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Presentacio

Aquestapublicacié esbasaenl'experiénciaiels coneixements
adquirits en el marc del projecte LIFE MixForChange, que
té com a objectiu augmentar la capacitat adaptativa al
canvi climatic dels boscos mixtos mediterranis subhumits
a través del disseny, la implementacié i la transferencia
d'una silvicultura innovadora que mantingui i promogui
les funcions ecologiques i socioecondmiques d'aquests
boscos. El projecte s'ha implementat en formacions mixtes
dominades per alzina, castanyer, roure i pi, i distribuides
en quatre ambits geografics de Catalunya —massis del
Montnegre i el Corredor, massis del Montseny, serra de
Bellmunt-Collsacabra i valls del Ripollées—, en 39 rodals
demostratius en un total de 197 ha.

La silvicultura aplicada es basa en la reduccié de la
competéncia i la promocié dels peus més vitals, 'augment
de la complexitat del bosc (tant pel que fa a espécies com a
estructura), la conservaci6 dela biodiversitatila promoci6 del
valor productiu dels boscos en la diversificacié de productes.
A més, l'aplicacié d'aquesta silvicultura integra principis de
gestié naturalistica i orientada a I'arbre individual, i promou
estructures multiestratificades, un alt nivell de detall en
les intervencions, un augment de la preséncia de planifolis
esporadics, com ara cirerer, freixe, auro, servera, etc., i altres
espécies que puguin tenir interés per a la produccio6 de fusta
de qualitat o bé des del punt de vista de la biodiversitat
(peus llavorers d'espécies escasses, peus amb microhabitats
d'interés, etc.).

La publicacié s'estructura en quatre blocs:

El bloc | presenta el context de la guia: boscos mediterranis,
canvi climatic i conceptes de silvicultura adaptativa,
naturalistica i de masses mixtes.

El bloc Il descriu, através de casos practics, com s’ha planificat
i implementat aquesta silvicultura adaptativa i naturalistica
en gairebé 200 ha de bosc mediterrani subhumit, més
concretament en formacions mixtes d'alzinar, castanyeda,
roureda i pineda, aixi com les principals llicons apreses
durant la seva implementacio6.

El bloc Il mostra els resultats de I'aplicacié de la silvicultura
descrita sobre serveis ecosistemics destacats relacionats
amb l'adaptacié i la mitigacié del canvi climatic i amb la
sostenibilitat economica.

Finalment, el bloc IV discuteix oportunitats i reptes
per promoure laplicacié d'una silvicultura adaptativa i
naturalistica en el context mediterrani.
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El primer bloc mostra el context
de treball d'aquesta publicacio:
les particularitats del bosc
mediterrani, l'amenaca que
suposa el canvi climatic per
a aquest ecosistema i com
la silvicultura és una eina
clau per potenciar la seva
capacitat d'adaptaci6. Per fer-
ho, es presenten els principis
generals que fonamenten
la silvicultura adaptativa i
com aquesta s'integra amb
altres aproximacions, com la
silvicultura naturalistica i de
masses mixtes.




1. El bosc mediterrani i el canvi climatic

1.1. El bosc mediterrani: un ecosistema essencial

La regié bioclimatica mediterrania es caracteritza per una llarga historia d'interaccié
humana amb els ecosistemes i per un clima suau amb estius secs. Les condicions
ecologiques en aquest ambit s6n molt diverses a causa d'una orografia accidentada
que dona lloc a multiples bioclimes (definits per les diverses orientacions, pendents
i rangs d'altitud; Figura 1); per la diversitat de sols i per un major o menor grau
d'influéncia d'altres bioclimes: oceanic a l'oest-nord-oest, continental al nord i arid al
sudial'est.

Aquesta diversitat de condicions edafoclimatiques fan de la regié mediterrania la
més biodiversa d’Europa, amb unes 25.000 espécies de plantes (Myers et al., 2000),
de les quals el 60% sén endemiques (Thompson, 2005). Els paisatges mediterranis,
incloent-hi els boscos, han estat modificats durant mil-lennis per les diferents
societats per satisfer les seves necessitats de materies primeres i superficies per a
usos agricoles i pastorals. La configuracié i la composicié actual del paisatge i dels
boscos mediterranis son, per tant, consequéncia de la gran diversitat de condicions i
d'usos passats i presents.
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. Submediterrani u Supramediterrani i mediterrani superior: -3<m<0°C
. Termomediterrani: m > 3 °C . Muntanya mediterrania i oromediterrania: -7 <m <-3°C
. Mesomediterrani: 0 <m < +3 °C . Estepa d’Anatolia de tipus supramediterrani: m < -7 °C

Figura 1. Distribucid dels principals tipus de vegetacié a la conca mediterrania segons criteris
fitoecologics i bioclimatics, en particular les temperatures minimes mitjanes del mes més fred de
I'any (m). Font: adaptat de Médail (2016).

Al Mediterrani occidental, una de les principals causes de I'actual configuraci6 del
paisatge i dels boscos va ser I'exode rural i 'abandd de les activitats tradicionals
principalment des de la segona meitat del XX, després de segles d'aprofitamentintens.



