
l'espécie tingui una gran expansio.

Actualment hi ha unes 300.000 ha de pi blanc al pais i aproximadament un ter¢c sén
masses joves procedents d’incendis o nous terrenys arbrats, amb una gran possibilitat de
millora de la seva qualitat i resiliéncia enfront incendis, sequera, plagues, etc. Aquestes
pertorbacions representen uns dels principals reptes forestals del pais.

Larticle es centra en aquestes masses joves, la silvicultura que necessiten i el tipus de
mecanitzacié possible per sortir del cercle dels incendis, guanyar en biodiversitat i ser
més util en la nova era de la bioeconomia.
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Introduccié: importancia del pi blanc a
Catalunya i dels tractaments silvicoles
de les seves masses joves

Podriem dir que el pi blanc, Pinus halepensis, és l'espécie forestal fustera més ter-
mofila i xerofila que tenim, la més adaptada a la sequera i de les poques que supor-
ta precipitacions Unicament de 250 mm, a més a més de molts mesos de sequera.

Coincideix que és l'espécie forestal més representada a Catalunya i que, fins i tot
amb canvi climatic, segueix en continua expansié. Actualment ja supera amplia-
ment les 300.000 ha i les seves capacitats d'expansié sén superiors a les de qual-
sevol altra espécie forestal (Figura 1).

Practicament, la seva superficie només queda limitada a Catalunya per les pla-
nures de cultiu (plana de Lleida, delta Ebre, Camp de Tarragona, Penedés, Vallés,
Empordd, plana de Vic) i les regions eurosiberianes i boreoalpines del Pirineu (en
clar retrocés).

També és la segona espécie en existéncies fusteres del pais; 23.5 milions de m3 i
uns creixements, segons el 3r i 4t inventari forestal nacional, de 450.000 m3/anuals
(Figura 2), mentre que l'aprofitament mitja que se’'n fa és de poc més de 150.000
m3/anuals (Figura 3).

i, & PN 0on2001) B IFN4 2013-2006)

I Preséncia
" Area potencial

Figura 1. Aproximacioé a l'area actual i Figura 2. Volum quantificat als IFN 3r | 4t de l'estoc
potencial del pi blanc a Espanya. Font: MITECO.  per espécies a Catalunya. Font: OFC, dades IFN.
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Figura 3. Volum quantificat per anys de l'extraccié per espécies a Catalunya. Font: OFC, dades DGEFGM.
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Aixi doncs, ens trobem davant d'una de les espécies amb més resiliéncia del pais
enfront dels canvis globals, la que ocupa més superficie i més capacitat de con-
querir nous territoris i també la de millors creixements per hectdrea de les pindacies
autoctones.

I, no obstant aixo, segurament és l'espécie més menystinguda per la societat, el
mén académic i el mén forestal.

A nivell social és conegut com el pi bord, que neix a qualsevol espai abando-
nat. Per tant, els boscos que apareixen no sén els que volem, siné el producte de
labandonament.

El mén conservacionista 'ha maleit continuament dient que el seu origen és de
repoblacions artificials o que s’havia estés a conseqliéncia de la destruccié antro-
pica dels boscos de frondoses. Les evidéncies paleobotaniques li han tornat els
“papers” de nacionalitat i declarat clarament indigena de la Peninsula Ibérica.

Al mén de la fitosociologia ha estat practicament ignorat i qualificat sovint de
“brolla” anterior al bosc climacic de debd.

El mén académic forestal li reconeix el seu paper en restauracions, en el paisatge
i en les dinamiques forestals, perd poques vegades para atencié en la seva capa-
citat per produir béns econdmics, obviant la seva capacitat de creixement en els
terrenys mediterranis i les seves qualitats com a fusta.

Aquesta idea prefixada de l'escassa qualitat de la fusta del pi blanc prové de no
contemplar el procés degeneratiu (seleccié negativa) que durant segles han patit
els seus boscos i del desconeixement de les propietats de la seva fusta.

En efecte, tenim magnifics exemples d'arbres que no han comptat amb aques-
ta negativa seleccid, com els pins de Piera (segon arbre autdocton més alt de
Catalunya, amb 37 m d'alcada, Fotografia 1), a Rasquera o a moltes altres zones de
la Catalunya mediterrania.

| pel que fa a la qualitat de la fusta, hem vist bigues de I'Eixample de Barcelona Fotografia 1.

fetes amb fusta de Collserola i fins i tot, mobles confeccionats posteriorment a E;gfrngefggfl
partir daquestes bigues. (Piera). 37 m

dalcada.




CLT
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Les proves realitzades per I'Institut Catala de la Fusta (INCAFUST) indiquen que el
pi blanc té una de les fustes de conifera autdctona amb millors propietats resis-
tents i de densitat (589,41 kg/m3). En els darrers anys s’ha treballat en la caracte-
ritzacié de les propietats basiques, i observat que juntament amb la pinassa sén les
dues espécies amb un potencial resistent més elevat. També, s’ha avaluat aquesta
fusta per productes estructurals encolats com el CLT (Fotografia 2), i determinat
que el pi blanc no presenta cap dificultat especial en el procés d'encolat.

En aquests moments, amb la revolucié de la bioeconomia i el canvi

| climatic, hem de prestar una especial atencié a aquesta espécie,

; tenint en compte una necessaria millora genética que reverteixi

l'erosié genética que ha patit al llarg dels segles (ports tortuosos i

branca gruixuda) pero també que tingui en compte les proceden-

cies de zones més drides per suportar les condicions més xériques
que ja han arribat, i les futures.

Dialtra banda, també s’ha de tenir molt en compte la necessaria silvicultura i millora
a fer a les més de 300.000 ha actuals que ocupa l'espécie; un ter¢ de les quals, prové
de regenerats posteriors als incendis del 1986, 1994, 1998, 2006, 2012, 2016 6 2019.
Es sens dubte, aquesta silvicultura la que pot millorar la qualitat daquestes masses
existents i prevenir que no es repeteixin incendis, trencadisses o estrés hidric.

Aquest article el dediquem especialment a la silvicultura necessaria a les masses
joves de pi blanc i la seva mecanitzacié. Estem parlant de moltes desenes de milers
d’hectarees que estan sofrint el major estrés hidric historic, moltissima competén-
cia per la llum i coincidint amb el seu major potencial de creixement i major risc de
patir incendis devastadors (i possiblement sense regeneracié posterior). Es sens
dubte, uns dels principals reptes forestals que tenim al pais.

Recomanacions silvicoles per les
masses joves de pi blanc

Lexcepcionalitat del pi blanc respecte d'altres espécies, pel que a fa la seva eco-
logia, es trasllada també a la seva silvicultura. A banda de la diferéncia d'objectius
amb els quals s’ha gestionat (o si més no, o analitzat) els boscos de pi blanc, com
s’ha comentat abans, cal destacar que l'aplicacié d'esquemes silvicoles desenvolu-
pats en altres espécies i contextos, com el centreeuropeu, provoca resultats diver-
gents als obtinguts en altres boscos. De fet, aquests resultats sén sovint contraris
als objectius plantejats i donen peu a interpretacions com ara que aquesta espécie
té poc potencial productiu o de desenvolupament a llarg termini. Tot aixo6 té la seva
maxima expressié quan s'aborda la regeneracié d'un bosc de pi blanc en abséncia
de foc: molt sovint les tallades de regeneracié i també les tallades de seleccié amb
estructura irregular no generen nous plancons vigorosos en abundancia.

A aixo se suma també que, dins de la gestié especifica per a objectius concrets
com el de prevencié d’incendis o bé aplicant esquemes productius genérics, s‘apli-
quen tractaments silvicoles que no afavoreixen o fins i tot contravenen el propi
desenvolupament de la massa tractada. Com ja es va indicar en el manual ORGEST
per als boscos de pi blanc (Beltran et al,, 2011):

+ S6n frequents les aclarides fortes, ja sigui per a assegurar I'extraccié de fusta
comercial o per motius d'estructuracié de la massa davant els incendis fores-
tals, normalment acompanyades de podes de gran proporcié de l'arbre. Perd
aquestes actuacions tenen efectes negatius en el creixement dels arbres i en
el desenvolupament estructural de la massa, perqué les aclarides fortes poden
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suposar un fre al creixement en alcada i també una desestabilitzacié de la
massa. A més, suposen una posada en llum intensa que el sotabosc aprofita
per a desenvolupar-se, augmentant la vulnerabilitat de la massa i fent neces-
sdries posteriors intervencions de reduccié del matollar.

+ Les podes amb objectiu de potenciar el creixement o millorar el producte
obtingut no sén justificables en el cas del pi blanc. Gonzdlez-Ochoa et al.
(2004) indiquen que la poda baixa no té efectes en el creixement en al¢cada
i, @ més, pot arribar a tenir un efecte negatiu en el creixement en diametre,
contrarestant l'efecte positiu d’'una aclarida.

Es per aixd que els models ORGEST proposen esquemes silvicoles que mantenen
un dosser el més tancat possible i regulen la competéncia arbrada amb aclarides
baixes o mixtes més freqlients i més suaus, tot fent servir les estassades selecti-
ves com a complement per a reduir la vulnerabilitat de l'estructura i indirectament
la competéncia pels recursos i I'espai. Pel que fa a la regeneracid, la majoria dels
models aposta per maximitzar el torn i aplicar técniques especifiques per al pi
blanc, que poden incloure també el foc técnic.

Mantenint la perspectiva de les ORGEST, desenvolupades fa ja més de 10 anys, la
silvicultura del pi blanc, i especificament de les masses joves postincendi que estan
fent el canvi cap a boscos adults, es pot impregnar dels corrents actuals generals
de la silvicultura europea: gestié per a l'adaptacié al canvi climatic i basada en
processos naturals (climate-smart forestry, close(r)-to-nature forestry). Aixd si,
cal atendre l'ecologia funcional de l'espécie, el seu temperament, i la interaccié amb
altres elements del sistema (sotabosc, sol...).

Concretar aixd en propostes silvicoles concretes és un pas que encara no esta desen-
volupat amb un seguiment cientific concloent. EI CTFC participa en diverses iniciatives
d'innovacié i transferéncia del coneixement que pretenen bastir técnicament el que
la teoria pot arribar a proposar per a aquests boscos en lactual context i en el futur.

El missatge a destacar és que els boscos de pi blanc actuals poden no representar
de manera generalitzada el maxim potencial de desenvolupament de l'espécie, atés
el context explicat anteriorment. La proposta de gestié per als boscos de pi blanc
en general i especial per als que presenten bones aptituds productives (accessi-
bilitat, opcions de transitabilitat, s6l amb certa profunditat i textura adequada i
pluviometria no excessivament limitant) se centra en:

+ Realitzar aclarides que beneficiin explicitament als millors arbres (és a dir,
aclarides selectives o selectives mixtes). Aqui cal considerar també afavorir
peus d'altres espécies que puguin tenir un retorn econdmic significatiu.

 Redlitzar aclarides de la menor intensitat possible atenent el retorn economic
des de la perspectiva de minimitzar costos, aconseguir ingressos unitaris alts i
tenir present que sén inversions necessdries per fomentar el desenvolupament
i la capitalitzacié futura.

+ Realitzar aclarides frequients que permetin una modulacié progressiva de la
resposta de la massa.

« Evitar realitzar podes en general, especialment si s’han d’eliminar branques vives.

« Evitar realitzar estassades totals i altres accions sense retorn econdmic, com
ara l'eliminacié de restes (sempre complint els requeriments normatius).

Aqui el primer pensament serd que aixd no és viable econdmicament, que cal ser
intens per traure el volum suficient per pagar costos, que cal ser més sistematic per
simplificar... | radé no faltarg, perd aqui el repte és superar aquesta fase de transicid,
i en especial les primeres intervencions, per tal d'aconseguir, a la llarga, masses més
productives, més adaptades i més resilients a les dures condicions que enfronten
i enfrontaran. Que la majoria dels boscos de pi blanc actuals siguin joves, mono-
especifics i densos sobre sols raquitics o no desenvolupats no vol dir que aquesta
sigui la situacié més favorable a l'espécie. Al contrari, la idea seria generar i dirigir
una estructura heterogénia de menys densitat que permeti modular la itluminacié
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directa i indirecta del sol i de dos o més estrats de vegetacié, que mantingui una
certa competéncia entre arbres per fomentar el creixement sense limitar-lo, i que
alhora es mantingui cert ambient forestal nemoral, amb dificultat per a la circulacié
de vents en superficie. La massa evolucionara cap a un bosc més adult, amb arbres
de capcada gran i vital, i un sol forestal també cada vegada més desenvolupat.

Cal notar, si no ha quedat ben descrit ja, que aquesta estructura objectiu és benefi-
ciosa en primer terme des del punt de vista productiu especialment si el desti acaba
sent fusta de serra per CLT per exemple, amb possibles altres productes complemen-
taris també d'altres espécies, perd també genera un bon conjunt de serveis ecosisté-
mics profitosos (no en diners, perd), com ara la capacitat dacollida de biodiversitat,
la fixacié de carboni, la produccié daigua blava, el paisatge i l'entorn recreatiu. La
planificacié per una banda i la comercialitzacié de productes d'alt valor per altra
s’han de sumar a la mecanitzacié explicada en aquesta jornada per fer possible
desenvolupar la silvicultura proposada per a uns millors boscos de pi blanc.

Potencial d’as de la maquinaria compacta
als boscos joves mediterranis

La mecanitzacié dels treballs silvicoles als boscos mediterranis afegeix uns desa-
fiaments especifics, per les espécies arbories, el clima i el mercat dels productes
fusters, entre daltres. Tanmateix, hi ha també unes pautes comunes a altres con-
textos forestals del nord d’Europa o dAmérica. Entre ells, el maneig de les masses
joves. Des d'un punt de vista de tractament silvicola, un bosc jove sempre repre-
senta una tasca complexa: cal intervenir sense danyar els arbres de futur i deixar
una estructura homogeénia i estable. A més a més, malgrat el paper imprescindible
de les aclarides en la silvicultura de masses joves, dificilment sén rendibles a causa
de la mida reduida de les plantes.

En termes generals, un bon nivell de mecanitzacié és una solucié per incrementar
la productivitat i reduir els costos dels treballs forestals. Perd, com en altres sec-
tors, la tendéncia de la maquinaria forestal ha anat desenvolupant maquinaria
més potent i pesada. Aixo es justifica per una major productivitat en tales fortes o
arreu i amb arbres de gran granddria, perd es torna un inconvenient en disminuir el
diametre mitja de les plantes i les exigéncies de no danyar les masses romanents.

Les grans processadores i autocarregadors tenen un cost d'adquisicié i d'ds molt
elevat i aixd no influeix en la seva productivitat, que cau conforme es redueix el
diametre dels arbres, com demostren diversos estudis (Figura 6).

== =« Forester 1
Forester 2

30 4 == John Deera
=====:akn
— — Arbro

Proizvodnost, m'/efektivmome salu rada

Variacié de costos
d'aprofitament per metre cubic/
hora de treball (m3/PMH) en
funcié del volum dels troncs
amb 5 diferents models de
processadores forestals.
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També hi ha altres factors que contribueixen a incrementar els costos d'is de les
grans maquindries en clares. Un dells és el cost de transport de les maquines, que
a nivell anual és tant més alt com més petit serd la mida mitjana de les parcelles
a talar. A Finlandia es calcula que el transport de les maquines forestals té un cost
mitja de 6 a 10 % del cost total de les operacions forestals. Un contractista amb
2 maquines forestals, gondola propia i una produccié anual de 35000 m3 té una
despesa de 0.80 €/m?3 (Vadgtdinen et al. 2006).

En el treball amb masses forestals joves I'Gs de maquinaria forestal de petita mida
pot resoldre o reduir aquests problemes gracies a uns avantatges practics: 1) els
seus costos operatius i d'adquisicié sén molt menors, 2) la seva amplada i pes reduit
els permeten moure’s amb agilitat minimitzant limpacte al sol i la massa de futur
i 3) es redueix de manera rellevant el cost de transport. Pensem que aquest Us pot
ser interessant en aclarides pre-comercials i en intervencions subvencionades per
silvicultura o prevencié d’incendis.

Fotografies 7i 8.
Mida i pes reduits
permeten aprofitar
diferents solucions
de transport, a
lesquerra amb
camié comercial

de transport de
llarga distancia de
fusta (aprofitant

la tornada amb
carrega de fusta), a
la dreta amb remolc
agricola. En ambdés
casos la maquina
forestal portava un
remolc addicional.
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Resultats de les demostracions
de maquinaria compacta

En el marc del projecte FIRE-RES es van realitzar dues demostracions de maqui-
ndaria compacta:

La primera es va fer en un bosc de pi roig al municipi d'Odén (Solsonés), amb
dos blocs de caracteristiques de massa diferents, una massa de perxada de
llates-fustal baix i l'altre de perxada de llates-perxada de vares. Lobjectiu va
ser analitzar com aquesta tipologia de maquinaria més lleugera funcionava en
aclarides comercials i precomercials (Taula 1).

La segona es va realitzar en un bosc de pi blanc del municipi de Viladecavalls
(Vallés Occidental), regenerat post incendi forestal dels anys 70, on es dife-
rencien tres blocs diferents, tant en densitat de peus com en diametre i alcada
(Taula 2). El bloc 1 correspon a una perxada de llates-fustal baix, el 2 a una
perxada de llates i el 3 a una perxada de vares. En aquest cas l'objectiu de la
demostracio era el d’intentar reduir el cost dels treballs de silvicultura preven-
tiva d’'incendis en regenerats de pi blanc. Préviament als tractaments meca-
nitzats realitzats en el marc del projecte, les colles de BOSCAT van iniciar els
tractaments manualment, amb costos per superficie molt elevats i superiors
als ajuts donats per l'administracié.

La maquinaria utilitzada per dur a terme les demostracions va ser una Malwa 560C
Combi (Fotografies 9 i 10), maquina compacta d'1,95 m d'ample, 57 m de llarg i des
de 5,7t de pes, conduida per un maquinista expert de la mateixa empresa fabricant.
El capcal processador utilitzat va ser un LogMax 928.

¥
S

Fotografies 9 i 10. Malwa 560C mode processadora (esquerra) i mode

autocarregador (dreta).

En ambdues demostracions es va dur a terme un estudi de temps a través de
les gravacions de video dels treballs, a Odén es van obtenir 11,32 h de gravacié
de temps operatius en el primer bloc i 179 h en el segon. A Viladecavalls van ser
748 h al primer bloc, 10,35 h al segon i 9,61 h al tercer. Per obtenir les dades de
productivitat es va treballar amb l'estandard StandForD que el mateix programari
de la maquina emmagatzema. Aixoé va suposar obtenir el nombre de peus tallats,
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les trosses per arbre, juntament amb la classificacié per productes d'aquestes i els
seus respectius volums.

Amb aquestes dades es pot obtenir un balanc de rendiments i economic dels resul-
tats d'ambdues demostracions.

A Odén es va classificar la fusta per productes (pals, serra i biomassa) i a
Viladecavalls tot va ser destinat a biomassa per condicionants de consum destellq,
traient-li el maxim partit al capcal processador capac de treballar fins a 2 cm de
punta prima.

En ambdues demostracions, previ a I'execucié dels treballs, es va realitzar el mar-
catge dels arbres peu a peu. Les aclarides marcades van ser mixtes, traient compe-
téncia als arbres amb més futur pero sense comprometre l'estabilitat de la massa.

En el present estudi de temps es va establir el criteri que les pauses inferiors a
15 min es considerarien temps productius (PMH15). Aquest és el temps en el qual
loperari esta realitzant alguna tasca on directament o indirectament afecta la
productivitat dels treballs.

A la taula seglient es mostren els resultats de productivitat i costos dels dos blocs
de la demostracié a Odén (Taula 1). S'observa com en el bloc 1, tot i treure molta
menys fusta, s'obté una productivitat una mica superior que en el bloc 2, a causa
del major volum unitari de l'arbre tallat.

de volums tallats,

Bloc 1 2 productivitats,

. costos i balancos
Densitat (p/ha) 2125 3660 e enla
Diametre mig (cm) 17 12 demostracié a
\ . . Odeén.

Area basimétrica (m2/ha) 52,5 49
Productivitat (m3/PMHjs) 2,30 1,79
Cost per hora productiva (€/PMHjs) 88,6
Cost unitari (€/m?) 38,20 50,01
Cost per superficie (€/ha) 1.750,70 4.89997
Valor a carregador (€/m3) 46,7 46,7
Valor a carregador (€/ha) 2.137,30 4.574.75
Balan¢ economic (€/m3) 8,44 -3,32
Balan¢ economic (€/ha) 386,60 -325,22

Pel que fa al balan¢ econdmic, en el bloc 1 ha resultat ser positiu, al contrari que en
bloc 2 on els costos sén superiors al valor del producte obtingut. Aquesta notable
diferéncia recau en les diferents productivitats. Per6 en tot cas, al segon bloc s’ha
realitzat una aclarida de millora que tradicionalment necessita una subvencié que
triplica aquesta xifra. Per tant, amb aquesta mecanitzacidé, a més a més de generar
producte, es redueix la necessitat de subvencié a un tere.

| en el primer bloc, el balang és positiu de manera mecanitzada i de manera manual
el resultat hauria estat previsiblement negatiu.

A la Taula 2 podem veure els resultats de productivitat i econdmics de la demos-
tracié a Viladecavalls, ja concretament en pi blanc.



Taula 2. Resultats
de volums tallats,
productivitats,
costos i balancos
economics en la
demostracid a
Viladecavalls.

Taula 3.
Comparativa
de costos
entre manual i
mecanitzat.
Font: costos manuals
BOSCAT
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VILADECAVALLS

Bloc 1 2 3
Densitat (p/ha) 1698 4980 9620
Diametre mig (cm) 17 10 6

Area basimétrica (m2/ha) 427 47 30,7
Productivitat (m3/PMH;js) 2,61 1,64 049
Cost per hora productiva (€/PMHjs) 89,60

Cost unitari (€/m3) 34,34 54,52 183,58
Cost per superficie (€/ha) 1735,30 3.336,36 4950,89
Valor a carregador (€/m3) 33,28 30,00 30,00
Valor a carregador (€/ha) 1681,86 1835,72 809,05
Balang¢ economic (€/m3) -1,06 -24.,52 -150,30
Balang¢ economic (€/ha) -5344 -1500,65 -4141,83

Al bloc 1 es va extreure 49,3 m3/ha, una mica més al bloc 2, amb 60,75 m3/ha, i molt
menys al bloc 3, 27,6 m3/ha. Sobserva com en el bloc 1 la productivitat és superior a
causa del superior volum unitari de l'arbrat, tot i haver-se tret menys fusta que en el
bloc 2. En el bloc 3 el volum unitari és molt inferior, la qual cosa déna productivitats
molt baixes i poca fusta extreta.

Al bloc 1 es va calcular que un 13 % de la fusta podria ser destinada a serra (trosses
de 2,5 m a 14 cm de punta prima), en els altres la totalitat per a biomassa.

A causa de les baixes productivitats es pot veure com en el bloc 2, tot i resultar un
valor del producte per hectdrea superior al bloc 1, les pérdues sén molt superiors.

En el cas particular de Viladecavalls, l'objectiu de realitzar el tractament amb la
maquina de mida petita, era reduir el cost del treball manual. A la seglient taula
(Taula 3) s'observa la comparativa manual-mecanitzacid.

Bloc Cost €/ha* Valor a carregador (€/ha) Diferéncia (€/ha)
1 Manual 4000 0 -4000

1 Mecanitzat 1735 1.682 -53

2 Manuadl 3.000 0 -3.000

2 Mecanitzat 3336 1836 -1.500

3 Manuadl 4409 0 -4.409

3 Mecanitzat 4951 810 -4.142

* El cost mecanitzat suma la tallada, processat i treta, mentre que el manual comptabilitza la tallada i
gestio de restes.

S'observa com els treballs mecanitzats suposen una reduccié del cost per hectarea
especialment per l'aprofitament de la fusta. En el cas del bloc 1 aquesta reduccié
és molt significativa, a causa de les dificultats dels operaris per tallar arbres de
molta longitud amb densitats molt elevades de forma manual i existéncia de mol-
tes lianes.

En el bloc 2 els costos es redueixen a la meitat, tot i tenir un valor a carregador
més elevat que l'anterior, pero els costos de l'actuacié s'incrementen per la baixa
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productivitat. Al bloc 3, aquest factor encara penalitza més la poca fusta tretq, on
el resultat final es pot dir que és similar al manual.

Tenint en compte la subvencié donada en cada bloc (2000 €/ha bloc 1 i 2;
3.000 €/ha bloc 3), la reduccié dels costos per la mateixa subvencié significaria
poder fer 375 ha més en el bloc 1, 0 1,3 ha més en el bloc 2. En el 3 no hi hauria
millora economica.

Aixo ens podria fer pensar que aquest sistema de processament de l'arbre amb
magquines de petites dimensions, no és interessant en boscos de densitats molt
elevades i volums unitaris baixos. En aquests casos, la substitucié del capcal pro-
cessador per capgals acumuladors cisalla podria ser una bona opcié sempre que el
pendent permeti ser mecanitzat i calgui treure o tractar els arbres tallats.

També pot ser interessant en aquestes actuacions mecanitzades sobre molts
arbres de poc volum (bloc 3) aplicar la técnica de boom-corridors, sempre que no
hi hagi una elevada necessitat de la seleccié acurada de peus. Es més aviat un
tractament sistematic de la massa: la processadora avanca per la via de treta i
només entra amb el brac a tallar els arbres situats en una direccié determinadag, la
qual cosa, millora la productivitat.

Thinning from below Perpendicular boom-corridors
Esquemes de

tres diferents

I
I
1
O o) : técniques de
° [ ] o O O: seleccionar els
° O 0.0 O e O I arbres a tallar.
5 © : < o o |e 9
o °, 1
._._._._._._._._._I ........ Strip road ._._! ______________________ -
| 1 — —
® O @) o 1 © CL COd o |
| I
o ® ° o o d ©
I 1
O a O @] O b O
@ = harvested trees O =remaining trees

Quan es déna el cas d'aquesta tipologia de bosc per6 en terrenys no mecanitza-
bles i fora de les arees estratégiques de prevencié d'incendis, es pot procedir a fer
aclarides selectives manuals dirigides estrictament sobre els arbres de futur selec-
cionats. En el cas del bloc 3 es va realitzar una prova i els costos calculats van ser
de 1.294 €/ha, molt inferior als costos actuals (1/3).

Conclusions

La retirada necessdaria i progressiva dels combustibles fossils torna el protagonis-
me als boscos de Catalunya i una dmplia majoria sén de pi blanc i en estat d'aban-
donament. La recuperacié i millora dels boscos de pi blanc passa especialment pel
tractament silvicola de les desenes de milers d’hectarees de masses joves i una
millora genética que reverteixi segles de seleccié negativa dels seus exemplars.
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Les ORGEST van generar unes basses comunes per aplicar una silvicultura especi-
fica per a la produccié i la prevencié d’incendis en boscos de pi blanc. Tanmateix, el
context actual i futur requereix fer ara un nou pas endavant en la definicié técnica
d'una silvicultura més especifica per abordar el canvi de boscos joves a adults
i sortir del cercle de la baixa rendibilitat-abandonament-foc-baixa rendibilitat.
Aquesta silvicultura permet, a més, incorporar demandes explicites d'altres funci-
ons del bosc: biodiversitat, aiguq, paisatge.

Iniciar i avancar en la fase de transicié d'estructures simplificades cap a situacions
més heterogénies, complexes i diverses és el moment més desafiant. La innovacié
en silvicultura ha d'anar acompanyada d'innovacié en planificacié, en comercialit-
zacié i en mecanitzacid.

La mecanitzacié dels treballs forestals és imprescindible a Catalunya i també particu-
larment pel tractament de les masses joves, sens dubte les que tenen més capacitat
de reaccid i millora. Perd les processadores i autocarregadors presents a Catalunya
sén de grans dimensions i poc preparades per treballar en sols febles i masses joves.

El Centre de Ciéncia i Tecnologia Forestal de Catalunya ha introduit a Espanya un
tipus de processadores lleugeres, petites i versatils, més economiques i que faran
possible abastar importants superficies que ara estan literalment abandonades a
la seva sort. Es demostra que en la majoria dels casos, els costos es poden reduir a
més de la meitat, permetent l'aprofitament de la fusta.

En perxades de vares molt espesses es planteja I'is daquesta maquinaria perd amb
capcals acumuladors de cisalla de manera sistematica i fora de les zones estra-
tégiques per incendis, practicar aclarides selectives manuals i sense aprofitament,
beneficiant exclusivament als arbres de futur.

Agraiments

Aquest treball s’ha pogut fer gracies al consentiment dels titulars de les fin-
ques Can Ponet i Puig, que han permés redlitzar les proves, i la collaboracié de
la Cooperativa Forestal de Catalunya i la Federacié Catalana d’Associacions de
Propietaris Forestals. Aquesta prova ha comptat amb el financament europeu del
programa Horizon Europe, projecte FIRE-RES, coordinat pel CTFC.
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En ambit de I'Associacié de Propietaris Forestals del Llucanés s’han elaborat els Plans
Técnics de Gestié i Millora Forestal conjunts (PTGMFc) amb l'objectiu de dinamitzar la
gestié forestal i ramadera tot integrant les darees estratégiques per la prevencié dels
grans incendis forestals.

Aquesta planificacié conjunta ofereix unes oportunitats de planificacié als propietaris
forestals.

Introduccio

LAssociacié de Propietaris Forestals (APF) del Lluganés es crea 'any 2008 amb els objec-
tius de recuperacié i valoritzacié dels recursos forestals, ramaders i la prevencié d'incen-
dis. Lambit de I'APF Llugcanés el formen 11 municipis (Llu¢d, Alpens, Perafita, Sant Agusti
de Llucanés, Sant Boi de Llucanés, Sobremunt, Olost, Sant Marti d'’Albars, Sant Bartomeu
del Grau, Orista i Prats de Llucanes).

No és fins al 2010 que I'APF inicia les actuacions en els boscos de les finques associades.
El primer any de funcionament, l'associacié la van conformar 13 socis. Avui en dia sén
més de 70 socis amb una superficie forestal del 30 % del total de 'ambit de la superficie
forestal del Llucanés. Les actuacions de millora de l'arbrat, conjuntament amb les estas-
sades, sén treballs que sén financats per la Diputacié de Barcelona i les convocatoéries de
la Generalitat de Catalunya.