Com a resultat, en les Ultimes décades hi ha hagut una forta expansié i densificacié
dels ecosistemes forestals. A Espanya, la superficie forestal arbrada ha augmentat
un 56% des del 1975 fins al 2015, mentre que les existéncies de fusta als boscos han
augmentat un 133% (Bravo et al, 2017). Aquest increment generalitzat de la massa
arbodria suposa un repte per a la seva persisténcia: d'una banda, 'augment de la
biomassa acumulada i de la competéncia per l'aigua, la llum i els nutrients porten
a una reduccio6 del vigor i a un augment de la mortalitat. Les masses resultants sén
més vulnerables a incendis d'alta intensitat, amb efectes devastadors pel que fa a
vides humanes, danys en infraestructures, impactes sobre la biodiversitat i emissions
de CO,. D'altra banda, aquesta densitat excessiva redueix la quantitat d'aigua blava,
és a dir, la que arriba als aquifers i els rius per a Us huma. Finalment, I'expansio i
I'nomogeneitzacié de la superficie forestal causa la pérdua d'un paisatge en mosaic
i més diversitat estructural, la qual cosa posa en perill la biodiversitat associada a
aquests habitats (Ameztegui et al., 2022).

L'amenaca a la persistencia d'aquests boscos també posa en risc les multiples i
creixents demandes de serveis ecosistemics que ofereixen, entre els quals destaquen
la regulacio dels cicles d'aigua i nutrients, la prevencio6 de I'erosio, la conservacio de la
biodiversitat, I'Us recreatiu i paisatgistici la generacié d'una gran diversitat de matéries
primeres (Figura 2), com ara fusta, llenya, bolets, suro, pinyd, pastures, resina, glans i
plantes aromatiques i medicinals, entre d'altres.

Figura 2. Fusta, suro, castanyes, resina, pinyons, romani, fruites del bosc, olis essencials... sén només
alguns dels nombrosos productes forestals del bosc mediterrani.
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En el context actual de canvi global, que previsiblement fara augmentar la
vulnerabilitat hidrica de la conca mediterrania i accentuara les principals
amenaces a les quals s’enfronten els seus ecosistemes forestals (incendis,
sequeres, plagues i malalties), és clau la gestié forestal per mantenir la
vitalitat de les masses, fomentar-ne la capacitat d’adaptacié, mantenir el
seu paper com a embornals de carboni per mitigar els efectes del canvi
climatic i proveir de béns i serveis essencials.

~ 3
1.2. El canvi climatic i els boscos

El clima de la Terra viu una constant evolucid, i hi ha un registre de fluctuacions al
llarg de milions d'anys. No obstant aixd, actualment s'esta en fase de variacié a un
ritme sense precedents en els Ultims 10.000 anys. Des del segle XIX, les activitats
humanes han estat el principal motor del canvi climatic a causa, principalment,
de I's energétic de combustibles fossils com el carbd, el petroli i el gas. Aquesta
activitat genera emissions de gasos d'efecte d'hivernacle que dificulten la dissipacié
de la calor reflectida per la superficie terrestre, ha elevat les temperatures globals
1,1 °C de mitjana des del 1950 fins a I'actualitat (Figura 3) i ha alterat altres processos
atmosferics que defineixen el clima.

°C
5 - ’ .
Projeccions per a diversos escenaris
SSP1-1.9
SSP2-2.6
SSP3-4.5
SSP4-7.0
SSP5-8.5

1950 2000 2050 2100

Figura 3. Evolucié de la temperatura mitjana global en el periode 1950-2020 (linia negra) i
projeccions previstes fins al 2100 (linies d'altres colors). SSP: trajectories socioeconomiques
compartides; SSP1: sostenibilitat; SSP2: situacié intermédia; SSP3: rivalitat regional; SSP4:
desigualtat; SSP5: prolongar el desenvolupament basat en combustibles fossils (IPCC, 2022).



Laregio mediterrania és especialment sensible al'efecte del canvi climatic, i I'increment
de la temperatura mitjana anual respecte al periode preindustrial s’ha quantificat
en 1,5 °C, a més de preveure-s'hi un increment en la frequéncia i la intensitat de
sequeres, tempestes, onades de calor i altres episodis extrems, i una reducci6 entre
lleu i moderada de la precipitacié (IPCC, 2022).

Com tots els ecosistemes, els boscos es veuen afectats pel canvi climatic de manera
directa (més estrés hidric, danys per tempestes i sequeres) i indirecta (proliferacié
de plagues i malalties associades al decaiment, incendis més virulents). Els principals
impactes observats i projectats del canvi climatic sobre els boscos, en general, i sobre
els mediterranis, en particular, son els segtents (Carnicer et al, 2011; Vericat et al.,
2012; Hanewinkel et al., 2013; Calama, 2017):

* Pérdua de vitalitat: el factor més limitant per a la vegetacié mediterrania és la
disponibilitat hidrica. La seva reduccid, resultat de Iincrement de temperatures
i de la frequéncia i la intensitat de les sequeres, dona lloc a una disminucié del
creixement, més susceptibilitat a plagues i malalties i un augment de la mortalitat.
Abanda, lincrement de la proporcié de vegetacié estressada i seca es tradueix en
més quantitat de combustible capa¢ de generar incendis d'alta intensitat.