Altres actuacions com les daprofitament fuster es gestionen amb fons propis de I'Associacié.



Figura 1. Mapa
de situacidé dels
PTGMFc a escala
1:50.000.
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Els plans técnics de gesti6 i millora forestal
conjunts (PTGMFc) de I'ambit de I'’Associacié

La planificacié de tot 'ambit de I'Associacié s’ha fet amb tres PTGMFc diferenciats
per ajustar-ho a les diferencies topografiques i especifiques territorials. Aquest
ambit territorial abasta una superficie total de 29.360 hectarees (Figura 1)

Mapa de situacié

0 PTGMFe 17
I PTGMFc 28
[ PTGMFc 30
Mapes de fons
Mapa topografic 1:50.000

PTGMFc namero 17. Lambit del Llucanés nord

Lambit territorial comprén els municipis d’Alpens, Llucd, Sant Agusti de Llugcaneés,
Perafita, Sant Boi de Llucanés i Sobremunt (Osona) i compta amb una superficie
de 13.412 hectarees, de les quals se n’'han ordenat 11.382 (85 %).

Es correspon a boscos amb predominanga de pi roig i roure en municipis com
Alpens, Llucd, Sobremunt, Sant Agusti de Llucanés i Sant Boi de Llugcanés.

En municipis com Perafitq, la pinassa es comporta com a espécie secundaria con-
juntament amb el roure.

Totes les formacions forestals es gestionen mitjancant models ORGEST
(Orientacions de Gesti6 Forestal Sostenible de Catalunya), planificant tractaments
per reduir la vulnerabilitat estructural en les zones definides com a estratégiques.

La ramaderia extensiva es considera important on el bestiar bovi és el més rellevant:
en els municipis de Sobremunt, Sant Boi de Llucanés, Lluca (part nord), Sant Agusti
de Llucanés i Alpens. Municipis com Perafita i Lluca (part sud) substitueixen els
prats de dall i pastures permanents per cultiu de cereal d’hivern, majoritariament.
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PTGMFc nimero 28. Lambit del Llucanés sud-oest

Lambit territorial comprén els municipis d'Orista i Prats de Llucanés (Osona) i comp-
ta amb una superficie de 8,095 hectarees de les quals, se n’'han ordenat 5.598 (69 %).

Les zones forestals venen determinades pel rang d'altituds d’entre 500 i 800 m.
Aixo determina la preséncia important de tres espécies de pins (pi roig, pinassa i pi
blanc). També, puntualment i en forma de bosquets, apareix el pi pinyer al voltant
dels nuclis de la Torre d’Oristd i Oristq, aixi com en llocs careners.

Aquestes masses de pi pinyer plantades fa més de 70 anys estan envellides i ja no
regeneren. Aquestes masses estan compostes per un subvol d'alzina i roure vigorés.
El futur d'aquestes masses de pi pinyer és que estan destinades a ser substituides
pel subvol d'alzina i roure.

Pel que fa al roure, el trobem en practicament tota la seva superficie de forma pun-
tual o bé en petits claps al voltant de camps de conreu. Lalzina es troba en solells
marcats, majoritariament formant masses mixtes amb el pi blanc.

En el municipi de Prats de Llucanés, la preséncia de roure i alzina com a espeécies
principals conforma el paisatge tipic de mosaic agroforestal.

Totes les formacions forestals es gestionen mitjancant models ORGEST, planifi-
cant tractaments per reduir la vulnerabilitat estructural en les zones definides com
a estratégiques.

Les zones de conreu de seca de graminies (blat i ordi) i la colza, conformen el tipic
paisatge del Lluganés sud. La construccié de noves rompudes en els Ultims anys
ha permés augmentar la superficie conreable, aixi com l'eixamplament de camps o
obertura de noves zones de conreu en antics camps abandonats.

Pel que fa a la ramaderia, practicament no trobem bestiar bovi de forma extensivaq,
siné que freqlienta en granges d'engreix intensives. El bestiar ovi és el més habitual
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de forma extensiva. Des de I'APF del Llucanés, i a través del Projecte Boscos de
Pastura (impulsat pel Consorci del Llucanés) s'intenta mantenir la pastura dovelles
i cabres, tot i les seves dificultats de mantenir-se a la zona. Aquestes dificultats
van lligades, la majoria dels casos, per la manca de pastors juntament amb la falta
d'accés a la terra habil per part dels propietaris forestals.

Prevencid dlincendis

120 uimix PTGMFC

[0 it wF

Xarea vidria
ol o 18 KA o8 pestit
Camil Primari
Cami Priman Projsctat
{Cami Principal

Prisvincia dincendis

B wFG

B FEG

Mapes de fong

Mapa topogrific: 1:50,000

PTGMFc numero 30. Lambit de Llucanés sud-est

Lambit territorial comprén els municipis de Sant Bartomeu del Grau, Olost i Sant
Marti d’Albars (Osona) i compta amb una superficie de 7.85394 hectarees de les
quals, se n'han ordenat 5.292,76 (67 %).

Trobem boscos amb predominanca de pi roig, pinassa, pi blanc i roure. També, pun-
tualment i en forma de bosquets, apareix el pi pinyer. Aquestes masses de pinyer,
plantades fa més de 70 anys, estan envellides i ja no regeneren. Se situen damunt
d’'un subvol d'alzina i roure vigords. El futur d'aquestes masses de pi pinyer esta
destinat a ser succeit pel subvol d'alzina i roure.

Pel que fa al roure, el trobem en practicament tota la seva superficie de forma
puntual o bé en petits claps.

Totes les formacions forestals es gestionen mitjancant models ORGEST, planifi-
cant tractaments per reduir la vulnerabilitat estructural en les zones definides com
a estratégiques.

Les zones de conreu és de seca de graminies (blat i ordi) i la colza conformen el tipic
paisatge del Llucanés sud. La construccié de noves rompudes en els ultims anys ha
permés augmentar la superficie conreable, aixi com l'eixamplament de camps o ober-
tura de noves zones de conreu en antics camps abandonats. Pel que fa a la ramaderia
practicament no trobem bestiar bovi de forma extensiva, siné que freqiienta en gran-
ges dengreix intensives. El bestiar ovi és el més ampli i es gestiona en régim extensiu.

PTGMFc 28 Lluganés Sud Oest
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Com a objectius generals de l'ordenacié dels tres PTGMFc es defineixen com a
eixos prioritaris:

1 - Prevencié de GIF (Grans Incendis Forestals)

Dins de l'ordenacié es diferencien els dos incendis que han tingut lloc durant els
ultims 40 anys.

Lincendi de 1984, que va afectar el municipi de Prats de Llucanés amb una superfi-
cie de 231 ha i l'incendi del 2011 que va afectar els municipis de Sant Feliu Sasserra,
Prats de Llucanés i Orista amb una superficie de 331 ha. Actualment, aquestes
zones es troben en regeneracié amb una massa mixta de roure, alzina i pi blanc.

La determinacié de zones estratégiques de gestié per a la prevencié d'incendis
forestals i les actuacions en aquestes arees sén la principal prioritat en l'ambit de
I'Associacié de propietaris. Aixi en la planificacié dels PTGMFc s’han identificat:

- 11 Punts estratégics de gestié (PEG) amb una superficie delimitada de 2.252
hectarees.

- 13 Arees de foment de gestié (AFG) amb una superficie delimitada de 1.220
hectarees.

- Es defineixen diferents zones d'interfase urbana-forestal, per donar més pro-
teccié a les zones urbanes. Es tracta de fer gestié forestal assimilable a les
AFG per ampliar la proteccié de les zones urbanes, al marge de les franges
perimetrals de les zones urbanes.

2 - Boscos de pastura

A mitjans 2012 es va establir el conveni de custodia entre el Consorci del Lluganés,
I'APF i la propietat. Lobjectiu a priori és introduir ramats en zones estratégiques
planificades i executades per millorar la zona de pastura i reduir les despeses de
manteniment d'aquestes drees.
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3 - La gestié i millora de les masses forestals

Aquesta planificacié va adrecada a potenciar els objectius de serveis productius
per l'obtencié de productes fusters o de llenyes; objectius de serveis ambientals
amb la gestié per la millora de les masses forestals contra Grans Incendis Forestals
(GIF); la recuperacié de masses davant de catastrofes; la gestié per a la recupera-
cié i la potenciacié d'espécies de flora i fauna i la millora de l'estructura de la massa
forestal: resisténcia i resiliéncia.

El compliment de tots aquests objectius s’inclouen en la planificacié amb l'qjuda
de models de gestié ORGEST i les actuacions dissenyades. En aquesta planificacié
s'integren condicionants com la temporalitat executiva de les actuacions a causa
d'espécies protegides com el cranc de riu autdcton, la lludriga i l'aufrany, els habitats
d’interés comunitari prioritaris com el bosc de riberq, i s'ajusten les normes silvicoles
recomanant mesures de conservacié com poden ser el manteniment d'arbres morts,
arbres portadors de dendromicrohdbitats, dosificacié del regim d'estassades, etc.

Zones estratégiques de prevencié de
grans incendis forestals. On i per qué?

Les zones o darees estratégiques de gestié es determinen per limitar l'abast dels GIF,
bé treballant de forma directa en la limitacié de la propagacié del foc, o bé com a
suport al sistema dextincid, que aprofitara els canvis que es generin en el compor-
tament del foc per limitar la propagacié de l'incendi.

Dins d'aquest marc conceptual es diferencien dues tipologies principals d'arees
estratégiques: els Punts Estratégics de Gesti6 (PEG) i les Arees o Zones de Foment
de la Gestioé (AFG).

Punt Estrateégic de Gestié (PEG)

- Qué és: infraestructura d'extincié planificada, associada a una estratégia davant
un incendi de disseny. Es compon d'una drea definida per limits concrets i els
elements de suport a l'extincié que puguin fer falta (accessos i punts d'aigua) per
assegurar l'eficacia i seguretat de les maniobres que el servei d'extincié desple-
gard el dia de 'incendi. Pot incloure tant superficie forestal com agricola, i fins i
tot urbana.

- Per a qué serveix: el PEG, entés com un conjunt d'accions, treballa de forma
activa per limitar l'abast dels GIF i reduir els danys a la poblacié, béns immobles,
infraestructures i medi ambient.

- Com es determina: segons el conjunt delements que determinen la matriu de
l'incendi problema, la tolerancia als danys i la capacitat del sistema d'extincié:

+ Lincendi de disseny; és la referéncia que serveix per determinar I'abast poten-
cial de l'incendi pel qual es planifica el PEG determinat per situacié sinoptica,
patré de propagacid i comportament de foc.

+ Poligons potencials i nodes de propagacio; la propagacié de I'incendi se sub-
divideix en poligons de comportament i un patré homogeni, amb nodes o
“enllacos” que els relacionen.

« Estrategia; conjunt d'accions possibles a executar pel sistema dextincié per
limitar l'abast dels danys de 'incendi al llindar de tolerancia, en base als valors
(poblacio, béns immobles i medi ambient) dels poligons potencials i les possi-
bilitats del sistema d'extincié de limitar el pas del foc pels nodes.
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- Com es dissenya i dimensiona: en base al comportament de l'incendi i les possi-
bilitats tactiques del sistema d'extincié. La planificacié del PEG comporta esta-
blir el comportament de foc pel qual es dissenya, atenent a les caracteristiques
basiques que determinen la frontologia que impactard amb el PEG; longitud
de flama i distancia de salt de focus secundaris. Les possibilitats tactiques es
basen en quin tipus de maniobres es poden executar, el temps disponible, i el
tipus i nombre de recursos necessaris.

Area de Foment de la Gestié (AFG)

- Qué és: es tracta despais forestals que poden incloure també espais agricoles
actius o en desus, que per la seva ubicacid i caracteristiques dels combustibles
vegetals que el componen, poden variar el comportament del foc i reduir l'escala
o magnitud de l'incendi.

- Per a qué serveix: 'AFG treballa de forma passiva reduint la capacitat de I'incen-
di a assolir el maxim potencial evitant o demorant les connexions entre poligons
de potencial. Limitar el salt de focus secundaris pot significar que l'incendi quedi
confinat en una unica olla topografica, evitant que l'incendi pugui assolir noves
conques que incrementen la magnitud final. Aquestes “traves” a la propagacié
poden també evitar que l'incendi assoleixi una escala superior quant a compor-
tament, inhibint per exemple l'activitat piroconvectiva, i com a conseqliéncia
reduint la seva magnitud final.

- Com es determina: la base de coneixement per identificar i localitzar AFG’s és
la mateixa que la dels PEG’s quant als incendis tipus i els poligons de potencial
i les seves connexions associades. La diferéncia principal esta en el fet que les
AFG no tenen per qué formar part d’'una estratégia dextincié concreta, encara
que el sistema dextincié acabi fent Us indirecte dels beneficis que i aporti una
darea tractada amb criteri de reduccié de la intensitat de foc.

- Com es dissenya i dimensiona: en base als patrons de propagacié coneguts per
cada incendi tipus es mira de determinar aquells espais que poden ser claus per
limitar l'activitat de foc de capcades per reduir la produccié de focus secundaris,
o bé identificar espais que poden generar focs de flanc on alentim la velocitat de
propagacio ifo reduim intensitat. Guanyar temps a les hores de maxima propa-
gacié pel foc i posar dintre de capacitat dextincié grans darees facilita les tas-
ques de control, encara que no s’hagin determinat infraestructures especifiques
com camins, punts d'aiguaq, etc.

PEG’s i AFG’s al Llucanés

Lespai de la Catalunya Central es caracteritza per un régim de GIF, en la que la
major part de la superficie cremada els darrers 40 anys ha estat per incendis
convectius (estandard i amb vent), com sén els dels episodis dels anys 80 i 90.
La resta d’'incendis tipus (topografics i de vent) tenen una incidéncia en magnitud
molt menor o restringida a espais molt concrets. Es tracta d'un espai afectat per
incendis de tercera generacié en el que els incendis fins a lactualitat han neces-
sitat alta disponibilitat de combustible i condicions meteorologiques severes per
assolir I'activitat convectiva que els ha permés propagar amb salts de focus secun-
daris massius. Seria el cas dels incendis del Bages-Bergueda 1994, Solsonés 1998
o Castellnou del Bages 2005.

Amb aquest escenari d'incendis, l'estratégia de planificacié d'infraestructures
d'extincié (PEG’'s) passa per crear una trama de grans eixos de confinament per
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propagacions de cap per limitar possibles salts de focus secundaris de >500
metres, i d'altres eixos que permetin l'estabilitzacié rapida dels llargs flancs que es
creen en aquest tipus de propagacié. La direccionalitat de la propagacié daquests
incendis (direccié de la columna que llenca els focus secundaris) esdevé clau per
saber si mirem de contenir un flanc o un cap, per determinar el dimensionament
final. Donada la magnitud de les arees a tractar es busquen grans arees on ja siguin
presents discontinuitats de combustible o zones agricoles facilment convertibles
en aprofitables pel confinament d'incendis. Aquests eixos acaben configurant uns
poligons potencials associats d'entre 4.000 i 8.000 hectarees.

Estrictament, no es podran dir PEG fins que, a més a més de l'execucié dels tracta-
ments silvicoles que assegurin un comportament de foc dintre de capacitat dex-
tincid, no estiguin dotats dels accessos necessaris als BRP (vehicles tipus Bomba
Rural Pesant), les zones segures per les dotacions de Bombers i ADF, i els abasti-
ments d'aigua per poder assegurar que es tracta d'una infraestructura d'extincio.

En el cas del Llucanés les AFG’s s'intercalen dintre d'aquests macropoligons per tal
de limitar l'abast maxim de l'incendi amb una escala de compartimentacié menor,
que pot ser efectiva per escenaris de comportament de foc menys sever o per col-
laborar en evitar lassoliment maxim de comportament de foc de l'incendi problema.

Treballs executats i els ajuts per la prevencié dels
grans incendis forestals en les zones estratégiques

Els treballs executats en aquestes darees estrategiques semmarquen en els agjuts
que el Centre de la Propietat Forestal va publicar mitjancant la RESOLUCIO
ACC/1549/2022, de 18 de maig, per a la prevencié d’'incendis forestals en terrenys
forestals de titularitat privada per a l'any 2022. (DOGC Nuam. 8675 — 25.5.2022).

Aquesta convocatodria té com a objectiu principal garantir la prevencié dels grans
incendis forestals mitjancant la reduccié de la carrega de combustible dins aques-
tes drees estratégiques préviament planificades. Aquesta planificacié prévia per-
met que actuant en una part del territori es pugui reduir l'efecte dels grans incendis
forestals en ambits territorials molt més extensos que d'altra manera seria inviable
actuar en tota la superficie.

A través d'aquesta iniciativa, es vol incentivar als propietaris privats a prendre les
mesures i realitzar les actuacions necessdaries per prevenir els grans incendis fores-
tals i protegir aixi el nostre entorn natural.

Aquests ajuts inclouen diverses actuacions destinades a la prevencié d'incendis,
com ara la reduccié de la carrega de combustible en les zones identificades com
a punts estratégics de gestio forestal (PEG) o arees de foment de la gestié (AFG)
en el marc d’'un perimetre de proteccid prioritaria (PPP) o d'un pla técnic de gestid i
millora forestal conjunt (PTGMFc), i també en les linies de defensa, franges auxiliars
i franges de baixa carrega de combustible identificades en un instrument dorde-
nacié forestal (IOF) individual. En aquest bloc d'actuacions cal ressaltar els criteris
técnics que estableixen:

« Aquestes actuacions de reduccié de la carrega de combustible persegueixen
donar lloc a estructures de vegetacié de baixa vulnerabilitat al foc de capca-
des, definides com de Vulnerabilitat baixa de tipus C (ORGEST).

« Cal que aquestes actuacions tinguin continuitat espacial dins de les arees
estratégiques aprovades en plans conjunts (PTGMFc), Perimetres de Proteccid
Prioritaria (PPP) o Projectes d'ordenacié Forestals dambit Municipal (PFM).
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+ Les actuacions silvicoles en les Linies de Defensa (LD), Franges de Proteccié
(FP) o Franges d'’Autoproteccié (FA) seran les que estableixin en cada cas els
IOFs corresponents. Queden excloses les franges perimetrals de prevencié
d’'incendis en les urbanitzacions i edificacions i instatlacions aillades.

« En tots els casos, cal retirar o triturar les restes al voltant dels camins, a 20 m
a banda i banda.

També inclou el manteniment de pistes forestals i la direccié facultativa daquestes
actuacions. Aquests suports econdmics tenen com a finalitat fomentar les bones
practiques en la gestio6 forestal i contribuir a la proteccié dels nostres boscos.

En aquest cas concret que ens ocupa, en I'ambit de I'Associacié de Propietaris
Forestals del Llucanés es van atorgar 65,8 hectarees de reduccié de la carrega
de combustible en una area estratégica identificada com a PEG per un import de
108.872,95 euros, també es van atorgar 21,53 hectdarees en una area identificada
com AFG per un import de 3494707 euros, I'arranjament de vials per un import de
2.489,00 euros i la direccié d'obra per un import de 8.778,54 euros.

Els treballs, avui en diq, estan parcialment certificats i resta pendent prop del 75
% de I'import atorgat que es preveu que se certificara ben aviat. La reduccié de la
carrega de combustible ha consistit en una aclarida de millora reduint la densitat
arbrada mantenint una Fcc al voltant del 50 % o 60 % i una area basimétrica al
voltant de 20m?/ha i una estassada de matoll, respectant un 30 % del recobriment
respectant les espécies productores de fruits per conservar la biodiversitat i trac-
tament de les restes generades mitjancant trituracié mecdanica. Concretament, el
tractament de les restes es preveu mecanitzar en el 70% de la superficie atorgadaq,
mitjancant maquindria tipus “BoBcat” Takeuchi 110 CV amb triturador de martells
fixos (Fotografia 1 i 2). La resta de superficie es preveu fer manualment atesa la
topografia del terreny. Els treballs I'han realitzat quadrilles formades per 3 moto-
serristes especialitzats i un tractorista especialitzat.

Figura 5. Mapa
de situacio dels
treballs en 'ambit
del PTGMFc.
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Taula 1. Dades expedient.

IDENTIFICACIO DE LEXPEDIENT (convocatéria subvencions PREVENCIO D'INCENDIS 2022)

Arees de

Superficie Superficie Superficie

. . . . Impor Impor Impor
gestis  sobieitada proposade realitzada U IO cathent
PEG 68,84 65,83 30,27 12395100 € 108.87300€ 62.40799€
AFG 22,36 21,53 1647 3973150 € 3494700 € 30.87200 €

163.682,50 € 14382000 € 9327999 €

Taula 2. Dades generals dels treballs realitzats.

IDENTIFICACIO DE LEXPEDIENT (convocatoria subvencions PREVENCIO D'INCENDIS 2022)

Arees de .. . Preuunitari
. . Superf.  Superf.  Preu unitari Import Import Tones
gestio Actuacio . €/ha -
A atorgada redlitzada €/ha atorgat . atorgat  justificat extretes
prioritaria realitzat
AFGLDC  Claraporlobajo 45, 316 160000€  185000€  569600€ 584600 € 0
06 y desbroce
Clara por lo
bajo, desbroce, 4, | 2875 218333€  218333€  6303300€ 5997599 €
eliminacion de 2562
restos !
PEG XIX Clara por lo bajo
P ) 30,76 152 160000 € 160000€ 4330200€ 243200€
y desbroce
Eliminacién de 388 - 65000 € - 252200 € - -
restos
Clara por lo
AFGLDC  bajo, desbroce 5,65 5,65 190000€  190000€ 1073500€ 1073500€ 30678
01 y eliminacién de
restos
Clara por lo bajo ) ) ) )
AFG LDG y desbrocs 1,62 160000 € 259200€
07 Eliminacion de
3,06 - 65000 € - 198900 € - -
restos
Clara por lo
bajo, desbroce 3,68 3,68 225000€  145000€  828200€ 533600£
y eliminacién de
AFG LDC  restos 69712
08 Clara por lo 398 398 225000 € 225000 € 895500€ 895500¢€ '

bajo, desbroce
y eliminacién de
restos
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Fotografia 1. Takeuchi 110 CV amb Fotografia 2. Takeuchi 110 CV amb
triturador de martells fixos. triturador de martells fixos.

Fotografia 3.
Detall treballs
executats.

Fotografia 4.
Vista general
dels treballs
executats.
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La retencio d'aigua a partir
de la gestié forestal

Joan Botey Serra. Gestor i propietari forestal (Mas Plaja de Fitor)
Teresa Baiges Zapater. Enginyera de Forests (CPF)
Carles Barriocanal Lozano. Doctor en Geologia (ICTA-UAB)

Josep Mas Pla. Doctor en Ciéncies geologiques (UdG)
Jordi Vayreda Duran. Doctor en Ecologia terrestre (CREAF)

Cita bibliografica: Botey, J,; Baiges, T; Barriocanal, C; Mas, J,; Vayreda, J. 2024,
La retencié d'aigua a partir de la gestié forestal. A: Tusell, J. M,, Alcalde, B, Busquets, E. (eds).
41 Jornades Técniques Silvicoles Emili Garolera. Pp: 32-45.

La finca de Fitor és un altipla que es troba a 200 m s/nivell del mar i és hidroldgicament
independent. S’ha estudiat al llarg de 70 anys la influéncia de la gestié forestal en la
disminucio, conservacié i augment de l'aigua. Una experimentacié de 7 anys de mesura
en continu del creixement diametral dels arbres de suro ens déna informacié sorpre-
nent sobre la competéncia hidrica entre els estrats forestals al bosc. Dues experiéncies
anteriors, una sobre la influéncia de construccié de feixes a bosc per la retencié d'aigua
i l'altra sobre la influéncia d'aclarides i estassades en una petita conca de captacié d'ai-
gua de pou, ens donen llum sobre la gestié forestal a aplicar per retenir I'aigua a bosc.
Finalment, s'experimenta amb sensors d’humitat i temperatura en continu per perfecci-
onar aquesta nova silvicultura mediterrania aplicada també a retenir al maxim l'aigua
continguda a la humitat ambiental mitjancant les laurisilves existents.

Introduccio

Mitjancant una perspectiva empirica i multidisciplinaria de la gestié forestal en l'ecosis-
tema mediterrani, recolzada per décades d'experiéncia en una mateixa finca, s’ha identi-
ficat la necessitat d’'una silvicultura que prioritza la gestié de l'aigua com a factor crucial
per al creixement i la sostenibilitat dels boscos mediterranis. Aquest article descriu 5
experiments que revelen els mecanismes silvicoles efectius en aquest entorn, cadascun
dels quals es correspon a una de les experiéncies descrites i visitades durant la jornada:

+ Retencié d'aigua mitjancant construccié de feixes.
« Captacié d'aigua d’'una petita conca a un pou. Tractaments silvicoles per millorar el
cabal.



Figura 1. Pla
d’'incendis de
la finca de
Fitor on en
color morat
s'observen
les feixes
repoblades.
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« Tractaments silvicoles per millorar la vitalitat, el creixement i la produccié de
suro. Seguiment en continu mitjangcant sensors LVDT durant 7 anys.

+ Estassades selectives per obtenir un efecte barrera als vents freds i la con-
densacié de la humitat ambiental.

+ Camp experimental on s'estudia els mecanismes per fer arribar l'aigua a les
plantes provinent de la humitat atmosfeérica i la termodinamica forestal.

Es proposen aixi els fonaments per a una silvicultura auténticament mediterra-
nia, que podria guiar un desenvolupament més efectiu d'aquests boscos. Aquest
enfocament integrat reconeix la complexitat de l'ecosistema mediterrani i la
importancia critica de l'aigua en la seva dindmica. Es destaca la importancia de
les practiques de maneig forestal que promouen la retencié de l'aigua en el sol i
la conservacié dels recursos hidrics del bosc gestionant selectivament els estrats
vegetals per mantenir un ambient fresc i humit, afavorint la captacié i la retencié
de la humitat ambiental. Aquesta silvicultura adaptada al Mediterrani ofereix un
marc integral per a la gestid sostenible dels boscos a la regio.

Retencié d'aigua mitjancant construccié de feixes
(Joan Botey S.)

El métode més antic mediterrani utilitzat en agricultura és la construccié de feixes.
Al Mas Plaja de Fitor, en concret a l'indret anomenat Mallol d’en Cals (Figura 1),
entre els anys 1978 i 1985 es va afeixar el terreny en feixes amb la intencié de rete-
nir aigua per la plantacié d'arbrat i d'actuar de tallafocs. Des del 2019 s’han recu-
perat i mantingut feixes per millorar I'accessibilitat a l'arbrat i la fertilitat dels llocs
pitjors (Taula 1). Mallol en catala antic vol dir vinya, el que ja ens demostra que és
un lloc sec i orientat a migdia, no gaire apte per la fertilitat.
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Taula 1. Quadre d'intencions al crear les feixes.

Millorar fertilitat Actuar de Millorar

en llocs dolents tallafocs accessibilitats Retenir aigua

Des de 2019 1983, 1985 2019 Des de 1978
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Dos incendis d'ampli front, procedents de Fonteta i Sant Pol respectivament, els
anys 1983 i el 1985, varen ser aturats a les feixes sense necessitat d'ajuda. Aixo va
ser per la dificultat en evolucionar en situacié descendent, en crear-se ells matei-
xos un remoli que fa pujar les flames (Figura 2). El resultat va ser molt bo. El fet que
les feixes es creessin recentment va ajudar a rebaixar la viruléncia del foc.

Figura 2.
Esquema on
s'observa la
funcio de
tallafocs de les
feixes. Es tracta
de jugar amb
camins careners
i feixes a
contrapendent.

La primera actuacid, el feixat, provoca un fort impacte, pero és molt agraida pel
que fa a retencié d'aigua (Fotografia 1). Les actuacions a les feixes es resumeixen
a la Taula 2. Després d'una primera plantacié i aprofitament d’eucaliptus, la massa
forestal es compon d'un bosc mixt de regenerat d'alzina surera i eucaliptus que
permet tant 'aprofitament de fusta com de suro (Fotografies 2 i 3).

Fotografia 1. Imatge de les feixes
poc temps després de ser fetes,
lany 1977. Un gran aiguat ho va
convertir en bancals d'aigua com un
arrossar de Tailandia. Tot gracies a
una excellent construccié amb un

3 % de pendent interior.

Taula 2. Actuacions dutes a terme a la zona afeixada.

Afeixat Plantacié eucaliptus Tallada Eucaliptus Regenerat Suro* Lleva Suro
1977 1978 1993,2008, 2024 1995-2004 2009, 2022

*L’azina surera és autdctona i es va implantar perfectament mitjancant regeneracié de tanys.
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El 2019 es troba un sistema de mecanitzacié del manteniment de les feixes
(Figura 3), i amb ell la possibilitat de concentrar la captacié d'aigua i la millora de
la fertilitat, mitjancant l'actuacié a feixes alternes, unes per accedir-hi i les altres
per concentrar matéria organica procedent de la gestid. Les feixes per accedir-hi i
que es mantenen mecdnicament representen un 27 % de la superficie total, el que
vol dir que en aquesta extensié l'aigua no es consumeix siné que s‘acumula al lloc.
El resultat és evident i esperangador: les dues espécies, suro i eucaliptus, conviuen

perfectament.
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sense arbrat. Les formacions
forestals s'acumulen als
marges, donant ombra

a les vies amb menys
evapotranspiracio, i sén
explotades des de les vies
habilitades alternes.

Fotografies 2 i 3. Aprofitaments del suro
en bosc mixt amb eucaliptus, la primera
foto de l'espelagrinat el 2009, i la segona,
ja en un ambient més frondés, el 2022.
Amb aquesta accessibilitat, tots els
aprofitaments sén possibles: la fusta,
fent-la caure als carrers i arrossegant-la
mitjancant cabrestant a places de carrega,
i el suro ila llenya mitjancant pick-up.
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Captacié d'aigua d’'una petita conca a un pou.
Tractaments silvicoles per millorar el cabal
(Josep Mas P, Joan Botey S.)

Aquesta experiéncia s’'ubica en una conca forestada d’'unes 6 hectarees que ha
tingut un creixement vegetal exponencial en els darrers 70 anys. En aquesta conca
hi ha un pou de I'época dels romans, que des de la seva reconstruccié el 1950 ha
estat un pou de molta aigua amb molt poca fondaria. Pero en els darrers 20 anys,
ha anat disminuint el seu cabal fins situar-se, el 2023, per sota de l'alcada on es
pren l'aigua per abastir la casa.

Es decideix actuar forestalment sobre la conca per retornar-la a l'estat vegetatiu
d'aleshores i registrar el punt d'inflexié de 'augment de nivell daigua.

Es parteix de les seglients hipotesis:

+ Si fem extraccions forestals de la conca i les quantifiquem, podem avaluar la
quantitat d'aigua que havia consumit la vegetacié tallada durant el seu creixe-
ment, aplicant la relacié de O,5 litres d'aigua per gr de C present a la vegetacio
extretq, que és la férmula que es fa servir per la fotosintesi, és a dir el rendiment
fotosintétic (Taula 3).

« Si aquesta vegetacié no torna a sortir, perqué estassem sistematicament,
o tenim bestiar remugant que ho pastura molt tendre, podriem pensar que
aquesta aigua que estalviem romandrda saturant a la conca i, tard o d’horq,
anird com a aigua blava al pou.

+ Les extraccions forestals de sotabosc sén, de molt, les que més aigua absor-
beixen, ja que el creixement calculat just en un camp experimental molt pro-
per, durant 7 anys va donar en verd 5 t/ha/any.

Es tracta d'una conca de 3 hectarees de conreus i 3 hectarees de bosc amb sotabosc.
Els conreus es mantenen erms i pasturats ciclicament per vaques de I'Albera, aixi
com |'drea boscosa. S'espera amb aquest estalvi potencial daigua es restableixi el
cabal de recarrega i hi hagi un punt d'inflexié en el nivell fins ara minvant del freatic.

Aquest punt d'inflexié es pretén registrar mitjancant sondes al pou i a les mines,
combinat amb dades d'una estacié meteorologica. El disseny experimental vol
agrupar els nivells freatics de pou i mina simultaniament amb les dades de l'estacié
meteorologica de pluviometria, temperatura, humitat relativa i vent, per aixi estu-
diar la capacitat de la conca a restablir-se i poder enregistrar el punt d'inflexié i el
temps per arribar-hi.

La restauracié de la conca no han estat Unicament treballs de gestid forestal, sind
que també s’ha restaurat les rases que abastien unes basses i un cap de mina.

Extraccions forestals de la conca i el seu consum d'aigua potencial diari.

LLENYA SURO ALZINA FUSTADEPI SOTABOSC

Kg extrets 14680 12000 14000 150000
Kg secs 10000 8400 10000 50000
Periode (Anys) 50 40 50 10
Kg secs/any 200 210 200 5000

m3 aigua/dia (0,5 I./gr de C) 0,54 0,29 0,54 68,49




Fotografia 4. La
fotografia respon
a la pela del suro

en aquest lloc
el any 1955, on
podem veure
l'abséncia de
sotabosc, per ser
aleshores font
d'energia com

a carbonet per
les llars o per
les fabriques

de ceramica en
forma de feixos.
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Tractaments silvicoles per millorar la vitalitat, el
creixement i la produccié de suro. Seguiment en
continu mitjancant sensors LVDT durant 7 anys

(Teresa Baiges Z., Joan Botey S.)

Aquest treball de recerca no fou originalment pensat per relacionar-lo amb l'aigua,
siné amb la produccié de suro, perd va evidenciar el dramatisme de la competéncia
per l'aigua dintre de bosc. Tingué lloc a pocs metres de l'anterior conca de recap-
tacié d'aigua de pou.

Aixi, es presenten els resultats d’'un estudi pioner que es va dur a terme entre els
anys 2000 i 2007 per tal d'avaluar quantitativament els efectes de dos tracta-
ments (aclarida de seleccié i estassada) en diversos indicadors de creixement i
vitalitat de les suredes i sobre la produccié de suro. Amb aquesta finalitat, es va
usar per primera vegadq, en I'ambit forestal de Catalunyaq, els sensors LVDT, una
eina de precisi6 en l'estudi del creixement dels arbres. Lestudi va ser dut a terme
per l'equip investigador liderat pel doctor Jordi Luque de l'Institut de Recerca i
Tecnologia Agroalimentaria (IRTA) a partir d’'un financament inicial de fons FEDER
i, en una 2° fase, amb financament del Centre de la Propietat Forestal.

Els resultats d'aquest estudi van permetre establir i quantificar una relacié positiva
entre la realitzacié d'estassades i el creixement de l'arbrat. Aquesta relacié va ser
utilitzada per justificar la inclusié de l'estassada de sotabosc a 'European Climate
Change Programme (ECCP) com a mesura afavoridora de l'efecte embornal dels
boscos mediterranis.

La parcella experimental era un quadrat de 55 x 55 metres dividit en 4 subparcel-
les de 25 x 25 metres amb uns passadissos centrals en forma de creu de 5 metres
d'ample. Els dos tractaments silviculturals es van aplicar a finals de la primavera de
lany 2000 en les 4 combinacions possibles:

Parcella 1: estassada i tallada selectiva
Parcella 2: estassada

Parcella 3: tallada selectiva

Parcella 4: control

Fotografia 5.
Detall de la
installacié d'un
sensor en un arbre.
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La tallada de seleccié va rebaixar la densitat fins a 300-500 peus/ha (aproxi-
madament un 50 % sobre el nombre de peus). Lestassada va ser arreu en tota la
superficie. Les restes es van eliminar de les parcelles. La resposta dels arbres a
aquests tractaments va ser analitzada entre els anys 2000 i 2006 mitjancant el
seguiment de tres parametres:

- Vitalitat dels arbres, calculant I'index de Decandiment (ID) a partir de 10 variables.

- Creixement anual en diametre de tronc i branques. El creixement del tronc
es va determinar de manera continua en el temps en 8 arbres per parcella
mitjang¢ant I'is de sensors LVDT. El creixement de les branques es va obtenir
a partir de mostres (en 12 arbres a raé de 15 mostres per arbre) mesurant la
longitud dels branquillons.

- Produccié de suro: a partir de la recolleccié de mostres sobre les quals es va
determinar el gruix dels anells de suro.

El grafic de la Figura 4 és ja molt aclaridor del que va passar a bosc. En les dues
primeres parcelles s’ha estassat i, com que el sotabosc, tal com hem vist en l'ex-
periéncia anterior, és gran consumidor daigua, en alliberar-lo automaticament
els arbres creixen un 300 %. Laigua era un limitant directe del creixement. Una
observacié complementaria és el fet que les estassades arreu no deixen humitat
superficial, perqué el vent I'escombra, i indicadors com les falgueres desapareixen.

La dilatacié/contraccié didria del tronc és la bomba que puja la saba des de les arrels
a la punta de les fulles més altes. La capillaritat n'és una part, perd aquest efecte de
bombeig és molt més potent. Dels estomes de les fulles hi haura la transpiracié que
en contacte amb el sol s'evaporarg, és a dir que, canviara destat, de liquid a vapor,
absorbint calor i per tant refredant l'aire al voltant de la fulla. Aquest aire fred baixa
fins a terra i, per tant, aquesta és la termodinamica forestal que cal aprofitar.
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Grafic de creixement net en diametre de les sureres I'any 2000, just
després dels tractaments. P1: Estassada de sotabosc i aclarida. P2: Estassada de
sotabosc. P3: Aclarida. P4: Control.

El grafic de creixement és tan precis que fa una osciltlacié diaria, la contraccié
respon al dia i la dilatacié a la nit. Les dilatacions/contraccions sén més marcades
a partir del mes de juny, tot perqué en el suro l'activitat de la saba comenca a casa

nostra al mes de marg. A partir de finals d'abril els creixements comencen a separar-
se, i a partir del juny el creixement del primer ja triplica el darrer.
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Les conclusions extretes de les dades obtingudes en el periode 2000-2005 van ser:

- Les intervencions silviculturals beneficien clarament la massa forestal, ja
que augmenten la vitalitat, el creixement i la produccié de suro dels arbres.
Leliminacié del sotabosc és més eficac que les aclarides per potenciar la vita-
litat i el creixement de la massa forestal.

- Els efectes dels tractaments tenen una durada variable en funcié dels parame-
tres estudiats; n'hi ha que presenten una resposta rapida pero de curta durada
(creixement de les branques) i n’hi ha d'altres de durada més llarga (creixement
del tronc en diametre). Un creixement del diametre alt i sostingut en el temps
hauria de permetre una reduccié en els torns de pela de la surera.

= A partir del 4t any la majoria de les variables mesurades ja no es veuen influides
pel tractament, excepte el creixement en diametre, que seguia mostrant dife-
réncies significatives entre parcelles, fins al 6é any.

D'acord amb aquesta evidéncia, es decideix tornar a estassar la parcella 1, i al cap
de poques hores ja torna a créixer un 300 % més, com va fer al comencament
(Figura 5). Per altra banda, el sotabosc mesurat d'aquests sis anys torna a ser
5t verdes/ha/any.
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Estassades selectives per obtenir un efecte
barrera als vents freds i la condensacié de la
humitat ambiental (carles Barriocanal L., Joan Botey S.)

Aquest estudi evidencia que l'aigua de pluja no cobreix els creixements vegetals i
existeixen altres fonts d'aigua tant o més importants que cal gestionar mitjancant
una altra silvicultura. Ens adonarem que els boscos que captaven aigua de 'humi-
tat ambiental eren més frescos a l'estiu i que la temperatura dins de bosc era un
parametre a tenir en compte per avalar una bona gestié forestal.

Varem estudiar, en un indret anomenat la Planeta de la Canyella, mitjan¢cant estas-
sades selectives de bruc, i també d'arbog, fer que el bosc presentés, amb el menor
nombre de peus possible, la major cobertura del terra. | que a nivell de terra, el bruc



Fotografies 6 i 7. El teixit del bruc jove és el millor filtre tridimensional per recaptar
humitat de 'ambient, formant-se un navol saturat al voltant dells. Si 'extraiem del
bosc amb els troncs de formacié alta, l'obliguem a brotar de terra formant barreres
als vents, que amb la preséncia de l'arbo¢ o el marfull de fulla encerada la humitat
captada hi condensa en microgotes que després esdevenen gotes a terra.

presentés la maxima barrera als vents, de forma que fos un guardia de l'aire fred
provinent de la termodinamica forestal.

Aquesta trampa d'aire fred ran de terra, provoca un gradient de temperatura amb
la part alta del bosc, amb humitats relatives altes, que provoquen la condensacié
de l'aigua pel tandem de laurisilves bruc/arboc.

El bruc, degut a la gran superficie de la seva petita fulla és el recurs cabdal per
ser filtre de captacié. Perd, curiosament, aquesta planta no és capac d'absorbir la
humitat que l'envolta i necessita les fulles encerades de les laurisilves per portar
aquesta aigua a terra (Fotografies 6 i 7).

Des d'aquest camp experimental, es pot veure com pel creixement de les plantes,
laigua que consumien era molt superior al que podien arreplegar de la pluja. Els dies
humits durant 'any sén molt més freqlients que els de pluja, una captacié de 3 litres
dia/m?2 és molt petita (va de 2 a 20 I/dia/m?) pero, només amb aixd ja quasi dobla
el que aporta la pluja (Taula 4).

El bosc a Les Gavarres és una laurisilva potent, o sigui amb possibilitats de captar
aigua de la humitat ambient (Taula 5). Només cal que la silvicultura a aplicar ho
conegui.

Taula 4. Ordre de magnitud de les aportacions al bosc d'aigua (Pluja, ambiental
i subterrania) i la seva freqtiéncia, en una finca situada a 200 m.s.n.m. a la costa
mediterrania.

Freqliencia Litres [ m2/ L /dia / m2/ L / dia / m?

Font hidrica

(dies /[ any) any event sobre 365 dies
Pluja 48 600 12,5 1,64
Captacié Humitat 300 (¥ 900 3 2,46
Transpiracié 365 (**) 365 1 1
TOTAL 5,10

Aqui s’hauran de restar les pérdues per evaporacié i per escorrenties per conéixer
la quantitat real de les aportacions.

(*) S’han calculat 300 dies de brises humides procedents del mar, pero les hores seran una important reduc-
cio, i la seva captacié dependra de les condicions i LAl dels boscos.

(**) Per a la transpiracié s’ha calculat un creixement mitja de 7,3 m3/Ha/any amb un rendiment fotosintétic
de 500 gr d'aigua per gr de C.
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Taula 5. Capacitat de diferents vegetals per captar la humitat ambiental i refredar
un bosc segons la seva superficie i pes de la fulla.

Espécie LAI(m2 [ m2) Pes fulla (Kg / m2) LA/ Pes (*)
Bruc (Erica arborea) 4.5 0,19 23,68
Arboc (Arbutus unedo) 29 0,17 17,05
Alzina (Quercus ilex) 29 0,20 14,50
Estepa (Cistus monspeliensis) 0,6 0,16 3,75

(*) LAl / Peso : J. Botey (2013)

Camp experimental on s’estudien els mecanismes
per fer arribar 'aigua a les plantes provinent de la
humitat atmosfeérica i la termodinamica forestal
(Jordi Vayreda D., Joan Botey S.)

Seguint les evidéncies trobades a l'experiment anterior, en el marc del projecte
LIFE-BIOREFFORMED, es planteja un disseny experimental per tal d'avaluar l'efecte
que pot tenir el fet de retenir l'aire fred procedent de la termodinamica forestal
didria a les zones baixes del bosc per, amb aquest gradient térmic, provocar una
condensacié nocturna d'aigua al sol procedent d'una atmosfera saturada.

S’escull un rodal representatiu de les condicions habituals a les Gavarres. Es tracta
d'una zona d'aproximadament 1 hectdareq, encarada a nord-est, dacord amb lori-
entacioé del vent dominant (tramuntana) i on la qualitat destacié és més alta. Hi ha
peus de pinyer i suro en baixa densitat. Sestableixen 2 tractaments i un control:

+ Estassada arreu en una franja de 0,2 hectarees. Les restes es desembosquen
a la pista i es trituren.

+ Estassada selectiva peu a peu en una franja de 0,4 hectarees. Sextreu només
el bruc i els arbocos de major alcada, sempre garantint la cobertura del sol
(ombrejat total). Les restes es trossegen in situ amb motoserra i es deixen
escampades al rodal.

« Control sense actuacié. En una franja de O,4 hectarees, en la qual no s’hi ha
fet cap actuacié.

| s’hi installen uns sensors d’humitat i temperatura de l'aire i uns sensors d’humitat
del sol. La installacio, seguiment i tractament de les dades van a carrec del Centre
de Recerca Ecologica i Aplicacions Forestals (CREAF). A la Figura 6 es mostren els
resultats preliminars de I'experiment.

Al grafic de la Figura 6, a dalt, es pot observar que la humitat relativa de laire es
manté amb valors lleugerament superiors a la zona control respecte a les dues
zones estassades durant tots els mesos excepte els mesos d'estiu (juny, juliol i
agost), els més critics per la vegetacid, on les diferéncies desapareixen. Al grafic de
de la Figura 6, a sota, es pot observar que el contingut d'aigua del s6l es manté amb
valors lleugerament inferiors a la zona control respecte a les dues zones estassades
només durant els mesos d’hivern (gener, febrer i marc) a la resta de mesos no hi ha
diferéncies. Es pot concloure que l'estrat arbustiu a la zona control consumeix més
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aigua que a les zones estassades on l'estrat arbustiu només ha tingut un any per
recuperar una part de les fulles i, per tant, de superficie que transpira. La quantitat
de restes que s’han mantingut sobre el s6l a la zona estassada ha pogut evitar eva-
poracié directa de l'aigua per l'efecte mulching. Aquestes diferéncies desapareixen
durant els mesos destiu, que sén els més critics per la vegetacié.

Serd necessari mantenir el seguiment un minim de 2 anys més, per veure l'efecte
del rebrot del bruc estassat com a captador de la humitat ambiental, que després
condensard la laurisilva d'arbog i marfull.
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Figura 6. A sobre: Humitat relativa de l'aire (%) mitjana mensual i error estandard
per als dos tractaments (estassada total i parcial) i zona control. A sota: Contingut
relatiu daigua (m3 d'aigua/m?3 de sol) mitjana mensual i error estandard per als dos
tractaments (estassada total i parcial) i zona control.
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Conclusions

Després de prop de 50 anys d'adaptacid i treballs d'aterrat, el canvi cap a una molt
major frondositat ha estat possible gracies a un major emmagatzematge d'aiguq, a
l'alliberament del consum d’un 27 % del territori a favor de la resta i sense exposicié
directa al sol, una major resisténcia als incendis, una mecanitzacié adaptada al lloc,
i una accessibilitat maxima als productes del bosc. Possiblement un bosc preparat
pel segle XXI.

Els sensors daugment de diametre dels arbres LVDT van evidenciar la tensié i com-
peténcia constant entre els diferents estrats arboris, fins al punt de delimitar que
el consum del sotabosc és el més important en el balanc¢ final, conjuntament amb
l'ombrejat o la cabuda coberta.

Es important ressaltar el fet que I'estassada arreu posa l'aigua consumida a dispo-
sicié dels arbres, perd no és capac de mantenir 'humitat a terra i és una font d'eva-
potranspiracié important. De fet, els indicadors com les falgueres desapareixen i
només proliferen en la parcetla d'aclarida d'arbres.

Creiem que la millor gestié de cara a aprofitar al maxim l'aigua que ens envolta és
evitar que el sol arribi a terrq, treballar amb la maxima cobertura tant d‘arbres com
arbusts, amb el minim de peus per assolir aquesta cobertura. Fer servir els arbusts
baixos per barrera als vents i guardar humitat i temperatura ran de terra. Treballant
aixi haurem aconseguit una Silvicultura Mediterrania que tingui en compte l'aigua
i la temperatura dins de bosc.

Tots aquests treballs es recullen o s'originen en un article primer publicat per Joan
Botey a les Actes del CFE a Vitoria, el 2013, actualitzats i contextualitzats en 2
articles complementaris fets pels Dr. Carles Barriocanal L. i el Dr. Josep Mas Pla. El
CPF també ha publicat dues fitxes practiques que hi fan referéncia.
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La necessitat d'aquesta jornada i article sorgeix arrel de comprovar en la nostra pro-
pia pell i compartint experiéncies amb altres professionals del sector coincidint amb
la dificultat real de que les estassades s'executin correctament, d'acord amb el Plec de
Condicions Técniques, i que siguin realment selectives. Larticle se centra en l'experiéncia
viscuda en els Boscos d’Aiguamurcia (Alt Camp), propietat de Diputacié de Tarragona,
amb PTGMF aprovat al 2022. Aquest PTGMF té com a principals objectius: prevencié
d’'incendis, conservacié de I'habitat amb pastura arbrada i millora dels usos recreatius i
de lleure. Davant aquest escenari, les estassades selectives es presenten com una eina
idonia per assolir tots els objectius marcats. Els tractaments que es visiten es van exe-
cutar dins de les actuacions del projecte Life AgroForAdapt. Aquest article, redactat des
de la direccié técnica amb collaboracié de lempresa executoraq, exposa els beneficis de
les estassades selectives, les dificultats técniques trobades i com a cloenda una discus-
si6 de possibles millores per assegurar una bona execucié daquestes.

Introduccio

Si agafem el Diccionario Forestal de la Sociedad Espariola de Ciencias Forestales (SECF) i
busquem el concepte estassada (cast. desbroce) la definicié que ens trobem és la segient:

- Estassada. (Silv.) Operacié que consisteix en reduir, sobre un rodal, la preséncia de
mates i arbustos. Les seves diferents variants resulten de la combinacié de: accié sobre
les espécies (total o selectiva), accié sobre l'espai (arreu o parcial), métode d'execucio
(manual, mecanitzat o quimic) i accié sobre la planta afectada (esbrollar* o arrancar).
Ang. brush out [ clearing of undergrowth.

*Esbrollar (Treb. For.) métode de realitzar una estassada de forma que les mates o arbustos afectats sén tallats
pel coll de l'arrel. Antigament el concepte esbrollar s'utilitzava com sinonim de recepe (cast.). Ang.: brush-cutting
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Les estassades totals, en un context actual on la societat reclama cada cop més la
valoritzacié dels usos i serveis de tots els elements implicats de la biologia i eco-
logia del bosc, sén una practica massa intensiva i que només s’hauria de reservar
en casos molt excepcionals i degudament justificats (ex: combatre espécies inva-
sores). Inclus en la prevencié d’incendis forestals, on es podria considerar que les
estassades totals estan indicades per evitar qualsevol tipus de continuitat vertical
i el consequient risc de que un foc de superficie passi a capcades, no estan indica-
des en base a documentacié legal i/o técnica.

La Llei 5/2003, de 22 d'abril, de mesures de prevencié d'incendis forestals en infra-
estructures urbanes situades en terrenys forestals, estableix l'obligacié d'assegurar
l'existéncia d'una franja exterior de proteccié (amplada = 25 m). Aquesta obliga-
ci6 I'han de complir d'acord amb els criteris de vegetacié establerts en el Decret
123/2005, de 14 de juny. Aquest Decret, en franges amb masses darbrat adult,
permet una cobertura de l'estrat arbustiu de fins al 15 %. Quan la franja es troba en
una cobertura vegetal de només matollar el percentatge de cobertura és més laxa
i permet cobertures de fins el 35 %. Fins i tot, amb un pendent superior al 40 % es
pot modificar els criteris establerts, sempre segons el criteri d'un enginyer forestal/
forests, amb l'objectiu d'evitar I'erosié i garantir tant l'estabilitat del terreny com la
seguretat de les persones i dels béns.

Les Orientacions de Gestié Forestal Sostenible de Catalunya (ORGEST) consti-
tueixen eines técniques d'ajuda a la gestié forestal en el actual context de canvi
global i sén la referéncia en la planificacié forestal a Catalunya. Aquests models
recullen elements de decisié, models silvicoles adaptatius i recomanacions de
gestié forestal amb l'objectiu preferent de prevencié d’incendis i posada en valor
del boscos de Catalunyaq, sota la premissa d'una gestié forestal sostenible i multi-
funcional. Els models de gestié que inclouen I'augment de la resisténcia al foc i les
Claus de Vulnerabilitat al foc de capcades (CVFoc, Piqué et al. (2011)) es van fer
conjuntament entre el Centre de Ciéncia i Tecnologia Forestal de Catalunya (CTFC)
i el Grup d’Actuacions Forestals (GRAF) dels Bombers de la Generalitat. Aixi doncs,
avalats pel mateix servei d’extincié d'incendis forestals, aquests models permeten
una cobertura maxima de l'estrat arbustiu del 25-30 % (depenent de lespécie
arbrada dominant).

Per tant, fixant-nos en la documentacié legal i técnica no es recomana deixar els
nostres boscos sense un estrat tant rellevant com és l'arbustiu. Aquesta és una
resposta facil per remarcar la necessitat de les estassades selectives. Les seglients
preguntes son les que ens faran pensar i debatre més i aquest article/jornada té
com objectiu intentar resoldre-les o si menys no posar-les sobre la taula per buscar
solucions. Quins sén els beneficis ecologics de l'estrat arbustiu? Quines espécies
s’han de procurar conservar? La seleccié despécies depén de lobjectiu que ens
haguem marcat? La distribucié dels individus arbustius és millor que sigui peu a
peu o per grups/cops? Es veritat que els rendiments de les estassades selectives
és menor que les totals perqué els treballadors han d'anar amb més cura? Les
estassades selectives només sén viables si es fan manuals? Es realista esperar
que es faci una correcta seleccié despécies davant d'un escenari generalitzat
de ma dobra poc professionalitzada i amb escassa o nutla formacié forestal?
Quina estratégia podem fer per assegurar-nos que el que es redacti en el Plec de
Condicions Técniques s'acabi aplicant correctament (i que hagi estat dissenyat
també correctament)? Es el marcatge una via per solucionar-ho? Com es marca
una estassada selectiva? Bé doncs, comencem a intentar respondre-ho tot!
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Beneficis ecologics de l'estrat arbustiu

Lestrat arbustiu juga un rol crucial en els ecosistemes forestals oferint un ampli
ventall de beneficis ecologics. Els arbustos contribueixen a la biodiversitat fores-
tal oferint tant habitat com recursos alimentaris per diverses espécies silvestres
d'ocells, mamifers i insectes (Camprodon, 2013).

Pel que fa a I'habitat, l'estructura vertical de la vegetacié és un factor encara més
important que la composicié en espécies llenyoses. Es prou coneguda la interaccié
entre els ocells i l'estructura de la vegetacié (MacArthur & MacArthur, 1961; Willson,
1974). Aixi, s'estableix una correlacié positiva entre la riquesa i abundancia docells
i el perfil vertical de vegetacié amb tota la seva complexitat d'estrats (herbaci,
arbustiu, lianes i arbori), fins al punt que en alguns boscos es poden distingir cla-
rament dos estrats arbustius (alt i baix) (Camprodon, 2013). De fet, aquest factor
s'analitza en l'index de Biodiversitat Potencial (IBP) on es diferencia dos estrats:
Molt baix (< 1,5 m) i Baix (15 — 5 m). En I'|BP, perqué aquests dos estrats puguin
ésser comptabilitzats, han de presentar un recobriment = 20 %.

També s’ha de destacar la rellevancia d'aquelles espécies productores de pollen i
néctar per I'emergéncia del declivi de la diversitat dels organismes pollinitzadors
a nivell mundial, tal com recull I'informe de la Plataforma Intergovernamental
Cientifico-normativa sobre Diversitat Biologica i Serveis dels Ecosistemes (IPBES)
(Potts et al, 2016). En les nostres latituds sén els insectes els que duen a terme
la pollinitzacié de forma majoritaria (MITECO, 2020). Segurament el primer insec-
te que ens ve a la ment com a pollinitzadors és l'abella. Tot i aixi, reconeixent la
rellevancia de les abelles melliferes degut al sector econdmic que mou (Cambra,
2010), la poltlinitzacié efectiva de I'amplia diversitat de plantes amb flors i, per
tant, el manteniment de la integritat dels ecosistemes terrestres, requereix de la
participacié de tota la gamma de pollinitzadors que al llarg de l'evolucié han desen-
volupat relacions amb les plantes del seu entorn i asseguren I'd6ptima reproduccio
i propagacié d'aquestes (MITECO, 2020). De fet, a Espanya hi ha una estratégia
nacional per la conservacié dels pollinitzadors aprovada per Conferéncia Sectorial
de Medi Ambient el 21 de setembre del 2020 on es compromet a promoure habitats
favorables pels pollinitzadors. Linforme de I'Estat de la Natura 2020 de Catalunya
(Brotons et al 2020), recull les tendéncies propies del nostre ambit, en linia amb
el descrit de manera genérica. Per tant, aquesta informacié també ja ens déna
indirectament algunes directrius a I'hora d'escollir espécies arbustives a mantenir.

Els arbustos no només sén un recurs alimentari per la fauna silvestre, sind també
per bestiar doméstic (pastura, Fotografia 1) sobretot en indrets on la produccié
de l'estrat herbaci és escassa o poc palatable. Talill et al. (2016) han identificat 24
Tipologies de Pastures Arbrades (TPA) per a 12 formacions arbrades pures carac-
teritzades en el marc de les ORGEST. Aquestes TPA, a part de valorar la qualitat
de la pastura, també identifiquen les principals espécies arbustives existents, dife-
renciant-les si sén palatables o no, i els assignen un index de Palatabilitat (IP). LIP
oscilla entre O i 1 (O = no palatable), 1 = palatable). Un valor superior a 0,5 indica
que les especies bones palatables sén les que tenen més recobriment dins de la
TPA. Aquesta és una publicacié molt uUtil de cara a la seleccié d'espécies arbustives
a mantenir quan s‘apliquen tractaments silvicoles per establir sistemes de pastura
sota arbrat, com és el cas del disseny de les actuacions del PTGMF dels Boscos
d’Agiuamurcia que es visiten a la jornada.

Pel que fa a dinamiques ecosistémiques, els arbustos poden generar condicions
micro-climatiques generant ombra, reduint extrems de temperatura, condicionant
la circulacié de vents superficials i moderant els nivells d’humitat que permeten
crear condicions favorables pel creixement de plantes i millorar la diversitat. S’ha
demostrat que els arbustos actuen com espécies mainaderes per a certes plan-
tules d'arbres, especialment a la regié mediterrania (Castro et al, 2004; Martinez,
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2003; Padilla & Pugnaire, 2006). Els arbustos poden protegir i millorar el réegim d'ai-
gua i llum, permetent la germinacié de llavors i l'establiment d'espécies de transicié
tardana (de Dato et al., 2009).

Lestrat arbustiu també millora l'estabilitat del sol i prevé l'erosié gracies al seu sis-
tema radicular, promovent alhora la resiliéncia global de l'ecosistema. A més a més,
els arbustos juguen un paper important en el cicle dels nutrients del sdl, ja que tant
les fulles i matéria organica que desprenen contribueixen en la fertilitat del sol i la
seva riquesa microbiana (Garcia et al,, 2002; Pariente, 2002).

No s’ha doblidar que els arbustos també actuen com embornals de carboni,
segrestant CO; a través de la fotosintesis i emmagatzemant-ho en la seva bio-
massa i en la matéria organica del sol. Cal recordar que un punt fonamental del
Protocol de Kyoto de la United Nations Framework Convention on Climate Change
(UNFCCC 1997) és l'acceptacié del segrest de carboni a través de la biosfera en la
biomassa forestal, com a mecanisme de compensacié de les emissions procedents
de la crema de combustibles fossils (Knoke & Weber, 2006). Les diferéncies de les
quanties de carboni emmagatzemat en els teixits vegetals depenen de diversos
factors com poden ser: les espécies, la taxa de creixement i la vida util de les fulles i
els teixits en general (Gratani & Varone, 20064, 2006b; Nowak et al, 2002). Gratani
et al. (2013) van publicar un article sobre el beneficis ambientals i econdmics de
la capacitat de segrest de carboni de les principals formacions mediterranies de
matollar. La Taula 1 s’ha extret de l'article en qliestié i ens mostra valors mitjos anu-
als de segrest de CO; de les diferents espécies estudiades. Per tant, aquesta taula
també es pot fer servir per decantar-se per una espécie o una altra a conservar si
el que volem prioritzar és la maxima capacitat de segrest de CO,.