* Problemes de regeneracié: la quantitat i la qualitat de llavors i fruits és menor,
i canvis en la fenologia i les condicions, cada vegada més limitadors per a la
germinacié i supervivencia del regenerat, especialment durant els primers estius.

* Exposicié6 a pertorbacions noves i/o de més intensitat: les estratégies
d'adaptacio al canvi climatic d'insectes i fongs sén molt més rapides que les dels
arbres. Com a consequéncia, els boscos poden quedar exposats a patdgens contra
els quals no disposen de defenses efectives. A més, s’ha observat una incidencia
creixent d'incendis en boscos poc adaptats a aquesta pertorbacié, com ara els
temperats centreeuropeus i els boreals, i fins i tot a la zona mediterrania, on la
vegetaci6 esta adaptada a incendis i sequeres, la creixent severitat d'aquestes
pertorbacions pot sobrepassar la capacitat de les masses de tolerar-les o de
recuperar-se després espontaniament.

* Canvis en la distribucié d'espécies i extincions locals: els tres impactes
esmentatspréviament, juntamentamblamodificacié delrégimtermopluviometric,
fan que lI'area de distribucié de les especies es vagi desplacant. A mesura que
sincrementa la temperatura, les formacions forestals necessiten avancar
progressivament cap a cotes i latituds més elevades. La velocitat de la migracio
depen de l'espécie i del medi, i s’hi poden donar processos d'extincié local quan
les condicions fisiques (orografia, caracteristiques del sol) no permetin que
determinades espécies continuin avangant.
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Aquests processos poden alterar significativament la capacitat dels ecosistemes

forestals de proveir la societat de serveis ecosistéemics essencials: productes fusters

i no fusters (bioeconomia), proteccid de sols i aigles, qualitat de l'aire, conservacio
de la biodiversitat i Us paisatgistic i d'esbarjo, aixi com la seva capacitat de mitigacié
del canvi climatic (Pefiuelas et al, 2017; Moran-Ordéfiez et al., 2021). Com es pot
observar, molts dels efectes del canvi climatic als boscos es retroalimenten, motiu pel
qual és fonamental reforcar els mecanismes de defensa dels boscos davant aquestes
pertorbacions, com s'explica en I'apartat seglient.
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2. La silvicultura: una eina clau per a I'adaptacié dels
boscos al canvi climatic

2.1. Mecanismes de defensa del bosc

Els boscos presenten una série de mecanismes de defensa contra les pertorbacions
amb les quals han evolucionat, incloent-hi els impactes del canvi climatic descrits
préviament, que els confereixen, individualment i col-lectivament:

* Resisténcia: capacitat de tolerar una pertorbacié.

* Resiliéncia: després d'una pertorbacié, és la capacitat de recuperar les seves
condicions previes (estructura i funcionalitat).

Els mecanismes de resistencia i resiliéncia en les masses forestals sén mdltiples, i
varien des d'adaptacions fisioldgiques en I'ambit cel-lular fins a dinamiques de la
massa forestal (Figura 4). Els mecanismes presents en un bosc concret sén el resultat
de I'adaptacio a 'ambient en el qual han evolucionat les espécies que hi viuen; les
mediterranies estan especialment adaptades per tolerar la sequera i els incendis
forestals (Valladares et al., 2004; Pauses & Keeley, 2014) pel que fa a:

Massa forestal: els arbres es
protegeixen mdtuament de
I'efecte del sol (dessecant) i del
vent (dessecant i causant de
danys); la presencia d'espécies
diverses permet ocultar-les de
les plagues i les malalties; les
discontinuitats limiten els
danys per vent, neu i incendis, i
hi ha una complementarietat
enl'ls de lallumide l'aiguai
nutrients del sol

Organ: fulles piloses,
gruixudes i de superficie petita
per reduir la transpiracio,
escorga gruixuda per tolerar
incendis, pinyes serotines i
capacitat de rebrot de soca i/o

darrel

tancament
d'estomes per reduir la
transpiracio

Figura 4. Alguns mecanismes de defensa destacats al bosc mediterrani.
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2.2. Principis de la silvicultura adaptativa al canvi climatic

La silvicultura adaptativa cerca promoure la resisténcia i la resiliéncia dels boscos als

impactes actuals i esperats del canvi climatic (Bravo et al.,, 2008). Els mecanismes de

defensa esmentats préviament han de ser reforcats de manera activa per diversos

motius, especialment:

« Larapidesailaintensitat del canvi climatic i els impactes associats, que superen
la capacitat espontania d'adaptacio6 dels ecosistemes forestals.

+  Els paisatges forestals mediterranis estan fortament lligats a I'is que n'han fet les
poblacions humanes. Atés que no sén fruit exclusiu d'una seleccié natural, la varietat
i la quantitat de mecanismes de defensa en queda limitada (Nocentini & Coll, 2013).