Espécie Segrest de CO; anual total (kg/any)

Arbutus unedo 350 £ 6,6a
Phillyrea latifolia 175+62b
Erica arborea 124 +15b
Cistus incanus 97+ 49 bc
Erica multiflora 68+27c
Salvia rosmarinus 67+21c
Pistacea lentiscus 54*25c¢c
Smilax aspera 007+25d

* representa la desviacié estandard; els valors que van seguits de la mateixa lletra no sén significativament
diferents (p-value < 0,05) segons el test de Tukey.
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Davant l'escenari actual de sequeres prolongades i reduccié dels régims de precipi-
tacié (Kersting, 2023), la gestié de l'aigua s’ha convertit en un objectiu cabdal per la
salut i vitalitat dels ecosistemes forestals. La gestié forestal que andlitza i basa les
seves decisions en I'Us i gestié optima del recurs de l'aigua és el que es coneix com
silvicultura ecohidrologica (Pardos, 2004). Lestrat arbustiu, en ambients mediterra-
nis, s’ha arribat a demostrar ser un competidor pels recursos tant o més important
que la mateixa competéncia entre espécies arbories (Baiges, 2005; Giuggiola et al,
2018; Vila-Vilardell et al., 2023). Els arbustos del NE d’Espanya presenten variacions
interespecifiques i intraespecifiques en el consum daiguaq, utilitzant diferents fonts
com la rosada i inclus algunes espécies (ex: arbog, llentiscle, bruc d’hivern) presen-
ten sistemes radiculars duals (Filella & Pefiuelas, 2003). Els arbustos mediterranis
presenten diferents nivells deficiéncia en I's de laigua davant l'estrés hidric, essent
els arbustos llenyosos perennifolis els que mostren la major eficiéncia entre les dife-
rents formes de creixement de la regié (Medrano et al,, 2009). Els arbustos esclerofils
ajusten la superficie foliar i les respostes fisiologiques, com el tancament estomatic
al migdia, per reduir el consum d'aigua durant la sequera estival, millorant l'eficien-
cia en I'is de l'aigua (Tenhunen et al,, 1990). Altres estratégies que presenten certes
espécies d'arbustos poden ser la reduccié de l'area foliar ifo incrementar la profun-
ditat radicular (Rambal, 1993). Els arbustos mediterranis petits i mitjans depenen en
gran mesura de l'aigua superficial del sol per la seva rapida absorcié després de les
precipitacions, mostrant una estratégia d’'us d'aigua adquisitiva en comparacié als
arbustos i arbres de major mida (Gdlvez et al,, 2023).

Finalment, no s’ha d'oblidar la seva contribucidé al valor estétic dels boscos, enri-
quint el paisatge visual i oferint oportunitats recreatives per la societat, en especial
si produeixen flors, canvien la tonalitat de les fulles o generen una heterogeneitat
en la textura i color general del bosc.

Criteris de seleccié d'espécies a conservar

Els criteris de seleccid d'espécie sén tan amplis com els objectius que ens marquem
en el moment de planificacié dels tractaments silvicoles. La biologia i ecologia de
les espécies és complexa i la solucié Unica no existeix. Aquest article pretén cen-
trar-se en els principals temes que s’han exposat anteriorment i que no tenen que
ser excloents entre ells, ja que la gestié forestal que promulguem es basa en la
multifuncionalitat dels boscos.

- Prevencié d’incendis forestals

El Decret 123/2005, de 14 de juny, ja ens marca certs criteris de les espécies més

idonies a conservar en zones on la prevencié d’incendis sigui l'objectiu principal.

Alguns criteris per a la correcta seleccié sén els segients:

« No prioritzar les espécies que continguin olis essencials i altres compostos
orgadnics volatils i altament inflamables.

+ Prioritzar les espécies que mantenen les fulles verdes i un alt contingut hidric
en els teixits durant l'estiu, les que presenten una menor relacié superficie/
volum (plantes d'estructura compacta) i les que generen poques restes fines.

« Afavorir les espécies, les fulles i les restes de les quals es descomponen amb
més rapidesa.

« Afavorir les espécies de fusta densa i alta capacitat calorica, que necessiten
absorbir una gran quantitat de calor abans d'encendre’s.

- Biodiversitat
Si es busca la millora de capacitat d'acollir noves espécies de fauna la clau resi-
deix en millorar en oportunitats d’habitat i recurs alimentari (Camprodon, 2013;
Camprodon et al,, 2020). Com s’ha comentat anteriorment els vincles entre fauna
i flora s6n molt especifics. Si es busca millorar I'habitat d'una espécie concreta se
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suggereix que s'estudii la biologia d'aquesta i llavors el criteri de seleccié s'adeqti a

les seves necessitats especifiques. Per altra banda, si no hi ha una espécie objectiu

concreta pero es vol millorar la capacitat d'acollida de noves espécies de fauna en
general, se suggereix:

« Prioritzar aquelles espécies que produeixin fruits carnosos.

« Diversificar les espécies i a poder ser que aquestes fructifiquin en diferents
époques de I'any. Lobjectiu és poder oferir recurs alimentari durant el més temps
possible.

* En la seleccié despécies a prioritzar s’ha de buscar espécies que tinguin
diferents ports per fomentar l'estratificacié de la vegetacid. Per tant, millorar
I'habitat i indicadors de I'index de Biodiversitat Potencial (IBP).

- Promoure habitats per pollinitzadors
Com s’ha comentat anteriorment els pollinitzadors sén espécies vitals pel bon
funcionament de l'ecosistema (MITECO, 2020). Els objectius sén molt similars als
criteris de biodiversitat. Igual que l'anterior, com que la categoria “pollinitzadors”
és molt ampliq, si es vol fomentar una espécie concreta de pollinitzador es sug-
gereix que els criteris s'adequin a la biologia de l'espécie. Sind per caracter general,
es suggereix:
 Prioritzar aquelles espécies productores de pollen i néctar.
 Prioritzar aquelles espécies considerades plantes nutricies™
+ Diversificar les espécies i a poder ser que aquestes floreixin en diferents épo-

ques de l'any. Lobjectiu és poder oferir recurs alimentari tot l'any.

Plantes nutricies: sén aquelles on les femelles ponen els ous i de les quals s'alimentaran les erugues
(MCNG & DACAAR, 2024).

- Pastoralisme
Normalment quan es busca adaptar un bosc a un Us silvopastoral és perqué es
té garantia de quin tipus de bestiar s'incorporara. Per tant, en aquests casos se
suggereix:
« Adaptar la seleccié d'espécies al paladar del bestiar a incorporar.
+ Seleccionar les espécies d'acord a les diferents TPA (Taull et al,, 2016).

- Retencié de CO;
En aquest cas hem d'ampliar el punt de mira. Com s’ha comentat anteriorment
(Knoke & Weber, 2006), en la retencié de CO; juguen paper tot tipus de vegetacid.
Larbrat, si ens fixem a nivell individu i en termes generals, és el que major capaci-
tat de retencié de carboni té degut a la major capacitat fotosintética (index dArea
Foliar, IAF o LAI) respecte els arbustos. De fet, en ambients mediterranis l'estrat
arbustiu pot representar més competéncia a les taxes de creixement (retencié de
CO,) de larbrat que no pas l'arbrat mateix. Baiges (2005) va demostrar que les
estassades podien arribar a ser més eficaces que les aclarides per potenciar la
vitalitat i el creixement de l'arbrat. Per tant, ampliant el punt de mira, comptabilit-
zant tota la capacitat de retencié de CO; de la vegetacié, i tenint en compte que
hem de preservar part de l'estrat arbustiu se suggereix:
s Prioritzar espécies de major creixement, de major IAF/LAIl i que siguin de fulla
perenne.
+ Prioritzar aquelles espécies amb major segrest de CO; demostrat (Gratani et
al, 2013).

- Consum d'aigua

El criteri de consum d'aigua hauria de centrar-se en evitar en la mesura del pos-

sible la competéncia directa pel recurs de laigua amb l'arbrat. Com s’ha comentat

anteriorment les estratégies dels arbustos amb I'is de l'aigua sén multiples, aixi

que en base a la bibliografia consultada i criteri expert se suggereix:

 Prioritzar espécies de port petit-mitja. Aquestes espécies depenen majorita-
riament de l'aigua superficial i per tant no entren en competéncia directa amb
els recursos d'aigua de l'arbrat (habitualment més profunds).

+ Prioritzar espécies esclerofitles i de fulla perenne.

+ Prioritzar aquelles espécies amb menor requeriments d'aigua.
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La Taula 2 mostra un resum d'espécies a mantenir, categoritzant-les en diferents
nivells de prioritat, segons els diferents criteris que s’han exposat.

Taula 2. Taula de resum d'espécies a prioritzar segons diferents criteris.
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B°ix XKk * %% / * KKk Hivern- XKk %k %k
(Buxus sempervirens) Primavera
Llentiscle ek " I . .
. . Primavera ** *x
(Pistacea lentiscus) /
Marfull e o " " Hivern- e N
(Viburnum tinus) Primavera
Ginebré/Cadec
(Juniperus comunis/ i * bl B * Primavera ** e
oxycedrus)
Aladern *kk *kk *% / *kk *% Hivern- *%¥ *
(Rhamnus alaternus) Primavera
Galzeran ok « s " Hivern- N ok
(Ruscus aculeatus) Primavera
Bruc * *%k *% / * Xk Hivern- K%k K%k
(Erica arboea) Primavera
Bruc d’hivern . x x| % x .
X . Estiu-Tardor * oxx
(Erica multiflora) /
Estepes (Cistus sp.) * * x| o Primavera xx o
Heura (Hedera helix) ** ** Al B e Tardor rxx *
MCtGPO" *kk * * / * *% Estiu_Tordor *¥ *kk
(Daphne gnidium)
. Tardor-
Romunl * * * / * K%k Hivern_ %k K k%
(Salvia rosmarinus) Primavera
Farig°I° *k * * / * *k % Primqverq * *kk
(Tymus vulgaris)
Aranyoner *%k *%k Kk %k / Xk %k Kkk primqverq %k %k
(Prunus spinosa)
Ar? blanc *% *% kK / *kk *kk Primqverc— *¥ *
(Crataegus monogyna) Estiu
ESburzer *kk X% KKk / *kk KKk Estiu * *
(Rubus ulmifolius)
Botja d'escombres .
(Dorycn"um *%k XKk * / * K%k Prlngsqt\/ilejro_ * KKk
pentaphyllum)
Argelugu * * * / * *% Hivern * kK
(Ulex parviflorus)
Aladern de fulla estreta/ o e T N Primavera " e
ample (Phillyrea sp)
Neret (Rhodorendon ok N T x Estiu N x
ferrugineum)
Llorer XKk * XKk * Kk H
o Primavera oxx oxx
(Laurus nobilis) /
Ave“uner *% *okk kK / *okk *k Hivern- KoKk *
(Corylus avellana) Primavera

Prioritzacié a conservar segons diferents criteris: * Baixa, ** Mitjana i *** Alta.

Aquesta taula pretén ser un suport a I'ajuda de presa de decisions. Com s’ha comentat al principi els objectius, necessitats

i condicionants poden ser infinits. Incloure’ls tots en una taula és impossible i per tant, en casos molt concrets, aquesta prio-
ritzacié pot variar. Aquesta taula ha estat completada en base a una recerca bibliografica i criteri expert.
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Plasmar la teoria en documentacio técnica d’'obra

Conéixer la teoria és el primer pas per una correcta implementacié de les estassa-
des selectives. Es el seglient pas, el passar del coneixement teodric a la implemen-
tacié i execucioé a obra, el que marca la diferéncia i el que més complexitat presenta
degut a la realitat del sector.

El Plec de Condicions Técniques (PCT) és el canal oficial que utilitza 'emissor
(enginyer/a) per transmetre el missatge de la correcta execucié de les estassades
al receptor (empresa executora). Hi ha un altre membre entremig que és el Director
d'Obraq, idealment hauria de ser el mateix que dissenya l'actuacié, que vetlla perqué
el missatge del PCT s’acabi executant tal com s’indica. Els PCT han de ser docu-
ments amb missatges clars i que no donin peu a lliure interpretacid. La descripcid
de les estassades selectives en el PCT ha de contenir:

- Espécies prioritaries a conservar
La seleccié d'espécies es basara en les que millor compleixin els objectius mar-
cats en els tractaments, segons els criteris exposats anteriorment o altres que
es puguin contemplar.

- Cobertura final
La cobertura final depén basicament de l'objectiu del tractament. En base a la
bibliografia consultada i a criteri expert, es proposa el segiient:

+ Prevencié d'incendis: segons les ORGEST el maxim recomanat seria un 30 %
de cobertura. Es suggereix especificar en el PCT que la cobertura sigui entre
el 20 - 30 % per evitar estassades molt intenses o totals. En infraestructu-
res molt especifiques, com serien les franges perimetrals en urbanitzacions i
infraestructures estratégiques, la cobertura maxima seria un 15 % (consultar
excepcions al Decret 123/2005, de 14 de juny).

+ Pastoralisme: segons Talll et al. (2016) la cobertura de l'estrat arbustiu no
hauria de superar el 40 % per poder assegurar una bona transitabilitat del
bestiar. La cobertura final dependrd sobretot del tipus de bestiar que s'in-
corpori i de la disponibilitat i valor de la pastura. Per exemple, cabres i burros
necessitaran una cobertura major que no pas ovelles i vaques. Se suggereix
també especificar un interval.

+ Biodiversitat: és un concepte molt ampli, amb infinitat de requeriments degut
a la multitud d'espécies i treure un sol valor seria molt agosarat. Tot i aixi, si
ens basem amb la bibliografia consultada (Camprodon, 2013; Camprodon et
al, 2020; Guixé & Camprodon, 2018), indicadors de I'IBP i criteri expert I'0ptim
es troba entre el 40 — 60 % de cobertura. Es necessari un minim de cobertura
per oferir refugi/aliment a fauna, perd no es recomana un estrat arbustiu molt
dens perqué llavors redueix l'oportunitat de moltes espécies depredadores
accedir a la font d'aliment (ex: rapinyaires i petits vertebrats). Es important
que la cobertura d'arbustiu que es mantingui sigui destrats diferents, molt
baix (< 1,5 m) i baix (1,5 - 5 m), i idealment que cada estrat tingui una cober-
tura minima del 20 %.

+ Pollinitzadors: no hi ha recursos que recomanin un percentatge de cobertura.
Al final el fet diferencial se centra en la correcta eleccié despécies. Com que
realment els pollinitzadors entren dins del concepte Biodiversitat se suggereix
mantenir la mateixa cobertura (40 - 60 %).

+ Retencié de CO; i balanc hidric: l'estrat arbori és l'estrat de vegetacié que
major capacitat de retencié de carboni té. La cobertura final de l'estrat arbus-
tiu ha de permetre que els arbres que quedin després del tractament disposin
de bona vitalitat i recursos per poder créixer en el seu maxim potencial i per
tant incorporar el maxim de carboni en el seus teixits. També s’ha de tenir en
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compte que un excés de cobertura acaba afectant en la intercepcié de l'aigua
de pluja que no s'acaba incorporant al sistema. Per aquest motiu, es suggereix
mantenir la cobertura maxima del 30 % tal com recomana les ORGEST i que
en el PCT s'especifiqui que sigui entre el 20 — 30 %.

Hi ha certs objectius que poden resultar dificils de combinar, pel que fa a les
estassades, com podria ser la prevencié d'incendis i la biodiversitat. El maxim de
cobertura recomanada en prevencié d'incendis no arriba al minim recomanat per
biodiversitat. Pero amb una correcta eleccié d'espécies (Taula 2), podem salvar
aquesta diferéncia i fomentant espécies que puguin oferir un molt bon recurs
alimentari/refugi (ex: arbog, esbarzer, arc blanc, etc.) i alhora siguin optims pels
compliments de criteris de prevencié d'incendis.

- Distribucié
La distribucié de la cobertura de l'estrat arbustiu segurament sigui el criteri que
més influeix en el métode dexecucié de lestassada i conseqliientment el seu
rendiment/cost.

La Figura 1 mostra diferents métodes de distribucié per diferents percentatges
de cobertura de l'estrat arbustiu. El métode de desagregacié forta (D, Figura 1)
ja es pot desestimar d'entrada, ja que equivaldria a fer una distribucié de l'arbust
peu a peu. El métode D complica molt la mecanitzacié i conseqtientment els ren-
diments baixen i els costos pugen. També aquest tipus de distribucié esta molt
pensat a nivell individu i un objectiu molt especific de potenciar una espécie en
concret. Aixd requereix que la ma dobra tingui un bon nivell de reconeixement
d'espécies que desafortunadament no és habitual. Alhora, a l'estar tan desa-
gregat dificulta molt que amb les cobertures que es proposen puguin arribar a
generar ecotons o refugi per fauna (Camprodon, 2013; Camprodon et al., 2020).
També de cara incendis es distribueix molt els possibles punts de continuitat
vertical.

Per altra banda, el métode d'agregacié forta (A, Figura 1) segurament sigui el
més facil d'executar si només ens fixem amb les estassades. Si en el tractament
s'inclou reduccié de la densitat de l'arbrat ja no resultaria tant facil perqué l'ex-
traccié de l'arbrat dins de la taca es complicaria. El métode A per la pastura no
es recomana perqué a l'estar les mates molt agregades el bestiar ja només pot
circular per la periféria de les taques, presentant complicacions per arribar al
centre i consequentment perdent molta superficie de pastura. Alhora per molta
fauna, principalment les depredadores, és preferible que les taques estiguin
repartides perqué les transicions entre mates d'arbustos sén les que ofereixen
oportunitats de caca (Camprodon, 2013; Camprodon et al., 2020).

Per tant, la distribucié ideal seria desagregacié mitjana (C, Figura 1) essent
acceptable també l'agregacié mitjana (B, Figura 1). Lagregacié mitjana (B) es
reservaria principalment quan l'estassada s’hagi de fer amb maquinaria gros-
sa per facilitar les tasques pero si es fa manual ifo amb maquinaria petita (ex:
BobCat + desbrossadora de martells) sempre s’ha de procurar fer una distribucié
mitjana (C).

Se suggereix doncs que el PCT descrigui l'estassada com una estassada per
bosquets o grups. Els bosquets es suggereix que tinguin una mida aproximada
de 5x5 m, podent-se incrementar o disminuir segons les condicions del lloc i
objectius, i la distancia entre ells que es calculin en funcié de la cobertura maxi-
ma final. La localitzacié dels bosquets hauria de fer-se en funcié de la major
concentracié d'espeécies d'interés a conservar.
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El cas d’Aiguamurcia, desafortunadament

un cas que no és exepcional

Lexperiéncia viscuda en els Boscos dAiguamurcia (Alt Camp), propietat de
Diputacié de Tarragona, amb PTGMF aprovat al 2022 ha estat el motor per fer

aquesta jornada.

La teoria la teniem clara, la vam incloure en el disseny de les actuacions i la vam
plasmar en el PCT. Vam anar a camp amb lI'empresa i ho vam comentar in situ. La
Direccié d'obra va marcar les tallades de l'arbrat en zones d’entrenament. Els trac-
taments sobre l'arbrat consistien en aclarida baixa d'alta intensitat o adevesament
i una aclarida selectiva de baixa intensitat. Els resultats de les parcelles de segui-
ment demostren que les actuacions sobre l'arbrat es van executar correctament

(Taula 3i Taula 4).

Principals variables dasométriques PRE i POST tractament.

Inventari Parcella Tractament N Dg AB Ho Hm Do VAE
PRE P1_C4A Aclarida + estassada 637 234 275 11,8 10,3 10,7 1363
POST P1_C4A Aclarida + estassada 446 250 219 131 115 12,8 110,5
PRE P2_C4A Adevesament + estassada 637 231 267 116 101 94 132,0
POST P2_C4A Adevesament + estassada 191 262 103 108 10,8 108 485

N: densitat (peus/ha); Dg: diametre normal (cm); AB: area basal (m2/ha); Ho: alcada dominant (m); Hm: alcada mitjana (m);

VAE: volum amb escor¢a (m3/ha)
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Distribucions diameétriques PRE i POST tractament.

Inventari Parcella Tractament N10 N15 N20 N25 N30 N35
PRE P1_C4A  Aclarida + estassada 32 64 191 255 64 32
POST P1_C4A  Aclarida + estassada 0] 0] 127 223 64 32
PRE P2_C4A  Adevesament + estassada 32 64 159 286 64 32
POST P2_C4A  Adevesament + estassada O (0] 64 64 32 32

NX: densitat per classes diamétriques (peus/ha)

Perd amb les estassades selectives no va funcionar. En el PCT es va descriure de
la seglient manera:

Seliminen els matolls que superin 1,3 m dalcada tallant-los per la base, i
la resta de matoll fins aconseguir un recobriment inferior al 30% (illes de
matoll dalcada menor a 1,3 m de superficie maxima de 5x5 m separades
més de 10 m entre elles). El matoll a respectar és preferentment el situat
en zones sense continuitat vertical amb les capcades dels arbres.

Selimina preferentment el llentiscle (Pistacia lentiscus), el ginebre
(Juniperus oxycedrus), la gatosa (Ulex parviflorus) i l'arcot (Rhamnus
lycioides), ja que sén especies no palatables i tenen un alt recobriment. En
mates de coscoll (Quercus coccifera) es fa una seleccié de tanys per afa-
vorir els tanys més joves i vigorosos (rebrots de millor qualitat nutritiva).

Es mantindran peus daladern (Rhamnus alaternus), daladern de fulla
estreta (Phillyrea angustifolia) i de botja descombres (Dorycnium pen-
taphyllum), que sdén les espécies arbustives més palatables dels rodals.
Es poden mantenir mates de bruc (Erica multiflora), perqué si bé és poc
palatable en general, quan floreix és una font daliment pel bestiar. Es
deixaran també altres espécies palatables, productores de fruit i espécies
poc representades.

Pero si analitzem les dades dels transsectes de sotabosc (Taula 5) i veiem les
fotos del PRE i POST tractament (Fotografia 2 i Fotografia 3) veurem que no es va
complir. Es va eliminar gairebé tot l'estrat arbustiu. Si bé és cert que la composi-
ci6 d'espécies inicial majoritariament era poc palatable idealment s’hauria d’haver
mantingut almenys un 20 - 30 % de cobertura d'estrat arbustiu per tots els benefi-
cis que s’han exposat anteriorment. Se suggereix especificar un interval per futures
ocasions. Perqué deixar una cobertura del O % és també complir amb el PCT ja que
s'especificava només que fos inferior al 30 %.

Resultats transsectes de sotabosc PRE i POST tractament.

Inventari Parcella Tractament E:I;‘:Jstiu (%) ::::;:jana
PRE P1_C4A Aclarida + estassada 67 70

POST P1_C4A Aclarida + estassada 12 6

PRE P2_C4A Adevesament + estassada 100 60

POST P2_C4A Adevesament + estassada 4 0]

Queda clar doncs que hi ha hagut una falla en la teoria de la comunicacié. Malgrat
l'emissor (Direccié d'obra) cregui que ho ha deixat tot detallat i ben explicat al receptor
(empresa executora) pel que fa a les estassades el missatge no s’ha incorporat cor-
rectament. La Direccié ha pecat doptimista pensant que la ma d'obra podria identi-
ficar les espécies més palatables i el concepte de la idea d'estassada per bosquets?
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Fotografia 2. Zona aclarida PRE i POST tractament.

N

Fotografia 3. Zona adevesada PRE i POST tractament.
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Pot ser que el fet de que I'equip que es va dedicar a fer les estassades, amb molta
experiéncia fent franges perimetrals en urbanitzacions, va seguir mantenint el seu
criteri? La Direccié hauria d’haver estat més a sobre? El que una cosa queda clara
és que el que la Direccié d'obra va marcar (tallades) és la que es va executar tal
com es va redactar al PCT. Per tant, pot ser marcar l'estassada a camp podria haver
canviat l'escenari final.

L4

Discussio i conclusions

Malgrat projectes en curs, com el Life BlIOreformed (LIFE19 ENV/ES/O00544) que
un dels objectius pretén revaloritzar la biomassa d'algunes espécies arbustives,
som plenament conscients que actualment les estassades sén actuacions que
només representen despeses. Perd precisament una estassada selectiva ben feta
i planificada també som conscients que incrementaria el rendiment i revaloritzaria
els serveis del bosc.

Les estassades selectives, tal com hem explicat en aquest article, sén perfecta-
ment compatibles amb un aprofitament mecanitzat amb maquinaria dins del rodal.
La distribucié de la cobertura arbustiva per bosquets o grups permet la circulacié
de maquindria tot promovent tots els beneficis ecologics de l'estrat arbustiu.

Realment creiem que la problemdtica amb les estassades selectives per les quals
no s'‘acaben dexecutar correctament soén: falta de comunicacié entre tots els
actors implicats, desconeixement dels beneficis ecologics de l'estrat arbustiy,
una ma d'obra habitualment poc professionalitzada i por a que la direccié d'obra/
promotor consideri que “no s’ha fet bé la feina” perqué visualment quedaria estrat
arbustiu sense tallar, de manera que I'empresa executora sigui sancionada o obli-
gada a tornar a repassar.

Reconeixem que el marcatge de les actuacions sén cares degut a la categoria dels
jornals a pagar. Pero alhora reconeixem que sén la millor inversié per la viabilitat i
salut dels boscos. Facilita la labor dels treballadors al bosc i inclus incrementa el seu
rendiment. | un altre benefici, no menys important, és el reconeixement i la revalo-
ritzacié de la figura de l'enginyer/a forestal i/o de forests. Malgrat ens agradaria que
s’hagués de marcar tot el que s’ha de tallar també som conscients que els marges de
benefici sén molt ajustats. Per aixd, defensem el marcatge en zones pilot (= 1ha) que
no impliquen molts jornals especialitzats i alhora permeten a les empreses executo-
res incorporar el disseny, tal com s’ha descrit en el PCT, en la seva execucié.

Malgrat el marcatge de l'arbrat esta ja molt assentat, marcant amb esprai els peus
a tallar o conservar, el que és un escenari totalment nou és el marcatge de les
estassades. Hem fet alguns tests perd ens falta provar-ho i validar-ho en futurs
tractaments. Una possible idea que tenim és marcar certs individus del perimetre
del bosquet amb cinta. De bones a primeres vam descartar la cinta blanca i ver-
mella perqué ja s'utilitza per marcar limits d'actuacié i podria portar confusié. Per
aquest motiu, vam provar amb cinta groga i negre (Fotografies 4 i 5). Linconvenient
és que groc i negre no contrasta gaire amb el verd i dificulta la seva visualitza-
cié. Per aixo6 creiem que una cinta totalment blanca o d’'un color que generi més
contrast seria més adequat. Un altre inconvenient és que després del tractament
depenent de quants bosquets s’hagin marcat queda molta quantitat de residu
plastic al bosc. Per tant, considerem que marcant 4-5 bosquets d'arbust ja serien
suficients perqué el rematant incorporés el disseny en l'execucié i retirar el plastic
d'aquesta quantitat seria molt més facil.
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Test de marcatge de bosquets d’arbust a conservar.
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Fotografia 4. Detall de cinta groga Fotografia 5. Imatge amb perspectiva d’'un bosquet/grup
i negre penjada d'un ar¢ blanc al d'arbustos a conservar marcats amb cinta groga i negre.
limit d'un bosquet d'arbustos.

A la jornada és va fer un test de marcatge de lestrat arbustiu. Precisament va
sorgir una idea que podria facilitar la tasca dels treballadors del bosc. En comptes
de marcar individus del perimetre, com que al final es proposa marcar entre 4 — 5
bosquets d'una mida aproximada de 5 x 5 m, es va suggerir marcar tot el perimetre
amb cinta blanca. També es va proposar que la cinta fos de paper (biodegradable)
per no haver de patir tant pels residus. Sigui com sigui, des del CTFC provarem les
diverses metodologies i propostes, quan tinguem resultats concloents ho traslla-
darem al sector.

Si el marcatge no conveng, una alternativa és donar a la ma d'obra una fitxa
d’identificacié de les espécies arbustives a conservar (veure Annex) i inclis de la
distribucié final (Figura 1). La realitat del sector és que molta ma d'obra a vegades
no parla ni el mateix idioma i aixé crea una barrera per transmetre el missatge. Una
fitxa illustrada facilita la comunicacié i comprensié del missatge que es vol donar
per part del disseny de l'actuacio.

Davant aquesta problematica la figura del Director d'obra pren més rellevancia que
mai. Per sort ja hi ha ajudes que subvencionen la direccié d'obra com és el cas dels
ajuts que el Centre de la Propietat Forestal va publicar mitjancant la RESOLUCIO
ACC/1549/2022, de 18 de maig, per a la prevencié d’'incendis forestals en terrenys
forestals de titularitat privada per a 'any 2022. Pot ser incorporar el financament
de la direccié d'obra en totes les subvencions seria un primer pas per ajudar a que
aquesta practica s'estabilitzi.

Per concloure, després d'aquest article i jornada posem en manifest la necessitat
d’'una correcta gestié de l'estrat arbustiu per tots els beneficis ecoldgics que apor-
ta, proposem al sector certes directrius que facilitin la implementacié d'aquesta
practica, destaquem la figura del director dobra com element cabdal per la correc-
ta execucié dels tractaments i sobretot recalquem la necessitat de la millora de la
comunicacié entre tots els implicats.
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Agraiments

No voldriem tancar larticle sense abans agrair la paciéncia i la transferéncia de
coneixement d'experts com Pere Casals, Marc Talill, Victor Sazatornil i David Guixé.
Alhora també al Consorci Forestal de Catalunya, en especial al Josep Maria Tusell
i Berta Alcalde, per l'oportunitat de brindar-nos l'espai per poder exposar, com-
partir i debatre aquest tema en un forum de referéncia del sector forestal catala.
Finalment, a tothom que va assistir i participar a la Jornada i a tu, lector daquest
article, que esperem que t’hagi agradat i que remis amb nosaltres per fomentar el
correcte disseny i execucié de les estassades selectives.

El projecte LIFE AgroForAdapt (LIFE20 CCA/ES/0016822 - https://agroforadapt.eu)
esta financat pel programa LIFE de la Unié Europea.
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ANNEX - Fitxa illustrada d'espécies arbustives a conservar en una estassada selectiva en un
bosc de pi blanc amb l'objectiu d’incorporar un ramat posterior. Les espécies seleccionades sén
considerades les més palatables per aquestes TPA segons Talll et al. (2016).
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La resina de les coniferes és una substancia que flueix a l'exterior des dels canals
resinifers al realitzar incisions a la fusta. Apareix en forma de petites gotes, és
enganxifosa i persistent i té una olor caracteristica. Actualment la colofoénia, resi-
na obtinguda a través d'un procés de destillacid, s'utilitza per a la fabricacié de
tintes d'impressid, en adhesius, per productes depilatoris, sabons i pintures, entre
daaltres.

En els darrers anys s’han realitzat estudis i experiéncies per tal de valorar opcions
de gestid i daprofitament de diferents recursos forestals que puguin fer més viable
economicament la gestio dels boscos, entre elles la produccié de resina en masses
de pi blanc. En aquest article es presenten alguns resultats obtinguts en el marc
de diferents treballs i experiéncies de resinacié en pi blanc, realitzades en boscos
de la provincia de Barcelona, mitjan¢ant técniques tradicionals i mecanitzades.
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Introduccio

La resina és una secrecié que produeixen les coniferes per a la cicatritzacié de
ferides, serveix de proteccié contra insectes i altres organismes patdgens i com a
substdancia de reserva, i és molt valorada per les seves propietats quimiques i els
seus usos associats. Per aquest motiu, ja des de fa milers d'anys que els humans
han resinat els arbres per a la seva obtencid. A Catalunya, el cas més proper, sén les
trementinaires. En l'actualitat, la resina de pi es considera una matéria primera de
la qual s'obtenen diversos productes d'us quotidid com pintures, tints, dissolvents,
additius alimentaris, productes de netejq, insecticides, perfums i cosmética, entre
daltres.

A Espanya, concretament a la zona de les dues Castelles, la resinacié és una
activitat centendria que va tenir el seu punt algid als anys 60, quan era la tercera
productora mundial. Pero la globalitzacié dels mercats va fer que es produis una
davallada de preus i, per tant, va desencadenar als anys 80 una crisi daquest sec-
tor a causa de l'aparicié de resina més barata procedent d’Asia i América del Sud.

Actualment, tot i que la gran competéncia és el petroli, el fet que 'Economia Verda
estigui entrant amb forca a Europa, fa que la resina sigui un producte amb futur en
aquest mercat ja que contribueix a una economia circular, local, verda i sostenible.
S'observen les seglients tendéncies:

+ Un augment de la demanda per la substitucié de productes derivats del petroli
per productes derivats de la resina, anomenats: Green Products.

+ LEmpresa cosmética i farmacéutica demanda matéries primeres locals amb
garanties (la colofonia s'utilitza en l'elaboracié d'antivirals, per exemple).

« Un descens de la produccié de resina a la Xina i un augment de la seva
importacié.

En vista d'aquestes tendéncies, I'Oficina Técnica de Prevencié Municipal d’'Incen-
dis Forestals i Desenvolupament Agrari de la Diputacié de Barcelona (DIBA), que
desenvolupa programes de suport per a la prevencié municipal d'incendis forestals,
la restauracié d'arees forestals degradades i el desenvolupament dels espais agra-
ris va considerar convenient explorar la viabilitat de la resinacié de boscos de Pinus
halepensis (pi blanc) a la provincia de Barcelona com una alternativa a l'aprofita-
ment forestal més convencional (fusta). Aquest aprofitament de recurs no fuster
estd molt alineat amb els objectius de 'OTPMIFDA, ja que tota la gestié vinculada
a aquesta produccié de resina afavoreix la prevencié d'incendis al territori.

Lactivitat de resinacié als boscos catalans suposaria la creacié de llocs de treball
en el medi rural ja que es tracta d’'una activitat que manté I'economia als pobles,
promou la preséncia de gent vinculada al bosc en époques de risc d'incendis,
permet la creacié destructures forestals més resistents a la propagacié del foc, i
fomenta la valoritzacié dels boscos aixi com 'augment de la seva multifuncionali-
tat. Beneficis prou importants per dedicar esforcos a conéixer la seva viabilitat al
nostre territori.

Com a primer pas, I'any 2020 'OTPMIFDA va encarregar al Centre de Ciéncia i
Tecnologia Forestal de Catalunya (CTFC) l'avaluacié del potencial de produccié de
resina dels boscos de pi blanc a la provincia de Barcelona i la identificacié de les
zones amb major potencial productiu. Posteriorment, en base a aquesta andlisi, es
van comencar a realitzar proves pilot al territori.

Aquest article se centra en aquestes darreres experiéncies coordinades per la DIBA
i es presenten el principals resultats d'aquesta experiéncia de resinacié.
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Produccié de resina de pi blanc

Factors que condicionen la produccié de resina

La produccié de resina de pi blanc és molt variable, tant entre arbres de la matei-
xd zona o rodal, com entre diferents zones (Taula 1). Aquesta produccié depén de
molts factors, siguin naturals, o lligats al métode d'extraccié de la resina o carac-
teristiques del bosc.

Entre els principals factors naturals que condicionen la produccié de resina tindriem:

Variabilitat Genética. Dins d’'una mateixa poblacié trobem individus amb una pro-
duccié de resina extraordinariament alta en comparacié a la mitjana. Per exemple,
la produccié mitjana de P. halepensis se situa al voltant de 2-3 kg/any, pero hi ha
alguns genotips que generen més de 10 kg/any (Mouldlis, 1981; Spanos et al. 2009).
Per tot aixo, el genotip es considera el factor més important en la produccié de
resina i, per tant, hi ha un marge considerable per a la millora genética.

Caracteristiques dendrométriques. Els individus vigorosos, amb diametres grans,
mostren una major produccié de resina que els menys vigorosos (McDowell et al.
2007; Rodrigues et al. 2008; Rodriguez-Garcia et al. 2014). Aixo s'explica perqué
existeix una forta relacié entre el nombre i area que ocupen els canals resinifers i
la mida de l'arbre. Lligat a aixo, els boscos amb menors densitats i arbres grans, de
l'ordre de 300-400 peus/ha i diametre mitja de l'arbrat superior a 30-35 cm, serien
els més productius.

Condicionants climatics i fisiografics. Lestrés hidric normalment suposa una
reduccié de la produccié de resina. En P. halepensis, aquest estrés provoca la
produccié de menys conductes de resina tant en planters com en arbres adults,
mentre que un menor estrés hidric augmenta la produccié de conductes resinifers
(Zamski, 1970). En aquest sentit, en P. halepensis també s’ha observat que la secre-
cié de resina és menys abundant en arbres situats en vessants sud que en vessants

Recull darticles amb dades sobre produccié de resina anual (rang o mitjana)
de P. halepensis.

Localitzacié Produccié total any Dn Font
(Kg/arbre) (cm)
Catalunya
Vallirana Catalunya 0,5-1,5¢ --- Delgado (2016)
Vallés Occidental 15 --- Comentari Personal: Resinas Naturales
Bages 0,682b 30 Avella (2001)
Priorat 0,862b 30 Avella (2001)
0,878p 30 Avella (2001)
Grecia 0,5-13,50 30-70 Spanos et al. 2010
210  ------ Panda (2008)
3,004 Panda (2008)
Israel 4,204 303024 Panda (2008)
419d42994d
Italia 2,64 —-- - Panda (2008)
422f —-- -
4,22f >30 >30
7199
3,30k
6,509

Métode d'extraccid:
a Pica ascendent, b Pica descendent,c Hugues a vida ¢ Americd, ¢ Borehole a vida, f Borehole a mort, 9 Hughes a mort



68 | Valoracié del potencial resiner als boscos de pi blanc de la provincia de Barcelona

nord, probablement perqué a les vessants sud els arbres pateixen un major estrés
hidric a finals d'estiu (Zamski, 1970).

Pel que fa als factors lligats a | “aprofitament, el métode d “extraccié i el nombre
de piques (petites incisions que tallen els canals resinifers per tal de permetre la
resina sortir) que es practiquen sén els més rellevants i que major influéncia tenen
en la produccié de resina.

Recull d'experiéncies d’'aprofitament de
resina de pi blanc a Catalunya

La resinacié a la Peninsula Ibérica ha afectat principalment a tres espécies de
coniferes: Pinus pinaster (pi pinastre o pi maritim), P. halepensis (pi blanc) i P. nigra
(pinassa). D'aquestes, el P. pinaster ha sigut tradicionalment el de major importan-
cia pel que fa a la produccié de resing, sobretot a Castella i Lled. A Catalunya, pero,
la superficie que ocupa el P. pinaster és poca i per aixd sempre ha despertat major
interés la resinacié del pi blanc, en ser | "espécie de pi amb major distribucié. En el
cas de la provincia de Barcelona abasta fins a 160.000 ha (considerant boscos
purs i mixtos).

A continuacié es mostren algunes de les experiéncies de resinacié de pi blanc rea-
litzades a Catalunyaq, de les quals es disposa d'informacié documentada i dades de
produccié.

Al 1995 comencen les primeres experiéncies de resinacié a través d'una col-
laboracié entre el Centre de la Propietat Forestal (CPF) i I'Institut Nacional d’Inves-
tigacions Agraries (INIA) (Valero 1998; Avella 2001):

« Campanyes 1995-1997: Es duen a terme una série d'experiéncies de resina-
ci6 sobre P. pinaster i P. halepensis, en parcelles situades a Follarac (Baix
d’Empordd) i al parc de Collserola (Vallés Occidental). Posteriorment, al 1996,
s'afegeix una nova parcella de pi blanc a Capcanes (el Priorat). La quantitat
de resina obtinguda de mitjana per arbre va ser de 480 g per campanya, sense
gaires diferéncies entre la produccié de pi blanc i pinastre. Aquesta produccié
es va considerar baixa, tenint en compte que s’ esperaven produccions del
voltant de 1500 g per arbre, pel nombre de piques que es va practicar.

« Campanyes 1998-2000: En els anys 1998, 1999 i 2000 es decideix ampliar el
periode de resinacié, a més a més, I'any 2000 es tanquen les parcelles apro-
fitades fins aquell moment amb excessiva influéncia de la humitat del mar i
s'installen dues parcelles a la comarca del Bages. Per aquest periode, s'obte-
nen produccions majors, perd encara per sota de la produccié esperada (715
g/arbre pel pinastre i 770 g/arbre pel pi blanc).

També existeixen experiéncies i iniciatives de resinacié en pi blanc més recents,
com per exemple:

+ Parcelles de resinacié a Vallirana realitzades per Forest Baix SCCL.

« Experiéncia de resinacié al Perellé impulsada per COPATE i | "Escola Agraria
d’Amposta a través d “un curs de resinacié que es va fer al 2015.

« Experiéncies de resinacié realitzades durant el periode 2021-2023 a Palleja
(Baix Llobregat) i Font-rubi (Alt Penedés), promogudes i coordinades per la
DIBA i en collaboracié amb el CTFC, 'Agrupacié Forestal del Montnegre i el
Corredor S.L. i Forest Baix SCCL.



Fotografies 1i 2. Rodal on s’han realitzat les proves pilot de resinacié en pi blanc

Experiéncies de resinacié a la
provincia de Barcelona

Disseny de | “experiéncia

Els anys 2021, 2022 i 2023, 'OTPMIFDA de la DiBa ha dut a terme unes proves pilot
de resinacié en dos rodals de pi blanc (Pinus halepensis) per tal d'analitzar el seu
potencial resiner i valorar possibles alternatives a la gestié forestal (Fotografies
1i2).

Durant aquests anys l'estudi es va realitzar al “Bosc de les Rovires”, propietat de
I'Ajuntament de Palleja (Baix Llobregat) i 'any 2022 també es va realitzar a la finca
“Montrubi” de titularitat privada i ubicada al municipi de Font-rubi (Alt Penedés).

Lany 2021, al Bosc de les Rovires es van seleccionar dos rodals amb orientacié
sud-est i amb estructura forestal similar i es van identificar 243 arbres resiners
estratificats per classes diamétriques (Taula 2), que sén els que posteriorment els
anys 2021, 2022 i 2023 s’han resinat mitjancant el métode tradicional de resinacié.

Taula 2. Nombre d'arbres seleccionats per classe diamétrica al Bosc de les Rovires
per a metode tradicional.

Classe Diameétrica (cm) 25 30 35 40
Nombre d’'arbres 60 62 61 60
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Posteriorment, lany 2022, amb l'objectiu de conéixer la produccié amb métodes que
no requerissin tanta ma d'obra com el tradicional, es van realitzar dues parcelles més:

Al Bosc de les Rovires es van seleccionar 60 arbres dins del mateix rodal que l'any
2021 i es van resinar mitjancant el métode de pica mecanitzada i també es van
estratificar per classes diamétriques (Taula 3).

Taula 3. Nombre d'arbres seleccionats per classe diamétrica al Bosc de les Rovires
per a pica mecanitzada circular.

Classe Diameétrica (cm) 15 20 25 30 35 40
Nombre d’'arbres 1 4 17 22 14 2

A la finca Montrubi es van seleccionar dos rodals amb un total de 60 arbres amb
orientacié sud-est i amb estructura forestal similar estratificats per classes dia-
meétriques (Taula 4) per tal de resinar-los mitjancant métode Borehole. En aquests
dos rodals estava prevista una aclarida de millora un cop finalitzada I'época de
resinacio, per la qual cosa amb el métode no es posava en risc la vitalitat dels
arbres seleccionats.

Taula 4. Nombre d'arbres seleccionats per classe diameétrica a la finca Montrubi per
a métode Borehole.

Classe Diamétrica (cm) 15 20 25 30 35
Nombre d’arbres 4 25 18 11 2

Métodes de resinacié aplicats

Métode tradicional

El métode tradicional de resi-
nacié consisteix en la realit-
zacié d'unes piques de forma
ascendent en l'entalladura. Les
piques es realitzen amb unes
longituds de 12 cm d'amplada
i 3 cm d'alcada de manera que
es tallen els canals resinifers i
es recull la resina en un pot. En
cada una de les piques s'aplica
una pasta estimulant (solu-
cié d'acid sulfaric 40%, argila
blanca o caolin 40%, clorur
sodic 20%). Es realitzen les
piques de forma successiva
cada 12-14 dies (Fotografia 3).

Fotografia 3. Pica realitzada
mitjancant el métode
tradicional.
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Métode de pica circular mecanitzada

Consisteix en realitzar una perforacié perpendicular al tronc de 6 cm de diametre
amb un trepant de bateria (Fotografia 4). La perforacié només afecta a l'escorca i
el cambium, per la qual cosa la qualitat de la fusta no es veu afectada. La separacié
de les piques en I'horitzontal és de 12 cm, mentre que la separacié en la vertical és
de 8 cm entre els centres de les perforacions o 2 cm entre els orificis de les perfo-
racions (Figura 1).

8
S 12cm 2

2¢

3

8cm

/ Fotografia 4. Realitzacié de

pica mecanitzada amb trepant.

2 1 Figurg 1. Esquer_ncl dg piques
o1 di en métode de pica circular
ies

mecanitzada.

Un cop feta la perforacid, s'aplica la pasta estimulant (pasta brasilenya) en un
cordé d'uns 2 mm al voltant del perimetre de la perforacié. La pasta ha dentrar en
contacte amb el cambium. Un cop aplicada la pasta estimulant es colloca a pressié
Iimplant i finalment la bossa que recollira la resina (Fotografia 5 i 6).

El periode de temps que es va deixar entre una pica i laltre va ser de 21 dies, per la qual
cosa es van realitzar 8 piques entre el periode de 22 de juny i 16 de novembre de 2022.

La resina obtinguda amb aquest métode esta lliure d'impureses i conté un major
percentatge de trementina en comparacié amb el métode tradicional.

Fotografia 5. Implant introduit a Fotografia 6. Bosses de recollida de la
l'escorca de l'arbre un cop feta la pica. resina.
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Métode Borehole

Consisteix en un procés per a la
produccié de resina des de feri-
des basals fins al xilema del pi.
Es realitzen ferides al pi mitjan-
cant trepant amb bateria i broca
de fusta de 18 mm de diametre i
longitud de 12 cm, amb la qual es
fan forats de forma tangencial
a lescorca del pi (Fotografia 7).
Laplicacié de la pasta estimulant
es realitza mitjancant un basté
en tot el perimetre de la perfo-
racié i finalment la recollida de
la resina es realitza mitjancant
bosses inserides directament en
la perforacié, amb la qual cosa
s'impedeix loxidacié i es redu-
eixen les pérdues de la fraccié
volatil (Fotografia 8).

Durant l'época de resinacié es
realitzen piques mecanitzades
en sentit ascendent cada 21
dies. En l'drea d'estudi s’han rea-
litzat 7 piques compreses entre

-l A L |

el 23 de juny i el 27 d'octubre. Fotografia 8. Bosses inserides directament a la
perforacid.

Resultats obtinguts

Métode tradicional

Durant el periode compres entre el 15 de juny i el 7 de setembre de 2021, es van
realitzar 7 piques seguint el métode de pica ascendent en un total de 241 arbres.
Un cop feta la primera pica, cada 15 dies es va realitzar una nova pica i al cap de
15 dies el pot es pesava, obtenint un total de resina de 238,67 kg, el que implica un
total de 0,99 kg/arbre de mitjana.

Durant el periode comprés entre el 15 de juny i el 12 de novembre de 2022 es van
realitzar 10 piques seguint el métode de pica ascendent en un total de 243 arbres.
Un cop feta la primera pica, cada 12 dies es va redlitzar la pica i al cap de 7 dies
el pot de resina es va pesar, obtenint una produccié de resina de 397,49 kg, el que
implica un total de 1,63 kg/arbre de mitjana.

Durant el periode comprés entre el 29 d'abril i el 2 de desembre de 2023 es van rea-
litzar 16 piques (dues de les quals en blanc, és a dir, sense afegir pasta estimulant de
manera que s'aturi la resinacié durant un periode concret), seguint el métode de pica
ascendent en un total de 243 arbres. Un cop feta la primera pica, cada 12 dies es va
realitzar la pica i al cap de 7 dies el pot de resina es va pesar, obtenint una produccié
de resina de 427,82 kg, el que implica un total de 1,76 kg/arbre de mitjana.
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Taula 4. Produccidé de resina els anys 2021, 2022 i 2023 pel métode tradicional per a
cada classe diameétrica.

Produccié de resina a les parcelles pilot I'any

CcD
2021 (g) 2022 (g) 2023 (g)
25 44179 64.662 69.726
30 54.315 86.639 100.363
35 64.620 106.670 111491
40 75.562 139.514 146.241
Total (grams) 238.676 397.485 427.821
3000.00 Tal com sobserva a la Figura 2,
els principals productors de resi-
2500.00 na sén els arbres de classes dia-
meétriques majors (CD 35 i 40).
2000.00 .
La campanya de resinacié 2023
va ser més llarga que les altres
1500.00 dues, pero s’ha vist fortament
afectada pels periodes de seque-
1000.00 ra acumulats i, per tant, es con-
sidera que la produccié de resina
500.00 - ha estat inferior a l'esperada.
0.00 - . . iy .
25 30 35 40 Figura 2. Produccié de resina per
o arbre (gr) segons la CD en metode
Produccié mitjana per arbre: tradicional per als anys 2021, 2022
B 2021 W 2022 2023 i 2023.

Métode de pica circular mecanitzada

Durant el periode comprés entre el 22 de juny i el 16 de novembre de 2022 es van
realitzar 8 piques mitjancant el métode mecanitzat de trepant superficial en 60
arbres, del qual se'n van obtenir 73,75 kg de resina, el que suposa 1,23 kg/arbre de
mitjana.

Tal com s'observa a la Figura 3, la principal produccié de resina s'obté a les CD 30,
35i 40, observant-se en classes diameétriques més grans, major produccié de resina
amb una mitjana de 1,45 kg en les CD 351,58 kg en les CD 40.
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500 la CD en
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Mitjana de resina per arbre (g)
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Meétode Borehole

Durant el periode comprés entre el 23 de juny i el 27 d'octubre de 2022 es van rea-
litzar 7 piques mecanitzades en sentit ascendent cada 21 dies en 60 arbres, dels
quals se’'n van obtenir 37,38 kg, el que suposa 0,62 kg/arbre de mitjana.

Tal com es pot observar a la Figura 4, els principals productors de resina sén els
arbres de classes diamétriques majors, destacant els de CD 35, amb un augment
considerable en la produccié de resina, amb una mitjana de 1,51 kg de resina per
arbre.
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Figura 4. Produccié de resina per arbre segons la CD en el métode Borehole.

Conclusions

En general, les produccions observades sén similars a les obtingudes en aprofita-
ments realitzats préviament a Catalunya, pero inferiors a les produccions repor-
tades en altres paisos de la Mediterrania. Ara bé, aquestes sén dades generals
obtingudes en unes condicions no tant adverses com les dels darrers anys, en els
que s’han patit periodes de sequera llargs i en conseqiiéncia la produccié de resina
s’ha pogut veure afectada. Per tant, aquests resultats no es consideren concloents
i es considera que s’ha de mantenir ifo inclds incrementar aquesta linia de treball.

Partint de la base que la produccié de resina esta afectada per molts factors
(situacio, orografia, altitud, estat de gestié del bosc, fenologia i diametres dels
peus, formacié i experiéncia del resiner, meteorologia), ens fa pensar que aquestes
produccions poden ser molt superiors a les obtingudes a certes forests i en certes
condicions. No descartem doncs, que hi hagi boscos a Catalunya que permetin la
resinacié com una activitat forestal viable econdmicament, sobretot en un context
d'augment de demanda.

Ara bé, si a més a més del benefici economic tenim en compte els beneficis socials i
de prevencié d'incendis, aixi com els serveis ecosistémics que proporciona, aquesta
activitat podria ser viable a una major superficie de boscos de Catalunya. Amb una
mentalitat més oberta i sortint dels esquemes tradicionals de la seva explotacid
podem considerar la resinacié com una oportunitat de gestié que fins ara no s’ha-
via contemplat. Els arbres de classes diamétriques superiors a 30 cm tenen major
produccid. Perd, i si resinem també peus de classes diamétriques inferiors en arees
estratégiques per prevencié d'incendis, com una accié que permeti mantenir-ne
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l'estructura creada i que la produccié obtinguda serveixi per financar part d'aques-
ta accié? En actuacions forestals planificades que impliquin la tallada d'arbres, i si
resinem a mort els que es preveuen tallar un any abans dels treballs independent-
ment del diametre? | si extraiem la resina mitjancant métodes que no proporcionen
les produccions més altes perd que impliquen menys ma d'obra i personal no tan
especialitzat? Les possibilitats sén moltes.

El métode de resinacié, el tipus, la densitat i els diametres dels arbres a resinar i
la durada de la campanya sén variables que s’han d'estudiar de cara a conéixer la
rendibilitat, tant com a activitat principal com a complementaria d'una explotacié
amb lobjectiu de prevencié d'incendis. Lexisténcia d’'un collectiu de resinadors
qualificats, la preséncia d'industries a Catalunya que consumeixin el producte
directament reduint considerablement els costos de transport i l'evolucié favorable
del mercat de la resina podrien acabar d'inclinar la balanca cap a la viabilitat de
la produccié. Per tant, considerem que, amb la informacié disponible i les oportu-
nitats identificades, la produccié de la resina com una matéria primera alternativa
a la dels derivats del petroli pot ser una opcié viable per als boscos de pi blanc de
Catalunya.
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Des de l'any 2015, en una parcella experimental al municipi de Maials, investiga-
dors de la Universitat de Lleida (UdL) i del Centre de Ciéncia i Tecnologia Forestal
de Catalunya (CTFC), amb la collaboracié de l'Institut de Recerca i Tecnologia
Agroalimentaries (IRTA), estan estudiant com adaptar la gestié del conreu de la
tofona negra al canvi climatic i conéixer les interaccions entre plantes productores
de tofona negra i plantes aromatiques. La ubicacié de la finca no és a priori apta
per a la produccié de tofona negra, ja que es troba fora dels seus limits climatics
de produccié silvestre degut a les altes temperatures i poca precipitacié de la
zona. La recerca feta se centra en avaluar l'evolucié de la téfona negra en funcié
de diferents estudis de reg i d'encoixinat per controlar la temperatura i humitat,
aixi com veure la interaccié de la téfona negra amb plantes aromatiques i medi-
cinals, i quin és l'efecte segons el tipus de niu de torba combinat amb reg en la
produccié de tofones. La investigacié que s'estd duent a terme permet avancar la
possibilitat d'implementar aquest conreu a la zona, aconseguint que es produeixin
les primeres produccions de tdfona negra fora dels seus limits naturals de produc-
cid. Les dades obtingudes poden ajudar a visualitzar les condicions de gestié que
ens trobarem en un futur proxim a les zones que actualment sén idonies per a la
produccié de la tofona a Catalunya.
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Introduccio

La tofona és coneguda pel seu aroma i sabor, i constitueix un dels ingredients pri-
vilegiats de la gastronomia internacional. A la regié mediterrania existeixen prop de
32 espécies de tofona, de les quals a Catalunya es troben i comercialitzen la tofona
blanca o d'estiu (Tuber aestivum), la tofona gravada (Tuber uncinatum), la tofona
d’hivern o magenca (Tuber brumale) i la tofona negra (Tuber melanosporum), essent
aquesta ultima la més apreciada.

La produccié de tofona silvestre ha sofert una davallada molt important des de meitat
del segle passat, i actualment la major part de la produccié procedeix del seu cultiu. A
Catalunya, la tofona es produeix principalment a les zones calcaries de mitja muntanya
del Prepirineu i de la Serralada Prelitoral. Levolucié del nombre de plantacions va en aug-
ment, perd encara no és suficient per satisfer la demanda actual, que és global. A més a
més, en les Ultimes décades, la severitat i freqliéncia dels periodes de sequera, especi-
alment agreujats en la zona Mediterrania i concentrats en lépoca estival (Cramer et al.
2018), podrien minvar la produccié de téfona conreada (Blingten et al. 2011). Per qixo, es
fa necessari adaptar les técniques agricoles que permetin contrarestar els efectes de la
falta d'aigua per tal de poder revertir aquest procés (Garcia-Barreda et al. 2019).

En aquest sentit, la parcella experimental per al cultiu de tofones, ubicada al municipi
de Maials és un camp dassaig idoni ja que, a lestar ubicat fora del seu rang optim de
produccié, permet anticipar els efectes del canvi climatic sobre la produccié de la tofo-
na negra (Figura 1). En aquest dispositiu de 4 ha, que alhora serveix de camp dassaig
i també com a parcella demostrativa, sestan testant diferents técniques de cultiu: I'ds
dencoixinats per promoure el desenvolupament de la téfona negra als primers estadis de
produccié, lestabliment de conreus de plantes aromatiques intercalats amb les planta-
cions de la tofona negra i lestudi de la dosi de reg i tipus de nius de torba en la produccié
de la tofona negra.

A les nostres contrades, el cultiu de la tofona negra pot esdevenir una activitat
alternativa a les activitats agraries tradicionals, diversificant I'economia rural i
afavorint un reequilibri territorial. Pero, on es pot cultivar la tofona negra i quins sén
els requeriments per al seu cultiu?
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Requeriments per al cultiu de la tofona negra

La garantia déxit a I'hora d'establir una plantacié d'arbres inoculats amb la tofona
negra passa per complir un conjunt de condicions geografiques, climatiques, eda-
fiques i bidtiques, per assegurar-ne la idoneitat del terreny on es fara la plantacié.
Els parametres que se citen a continuacié s’han obtingut de la caracteritzacié dels
terrenys on es troba de forma silvestre la tofona negra, seguint les recomanacions
de diferents autors.

Condicions geografiques

La localitzacié geografica pot determinar la distribucié de les tofones, pero els
parametres geografics a vegades no sén determinants i, per aixo, s’han de tenir en
compte juntament amb el clima.

Altitud

Laltitud adequada per a l'establiment d'una plantacié és un parametre que presen-
ta discrepdncies entre autors, ja que no es pot separar de la latitud i de l'orientacié.
A Europa, les tofoneres silvestres es troben des de gairebé a nivell del mar a Franca
i fins als 1.800 m a Granada. A Espanyaq, les tofoneres silvestres se situen majori-
tariament al voltant dels 600 - 1.200 m.

Orientacié

A Catalunya podrem considerar totes les exposicions possibles, si bé caldra consi-
derar que en cotes elevades hi haura preferéncia per una exposicié sud.

Pendent

Normalment no es troben tofoneres en zones completament planes pel risc d'ento-
llaments. Es més freqlient trobar-les en pendents moderades (< 15 %).

Condicions climatiques

Les condicions climatiques clau per al desenvolupament de la tofona negra sén la
precipitacié i la temperatura.

Precipitacio

La disponibilitat daigua és de gran importancia en la tubericultura, sobretot durant
la primavera i l'estiu, quan les precipitacions tenen un paper decisiu per al creixe-
ment de la tofona negra. No obstant aixo, es podrien considerar aptes per al cultiu
de la tofona negra les zones on sigui factible establir-hi un sistema de reg per suplir
la necessitat d'aigua en els periodes més secs. En cas de no disposar de reg de
suport, cal tenir en compte que la produccié no serd estable en el temps i variara
molt en funcié de la climatologia anual.

Temperatura

La tofona negra prefereix climes mediterranis de marcada estacionalitat. El clima
favorable per a la tofona negra es caracteritza per una primavera temperada, un
estiu relativament calorés, una tardor sense glacades avancades que podrien atu-
rar la maduracié dels carpofors i uns hiverns no extremadament freds.
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Condicions edafiques

Els parametres edafics tenen un paper rellevant, ja que no tots els sols tenen les
mateixes caracteristiques i, per tant, no tots seran aptes per realitzar-hi un cultiu
de tofones. La tdéfona negra es desenvolupa sobre soéls calcaris de 10-40 cm de
profunditat. Els parametres edafics més rellevants i el seu rang aproximat per a
un correcte establiment i desenvolupament d’'una plantacié tofonera serien els
seguents:

Pedregositat

La pedregositat del s6l és un element valorat molt positivament perqué contribueix
a un bon drenatge del sol. La pedregositat superficial disminueix 'evaporacié a l'es-
tiu i protegeix el sol contra la compactacié i l'erosié produida per la pluja.