«  El cost de no actuar, especialment davant una pertorbacié com ara els incendis
forestals, pot ser inabastable per a la societat en termes de vides humanes, danys
en infraestructures i perdua de recursos economics i naturals durant décades.

Tot seguit es mostra un resum del ventall de mesures de silvicultura adaptativa
plantejades per a diversos tipus de boscos (Brang et al., 2014; Tognetti et al., 2022) i
especifiques del bosc mediterrani (Vericat et al., 2012; Calama, 2017; Vila-Cabrera et
al,, 2018):

a) Manteniment i promocié de la diversitat d’espécies, edats i estructures

La diversitat d’espécies fa referéncia tant al nombre total de taxons com a la seva
diversitat funcional (géneres, families i estratégies vitals diverses) i redundancia
funcional, és a dir, la preséncia de diverses especies amb caracteristiques similars
(Sanchez-Pinillos et al., 2016).

La diversitat d'edats i estructures es basa a comptar amb miuiltiples estrats de
vegetacid, amb arbres i arbustos en diferents fases vitals i alcaries, barrejats peu a
peuien grups i alternant amb petits claps. Aquesta estructura, diversa verticalment i
horitzontalment, permet un aprofitament complementari dels recursos (llum, aigua,
nutrients del sol), la qual cosa redunda en més productivitat i vitalitat (Figura 5).
Aquesta diversificacié també inclou fomentar la preséncia d’arbres morts de diverses
grandaries i estats de descomposicié i d'individus amb microhabitats d'interes perala
conservacio de la biodiversitat (Butler et al., 2000).

L'eina basica per promoure la diversitat d'espécies, edats i estructures sén les
intervencions de regulacié de la competéncia (aclarides, seleccions de tanys i
estassades en el cas de 'estrat arbustiu), que han d’aplicar-se amb un clar component
de selectivitat i amb intervencions que busquin induir la regeneracié natural (Martin-
Alcon et al, 2014). En masses molt simplificades, pot ser necessari recérrer a
plantacions d'enriquiment forestal i/o de migraci6 assistida.



Figura 5. Estructura simplificada (monoespecifica, regularitzada, sense sotabosc) a l'esquerra,
davant una estructura complexa (diversitat d’espécies, multiestratificada, amb sotabosc).

b) Manteniment de la vitalitat i I'estabilitat individual i col-lectiva

La vitalitat i I'estabilitat d'un bosc depenen de la que mostren els arbres que
el conformen i de les interaccions entre ells, tant fisicoquimiques (relacions de
competéncia o facilitacid) com mecaniques (proteccié i resistéencia col-lectiva).
La vitalitat esta relacionada amb l'adequacié d'un arbre al medi, la qual cosa fa
referéncia, principalment, a les condicions (micro)climatiques i a I'entorn competitiu.
Tots dos factors es poden regularitzar mitjancant les intervencions de regulacié de
la competéncia esmentades préviament per promoure aixi els peus i les espécies
més vitals i més ben adaptats a les condicions climatiques actuals i futures.

Com també s’ha esmentat préviament, la preséncia d'arbres morts, especialment
si sén de grans dimensions i presenten estats diversos de descomposicié, és molt
favorable per a la biodiversitat (Lassauce et al, 2011). No obstant aix0, un excés
d’individus morts i moribunds pot acabar sent un focus de proliferacié de malalties i
d'insectes xilofags que, en cas d'explosié demografica, podrien atacar els arbres sans
i causar greus pérdues en I'ecosistema, com, per exemple, I'atac de Matsucoccus, on
s'observa també afectacié per Tomicus i Ips, i descrits a Catalunya per Torrell et al.,
2022. A més, els boscos amb una gran acumulacié de fusta morta sén més proclius
a la generaci6 i propagacié de grans incendis forestals atesa la gran quantitat de
combustible que hi queda disponible.

L'estabilitat esta relacionada principalment amb la conformacié dels arbres, i és
recomanable evitar un predomini de peus extremadament esvelts, amb la cap¢ada
comprimida i/o desequilibrada, fruit d'una densitat molt elevada durant un temps
excessiu. Collectivament, es recomana evitar masses extremadament capitalitzades
per limitar la vulnerabilitat a caigudes massives pel vent, les sequeres i els incendis
d'alta intensitat.
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¢) Promocio de la regeneracié sexual

Laregeneraci6 sexual permet manteniriincrementar la diversitat genética i fenotipica,
i poder comptar amb una cohort ja instal-lada que pugui ocupar progressivament els
buits que es generin en la massa, com, per exemple, a causa de caigudes per vent
o trencaments per neu. Aixi doncs, cal estar atents a la preséncia de regeneracié
avancada i contribuir a la seva consolidacio, si les condicions locals s6n adequades. A
més, en linia amb els punts anteriors, convé induir la regeneracié natural de diverses
especies creant claps de diverses grandaries i disponibilitat de llum directa i indirecta.

d) Manteniment de la integritat estructural i proteccié del sol

La integritat estructural fa referéncia a aplicar tractaments d’intensitat baixa o
moderada, plantejatssotaels principisdereversibilitati progressivitat. El manteniment
d’'una coberta continua redueix I'impacte dessecant de la insolaci6 i el vent (i del seu
impacte mecanic) i garanteix les funcions de connectivitat ecologica. A més, aquest
ambient fosc pot ajudar a limitar la proliferacié excessiva del sotabosc, que té un
efecte negatiu sobre la transitabilitat, la competencia per l'aigua i la vulnerabilitat a
incendis, si bé aquest efecte és menys marcat al Mediterrani que en ambients més
freds on la llum és més limitant.

e) Reduccioé de la vulnerabilitat a incendis

Els incendis s6n un fenomen inherent als ecosistemes mediterranis, si bé els ultims
anys mostren una viruléncia inédita i una presencia creixent en altres bioregions més
fredes. La silvicultura pot preparar les masses perque el pas del foc causi els minims
danys possibles i per maximitzar-ne la capacitat de recuperacié, motiu pel qual és
essencial evitar que un foc de baixa intensitat (que es propaga per la superficie i
per l'estrat arbustiu) es converteixi en un incendi de capcades, d'alta intensitat i amb
efectes devastadors en grans superficies i cal, doncs, trencar la continuitat vertical
de combustible, és a dir, limitar la presencia de combustible d'escala, i reduir el
combustible total mitjancant aclarides, estassades o tractaments de restes de
tallada. A més, cal generar discontinuitats horitzontals per frenar-ne la propagacio
mantenint o creant paisatges en mosaic i amb la preséncia d'espais oberts o de baixa
acumulacié de combustible.



2.3. Aplicacio de la silvicultura adaptativa i integracié amb altres corrents
silvicoles

Com qualsevol altre plantejament, la silvicultura adaptativa ha de tenir en compte
el context d'incertesa i complexitat propi dels sistemes forestals. A més, s’ha
d’enquadrar en un concepte més ampli de gestié forestal sostenible, dissenyada i
aplicada d’acord amb les caracteristiques concretes de cada bosc i amb els objectius
preferents i el seu context socioeconomic: serveis ecosistemics més rellevants, tipus
de propietat, capacitat técnica del personal gestor i executor dels treballs, marc
normatiu, logistica i comercialitzacié dels productes obtinguts, i alhora considerar i
promoure els fenomens naturals favorables als objectius de gestio, i fer un seguiment
periddic per avaluar si s'estan aconseguint els resultats previstos.

La compatibilitzacié d'algunes de les mesures proposades fins ara és un repte per ala
planificacié i la implementacié de la gestié. Aixi, per exemple, pot ser complex trobar
un equilibri entre mantenir una massa multiestratificada i una baixa vulnerabilitat
a incendis o bé qué cal fer amb espécies minoritaries amb greus problemes
d’'adaptacié. No és possible aplicar tots els principis esmentats simultaniament en
tota la superficie gestionada, sin6 que s’han de prioritzar els uns sobre els altres en
cada part de la massa i buscar que, de manera global, tots hi siguin contemplats. Es
pot concloure que la silvicultura adaptativa ha de ser flexible i detallada des del
diagnostic del rodal, la planificacio, la implementacio i I'avaluacié dels resultats. Per
tant, la silvicultura adaptativa és especialment adequada en el marc d'una gestié
forestal per rodals (Gonzalez et al., 2006) (Figura 6) i amb la integracié dels principis
de la silvicultura naturalistica.
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Figura 6. Detall de la planificacié en una ordenacié per rodals (Forest de Saltéguet i muntanya de
Vilallobent, a la Cerdanya). Cada rodal té una gestid particularitzada.
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wy .

Silvicultura adaptativa, naturalistica, climaticament intel-ligent,
(més) proxima a la natura, sistémica, de cobertura continua,
orientada a I'arbre individual...

Durant les Ultimes décades s’han plantejat diferents corrents silvicoles
basats en l'evolucié dels principis silvicoles convencionals per donar
resposta a les creixents demandes socials de serveis ecosistémics,
molts dels quals sén compatibles entre si i poden ser considerats
simultaniament, ja que es basen més en principis orientadors que en
xifres objectiu dels indicadors silvodasometrics (vegeu Puettmann et al.,
2015).

D'altra banda, molts d'aquests corrents neixen en contextos diferents
del bosc mediterrani i, per tant, convé coneixer les problematiques i les
oportunitats que els han inspirat. Més enlla del corrent o els corrents
que s’han tingut en compte, la premissa basica de qualsevol mena de
silvicultura és la seva adscripcid a un esquema general de gestio forestal
sostenible, és a dir, “una gestié dinamica i viva que busca mantenir i
promoure els valors economics, socials i ambientals de tota mena de boscos
en benefici de les generacions actuals i futures” (FAO, 2022).