Acidesa o basicitat

Lacidesa o basicitat d'un sol, representada pel pH, és un dels parametres que més
condicionen la produccié de la toéfona negra a causa de la seva necessitat de pH
basics. El rang recomanat per al cultiu de la téfona negra estd compreés entre 7,5 i
8,5, essent el més favorable al voltant de 8.

Carbonat calcic

La preséncia de carbonat calcic és un requeriment indispensable per al cultiu de la
tofona negra, encara que la seva caréncia en el sol pugui ser compensada si té una
preséncia important a la roca mare o als elements grossos del sol. Si no esta pre-
sent en els elements grossos, la seva concentracié ha de superar I'1% i pot arribar
fins al 90%.

Textura

La textura dels sols més adequada per al cultiu de la tofona negra sén les de
tipus franca, franco-arenosa, franco-argilosa, franco-Illimosa, franco-argillo-
arenosaq, considerant-se com a optimes les classes texturals franca, franco-
arenosa i franco-argillo-arenosa (Figura 2).

Triangle de textures

de sol per a l'aptitud del
cultiu de tofona (Adaptat per
Colinas et al. 2007).

Porcentalge J'wrena

Matéria organica

La matéria organica millora l'estructura, afavoreix la formacié d'agregats i aug-
menta la porositat i la capacitat d'intercanvi cationic d’'un sol. També regula el pH
del sol, augmenta la capacitat de retencié d'aigua i estimula l'activitat biologica. El
rang recomanat per al cultiu de la tofona negra va de I',5 % al 8 %.
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Macronutrients (N, P i K)

La importancia de les concentracions de nitrogen (N), fosfor (P) i potassi (K) en
el sol per a la produccié de la tofona negra és baixa, malgrat la seva condicié de
nutrients essencials. Freqlientment els problemes associats a macronutrients sén
a causa de concentracions massa elevades que provenen de l'aportacié d'adobats.
Quan les concentracions soén altes, la planta els pot absorbir sense necessitat del
fong i deixa de formar micorrizes, la qual cosa pot provocar condicions desfavo-
rables per al desenvolupament del fong que depén de l'arbre per a obtenir energia.

El rang del contingut de nitrogen orgdnic (métode Kjeldahl) recomanat per al cultiu
de la téfona negra estd comprés entre 0,1 % i 0,3 %. El rang de foésfor recomanat
expressat en P,Os és de 0,1 % a 0,3 %. | el rang recomanat del contingut de potassi
intercanviable (K,0) esta comprés entre 0,01 % i 0,03 %.

Relacié C/N

La relacié Carboni/Nitrogen reflexa el grau de mineralitzacié d’'un sol i és un indica-
dor de la seva activitat biologica, per la qual cosa cal considerar-la en sols pesats,
amb un contingut en argiles elevat. El rang recomanat de la relacié C/N per al cultiu
de la tofona negra estd comprés entre 8 i 15.

Estructura

Lestructura descriu la forma com s'agreguen les particules individuals d'un sol i
l'espai de cavitats associades. La millor estructura per al desenvolupament de la
tofona negra és aquella que permet un bon drenatge del sol i una bona circulacié de
laigua pels porus, aixi com una bona penetracié de les arrels de l'arbre i del miceli
de la tofona negra. Lestructura optima per al cultiu de la tofona negra és la deno-
minada granular o grumollosa.

Condicions biotiques

El llegat del cultiu anterior al terreny on s'establira la plantacié afectara la seva
evolucid. Sén preferibles els camps amb cultius previs de cereals, farratgeres o
lleguminoses, vinya o fruiters i, en general, antecedents de cultius endomicorrizics.
En el cas de cultius llenyosos és important comprovar l'estat sanitari de les arrels.
Una infeccié dels fongs patogens Armillaria sp. o Phytophthora sp. podrien afectar
seriosament a la plantacié. Es recomanable eliminar les arrels més gruixudes i dur
a terme una “neteja bioldgica” del terreny a base de cultivar espécies cerealistes o
farratgeres durant almenys un any.

Gestio d’'una plantacié tofonera

La gestié d'una plantacié tofonera comenca posteriorment a la plantacié dels
arbres inoculats amb la toéfona negra, que es poden adquirir en vivers especialit-
zats. Es aconsellable abans de realitzar la plantacié analitzar la planta en un labo-
ratori de la seva eleccié. La densitat optima de plantacié s’ha establert al voltant
de les 250-300 plantes per hectarea, podent variar la densitat en funcié de les-
pécie hoste o del tipus de terreny i la seva qualitat. Malgrat es pugui pensar en un
conreu extensiu en el que les técniques culturals a aplicar sén escasses, la realitat
mostra que una bona produccié de tofona negra passa per la realitzacié de tot un
conjunt de tractaments.
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Tractament de la vegetacié i del sol

Durant els primers anys de vida de la plantacié, abans de l'aparicié dels cremats,
és important l'eliminacié de la competéncia herbacia per al desenvolupament de
la planta hoste i del fong. La practica més comuna és l'entrecavat manual o amb
conreu superficial mecanic, mitjancant el qual s'aconseguira també una aeracié del
terreny, sent possible la utilitzacié d'encoixinats de color blanc.

Opcionalment, es pot establir conreus intercalats en plantacions de tofones (es
considera una opcid interessant per tal d'obtenir unes rendes complementaries
durant els primers anys, abans de lI'entrada en produccié dels arbres productors
(Geoffroy et al. 2018). Es per aixd que, a Maials, a través del projecte Tuberlinks
s'estd testant les interaccions entre plantes productores de tdéfona negra i plantes
aromatiques.

Quan la parcella ja ha entrat en produccié només es realitza un conreu a l'any a
la zona del cremat (manual o mecanitzat), entre els mesos d'abril i maig (malgrat
haver models de gestié on no és llaura el terreny al tenir un sol molt ben estructurat
o una textura molt arenosa).

Durant totes les fases del cultiu de la tofona negra, és important tenir ben airejat
el sol, pero especialment durant la fase de produccié. Sera necessari, en acabar la
campanya, cavar la zona del cremat (sobretot quan el sol té una textura més pesa-
da que tendeix a compactar-se) per aixi aconseguir un sol esponjés idoni per a la
fructificacié de les tofones.

Esporgues

Durant els primers anys de la plantacié es realitzard esporgues de formacié. El seu
objectiu principal és corregir anomalies del port i formar una estructura de l'arbre
per crear condicions d'ombra al sol en zones amb molta incidéncia solar i altes tem-
peratures i de menys ombra en zones més humides i amb baixes temperatures, per
afavorir per al desenvolupament de les tofones.

Les esporgues de formacié podran comencar a partir del tercer any en funcié del
vigor de la planta i cal que la seva intensitat sigui baixa. Es recomana realitzar-les
anualment. Posteriorment, a partir del desé any, es pretén limitar el creixement
de la part aéria i del seu sistema radicular i evitar el tancament de capc¢ades. En
aquesta etapa la intensitat de l'esporga pot ser més alta i amb una freqiiéncia de
2-5 anys.

Regs

El reg és un aspecte fonamental en la produccié de tofones. En els primers anys de
plantacié és convenient que l'aplicacié de regs de suport cobreixin al voltant d’'un
50 % de la ETo (Evaponstrapiracié de referéncia) menys la precipitacié durant el
periode vegetatiu (Olivera et al. 2014), intentant provocar un periode curt des-
trés hidric a l'estiu. Durant la fase productiva, els regs s'aplicaran des de principis
de primavera fins a la tardor. La quantitat d'aigua a aportar i la seva periodicitat
dependrad de les caracteristiques de la plantacié i de la textura del sol, aixi com de
la meteorologia. En general, cal fer aportacions de 20-30 I/m?2 des del maig-juny
fins a l'agost-setembre, cada 2-3 setmanes en funcié de la capacitat de retencié
del sol i de les precipitacions caigudes.
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Realitzacié de nius

Una practica molt habitual a les plantacions ha estat la incorporacié de torba i
espores mitjancant la realitzacié de forats a la zona del cremat. Aquesta practica
afavoreix una major quantitat de tdfones noves pels anys seglients. La técnica
d'aportacié de matéria organica al sél tofoner es coneix com a realitzacié de “nius
tofoners” o “aportacions”.

Recolleccié de tofones i gos tofoner

Per a la recollida de tofona és indispensable la possessié de la llicéncia de tofonaire,
degudament actualitzada (ORDRE MAH/328/2005). Aquesta Ordre estableix les
condicions per a la recolleccié de les tofones i el periode de recolleccié que va del
15 de novembre al 15 de marg¢. La tofona va madurant a mesura que avanca I'hivern,
sent necessari anar recollint-les totes les setmanes i fins i tot, en certs moments
de la temporada, dues vegades per setmana.

A més a més, la recollida de la toéfona negra és una activitat singular ja que sén
imprescindibles els gossos ensinistrats per a la localitzacié de les tofones.

Experiéncies portades a terme en la
finca experimental de Maials

L'ds d’encoixinats per promoure el desenvolupament
de la tofona als primers estadis de produccié

L'ds d'encoixinats per a prevenir l'evaporacié de l'aigua de reg és una manera eco-
nomica utilitzada ampliament en agricultura (Bandopadhyay et al. 2018), i la seva
aplicacié s'esta comencant a testar en plantacions de tofona negra (Olivera et al.
2014). Donada la situacié de substitucié de la tofona negra (Tuber melanosporum)
per la tofona destiu (T. aestivum) que s'estd observant empiricament en zones sil-
vestres de la conca mediterrania (D. Espasa, comunicacié personal, vicepresident
de I'Associacié de productors de Catalunya, PROTOCAT), l'aplicacié dencoixinats i
I'ds de reg podria prevenir la substitucié de la tofona negra per, la menys valorada
econdmicament, tofona d'estiu.

En el present assaig de Maials s’ha analitzat el desenvolupament del miceli de
la tofona destiu i de la tdfona negra a partir de la plantacié d'alzines inoculades
(Quercus ilex sbsp. ilex) per parelles i separades 70 cm entre si, amb la combina-
ci6 d’'una alzina inoculada amb tofona negra i l'altra amb tofona d'estiu. D'aquesta
manera, es podia observar el desenvolupament del miceli quan totes dues tofones
estan prospectant el mateix espai en el sol en una situacié de competéncia (Figura
3). Al voltant de les plantes, es van collocar dos tipus diferents d'encoixinats (negre
i blanc) i un tractament sense encoixinat a mode de control. Aixi mateix, es va
realitzar un tractament de reg (a partir del calcul del potencial hidric del sol) i un
tractament sense reg. En total, sis tractaments diferents repetits sis vegades amb
un total de 36 unitats experimentals. La quantificacié del miceli del sol es va realit-
zar als dos anys de l'establiment de la plantacié quan les alzines inoculades tenien
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quatre anys. La quantitat de miceli es va mesurar mitjancant qPCR, una técnica
molecular que mesura la quantitat dADN en el sol que, després, es pot expressar
com a mg tofona / g sol. Les mesures es van realitzar al maig i al desembre durant
dos anys consecutius (2017 i 2018).

En el punt equidistant entre totes dues alzines inoculades (Figura 3 centre), on
es produeix la interaccié entre el miceli de totes dues espécies de tofones, es va
comparar la quantitat de miceli de T. aestivum i T. melanosporum. Aqui es van
observar diferéncies significatives solament sota I'encoixinat blanc, sent majors les
quantitats de miceli de tdofona negra quan s'aplica reg i, de tofona d'estiu, quan no
s'aplica reg (Figura 4).

Amb els resultats obtinguts es corrobora el que s’havia observat préviament amb
tofona negra (Olivera et al. 2014) en quant al benefici de la utilitzacié dencoixinat
per al desenvolupament de miceli de tofona en els primers estadis de creixement.
Laplicacié de reg amb un suport d'encoixinat pot permetre la possibilitat de l'esta-
bliment de plantacions de tofona negra en zones que no siguin optimes per al seu
desenvolupament. Lestudi ha pogut constatar igualment que malgrat el desplaca-
ment que esta patint la tofona negra per part de la tofona destiu en zones medi-
terranies, quan es proporcionen les condicions optimes per al desenvolupament de
la téfona negra (reg i encoixinat per a prevenir I'evaporacié de l'aigua proporciona-
da), la té6fona negra continua sent més competitiva que la téfona d'estiu (Pifiuela
et al. 2021).

T. aestivum T. melanosporum

. . m-extreme

a-extreme ¢ . T a-centre
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S

Figura 3. Unitat experimental composta per una alzina inoculada amb T. melanosporum i una altra
alzina inoculada amb T. aestivum amb encoixinat blanc en la plantacié experimental a Maials
(Lleida).
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Interaccions entre plantes productores de
tofona i plantes aromatiques

Entre els cultius compatibles amb la produccié de tofones, les plantes aromati-
ques sén una opcié adient perqué estan adaptades a unes condicions ecoldgiques
semblants. No obstant, la formacié de cremats (zones amb vegetacié escassa
i amb creixement limitat degut a l'efecte I'atlopatic del miceli) (Streiblova et al.
2012) al voltant de les plantes productores de tofona pot afectar les possibilitats
d'exit dels cultius intercalats. Tanmateix, Barou et al. (2023) van descriure l'efecte
inhibidor dels fongs formadors de micorrizes arbusculars en el desenvolupament de
micorrizes i miceli de Tuber melanosporum. Per tal d'estudiar les interaccions entre
plantes productores de tofona i plantes aromatiques en condicions de camp es van
installar dos experiments que combinen diferents tipus de plantes aromatiques
amb alzines micorrizades sota dos tipus de reg (normal i deficitari). La hipotesi
principal que volem contrastar és que el miceli de la téfona afecta negativament
al creixement de la planta aromatica no inoculada amb fongs arbusculars (el tipus
de fong que forma micorrizes amb les plantes aromatiques) i no afectaria a les
plantes inoculades.

En un primer assaig es va establir una plantacié al maig del 2022 amb alzines
micorrizades de 2 anys i farigoles (Thymus vulgaris) micorrizades amb diferents
fongs arbusculars i no micorrizats (control), plantats a 20 cm de l'alzina (Figura 5)
sota dos tipus de reg, normal i deficitari. El nombre total d’'unitats experimentals
(Figura 5) és de 50 (5 tractaments d’inoculacié amb fongs arbusculars x 2 progra-
mes de reg x 5 repeticions). En aquesta plantacié es va establir un seguiment peri-
odic del creixement de les plantes i de la preséncia de miceli de T. melanosporum en
el sol quantificada amb técniques de PCR quantitativa (QPCR) segons es descriu
a Parladé et al. (2013).
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En un segon assaig en la mateixa data, es va establir una plantacié despigols
(Lavandula officinalis), micorrizats amb fongs arbusculars locals i no micorrizats
(control) en una plantacié de 7 anys d'alzines micorrizades amb tofona amb reg
normal i deficitari. Les plantes aromatiques es van establir dintre i fora del cremat
tal com es mostra a la Figura 6. A l'igual que en l'anterior assaig, es va establir un
seguiment del creixement de les plantes i del miceli de T. melanosporum en el sol,
dintre i fora del cremat. El nombre total d'unitats experimentals (la Figura 6 mostra
4 unitats experimentals) és de 40 (2 tractaments d’inoculacié x 2 localitzacions,
dintre i fora del cremat x 2 programes de reg x 5 repeticions).

Totes les plantes aromatiques es van protegir amb protectors de plastic (Figures 5
i 6). Les dades de creixement dambdues plantacions s'estan prenent anualment a
partir de la tardor del 2023, al final de la estacié vegetativa i després del programa
de reg estival. Els mostrejos de sol s'estan realitzant a la primavera de cada any.
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Efecte del tipus de nius de torba i de la dosi de reg en
I'época de recolleccié i la quantitat de tofona negra.

Una de les practiques culturals més prometedores per al cultiu de tofones (Murat et
al. 2016) és I'anomenada “nius de tofona” o “pous de tofona” (en endavant “nius”),
la qual s’ha difés entre els productors en els darrers anys. Aquesta técnica és una
adaptacié d’'una antiga practica utilitzada pels buscadors de tofona silvestre, que
consistia en l'aplicacié puntual de matéria organica descomposta per modificar el
sol de la tofonera. Un dels aspectes innovadors de l'aplicacié de nius a les planta-
cions tofoneres és I'is de substrats a base de torba, que es diferencien clarament
dels sols minerals en molts aspectes: baixa densitat aparent, alta porositat, alta
aeracié i bon drenatge, alta retencié daigua i facilment disponible, baixa con-
ductivitat térmica amb el mateix contingut d'aigua i baix contingut de nutrients
(Garcia-Barreda et al. 2020, 2021). Els productors afirmen que els nius augmenten
la qualitat de la tofonq, tot i que alguns adverteixen sobre els problemes d’humec-
tacié de la torba després d'assecar-se. Aixi, per tal destudiar com gestionar aques-
ta nova técnica, es va implementar un estudi combinant dues maneres diferents de
realitzar els nius combinat amb tres dosis de reg.

Al tipus de niu 1, es realitzen uns forats al sol d’'una dimensié de 20x20x20 cm on
s’hi s'afegeix 2 litres de torba sense barrejar amb el sol original junt amb inocul
esporal. En el cas dels tipus de niu 2 es realitzen barrejant la torba amb el sol origi-
nal. Les tres dosis de reg estan basades amb el potencial hidric del sol (Dosis alta
= -350 kPaq, Dosis mitjana = -500 kPa, Dosis baixa = -650 kPa) (Figura 7).

Figures 7 i 8. Unitat experimental amb nius de torba sense barrejar (a l'esquerra) en
la plantacié. Collocacié de sensors de potencial hidric del sol en niu on la torba esta
barrejada amb el sol (a la dreta).

Els resultats obtinguts en aquest primer any d'estudi indiquen l'eficiéncia dels nius,
ja que la majoria de tdfones produides surten al seu interior (87 % del total). No
obstant, no s'observen diferéncies significatives en la qualitat de la tdfona obtin-
guda ni en la quantitat entre els dos tipus de nius, malgrat que si que es troben
diferéncies significatives en els tipus de nius en l'evolucié de la fructificacié al llarg
de la temporada. Aixi doncs, els nius de torba sense barrejar amb el sl concentren
la seva produccié al principi de la temporada, del 30 de novembre fins al 29 de
desembre, representant el 69 % del total de la tofona recollida en aquest tipus de
niu de torba durant aquest periode de la temporada. Daltra banda, el tipus de nius
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amb la torba barrejada amb el so6l, comencen a produir més tard (només el 17 % de
les tofones produides en aquest tipus de nius surten fins al 31 de desembre), allar-
gant la temporada de recolleccié fins el final de la temporada (83 % de tofones
recollectades a partir de I'l de gener).

En quan als resultats obtinguts en funcié de les dosis de reg, tot i no ser significa-
tives, son superiors en la dosis de reg alta (-350 kPa) amb una produccié de 17 kg/
ha, respecte als 6,6 kg/ha i 79 kg/ha, en les dosis mitjana (-500 kPa) i baixa (-650
kPa) respectivament. Cal remarcar que la produccié s’ha calculat a raé de 250
arbres per hectarea.

Conclusions

El cultiu de la tofona negra mitjancant plantacions d'arbres micorritzats necessita
un seguit de técniques culturals que s’han d'adaptar als efectes del canvi clima-
tic. La finca experimental de Maials, que esta ubicada fora del rang idoni per a la
produccié natural de la tofona, permet testar l'efecte de diferents tractaments i
opcions de gestié sobre la produccié del fong, constituint un valués test de proves
que pot ser transferit a altres plantacions tofoneres.
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La becada és un ocell limicola forestal, majoritariament migrador hivernal, de dis-
tribucié paledrtica, present a la practica totalitat dels boscos d'arreu de Catalunya.

D'altra banda, és una espécie cripticaq, solitaria i d’habits nocturns, fet que provoca
que passi normalment desapercebuda i sigui poc conegudaq, fins i tot per a molta
gent de l'entorn rural. Es tracta d'una espécie cinegética sotmesa a un aprofita-
ment i, per tant, d'un recurs renovable més a tenir en compte en la gestié forestal
i en la biodiversitat dels nostres boscos.

Malauradament no existeixen, a casa nostra, estudis exhaustius sobre l'espécie
més enlld de seguiments poblacionals portats a terme pel Club de Cacadors de
Becada i per I'Institut Catala d’'Ornitologia. En aquest sentit, hi ha una manca d'in-
formacié sobre el maneig dels seus habitats d’hivernada, perd també sobre els de
cria de la poblacié reproductora present a Catalunya.
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Introduccio

La caca és una activitat que té unes destacades implicacions socials, economi-
ques i ambientals que repercuteixen en el mén rural. Per una banda, des del punt
de vista social, la caca forma part de la cultura tradicional rural, on els costums
i la practica cinegética es transmet de generacié en generacié. Malauradament,
aquesta tradicié es va perdent tal com demostren les xifres de disminucié de caca-
dors any rere any i 'augment de la seva mitjana dedat. D'altra banda, sobretot des
del mén més urba, hi ha una visié creixent negativa i contraria a la cacaq, sovint a
causa de la desinformacié i el desconeixement de l'activitat.

Cal ser conscients que actualment a Catalunyq, el 90 % de la superficie sén
terrenys cinegétics on es practica la caca de forma regular i planificada (Arees
Privades de Caca, Reserves Nacionals de Caca i Zones de Caca Controlada), un 3
% de Zones d'Aprofitament Comu on la caca també hi és permesa amb diferents
limitacions, i en el 7 % restant (Refugis de Fauna Salvatge, Refugis de Caca i Zones
de Seguretat) no s’hi practica la ca¢a de forma regular, pero si que de forma excep-
cional s’hi duen a terme actuacions de control cinegétic (Figura 1).
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Mapa dels terrenys Cinegeétics a Catalunya (Gener 2024).

En aquest context i essent coneixedors de la superficie que ocupen els boscos a
Catalunyq, veiem clarament com bona part dels propietaris forestals tenen les
seves finques a l'interior d'algun terreny cinegétic. Entre les multiples funcions de
la gestié forestal, una de molt rellevant és la modificacié dels habitats de la fauna
que habita aquests boscos, una funcié que rarament es té en compte i encara
menys si parlem de fauna cinegética a Catalunya.

Aixi doncs, atenent a les necessitats de cadascuna de les espécies de faung,
segons la silvicultura implementada en la forest, podem afavorir-ne el seu
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desenvolupament o, per contra, limitar o fins i tot arribar a excloure'n algunes per
manca d’habitat.

Tot i la poca experiéncia en aquest pais en técniques silvicoles adrecades a la
millora de la fauna cinegéticaq, queda clar que la silvicultura té molt a dir en aquest
aspecte.

Entre les espécies de fauna cinegética, hi trobem la becada (Scolopax rusticola),
un ocell limicola d’habits forestals, i d'aqui radica la importancia que té la gestié de
les forests sobre les poblacions d'aquesta espécie.

La biologia de la becada

La becada (Scolopax rusticola) és I'inic ocell limicola tipic d'ambients forestals.
Taxondmicament forma part de l'ordre dels Caradriformes, subordre dels limicoles
i familia dels escolopacids. Els ocells coneguts com a limicoles presenten trets
morfoldgics caracteristics: silueta tipica amb bec llarg i punxegut i potes també
llargues. Sén ocells caminadors, que nidifiquen al terra i no es posen als arbres. A la
mateixa familia hi trobem els becadells, del génere Gallinago sp., ocells d'aspecte
molt semblant a la becada, amb qui hom podria confondre, perd de menor granda-
ria i tipics d'ambients oberts i humits, aiguamolls, arrossars, etc.

El génere Scolopax sp. el formen vuit espécies distribuides en diferents parts del
mén. Es perd I'Scolopax rusticola l'espécie que presenta una major area de distri-
bucié, amb representacié des de I'extrem oest d’Europa fins a lextrem est d’Asiq, el
que es denomina la regié biogeografica del Paleartic.

La becada es diferencia d'altres espécies d'ocells de la seva familia sobretot pel fet
de tenir les potes més curtes (longitud del tars entre 35 i 40 mm).

La longitud total de l'ocell oscilla entre els 270 i 310 mm i 'envergadura alar entre
els 600 i 660 mm.

El pes mitja es troba al voltant dels 300 grams, amb un rang habitual entre els 280
i 350 grams. El pes mitja dels mascles és inferior al de les femelles, d'uns 10 grams
de diferéncia aproximadament. De la mateixa manera que tots els ocells migradors,
les oscitlacions de pes sén presents al llarg del cicle anual en funcié del periode de
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I'any. Per exemple, quan acumula reserves en forma de greix abans de la migracié
incrementa el seu pes, el qual tornara a disminuir durant els periodes migratoris.

La becada s’alimenta de fauna edafica, invertebrats dels subsol, essent la seva
presa predilecta el cuc de terra. Estudiant el contingut estomacal-intestinal de la
becada a I'hivern a Franca, s’ha vist que els cucs de terra hi sén presents el 98,6 %
de les vegades, representant el 52 % de les preses consumides i el 88 % del total
de l'energia que contenen entre totes les preses detectades.

La becada presenta dues caracteristiques morfologiques rellevants, com sén el
seu bec articulat, que el fa servir a mode de pinces per capturar les seves preses
i la granddaria i la posicié elevada dels ulls al crani, que li permeten una gran visié
periférica sense necessitat de moure el cap i, per tant, restar immobil per passar
desapercebuda davant els depredadors.

El plomatge de la becada presenta una barreja de tons marronosos, beixos i gri-
sosos amb taques negres, que li confereixen un aspecte criptic. Aquesta caracte-
ristica li permet camuflar-se dels depredadors, restant ajocada en la fullaraca del
sotabosc. La muda de les plomes té lloc a l'estiu abans de la migracié post-nupcial
quan viatja cap als territoris d’hivernada.

Ledat de la becada, una vegada capturada, es pot determinar examinant l'estat
de la muda de les plomes de l'ala. Basicament es pot distingir entre joves de l'any i
individus adults, d'un any o més.

La becada no presenta dimorfisme sexual i, per tant, no es pot determinar el sexe
mitjancant la observacié externa de locell. La reproduccié de la becada té lloc
durant la primavera i es caracteritza pels vols nupcials del mascles a primera
hora del mati i al capvespre. Aquests sobrevolen les zones forestals emetent una
espécie de reclam “crou—crou” greu, seguit d'un xiulet “psitt-psitt” curt i agut. En
aquest moments les femelles cerquen clarianes en les zones forestals on els mas-
cles baixen i hi té lloc l'aparellament. Nidifiquen al terra del bosc, en molts casos al
peu darbres, arbustos o al costat d’'una bardissa. Realitzen una sola posta a l'any i
poden fer-ne de reposicié si perden la primera. La posta consta de 4 ous, que sén
incubats només per la femella. Eclosionen a les 3 setmanes i la cria dels polls, que
son nidifugs, corre a carrec de la femella fins aproximadament les 5 o 6 setmanes
de vida, quan els polls s'emancipen.

Es tracta d'un ocell migrador nocturn. La migracié postnupcial de la becada al
Paleartic Occidental comenca a finals d'estiu i a principis de tardor i els ocells mar-
xen de les zones de més al nord i a l'orient per passar I'hivern en zones més calides
del sud i de l'oest d’Europa i del nord d’Africa. A finals d’hivern i a principis de prima-
vera té lloc la ruta inversa en la migracié prenupcial. A partir del seguiment d'ocells
marcats, s’han pogut establir 2 vies migratoéries: una més al nord a I'entorn del mar
Baltic, mar del Nord, llles Britaniques, Oest de Franca i una altra més oriental que
passaria per Centre-Europa i vorejant el Mediterrani.

Deixant a part l'existéncia d’'una poblacié nidificant a Catalunya, és durant el peri-
ode d’hivernada que l'espécie és present als boscos catalans. En aquesta etapaq, la
becadaq, tot i que s’ha contrastat la seva filopatria o fidelitat als mateixos indrets
d'un any a l'altre, es mou cercant aliment i recer per a poder afrontar condicions
adversescom onades de fred, nevades o gelades perllongades. El seu compor-
tament al llarg del dia difereix segons si es troba al periode reproductor o a la
hivernada. Durant la reproduccié resta les 24 hores del dia al bosc amb activitat
principalment diGrna. Durant I'hivern aquest patré sol canviar i la becada presenta
el seu maxim dactivitat a la nit. A la posta del sol, abandona el bosc i surt ali-
mentar-se sobretot a prats de pastura extensiva de vacum, buscant la seva presa
predilectq, els cucs de terra. A la matinada abans de la sortida del sol retorna a les
zones boscoses per descansar durant el dia. Aquests vols, a primera i ultima hora
del diq, sén coneguts com “el pas” de la becada. Tal comportament s’ha comprovat
que no el segueixen totes les becades, ni es fan tots els dies, siné que depén de la
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meteorologia, de la zona, dels individus, etc. En zones dambient atlantic s’ha esti-
mat que d’'una determinada zona forestal solen sortir a menjar als prats al voltant
del 85 % dels individus.

Les poblacions d'Scolopax rusticola, de la mateixa manera que les de la resta
d'ocells, es troben classificades segons el seu estat de conservacié. Aquest es
determina basicament en funcié de la tendéncia de I'abundancia de les poblacions
i de la variacié de la seva area de distribucié. En el cas de la becada, al ser un ocell
migrador amb una drea de distribucié molt extensa i habits criptics, la tasca de les
metodologies generals de seguiment i monitoritzacié d'ocells es veu dificultada i a
vegades no permeten obtenir prou dades sobre l'espécie, que requereix de métodes
especifics de seguiment.

En el cas de Catalunya la becada es troba classificada com a vulnerable. Les
espeécies s’han catalogat seguint els criteris regionals establerts per la Unié
Internacional per a la Conservacié de la Natura (UICN) i suposen una revisié amb
data 2012 de les categories damenaca, que es van publicar en I'Atles dels Ocells
Nidificants de Catalunya 1999-2001 (sioc.cat). S'estima una poblacié nidificant a
Catalunya de 200 a 300 parelles de becades (sioc.cat).

En el cas d’Europa, I'estat de conservacié esta catalogat com a preocupacié menor
(BirdLife International (2021), ERLOB European Red List of Birds. Luxembourg.
Publications Office of the European Union). Les categories d'amenaca s’han
elaborat amb metodologia UICN (Unié Internacional per a la Conservacié de la
Natura) (sioc.cat). S'estima una forquilla entre 4.897138 - 6.741.328 mascles a
Europa (sioc.cat).