Al bloc Il d'aquesta guia es presenta la silvicultura aplicada en el projecte
LIFE MixForChange, que es basa en els models ORGEST-Orientacions de
Gestié Forestal Sostenible per a Catalunya (Piqué et al., 2017)iincorpora
aspectes de silvicultura adaptativa al canvi climatic (principis mostrats a
I'apartat 2.2), silvicultura naturalistica (Bauhus et al., 2013, Beltran et al.,
2020), de masses mixtes (Bravo-Oviedo et al., 2018) i d'arbre individual
(Wilhelm & Rieger, 2017).
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3. Gestio de boscos mixtos

De manera natural, els ecosistemes forestals tendeixen a estar conformats per
diverses espécies, toti que existeixen diferéncies biogeografiques importants lligades,
entre altres factors, als régims de pertorbacions, I'heterogeneitat d’habitats o el clima
historic (Bauhus et al., 2017a). A escala global, els boscos europeus se situen entre els
sistemes forestals menys diversos: més del 80% de la superficie de bosc del continent
(excloent-ne la Federacié Russa) té menys de quatre espécies arbories (Forest Europe,
2020). A les causes biogeografiques esmentades, s'uneixen factors antropics, com la
llarga tradicié europea (i mediterrania) d’aprofitament dels recursos forestals, que
ha contribuit a simplificar els boscos pel fet que han afavorit sistematicament les
especies més apreciades per I'ésser huma (Nocentini & Coll, 2013). A més, els canvis
socioecondmics de la segona meitat del segle XX van comportar la conversié a bosc,
espontania o intencionada, de grans extensions destinades préviament al cultiu o al
pasturatge. Els principals arbres implicats son espécies pioneres que van constituir,
en general, boscos densos, monoespecifics i estructuralment poc complexos. En
conseqliéncia, i malgrat la progressiva diversificacié natural dels boscos dels Ultims
anys (Coll et al., 2022), predominen en el paisatge europeu i mediterrani masses
forestals pures i amb nivells de diversitat molt inferiors al seu potencial.

En el context presentat en els apartats previs de creixent incertesa ambiental i de
necessitat de comptar amb estratégies de gesti6 forestal adaptativa, el manteniment
i la promoci6é de masses mixtes davant les pures es veu com una de les opcions de
més intereés per:

« Una productivitat i estabilitat més grans en el creixement de les masses mixtes
quan estan formades per espécies amb diferents patrons estructurals (quant ala
capgada i el sistema radical), funcionals i fenologics (Vila et al., 2013; Morin et al.,
2014; Del Rio et al., 2017).

«  Mésresisténcia i resiliencia davant pertorbacions abiotiques (incendis, vendavals,
sequeres extremes) i bidtiques (plagues, malalties), sempre que estiguin
compostes per especies amb diferents trets funcionals (capacitat de rebrot,
profunditat radical o gruix d’escorca —Puettmann, 2011; Sanchez-Pinillos et al.,
2016).

+  Més multifuncionalitat i capacitat de provisié de béns i serveis de les formacions
mixtes (Figura 7).
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Producci6 de biomassa arbrada Carboni acumulat al sol Riquesa d’especies al sotabosc
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Figura 7. Relacid entre la provisid de diversos serveis ecosistémics i el nombre d'espécies de I'estrat

arbori. La linia negra mostra la relacié mitjana i les arees verdes, els intervals de confianca i la

variacié dels residus. Adaptat de Gamfeldt et al. (2013).

Malgrat els evidents beneficis de les formacions mixtes, hi ha pocs models de gestio
per a aquesta mena de formacions (Coll et al., 2018). A més, les poques prescripcions
silvicoles existents son, en general, poc concretes i de caracter marcadament
qualitatiu (Pretzsch et al., 2021). L'escassetat de models silvicoles per a masses mixtes
es deu principalment a:

La complexitat associada a la definicié de prescripcions silvicoles per a masses
conformades per espécies amb diferents requeriments ambientals: luminics,
hidrics, etc.

La gran diversitat de combinacions possibles d'espécies compatibles en una
area, tant pel que fa a proporcié entre elles com a configuracio6 espacial. Aixi, per
exemple, en el cas de Catalunya, Piqué et al. (2014) van definir 204 tipologies de
bosc i van considerar 22 espécies o grups funcionals dominants.

La poca evidencia empirica disponible sobre I'execucié de tractaments silvicoles
en aquesta mena de masses (Bauhus et al., 2017b).

wy .

El bloc Il d’aquesta guia presenta els principis silvicoles aplicats per a la
promocié i la gestié de formacions mixtes en el marc d'una silvicultura
adaptativa i naturalistica, en quatre tipologies forestals predominants
al mediterrani subhumit: alzinars, castanyedes, rouredes i pinedes.
Amb aixo es vol contribuir a millorar el patrimoni técnic de directrius
per ajudar en la presa de decisions de cara a la planificacié i la gestié
d‘aquestes formacions.
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Aquest bloc presenta com
s’ha definit, planificat i aplicat
una silvicultura amb criteris
adaptatius i naturalistics en
unes 200 ha demostratives
de bosc mixt mediterrani
subhumit en el marc del
projecte LIFE MixForChange. A
més del plantejament general,
i pel que fa a formacié forestal
(alzinars, castanyedes, rouredes
i pinedes), s'hi inclouen fitxes
detallades que descriuen la
intervencié en rodals concrets,
aixi com un resum de les Ilicons
practiques apreses durant
aquest procés.
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4. Principis generals de la silvicultura MixForChange

4.1. Area de treball

En el projecte LIFE MixForChange s'ha desenvolupat i aplicat una silvicultura de massa
mixta basada en els models ORGEST (Piqué et al., 2017) i s'’hi ha incorporat criteris
d'adaptacio al canvi climatic i de gesti6 naturalistica, en linia amb els principis generals
mostrats al bloc I. Aquestes intervencions s’han aplicat en 197 ha de bosc mixt dins
el mediterrani subhumit catala, en quatre ambits geografics (Montnegre-Corredor,
Montseny, Bellmunt-Collsacabra i valls del Ripollés sud) i en les quatre principals
formacions forestals: alzinars, castanyedes, rouredes i pinedes (Figura 8).
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Figura 8. Ubicacid dels massissos i rodals d’actuacié del LIFE MixForChange, i espécies dominants.



Aquesta area de treball té les caracteristiques comunes seglents:

+ Malgrat que les masses sén, en general, mixtes i amb una determinada
estratificacio, la gestio prevalent les ha dut cap a una certa simplificacié estructural
i d'espeécies. Els alzinars i les castanyedes mostren abundancia de peus de rebrot
que, en el cas del castanyer, tendeixen a un vigor baix. Les pinedes presenten
sovint un procés avancgat de senescéncia.

+ Les principals amenaces que suposa el canvi climatic en aquest context son
Iincrement d'intensitat de la sequera i dels incendis forestals. Moltes de les espécies
presents, com, per exemple, freixes, aurons, castanyers i alguns roures) estan poc
adaptades a aquestes pertorbacions i, per tant, sén especialment vulnerables.

+  Molts d'aquests boscos estan en estat d'abandé, sense cap intervencié silvicola
durant les Ultimes décades, després de llargues eépoques d'aprofitaments de
certa intensitat.

* Aquests boscos se solen trobar en entorns periurbans, especialment en el cas del

Montnegre-Corredor i Montseny, cosa que afegeix complexitat a la gestio.

4.2. Criteris silvicoles generals

L'objectiu general de les intervencions és promoure la resisténcia i resiliéncia de

les masses davant els principals impactes del canvi climatic, de manera compatible

amb la sostenibilitat econdmica i ecologica a mitja i llarg termini, motiu pel qual

s'han considerat una série de principis generals que orienten la silvicultura:

*  Promoci6 dels arbres i dels grups d'arbres més vitals, de diferents especies i
grandaries, tenint en compte el seu valor (actual i potencial) econdmic i/o
ecologic.

+  Foment de la multiestratificacié de les masses de manera compatible amb la
creacio de certa discontinuitat vertical entre els estrats de vegetacié i evitar, en la
mesura que sigui possible, la continuitat vertical del combustible.

«  Facilitaci6 de la implantacié i el desenvolupament d'espécies de planifolis
esporadics dalt interés econdmic i/o ecoldgic: cirerer, freixe, auro, servera,
moixera de pastor, til-ler, grévol, etc.

*  Manteniment d'un sotabosc divers, amb una cobertura i unes dimensions que
permetin mantenir les funcions ecologiques d'aquest estrat, pero limitant-ne la
competéncia sobre l'arbratge i la vulnerabilitat estructural de la massa a incendis
d’alta intensitat.
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Aquests principis generals es modulen durant les diferents fases de planificacié a
escala de finca i de rodal (capitols 5 a 8) fins a la seva aplicacié detallada sobre el
terreny, ateses les circumstancies de cada cas, i seguint la descripcio6 de la silvicultura
adaptativa, naturalistica i d'arbre individual descrita al capitol 2.

Un criteri fonamental és alinear les actuacions amb els processos i les dinamiques
naturals del bosc per minimitzar els costos i maximitzar el retorn de serveis
ecosistemics, incloent-hi la biodiversitat i la generacioé de béns d'alt valor de mercat,
la qual cosa es basaria genéricament en els principis de la silvicultura naturalistica
(“close-to-nature forestry”). El principi basic d'aquesta silvicultura és mantenir en
tot moment una cobertura que generi un “microambient forestal” fosc i humit
que es pugui compatibilitzar amb I'obertura de claps per promoure la instal-lacié
o el desenvolupament d'una nova cohort en punts concrets de la massa. L'eina
fonamental sén les aclarides selectives amb senyalament previ i tenint en compte
les caracteristiques i el paper (actual i potencial) de cada arbre i la seva relacié amb
els processos naturals presents de potenciar o regular i els inexistents que es vol
reactivar.

Les intervencions aplicades amb aquest enfocament solen ser de menys intensitat,
més detallades en el disseny (incloent-hi el senyalament complet) i en I'execucio
(incloent-hi la classificacié de producte en pista) i també de freqtiéncia més elevada
(periodicitat entre 6 i 10 anys) que les aplicades seguint la silvicultura basada en
esquemes a escala de massa.