Interés cinegétic de la becada

Linterés cinegétic per la becada ha experimentat un increment molt notable en
el darrers vint-i-cinc anys. Aixd s'explica per una série de factors que van des de
la davallada de les poblacions daltres espécies, especialment les de la perdiu, a
l'allicient que s'experimenta amb la cagca d'un ocell cent per cent salvatge, de gran
interés gastrondmic, que es troba en darees forestals sovint allunyades de l'activitat
i de les interferéncies humanes, que comporta una activitat fisica destacable i,
especialment, que requereix la participacié indispensable del gos de mostra.

A Catalunya podriem distingir dos tipus d'drees de caga on es practica amb regu-
laritat la caca de la becada.

D'una banda, en terrenys més humanitzats i propers a les zones més poblades, on la
caca de la becada és compartida amb altres modalitats. Aquests tipus de terrenys,
sovint coincidents amb l'area d'un o més municipis, aplega finques de nombrosos
propietaris, sol tenir un elevat nombre d'associats, la pressié cinegética és elevada
i s’ha de compartir l'activitat amb un volum important d'altres usuaris. Per disposar
dels drets de caca d'aquests tipus d'drees de caca es paguen al voltant d’'uns 200
€ per cagador i temporada.

D'altra bandaq, trobariem les arees de caca més allunyades de les zones més pobla-
des, especialment situades al Pirineu i Prepirineu. Aqui, molt sovint la caca de la
becada esdevé l'interés principal en el cas de la caca menor, la mida de les finques
és gran, amb un nombre de propietaris baix i el nombre de cag¢adors sol ser molt
menor. En aquest cas, es pot parlar de preus minims al voltant dels 600 € per tem-
porada, quantitat que pot ser major si s’hi busquen els drets exclusius.
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Linterés creixent de la caca daquesta espécie es nota també en augment que
ha experimentat en els uUltims cinc anys el turisme cinegeétic als mesos doctubre
i novembre, quan el gruix de les becades encara no ha arribat al nostre territori.
Aquest turisme té com a desti principal les republiques baltiques i de mitjana les
despeses van dels 2000 als 3.000 € per cinc dies de cacera, o una setmana a tot
estirar.

Actualment no disposem d'una informacié precisa a l'entorn de quants cacadors
habituals de becada hi ha a Catalunya. Un carnet de captures obligatori per a tots
els cacadors que practiquen aquesta modalitat de manera regular o puntual per-
metria saber el nombre exacte de cagadors que la practiquen i es podria saber de
manera molt aproximada el volum d'extraccié de l'espécie. Amb aquesta informacié
es podria gestionar molt millor la seva caca i regular-la en funcié dels resultats
obtinguts.

Programes de seguiment de l'espécie

El Club de Cacadors de Becada (CCB) va néixer I'any 1999 promogut per cacadors
de procedeéncia diversa, especialment del nord peninsular, amb una idea comuna:
cacar la becada sota criteris étics i de sostenibilitat, buscant criteris qualitatius
en detriment dels quantitatius, comptant amb la tasca del gos de mostra i fent
Us de mesures i métodes per a millorar la gestié de l'espécie i assegurar una caca
racional i sostenible. En altres paraules, es proposa mantenir la caca de la becada
mitjancant un compromis actiu amb la conservacié de l'espeécie i del seu entorn i
per portar-ho a terme s’han desenvolupat els seglients programes de seguiment
de l'espécie:

Proyecto becada

Es tracta d’'un programa de seguiment de la poblacié de becada que funciona des
de la fundacié del Club al 1999 i que és hereu del projecte homonim d'abast estatal
desenvolupat entre 1990 i 1998, dirigit per Antonio J. Lucio Calero i Mario Sdenz
de Buruaga.

El seguiment es fa mitjancant el registre de les jornades de caca i de les captures.
Fins al 2006 s'empraven fitxes de paper on el collaborador anotava la data, el lloc
de la caceraq, el nombre de cacadors i de gossos, la meteorologia, el tipus de bosc,
el temps esmercat en cada jornada, les becades vistes, les becades abatudes i les
caracteristiques d'aquestes (pes, edat i sexe). A partir de I'any 2006 es va crear
una aplicacié informatica, pionera en la gestid cinegética, per al registre daquesta
informacio.

Actualment a Catalunya participen al projecte uns 30 collaboradors que aporten
informacié d’'unes 650 jornades de caca per temporada o, el que ve a ser el mateix,
d'unes 2.500 hores de mostreig. A nivell estatal sén uns 300 voluntaris que reporten
6.000 jornades de caca.

Lindex Cinegétic d’Abundancia

Per quantificar l'abundancia de becades s'utilitza una férmula compartida amb les
diferents entitats agrupades a la FANBPO (Federacié d’Associacions Nacionals de
Becaders del Paleartic Occidental), I'index Cinegétic d’Abundancia, la qual cosa
permet comparar i combinar els registres. S'extreuen dos indicadors d'abundancia,
ICAL i I'ICA2. LICA1L fa referéncia a la quantitat de becades vistes en el periode
d’'una jornada estandard de 3,5 hores (ICA1 = (becades vistes [/ hores) x 3,5). LICA2
compte els exemplars abatuts en aquest mateix interval.
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Amb I'index Cinegétic d’Abundancia podem fer un seguiment de la temporada o de
l'evolutiu historic. Pel que fa a la temporada, observem que les primeres becades
arriben a finals d'octubre i que es déna una entrada progressiva fins a la 3a desena
de desembre. A partir d'aleshores i fins a finalitzar la temporada, hi ha una minva
d'efectius. Aquesta tendéncia pot veure’s modificada per les afectacions meteoro-
logiques de gran abast, com pot ser la irrupcié d’'una onada de fred o que un bon
gruix de neu cobreixi part d’'Europa.

ICA1 per desenes / Catalunya 2006-2023
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Figura 2. index d'’Abundancia de la quantitat de becades vistes, repartit per desenes
en el periode 2006-2024. Font: cCB

Amb l'index d/Abundancia de les Ultimes divuit temporades ens podem fer una idea de
l'evolucié poblacional. Les dades indiquen que els indexs dabundancia es mantenen:

ICA1 Catalunya 2006-2024

Temporada

Figura 3. index d'Abundancia de la quantitat de becades vistes, repartit per
temporades en el periode 2006-2024. Font: cCB

Ledat de les captures (age ratio)

Si l'abunddancia d'exemplars joves o adults s‘avalua de manera global se’n pot
extrapolar el resultat d'un major éxit o no de la cria. Val a dir que en relacié al
predomini d'una determinada edat en una drea o regié concreta pot obeir més a
criteris climatics i meteorologics que no pas a I'éxit reproductor d'aquell any. En
aquests anys venim observant, a nivell peninsular, que no hi sol haver coincidéncia
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entre 'abunddncia d'una determinada edat entre les arees mediterrania i atlantica.
També hem observat que en condicions de sequera 'abundancia d'exemplars adults
és superior, ja que en aquestes condicions els exemplars joves sembla que tendei-
xen a explorar nous territoris.

El pes de les captures

La mitjana de pes de les becades capturades pot ser un indicador de la dispo-
nibilitat d'aliment. La mitjana catalana és de 304 gr. El pes mitja té a veure amb
lalimentacié disponible i amb la proporcié de becades adultes o joves, ja que els
exemplars adults tenen un pes lleugerament superior.

Una aplicacié practica en gestid cinegética a partir del pes observat, seria aturar
la caca si s'observa que, per culpa d'una onada de fred, la mitjana el pes dels exem-
plars fos un 10 % menor que I'habitual.

El sexe de les captures (Sex ratio)

El sexe de la becada una vegada cacada es pot determinar mitjancant l'autopsia,
identificant els ovaris o els testicles. Des de que es prenen dades del sexe de les
becades a Catalunyq, el percentatge de femelles sempre ha estat lleugerament
superior, oscillant entre el 55 i el 61 % del total segons la temporada. Si assumim
que la caca amb gos de mostra no és selectiva pel que fa al sexe, podem pensar
que aquesta mateixa proporcionalitat de becades cacades és representativa de la
poblacié.

Censos de contrapassa

En finalitzar la temporada cinegética, el primer diumenge de febrer, i fins el 15
d'abril, una trentena de collaboradors participen en els censos de contrapassa amb
el suport de gossos de mostra. Els censos de contrapassa sén complementaris al
Proyecto Becada en tant que, sumant els dos projectes, permeten fer el segui-
ment de I'abundancia de becades al llarg de la hivernada i fer-nos una idea clara
de les dates de retorn a les zones de cria. En aquest sentit, el febrer sol mantenir
una abundancia semblant al gener pero, durant el marg, amb l'inici de I'emigracié
prenupcial, s'observa un increment progressiu d'efectius que assoleix el seu maxim
entre la 2a i 3a desena de marg, abundancia que anira disminuint fins el 15 d'abril,
en qué els valors dabundancia sén propers al zero.

Anellament cientific

Les captures es fan en horari nocturn i en prats, quan la becada surt a alimen-
tar-se. Amb un focus es localitza la becada situada al terra i s'aproxima decidida
i silenciosament sense deixar d’enfocar-la. Si no surt volant, se la captura amb un
salabre gran.

D'aquesta manera el CCB anella unes 300 becades anuals, especialment a Navarra
i al Pais Basc. A les regions mediterranies, les condicions del terreny no sempre sén
adequades per tal que la becada surti a alimentar-se a terrenys oberts i normal-
ment ho fa dins del bosc, on el nivell d’humitat i la possibilitat de localitzar cucs de
terra a les capes superficials és superior.
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Entre daltres informacions, amb I'anellament cientific es pot obtenir Iindex d’Albi-
rament Nocturn (IAN) (exemplars vistos per hora de cerca). Gracies a aixo, es poden
tracar rutes de I'emigracié i extreure informacié sobre l'esperanca de vida de les
becades anellades.

Les recuperacions de becades anellades ens han permés deduir que un elevat per-
centatge de les becades que entren a Catalunya han seguit la vall del Roine i el
llevant francés com a corredor migratori.
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Figura 4. Recuperacions de becades anellades en accié de caca (2016-2024). En
vermell, lloc d'anellament; en blau, lloc de captura. Font: ccBii ICO.

Scolopax sin fronteras

El seguiment de becades amb dispositius de localitzacié per satéllit ha constituit
un abans i un després en el coneixement de les rutes i del habits migratoris de la
becada. El Club de Cac¢adors de Becada va engegar, I'any 2007, un programa pio-
ner, I'Scolopax sin fronteras. Des d'aleshores, més de cinquanta becades han estat
equipades.

El dispositiu, d'uns 10 grams de pes, se subjecta a l'esquena de la becada amb un
arnés i disposa un petita placa solar per esdevenir energéticament autonoma. Amb
aquest sistema s’han pogut seguir les rutes de la migracid, la duradaii lloc d'estiueig
i d’hivernada, pero també els punts i la durada de les aturades per reprendre forces
(stop over) durant 'emigracié o la velocitat del vol.

D'aquesta manera s’ha confirmat el concepte de filopatria en relacié a la becada
que ja sospitavem: la tendéncia a repetir d'un any per altre les mateixes zones
d'estada. La becada, si les condicions sén favorables, opta per repetir les zones
d’hivernada i de criq, aixi com les rutes per arribar-hi. Els dispositius de seguiment
per satétlit ens indiquen que l'emigracié prenupcial no s'inicia fins entrat el mes
de marc i els Ultims exemplars en moure’s han esperat fins la 3a desena d'abril. Els
moviments de tornada més precocos es donen a mitjans doctubre i els més tar-
dans a mitjans novembre.
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Projecte Roding

El Projecte Roding estudia la preséncia de becades sedentaries mitjancant estaci-
ons d'escolta de mascles en vol i cant nupcial. Les escoltes es fan d'abril a juliol en
horari crepuscular en uns punts seleccionats previament. D'aquesta manera s’han
identificat 9 provincies espanyoles amb preséncia de becada nidificant i en sis
d'aquestes s’hi han localitzat postes.

La Casa de la Becada

El 2020 el CCB va adquirir els drets cinegétics d'una area de caca de 2000 hec-
tarees a Garralda (Navarra) per dedicar-los a l'estudi de la becada. Es tracta d'un
laboratori a l'aire lliure per fer seguiment de la poblacié de becada mitjancant cen-
sos amb gos de mostra i anellament cientific.

Projecte de seguiment de la poblacié
de becada a la RNC del Cadi

El 2023 s’ha iniciat un projecte que vol fer el seguiment de la poblacié de becada
a la RNC del Cadi, concretament al municipi de Cava-Ansovell, per un periode de
quatre anys. Aquest seguiment segueix tres linies d'actuacié: censos amb gos de
mostra, anellament cientific i estacions d'escolta.

Influéncia de la gestié forestal
en I’habitat de la becada

L'habitat de les becades estd condicionat pels seus costums i alimentacié. A la
hivernada aquesta espécie té una activitat preferentment nocturna i durant la nit
estd en zones obertes on s'alimenta. En canvi, durant el dia es manté refugiada a
I'interior del bosc. Aixi doncs, podriem diferenciar dos tipus d’habitats en el que
es desenvolupa l'espécie; els habitats dilirns (zones boscoses, més tancades amb
abundancia de sotabosc) i els habitats nocturns (prats de pastura, conreus, i sem-
pre amb sols humits i rics en mateéria organica) (Figura 5).

A Catalunya a I'hivern la becada utilitza preferentment els alzinars, les suredes, les
pinedes de pi roig mixtes amb caducifolis i els ambients de ribera, mentre que de
manera secundaria selecciona les pinedes mediterrdanies, el mosaic de bosc i mato-
llar mediterrani i els boscos caducifolis (Figura 6).

Durant el periode reproductor ocupa boscos humits de mitjana i alta muntanyaq,
alimentant-se d'invertebrats i larves de diferents insectes.

En general, la humitat del sol seria el parametre clau per a la becada a I'hora d’esco-
llir un determinat habitat, ja que condiciona la quantitat d'aliment i l'accessibilitat
d'aquest, sobretot pel que fa als cucs de terra.
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Bosc secundari Bosc primari

Alimentacid Dormidor

Zona preferent de cant
Figura 5. Usos dels habitats de la becada. Font (Revista Trofeo).

La preséncia de prats de pastura extensiva de vacum sén un reclam per a l'espécie
ja que soén utilitzats per alimentar-se gracies a la gran preséncia de cucs de terra
i altres insectes en el subsol. Alguns estudis mostren la diferéncia de densitat de
cucs de terra entre un prat de pastura permanent (de 1.000 a 1.500 Kg/ha) i els
prats cultivats o cultius (al voltant de 200 kg/ha).

Seolopax rusticala

Figura 6.
Probabilitat
d'aparicié de
la becada a
Catalunya.
Font: ICO

Les actuacions silvicoles s6n contraproduents?

Sabem que les activitats silvicoles tenen un efecte directe sobre I'habitat de la
becada. Les practiques silvicoles que suposen una forta modificacié de I'habitat:
tallades arreu, i aclarides en superficies continues i grans, on s'extreuen més d'un
30% de fraccié cabuda coberta (FCC) , que és quan es modifica l'ecosistema de
forma més notoria, aquestes actuacions si que solen influir en els costums de
les becades durant uns quants anys, en veure’s modificat el seu habitat. Perd en
canvi, actuacions puntuals en superficies relativament petites (inferior a unes
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10 hectarees) sén totalment compatibles i poden ser inclus beneficioses sobretot
a llarg termini.

Aixi doncs, una gestié forestal basada en aclarides selectives per bosquets o rodals
és la més idonia per compatibilitzar els dos usos. Recordar que les aclarides selec-
tives es basen en una gestié individualitzada dels arbres de futur i les tallades es
focalitzen en la disminucié de competéncia directa d'aquests peus.

Un altre aspecte a remarcar és el tractament de les restes de tallada, doncs les res-
tes de branques i cap¢ades si que representen un element excloent per a la becadq,
sobretot si posteriorment hi proliferen esbarzers, pel fet de dificultar els desplaca-
ments pel sotabosc. Les actuacions on es dugui terme l'aprofitament d'arbre sencer
serien en aquest cas les més indicades, a fi d’evitar 'acumulacié de la brancada en
el sol. Tot i aixd, sovint aquest tipus d'aprofitament no es viable, doncs una bona
alternativa seria la trituracié de restes pot solucionar aquesta situacié i, a més a
més, facilitar-ne la descomposicié i enriquir el sol forestal.

Quines actuacions silvicoles sén beneficioses?

El seu caracter migrador i el baix impacte econdmic de la becada en el nostre pais
ha fet que practicament no s’hagin dut a terme estudis i actuacions silvicoles
encarades a la millora dels habitats de la becada, un fet que fa que es tingui poca
experiéncia en aquest aspecte.

Hi ha algunes actuacions que es poden planificar de cara a millorar els habitats per
aquesta espécie als boscos catalans. En aquest sentit els gestors de les finques
que vulguin millorar o com a minim mantenir la capacitat d'acollida de les forests
per a les becades haurien de promoure els dos tipus d’habitats preferents esmen-
tats anteriorment.

Pel que fa a I'habitat nocturn s’hauria d'incidir en la recuperacié ifo manteniment
de prats de pastura per a la ramaderia extensiva. Tasques com l'obertura de zones
de pastura i 'adevesament de la forest, prioritariament en zones on hi hagi sols
fertils i humits que puguin allotjar invertebrats, aixi com evitar l'aparicié excessiva
de matollar en aquestes zones obertes mitjancant 'estassada o amb el manteni-
ment de l'activitat ramadera extensiva, sén actuacions que afavoreixen l'aparicié
i el manteniment d'aquests habitats oberts i fértils, que tant atreu a les becades.

Pel que fa a I'habitat dilirn, com hem dit, entrariem més directament en la gestié
de la massa arbrada. En general, la becada prefereix zones forestals intercalades
amb zones obertes (prats) abans que les zones forestals més extenses i més tan-
cades. Els habitats forestals preferits per l'espécie presenten un cert grau d’humi-
tat, arbres amb heterogeneitat d'espécies (per exemple els boscos mixtos de pins i
caducifolis) i edats i, per ultim, és clau la preséncia d’'un bon estrat de sotabosc. En
aquest sentit I'estrat arbustiu (boixos, brucs, falgueres, esbarzers, arcos...) sén de
vital importancia per retenir la humitat i regular la temperatura del sol, mantenir la
preséncia de preses potencials i a la vegada servir damagatall i proteccié contra
els depredadors.

La qualitat de 'humus (matéria organica en descomposicié com fulles o branques
que trobem a la capa superficial del sol dels boscos) és un bon indicador de la
qualitat d'un habitat forestal per a la becada. La riquesa en microfauna excavadora
(larves i cucs de terra), aixi com fongs bacteris, etc. Que transformen de manera
rapida la materia orgdnica, serveix per deixar un humus esponjés i de qualitat per a
la becada. La qualitat d'aquest humus va lligada a un subsol poc acid.

Essent conscients de tot aixo, i que les grans modificacions i actuacions en el
medi forestal no solen agradar a les becades, la gestié silvicola més indicada sén
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les actuacions puntuals i per bosquets, que mantinguin la multiespecificitat de les
masses, el manteniment de matollars i de la humitat en el sol. Aixi doncs estem
parlant d'actuacions com:

- Actuacions per bosquets: ja sigui aclarides successives per bosquets en
masses regulars o bé tallades selectives per bosquets en masses irregulars.
Aquestes actuacions per bosquets poden ser una bona alternativa de gestid,
doncs en possibiliten el fet de fer actuacions més localitzades en les forests,
donant lloc a modificacions en llocs puntuals i deixant altres zones amb I'ha-
bitat sense modificar, on les becades podran mantenir el seu habitat, i amb el
pas dels diferents torns de tallada se li crearan nous habitats en les zones ja
gestionades préviament. Alhora, en les zones on s’hi duguin a terme les actu-
acions, es crearan espais oberts al mig del bosc durant uns anys, abans que
l'estrat arbori torni a tenir un port important. La creacié de petites clarianes
dins del bosc pot proporcionar zones obertes on la becada pugui alimentar-se
de forma més eficag, ja que hi haura una major disponibilitat d’invertebrats.

- Mutiespecificitat: les actuacions han d'anar encarades a la consecucié i
manteniment de masses mixtes, i a poder ser, amb la preséncia d'una gran
quantitat de planifolis. Planificar les masses per mantenir-les mixtes i evitar
la monoespecificitat fa que el sol tingui una matéria organica de més quali-
tat. Tenir un bon nombre de planifolis fa augmentar drasticament la quantitat
d'aquesta mateéria organica, fet que permet obtenir un sol més ric i molt més
esponjos. Al mateix temps, que hi hagi també espécies que mantinguin les
fulles, ofereix un cobertura térmica i de proteccié que afavoreix la preséncia
de les becades.

- Fusta morta: la preséncia de fusta morta és un bon atraient d’'insectes i inver-
tebrats que serveixen d'aliment per a les becades. Per tant, el fet de deixar
fusta morta en la forest sera també un altra bona practica silvicola que afa-
voreixi a aquesta espécie.

- Estassades selectives i gestié de I'estrat herbaci: cal mantenir i promoure una
cobertura herbdcia i arbustiva diversa amb una vegetacié baixa i densaq, ja
que aixo6 proporciona aliment per a la becada en forma d'invertebrats i altres
organismes del sol, i alhora li serveix de proteccié durant el periode que roman
amagada descansant a l'interior de bosc.

- Maneig dels marges dels boscos: és clau mantenir marges forestals ben defi-
nits amb vegetacié adequada per a la becada, com arbrat, arbustos i herbes,
que ofereixen zones de transicié entre els boscos i altres habitats.

- En els boscos de ribera i zones molt humides, que constitueixen habitats molt
propicis per la becada, on hi ha espécies forestals de ribera, caldria actuar de
forma molt selectiva i puntual, tot evitant les grans tallades i estassades, i
caldria conservar i promocionar aquests habitats de mosaics en les finques.

- En les zones sureres, on s’hi realitzen estassades per a fer la lleva del suro,
caldria mirar de respectar i fer una seleccié positiva dels peus de bruc i
arbog, ja que absorbeixen molta humitat ambiental i aixd és molt beneficiés
pel sol. Seria negatiu per a la becada si es redlitzessin les estassades totals
convencionals.

En resum, els boscos preferits per a la becada han estat descrits de manera forca
genérica per diversos autors com aquells amb dominancia d'espécies caducifolies,
perdo amb una notable heterogeneitat d'edats, estrats i espécies arbustives i herba-
cies. Els boscos molt homogenis, bé per envelliment bé per procedir de plantacions,
amb el sol nu i dosser de cap¢ades continu i tancat, sén molt menys interessants
per a la becada. Boscos molt joves, amb escdas desenvolupament de coberta en
altura, tampoc sén utilitzats més que com a refugi.
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Qualsevol aspecte que modifiqui I'habitat d'acollida de manera substancial pot
contribuir a augmentar o disminuir les densitats poblacionals en la hivernada.
Pensem en una zona forestal que s’hagi cremat o que hagi estat objecte d'un apro-
fitament forestal intens i recent, disminuint drasticament la fraccié de cabuda
coberta i deixant moltes de les restes de les actuacions en el sdl, per exemple. No
obstant, les manifestacions meteorologiques puntuals (especialment les que s'es-
devenen en I'época migratoria) sén les que més directament incideixen i modifiquen
les variables demografiques i poblacionals a Catalunyq, on la becada és gairebé
sempre una espécie migratoria. Cal tenir en compte que bona part dels estudis amb
becades conclouen que el factor clau de I'habitat és I'abundancia d'invertebrats,
sobretot de cucs de terra. Aixi doncs, la gestié de I'habitat hauria d'enfocar-se a
garantir aquest aspecte.

Per acabar, com a aspecte positiu referent a la conservacié de la becada, hem de
tenir present que la capacitat migratoria de l'espécie, precisament, li serveix per
desplacar-se d'uns territoris a uns altres en funcié de les seves necessitats. Per
tant, canviar de territoris en cas de pertorbacions, ja siguin per pérdua o destruccid
dels habitats o bé sigui per situacions meteorologiques extremes (per exemple les
onades de fred), garanteix una millor supervivéncia de les seves poblacions.

Conclusions

La fauna dels ambients forestals de les nostres contrades és un dels recursos
naturals que estem obligats a conservar, pero per fer-ho cal dur a terme una ade-
quada gestié de tot I'ecosistema, on unes de les principals actuacions que hi afec-
ten directament sén la caca i la gestié silvicola.

Catalunya és un territori relativament petit i amb uns recursos limitats, en relacié
a la seva densitat de poblacié concentrada en grans aglomeracions urbanes i amb
una visié sovint allunyada de la realitat rural. Lactivitat cinegética, com tot aprofi-
tament dels recursos naturals, té una dependéncia molt directa de les caracteris-
tiques i l'evolucié del territori i, per tant, és molt depenent també de les técniques
silvicoles aplicades.

Gestionar és protegir i, tant els cacadors, com els silvicultors i la societat ho han de
tenir present. Lépoca de la caca com activitat depredadora i s’ha acabat.

Els cacadors s’han convertit en gestors de fauna i els silvicultors en gestors del
bosc, i tots dos, alhora, en protectors del medi natural.

Es necessari que tant uns com altres s‘adaptin a la nova realitat, conscients que per
la caca fa falta un habitat adequat, que sovint el gestiona una altra personq, i tots
plegats han d'assumir també les funcions de millora de l'ecosistema.

A través de la gestié cinegetica ja s’'incorporen algunes accions de restauracié per
la fauna, perd cal també tenir en compte molts altres aspectes del medi. Es impres-
cindible incorporar en les actuacions forestals directrius que potenciin I'habitat
desitjat si volem mantenir uns ecosistemes rics i millorar I'escenari per la gestié
cinegeética.

Grdcies aquesta jornada, on s’ha pogut combinar I'expertesa del coneixement bio-
logic i ecologic de la becada juntament amb una amplia experiéncia en la gestié
forestal, es publica el present article que s'atreveix a fer un pas endavant i proposa
diferents actuacions per potenciar I'habitat de la becada. Aquest article té una
gran rellevancia ja que la bibliografia i recursos que aportin directrius per la ges-
tié forestal per fomentar habitats d'espécies d'interés cinegétic és molt escassa.
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Alhora, posa en relleu la necessitat d'un seguiment més dirigit per analitzar les
interaccions reals entre els tractaments silvicoles amb la millora d’habitat i conse-
qlientment la millora de la poblacié de l'espécie.

Una jornada on es buscar debatre i poder arribar a un consens de quines sén les
principals directrius que es recomanen aplicar en la gestié silvicola de cara a

fomentar 'habitat de la becada.
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Davant 'augment de la biomassa als boscos i els efectes del canvi climatic es
proposa una solucié basada en la natura per obtenir paisatges més resilients: la
gestié forestal multifuncional. Per promoure aquesta gestio, s’ha posat en funci-
onament un Sistema de Crédits Climatics a Catalunya, amb la corresponsabilitat
d'empreses i institucions en l'aplicacié d'aquesta gestid, basada en la participacié
local i la generacié de crédits climatics. Aquests crédits impacten positivament
en tres serveis ecosistémics: el carboni, I'aigua i la biodiversitat, mitjancant la
implementacié de Projectes forestals de mitigacié i adaptacié al canvi climatic
(PROMACC).

A La Vall de Bianya s'esta desenvolupant un daquests PROMACC per augmentar
la capacitat demmagatzemar i fixar carboni dels boscos i els seus productes, pas-
sant d’'una gestid per lobtencié de llenya dalzing, faig i roure a una que permeti
obtenir fusta de major valor en el mercat, integrant criteris de conservacié i millora
de la biodiversitat.
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L 4

Introduccio

Els boscos sén ecosistemes complexes que generen una gran diversitat de serveis
i funcions entre els quals destaquen l'acolliment de biodiversitat, la preservacié de
la qualitat del sol i l'aigua i la millora de la qualitat de l'aire a partir de la fixacié del
carboni.

Davant el context actual dabandonament d'usos del bosc i abundancia de masses
forestals joves i coetdnies, la gestié forestal sostenible esdevé clau per a incremen-
tar la resiliéncia dels boscos davant el canvi climatic. A Catalunya, en els darrers 25
anys, la biomassa forestal ha augmentat més d’'un 70 % i la densitat dels boscos
en gairebé un 25 % (Forestime, 2020). Paradoxalment, la situacié no és tan bona
com sembla. Aquest augment de biomassa i superficie forestal, lligat a la present
situacié de canvi climatic, pot ocasionar conseqiiéncies negatives.

Degut a l'expansié de superficie forestal i la densificacié d'aquestes masses, els
boscos de Catalunya presenten una disminucié significativa en el ritme de segrest
de carboni, una alteracié en l'aprovisionament d'aigua i una reduccié de la biodi-
versitat lligada a espais oberts. Laugment del risc de patir Grans Incendis Forestals
(GIF) també amenaca els estocs de carboni acumulats a les forests durant déca-
des. Aixi doncs, es pot concloure que aquest estancament posa enrisc la capacitat
dels boscos en la mitigacié del canvi climatic.
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Per fer front a tot aquest escenari, es proposa una gestié forestal multifuncional
i “climdaticament intelligent”, la qual té en compte els serveis ecosistémics que
ofereix el bosc (Mauser, 2021). Aquest tipus de gestié va més enlla de l'obtencié de
productes fusters ja que integra objectius de millora de la regulacié climatica, pro-
movent una major fixacié de carboni i reduint les emissions en la prevencié de grans
incendis forestals, daugment de l'eficiéncia en I'is de l'aigua i major disponibilitat
hidrica, i de conservacié i millora de la biodiversitat. A més a més, permet cen-
trar-se a escala de paisatge i adaptar-se a les caracteristiques locals del territori
on s'actua per tal d'identificar les opcions de gestié més adients. En definitiva, la
gestié forestal multifuncional és una gestié que integra i potencia els serveis eco-
sistemics dels boscos i contribueix a garantir el paper dels boscos en la mitigacié
del canvi climatic, sent clau per a l'adaptacié dels nostres paisatges al nou clima.

Per tal de promoure la gestié multifuncional dels boscos mediterranis, el projecte
Life Climark ha treballat durant els ultims anys en el desenvolupament d’'un mercat
de crédits climatics (Life Climark, 2022). En base als resultats d'aquest projecte,
el desembre de 2023 es va crear el Sistema de Credits Climatics de Catalunya
(Acord GOV/270/2023), el qual suposa un mecanisme de financament per al foment
d'aquesta solucié basada en la natura per a l'adaptacié dels boscos als canvis
ambientals.

Aquest sistema es basa en els crédits climatics, una nova unitat d'intercanvi
pensada per facilitar inversions en solucions basades en la natura a Catalunya
(Cervera et al., 2022a). Per a les empreses i entitats interessades en adquirir crédits
climatics, el sistema els permet compensar els impactes que genera la seva activi-
tat dins el territori, aportar a la mitigacié i ladaptacié al canvi climatic mantenint
un paisatge i un territori viu i invertir en Responsabilitat Social Corporativa (RSC)
de confianca que ofereix transparéncia i visibilitat.

La garantia del sistema es basa en els criteris de qualitat establerts per la Unié
Europea (UE). Aquest criteris sén de necessari compliment per garantir que un
sistema de certificacié d'emissions de carboni dins la UE es pugui considerar sufi-
cientment robust. Per tant, en el marc de certificacié de la UE només es pot utilitzar
per certificar emissions de carboni els sistemes que compleixin els seglients criteris
de qualitat (QU.A.LITY) (European Union, 2022):

- Quantificacié: les activitat de fixacié de carboni s’han de mesurar amb pre-
cisié i els beneficis pel clima han de ser inequivocs.

- Addiciondlitat: els projectes de gestio6 forestal multifuncional han d'anar més
enlla de la necessitat de complir amb la normativa vigent. La metodologia
d'avaluacié només considera la part addicional a la normativa en relacié a
l'absorcié neta de carboni, la provisié d'aigua i la millora de capacitat d‘aco-
llida de biodiversitat dels boscos. Només d'aquesta manera, seran viables per
l'efecte incentivador de la certificacié.

- Emmagatzematge a llarg termini: s’ha de certificar la durada de l'estoc de
carboni i s’ha de diferenciar clarament el carboni retingut de forma permanent
del temporal.

- Sostenibilitat: les activitats de fixacié de carboni també han d'incidir en els
objectius de mitigacié i adaptacié al canvi climatic, biodiversitat, economia
circular, aigua i recursos marins.

Els sistemes de certificacié de carboni també han d'estar verificats per una tercera
entitat i ser transparents per evitar registres dobles o els possibles fraus.




Figura 1. Esquema
del Sistema de
Crédits Climatics
de Catalunya
(projecte Life
Climark).
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Funcionament del sistema

Basicament el sistema consisteix en el fet que una empresa o entitat compra un
nombre determinat de Crédits Climatics amb els quals sufraga una part o la tota-
litat d'un Projecte Forestal de Mitigacié i Adaptacié al Canvi Climatic (PROMACC).
Per a qui gestiona el bosc representa una opcié de diversificacié d'ingressos per ala
gestid, derivats de posar en valor els beneficis que aquesta gestié del bosc aporta
a la societat. Per a les empreses i entitats compradores, el segell Crédit Climatic
representa una manera segura i rigorosa de vehicular les seves aportacions, que
alhora els ofereix visibilitat i transparéncia (Figura 1; https://lifeclimark.eu).
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masses forastals | al sél
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Els Credits Climatics, tal com s’ha dit anteriorment, sén una nova unitat d’inter-
canvi ideada per facilitar el financament de la gestié forestal multifuncional a
Catalunyaq, a través de compensacions voluntdries. Es calculen a partir de l'avalua-
ci6 de I'impacte que determinades practiques forestals tenen sobre 3 factors clau
en la mitigacié i adaptacié al canvi climatic: la fixacié de carboni, l'aigua exportada
i la biodiversitat. Cada crédit climatic equival a 1 ha resilient (de bosc gestionat).

Els Projectes Forestals de Mitigacié i Adaptacié al Canvi Climatic (PROMACCSs)
sén projectes operatius impulsats preferentment per l'agrupacié de propietaris de
boscos, publics o privats, que preveuen les mesures per aconseguir un paisatge
resilient, incorporen un calcul de 'impacte sobre els tres serveis ecosistémics (car-
boni, aigua i biodiversitat) i generen Crédits Climatics. Han de tenir una superficie
global de com a minim 50 ha i s’estableix un periode d'implantacié de 3 anys. En
funcié de les actuacions forestals programades en un PROMACC i del seu pres-
supost d'execuci6, variard tant la quantitat de carboni fixat, com l'aigua exportada
i la biodiversitat conservada/millorada, aixi com el cost de cada Crédit Climatic.

Els actors que participen en el Sistema de Crédits Climatics, segons I'Acord de
Govern, sén els seglents:

 Primer de tot, hi ha d’haver una entitat promotora (ha de disposar d'un NIF i una
adreca a efectes fiscals), la qual coordina i centralitza les tasques a dur a terme.
Les seves funcions es basen en impulsar, coordinar i redactar el PROMACC de
manera consensuada amb la propietat; coordinar els acords de collaboracié i
autoritzacions necessdaries; buscar financament; gestionar la contractacié i els
pagaments de les feines a executar; cercar persones o empreses compradores
dels crédits; i participar en la divulgacié dels resultats obtinguts.
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+ El paper de la propietat forestal (publica o privada) és clau per a poder realit-
zar aquests projectes. Aquests han d'acordar la seva participacid, posar a dis-
posicio els terrenys on s'implementara el PROMACC, autoritzar els models de
gestié proposats, facilitar els tramits corresponents i comprometre’s a man-
tenir l'estructura forestal de la zona d'actuacié segons l'acord de temporalitat.

+ Lentitat compradora (persona fisica o juridica) dels Crédits Climatics és
l'actor necessari per a garantir els fluxos economics d'implementar totes les
actuacions previstes.

« Administracié publica: el Departament d’Accié Climatica, Alimentacio i
Agenda Rural (DACC), a través de la DGQACC i el Centre de la Propietat
Forestal (CPF) tenen un rang ampli de funcions dins del sistema relacionades
amb establiment de metodologies, suport als promotors, certificacions fores-
tals prévies i auditories.

+ Lorganisme de certificacié, part independent al sistema, cal que estigui
acreditat i és responsable de portar a terme les auditories de certificacié dels
Crédits Climatics.

Laplicacié del sistema en un cas concret, com és el cas del PROMACC Sant Miquel
del Mont - Vall de Bianya, facilita la comprensié del seu funcionament. Aixo si, cal
tenir present que aquest PROMACC es va iniciar en el marc de les proves pilot del
projecte LIFE CLIMARK, és a dir, es va redactar abans de la publicacié de 'Acord de
Govern que estableix el Sistema i, per tant, presenta algunes particularitats envers
al text aprovat.

PROMACC Sant Miquel del Mont -
La Vall de Bianya

El PROMACC de Sant Miquel del Mont (Vall de Bianya), ha estat promogut per
la Cooperativa Forestal de Catalunya, juntament amb el Consorci Forestal de
Catalunya. El Centre de la Propietat Forestal collabora en el procés d’implemen-
tacié. Lentitat financadora del projecte ha estat la carnica Olot Meats S.A, una
empresa arrelada al territori on sexecuta el PROMACC.

Entorn

La definicié de I'ambit d'actuacié d'un PROMACC és clau per poder establir una
gestié forestal conjunta d'un paisatge coherent. En aquest cas, I'ambit correspon
a la muntanya de Sant Miquel del Mont, situada al sud del municipi de la Vall de
Bianya (al nord-oest de la comarca de la Garrotxa) i ocupa 1.395 ha.

Aquesta localitat es troba a I'area geografica on es connecten les serres transver-
sals catalanes i el Pirineu. Presenta una orografia amb gran preséncia de plecs, els
quals formen les diverses valls on laltitud varia entre uns 370 m a les parts més
baixes i uns 1.200 m als cims de les zones més altes.

Es caracteritza per un clima mediterrani de muntanya, on les temperatures sén fre-
des a I'hivern i suaus a l'estiu. Plou forca tot I'any, sobretot a la primavera, i presenta
una mitjana anual que supera els 1000 mm. A I'hivern sén habituals les glacades i,
fins i tot en alguns punts, pot arribar a nevar.




Fotografia 1. Imatge general del paisatge de la Vall de Bianya des de la finca de
I'Espunya.

El paisatge varia segons l'alcada i l'orientacié. A la plana s’hi troben conreus sobre-
tot de secd i boscos de ribera. El curs fluvial més important és la riera de Bianyaq,
que neix prop de Sant Marti del Clot i desemboca al riu Fluvia.

A les parts més solanes de la muntanya mitjana hi predomina l'alzinar, on es combi-
na amb el pi roig (Pinus sylvestris). A les zones obagues hi sén presents les rouredes
de roure pénol (Quercus robur) i de roure martinenc (Quercus humilis) juntament
amb altres planifolis com cirerers, freixes o titlers. També apareixen fagedes pures
a les parts més altes i ombrivoles. Cal destacar les arees de pastura que es troben
tant a la plana com a la muntanya mitjana, ja que la ramaderia bovina té molt de
pes en aquesta vall.

Lactivitat economica més important del municipi és la industria alimentaria (lliga-
da amb la ramaderia), la indUstria de la fusta i la industria téxtil. El sector serveis
és molt remarcable ja que hi ha nombrosos establiments d'allotjament rural, res-
taurants i empreses d'activitats lligades al turisme.

Pel que fa a figures de proteccid, la serra de Sant Miquel del Mont delimita amb el
Parc Natural de la Zona Volcanica de la Garrotxa, perd no hi forma part. Un altre
element de proteccié a tenir en compte és 'Habitat d’Interés Comunitari (HIC) de
“Rouredes de roure pénol i boscos mixtos del Carpinion betuli”, el qual representa
un 12 % de la superficie de 'ambit daquest PROMACC.

Reptes i objectius

S’ha seleccionat aquest entorn per la seva tradicional activitat agraria i rama-
dera que, en les darreres décades es troba en retrocés davant daltres activitats
com la turistica (sector serveis). Es tracta d'una zona amb un bon potencial per a
produccié de fusta de qualitat que, en moltes finques, es pot compatibilitzar amb
lactivitat ramadera i agricola. Per tant, aquest PROMACC pretén collaborar en la
dinamitzacié del sector agrari local promovent actuacions forestals coherents en
el context local, seguint la dinamica del paisatge i que impactin positivament tant
en la mitigacié com en l'adaptacié al canvi climatic.

A partir de l'andlisi del paisatge s’han definit els principals reptes que enfronta
lambit d'estudi i s’han proposat actuacions silvicoles destinades a paltliar-los. La
Taula 1 resumeix quins sén aquests reptes i quins objectius s’han fixat en la gestié
forestal per poder millorar la situacié.
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Taula 1. Principals reptes detectats en I'ambit del PROMACC Vall de Bianya i

objectius de gestid proposat per afrontar-los.

Reptes Objectius

La gestié forestal actual es basaprincipalmenten
l'obtencié de llenya, un producte de vida curt que
no permet optimitzar la taxa demmagatzematge
de carboni.

Maximitzar el temps demmagatzematge tant
en el bosc com en els productes fustaners fruit
de l'aprofitament; és a dir, obtenir productes
amb un cicle de vida més llarg.

Masses forestals estancades i saturades que
presenten una disminucié significativa en el
ritme de segrest de carboni.

Millorar l'estructura i la vitalitat de la massa
forestal per tal d'afavorir el creixement dels
arbres i incrementar la capacitat de fixacié de
carboni.

Recuperar la capacitat productiva del bosc,
adaptant-lo al nou context climatic.

La preséncia de boscos joves i l'elevada densitat
de biomassa comporta la pérdua de biodiversitat
associada a espais oberts i a boscos més madurs.

Fomentar i garantir la conservacié ifo la
millora de la capacitat dels boscos per acollir
biodiversitat.

Estructures fragils davant
causades pel canvi climatic.

pertorbacions

Augmentar la capacitat de resiliéncia del
bosc davant noves pertorbacions, millorant la
composicio i l'estructura.

Augment del risc de patir grans incendis forestals
degut a laugment dels episodis de sequera.
Continuitat vertical entre lestrat arbustiu i
l'arbori.

Gestio per crear estructures poc vulnerables
als grans incendis forestals. Afavorir la
discontinuitat vertical per reduir el risc del foc
de capgades.

Perdua de l'activitat agraria i de linterés en la
gesti6 forestal.

Incentivar l'activitat agraria com a mesura de
mitigacié del canvi climatic.

Tenint en compte les caracteristiques d'aquest ambit, per al conjunt del PROMACC
el servei ecosistémic prioritari sera la fixacié de carboni (sempre integrant I'expor-
tacié d'aigua i la biodiversitat). Per tant, l'objectiu principal daquest PROMACC és
laugment de la capacitat dels boscos demmagatzemar i fixar carboni per tal de
mitigar i fer front al canvi climatic.

Rodals d'actuacio: seleccio

Per tal d'assolir els objectius fixats, s’han seleccionat un grup de rodals que repre-
senten els reptes identificats. Els criteris per la seleccié dels rodals han estat
basicament que fossin masses forestals on potenciar el producte de més qualitat,
finques que integressin la gestié forestal amb una activitat agricola ifo silvopasto-
ral activa, i que tinguessin, vigent o no, un Instrument d'Ordenacié Forestal com a
indicador d'activitat forestal prévia.

Primerament, durant diferents dies, els técnics de la Cooperativa Forestal de
Catalunya i del Centre de la Propietat Forestal van realitzar visites a les finques de
la zona per fer-ne una valoracié general i tenir el contacte dels propietaris en cas
de ser seleccionades.

Després d'aquest primer andlisi, es va acordar una pre-seleccié dels rodals d'actua-
cid, basada en els criteris técnics anteriorment explicats. Per tal d'informar als pro-
pietaris afectats, es va dur a terme una reunié a l'ajuntament de la Vall de Bianya
per exposar el funcionament i els beneficis del PROMACC, aixi com les actuacions
a executar.
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Amb l'acord dels propietaris signat i tenint en compte les pautes técniques, es van
seleccionar un total de 5 rodals d'actuacié, els quals es troben repartits en 4 fin-
ques privades i formen una superficie total de 29,66 hectarees.

' Rodals d'actuacié:
CR1 - 7,50 ha
CJR2-5,10 ha
EDR3 - 5,75 ha

| R4 - 8,90 ha
RS - 2,40 ha

Figura 2. Ambit del PROMACC Vall de Bianya i ubicacié dels rodals d'actuacio.

Veient les caracteristiques de cada rodal, s'especifica els motius ifo justificacions
d’inclusié al PROMACC:

Rodal 1

Rodal 2
Augment taxa

Rodal 3

Rodal 4

Rodal 5

Recuperacio de la
Rodal 3 - capacitat
= productiva del
Rodal 4 bose
Rodal 1
Conservacio i

millora de la Rodal 3
biodiversitat
Rodal 1 S
Figura 3. Mapa —
conceptual dels
motius d’inclusio Millora de la
de cada rodal al Rodal 3 3 vitalitat de la
PROMACC Vall massa
de Bianya.
Rodal 5
Manteniment de

raciat TR

silvo-pastoral
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Per a caracteritzar les diferents masses forestals dels rodals, s’han realitzat inven-
taris pericials que permeten obtenir la informacié dasométrica basica per definir
les actuacions a realitzar. També s’ha avaluat l'index de Biodiversitat Potencial
(IBP), en que mitjancant transsectes parcials aporta la informacié relativa a la
capacitat d'acollida de biodiversitat de la massa i permet valorar quins sén els
parametres que cal conservar o millorar amb la gestié forestal.

Un cop caracteritzats els rodals, i en funcié de l'objectiu fixat, s’ha planificat la ges-
tié més adient en cada cas seguint els models de referéncia ORGEST que permeten
conéixer el creixement esperat per la massa després de l'actuacié i aixi calcular el
carboni fixat en relacié amb el carboni fixat per una massa no gestionada. Aquesta
gestid integra els 3 serveis ecosistémics que formen els crédits climatics: carboni,
aigua i biodiversitat.

Aquesta planificacié s’ha d'integrar en el possible instrument d'ordenacié del que
disposi cada una de les finques implicades en el PROMACC i ha de disposar de les
corresponents autoritzacions d'actuacié.

Rodals d'actuacioé: descripcio

El primer rodal d'actuacié es troba a la finca “LEspunya”, i el forma un alzinar
muntanyenc.

Es tracta d'una massa pura i irregular d'alzina (Quercus ilex sbsp. ilex) amb pre-
séncia de petits claps de faig (Fagus sylvatica). També apareixen altres espécies
com el pi roig (Pinus sylvestris), el roure pénol (Quercus robur) i el freixe (Fraxinus
excelsior). La superficie del rodal és de 7,54 ha.

Lestrat arbori presenta un recobriment de gairebé el 100 % i una alcada mitjana de
9 m. La densitat és d'uns 1.750 peus/haq, el diametre mitja dels peus és d'uns 15 cm
i compta amb uns 25 m2/ha d’Area Basimétrical. Lestrat arbustiu té un recobriment
del 30 % i una alcada maxima d'1,5 m.

Abans de definir les actuacions forestals, cal especificar els objectius que es
busquen en el rodal i aixi aconseguir el seu assoliment. En aquest cas, es pretén
augmentar la fixacié de carboni buscant productes de major vida Gtil i avancar en
la millora de la capacitat d'acollida de biodiversitat de la massa. També es busca
incrementar la resisténcia davant la sequera i millorar la seva vitalitat.

Segons les caracteristiques de la massa i els objectius plantejats, se segueix el
model ORGEST Qii0O1, d'alzinar irregular, i es planifica una tallada selectiva que
permeti reduir la competéncia pels recursos i afavorir els exemplars de millors
caracteristiques, incrementant la vitalitat de la massa. Es preveu deixar una den-
sitat d’'uns 1.200 peus/ha i rebaixar 'AB fins a uns 18,5 m?/ha, amb un recobriment
del 70 %. Es mantindra la preséncia de totes les espécies arbdries existents al rodal
i els peus de major diametre.

Per tal de conservar la biodiversitat es retindran elements claus com arbres de
grans dimensions, espais oberts, espécies acompanyants i arbres amb preséncia
de microhdbitats especialment rellevants. Per millorar la capacitat d'acollida de
biodiversitat al rodal, també es generara fusta morta mitjana al sol.

1 Area Basimétrica: area del tall transversal (o seccié) d'un arbre a l'alcada d'1,30 m.
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El segon, tercer i quart rodal d'actuacié es troben a les finques de “La Torre de Sant
Pere i Can Xec”, “Els Pujals” i “La Torre de Santa Margarita”, respectivament, i amb
una superficie de 5,11 ha, 5,76 ha i 8,88 ha.

Les tres zones estan caracteritzades per rouredes de roure pénol (Quercus robur),
amb presencia puntual de carpi (Carpinus betulus). També apareixen altres pla-
nifolis com faigs (Fagus sylvatica), freixes (Fraxinus excelsior), cirerers (Prunus
avium) o avellaners (Corylus avellana). En tots casos, les masses presenten una
estructura irregular que tendeix cap a la regularitzacioé.

Lestrat arbori presenta un recobriment de gairebé un 80 % i una al¢cada mitjana
d’'uns 18 m. La densitat varia segons el rodal, anant des d’'uns 600 peus/ha fins a
uns 1.300 peus/ha. El diametre mitja dels peus és d'uns 25 cm i 'Area Basimétrica
varia entre uns 22-26 m?/ha. Lestrat arbustiu té un recobriment d’entre el 20-30 %
i una alcada mitjana d'uns 2 metres.

En aquests rodals, els objectius buscats dins aquest paisatge resilient son els
mateixos: augmentar la fixacié de carboni generant productes de major vida util
que emmagatzemin carboni a llarg termini, incrementar la resisténcia davant la
sequera i millorar la seva vitalitat.

Fotografia 2.
Motoserrista al
Rodal 4 durant

l'actuacid.
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Es pretén realitzar el mateix tipus d'actuacié per a tots els casos, perd tenint
en compte les variables de cada un dels rodals. Aixi doncs, es seguira el model
ORGEST Qpe/Qr02, de roureda de roure pénol regular, i es duran a terme aclarides
baixes que permetin reduir la competéncia pels recursos i afavorir els exemplars de
millor caracteristiques, incrementant la vitalitat de les masses. La intencié és reduir
un 20 % de I'Area Basimétrica, deixant uns 19 m?/ha de mitjana, amb un recobri-
ment entre el 65-70 %. També es mantindran els principals elements rellevants per
la biodiversitat com espécies arbories diferents, peus de grans dimensions, dendro-
microhabitats, etc. En base al resultat de I'|BP, que indica una alta capacitat d'aco-
llida de biodiversitat, no es considera necessari realitzar cap actuacié de millora.

El cinqué rodal d'actuacié també es troba a la finca “LEspunya”, i el forma una
fageda pura d'estructura irregular. La superficie del rodal és de 2,37 ha.

Lestrat arbori presenta un recobriment del 80 % i una alcada mitjana de 18 m.

La densitat és d'uns 430 peus/ha, el diametre mitja dels peus és d'uns 30 cm i
compta amb uns 23,5 m?/ha d’Area Basimétrica. Lestrat arbustiu és principalment

boix (Buxus sempervirens) defoliat per la papallona Cydalima perspectalis que
comenca a rebrotar i té un recobriment del 40 % i una alcada maxima d'1,5 m.
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Fotografia 3.
Rodal 5 abans
de l'actuacid.
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En aquest rodal es pretén augmentar la fixacié de carboni buscant productes de
major vida util que emmagatzemin carboni a llarg termini i avan¢ar en la millora de
la capacitat d'acollida de biodiversitat de la massa. També es busca incrementar la
resisténcia davant la sequera i millorar la seva vitalitat.

Per aquests motius, es pren com a referéncia el model ORGEST Fs03, de fageda
regular, i es realitzara una aclarida baixa que permetra reduir la competéncia pels
recursos i afavorir els exemplars de millor caracteristiques, incrementant la vitali-
tat de la fageda. Es buscara deixar una densitat final d’'uns 350 peus/ha, reduir un
25 % de I'Area Basimétrica, deixant uns 19 m2/ha, amb un recobriment del 65 %.
També es mantindran els principals elements rellevants per la biodiversitat com
espécies arbories diferents, peus de grans dimensions, dendromicrohabitats, etc,, i
es generard fusta morta gran en peu i al sol per millorar la capacitat de la massa
dacollir biodiversitat.

Estimacié de I'impacte de les actuacions
descrites al promacc vall de bianya i
valoracié dels crédits climatics generats

En base a la gestié planificada s’ha calculat I'impacte de les actuacions definides
en cada rodal, de manera que la quantitat de carboni aigua o biodiversitat corres-
ponent a un crédit climatic depén de les actuacions realitzades en cadascun dells.

Per calcular I'impacte de les actuacions descrites s’ha seguit la metodologia esta-
blerta en el projecte Life Climark (Cervera et al, 2022b). El calcul s’ha realitzat per
cada rodal i després s’ha calculat el valor mitja del conjunt de rodals definits al
PROMACC. Tots aquests calculs estan referits a un periode de 15 anys.

El balanc de carboni de cada rodal s’ha calculat com la suma del carboni fixat (per
la vegetaciéo amb el seu creixement) més les emissions evitades (per substitucié de
productes i per prevencié d'incendis) menys les emissions produides (per les restes,
els treballs, el transport del producte i els productes de vida curta).

Per calcular 'impacte de la gestié forestal sobre la capacitat d’'un rodal per expor-
tar aigua blava, la metodologia CLIMARK identifica una série de férmules i models
en base a variables ambientals (index d’humitat) i variables estructurals (area
basal) que depenen del grup d'espécies existents (angiosperma o gimnosperma).

La metodologia de calcul de I'impacte de la gestié en la biodiversitat es basa en
'lndex de biodiversitat potencial (IBP). Es calcula el seu valor abans de l'actuacio
i es valora la millora que suposara la implementacié d'una silvicultura integrativa.

Cal destacar, que en el cas del PROMACC de la Vall de Bianya alguns dels rodals
tenen com a espécie principal el Quercus robur o el Fagus sylvatica, espécies per
a les que la metodologia Climark no disposa de models de no gestid. Per tant, en
aquests casos, els calculs de carboni fixat s’han realitzat utilitzant els models del
Quercus humilis, ja que es considera que és l'espécie més propera dentre les que es
compta amb metodologia de calcul.

En el cas de la Vall de Bianyaq, es generen 30 Crédits Climatics. Amb cada Credit
Climatic es podran fixar 104 t de CO,/ha, s'obtindran 1.703 m3/ha d'aigua i es millo-
rard la capacitat d'acollir biodiversitat en un 4 %.

Per altra banda, cada PROMACC porta adjunt un pressupost que inclou totes les
despeses derivades del projecte (execucid treballs, direccié dobra, actuacions de
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sensibilitzacié, actuacions de promocié i venda dels crédits, etc.). En el cas del
PROMACC Vall de Bianya s’ha establert un pressupost de 80.190,28 € més IVA.

El preu de cada un dels Crédits climatics posats a la venda per aquest PROMACC
és de 3.271 € (IVA inclos) i correspon a 31 €/t CO,, 192 €/m3 daigua i 817,6 €/%
de biodiversitat.

Implementacié del PROMACC Vall de Bianya

El procediment “estandard” dels crédits climatics consisteix en que un cop el
PROMACC esta validat pel CPF, aquest es posa a la venda i les empreses que
estiguin interessades compren els crédits climdtics corresponents. En el cas del
PROMACC Sant Miquel del Mont - Vall de Bianya, ha estat una Unica empresa (Olot
Meats) qui, abans de la realitzacié del PROMACC, es va posar en contacte amb el
Consorci Forestal de Catalunya amb la intencié de realitzar algun projecte de millo-
ra en el territori on estd implantada aquesta empresa. Va sorgir la idea d'implemen-
tar un PROMACC a la Vall de Bianya i aixi és com Olot Meats va acabar comprant
la totalitat del projecte que s’estd executant des de la Cooperativa Forestal.

Per tal de formalitzar el compromis de tirar endavant amb el projecte, es va signar un
acord de collaboracié entre 'empresa financadora i I'entitat promotora. Finalment
redactat el PROMACC, es va formalitzar un acord marc per a la implementacié del
projecte, que va ser descartat davant la publicacié de 'Acord GOV/270/2023 pel
qual es crea el Sistema de Crédits Climatics de Catalunya. També es va acordar
i signar el pressupost per a la realitzacié de les feines per part de la Cooperativa,
entitat executora.

Com ja s’ha exposat anteriorment, s’han comprat 30 crédits climatics, els quals
permeten actuar en 30 ha forestals.

S’ha acordat amb Olot Meats repartir les actuacions en dos anys: durant el primer
any actuar als rodals 1, 4, 5, i, durant el segon, actuar als rodals 2 i 3. Per tant, la
finalitzacié del PROMACC no es preveu fins el 2025.

En els rodals definits per a l'anualitat de 2024, per tal de garantir que el resultat de
lactuacié s'ajusta el maxim possible al planificat, s’ha realitzat un marcatge parcial
en cada un dels rodals i un marcatge total sobre els peus que contenen microhabi-
tats i que, per tant, s’han de deixar. També s’ha realitzat un seguiment detallat de
l'execucié dels treballs per part dels técnics de la Cooperativa Forestal. En aquest
cas, no s’ha estimat necessdria la contractacié d'una direccié dobra externa. El
CPF, juntament amb l'entitat promotora, ha participat en el seguiment de les actu-
acions realitzades segons les previsions del PROMACC.

Les actuacions realitzades en els rodals 1, 4 i 5 s’han ajustat al planificat i per tant
s'estima que s’han assolit els objectius previstos.

Un cop estiguin implementades les actuacions planificades als 5 rodals del
PROMACC i s’hagi comprovat que s’han assolit els objectius planificats, el CPF
tornard a estimar els crédits i redactard un informe de valoracié del compliment de
limpacte de la gestid sobre els serveis ecosistémics. Un cop avaluat, ja es podra
portar a terme una auditoria de certificacié per part d'un organisme de certificacié
acreditat, del qual el CPF informarda a la Direccié General de Qualitat Ambiental i
Canvi Climatic (DGQACC) del nombre de crédits climatics previstos i aquest eme-
tra el certificat corresponent.
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Per tal de seguir la permanéncia i la tracabilitat dels credits climatics, es duran
a terme revisions peridodiques on es comprovard que el PROMACC implementat
segueix respectant els criteris de qualitat i verificacié de crédits climatics. El
Sistema vetlla per la tracabilitat de tots els crédits climatics i possibles variacions
segons el resultat de les revisions periodiques i garanteix la difusié de I'impacte en
els serveis ecosistémics generats.

Conclusions

La realitzacié i implementacié del Projecte de Mitigacié i Adaptacié al Canvi
Climatic (PROMACC) Sant Miquel del Mont - Vall de Bianya, ha permés:

Testar el funcionament del Sistema en el marc de les proves pilots realitzades
en el projecte LIFE Climark.

Donar a conéixer, en el context actual en el que vivim, que mitjancant la sil-
vicultura podem afavorir els serveis ecosistémics dels boscos fomentant la
fixacié de carboni, l'optimitzacié d'aigua blava i la conservacié i millora de la
biodiversitat.

Mostrar una nova eina per dur a terme i donar visibilitat a la gestié forestal
agrupada, tenint a compte les actuacions forestals a escala de paisatge.

Establir lligams de collaboracié entre la industria i el sector forestal en un
territori concret.

Dinamitzar el sector forestal a la Vall de Bianya, fomentant l'activitat silvicola
i adaptant-la a I'entorn agrari i ramader.

Afavorir la creacié d'un paisatge resilient a la Vall de Bianya.

Integrar les externalitats en la gestié forestal dels rodals seleccionats, més
enlla d’'un objectiu productiu, afavorint al mateix temps la vitalitat, l'estructura
i la capacitat de resiliéncia font a pertorbacions de les masses.

Augmentar la capacitat demmagatzemar i fixar carboni dels rodals actuats
per tal de mitigar i fer front al canvi climatic, al mateix temps que s’ha aug-
mentat la quantitat d'aigua exportada i s’ha conservat ifo millorat la capaci-
tat per acollir biodiversitat dels rodals.

Posar en funcionament una nova metodologia per facilitar la inversié en la
millora del capital natural-forestal d'empreses que, com Olot Meats, estan
compromeses amb el territori.
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