Massa demostrativa del MixForChange acabada d'intervenir. S'hi aprecien el manteniment d'un
microambient forestal, la diversitat d'espécies dels estrats arbori i del sotabosc i la preséncia de peus
promoguts per la seva vitalitat i conformacio.



4 .

El paper de la silvicultora o del silvicultor és fonamental per a una correcta
aplicacié d’aquests principis generals, i cal buscar-ne un equilibri perqué
es compleixin globalment, tot i que localment puguin prioritzar-se els uns
sobre els altres. En I'aplicacié d’aquesta silvicultura, també es requereix
personal qualificat per al senyalament i I'execucié dels treballs.
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4.3. Aplicacio sobre el terreny

En l'aplicacié detallada d'aquesta silvicultura, es presta especial atencié al paper
de cada arbre en el rodal i no al compliment d'uns parametres prefixats quant
a massa, perd no es vol tampoc aconseguir una estructura determinada o una
distribucié homogénia dels peus en I'espai. El plantejament basic consisteix, per tant,
a identificar els arbres de més interés, ja sigui des d'un punt de vista econdmic o
ambiental, i promoure’ls mitjancant intervencions especifiques per afavorir-ne la
vitalitat i el desenvolupament, fins i tot si sén necessaries accions que suposin una
inversid a mitja termini. Aquesta assumpcié d'inversions individualitzades s'alinea
amb una silvicultura orientada a I'arbre individual (o “single-tree silviculture”).

En la silvicultura aplicada en el projecte MixForChange, els arbres d’alt intereés
econdmic soén peus ben conformats i lliures de defectes, d'espécies amb potencial
per produir fusta de qualitat (roure, auro, freixe, castanyer, servera, moixera de
pastor, cirerer, perera...). Quan aquests peus sén de dimensions petites (fins a 10-
15 cm de diametre normal), es mantenen en una fase de forta competéncia lateral
per promoure’n la conformacio recta i minimitzar-ne la grandaria dels nusos, a més
de fer el plantejament de fer podes de formacié en aquests peus. Quan superen els
15-20 cm de diametre, s'identifiquen i es marquen com a arbres d'alt valor (també
anomenats “peus de futur”) i s'hi apliquen aclarides selectives progressives per
promoure’n I'expansié de la capcada i, per tant, un creixement diametral vigoros i
regular (Figura 9). Aixi, en aquestes aclarides s'identifiquen i eliminen els principals
competidors pel que fa a capcada, perd es mantenen altres peus de I'entorn que fan
un ombratge lateral del tronc que evita una posada brusca en llum que podria donar
lloc a brots epicormics o a un increment excessiu de la transpiracié per I'exposicio
directa al sol i al vent dessecant.
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Peu seleccionat pel seu interes per a produccio de fusta de qualitat.
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Figura 9. Esquema d'obertura progressiva de I'espai de creixement d'un arbre d'alt valor (marcat
en groc). Les linies blaves discontinues representen el pas del temps entre dues intervencions
consecutives. Adaptat de Mori & Pelleri (2014).

Els arbres d'alt interés ecologic o ambiental corresponen a individus amb un
paper rellevant en l'ecosistema, ja sigui per allotjar microhabitats d'interés (Larrieu
etal, 2018; Figura 10) o perqué presenten caracteristiques escasses en el rodal: peus
de grans dimensions, arbres morts en peus, espécies molt poc representades, etc.
Sobre aquests peus, també s'hi apliquen mesures especifiques de promocié, com, per
exemple, les aclarides selectives per promoure’n el vigor i 'expansié de la cap¢ada o
bé, en el cas d'arbres morts, el manteniment dels peus que els envolten per retardar-
ne la caiguda espontania.



Figura 10. Alguns microhabitats destacats: aquests arbres sén mantinguts i promoguts en la
silvicultura MixForChange.

En les arees de la massa en les quals no s’hagin identificat arbres especialment
rellevants econdmicament o ecologicament, es plantegen intervencions genériques
de regulacio6 de la densitat, atesos els criteris generals d'intervenci6.
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Les actuacions silvicoles es dissenyen tenint en compte els principis
generals exposats en el bloc anterior, aixi com les caracteristiques i
els objectius de cada formacid, particularitzats posteriorment quant a
rodal. S'utilitzen, a més, els models de gestié6 ORGEST de referéncia, que
poden orientar en la intensitat de les tallades, com, per exemple, I'drea
basimétrica que cal extreure.

Sigui com sigui, la primera actuacié que es fa seguint aquests principis,
com la implementada en els rodals demostratius MixForChange,
té un caracter d'adaptaci6 marcat cap a les estructures buscades
(heterogénies, complexes i diverses), ja que les caracteristiques inicials de
cada rodal i les seves dinamiques i processos naturals solen quedar lluny
de les d'aquestes estructures-objectiu. En general, caldra fer diverses
intervencions successives per canviar progressivament les condicions i
les dindmiques, a més d’aplicar puntualment actuacions silvicoles que no
s‘ajustin estrictament als criteris generals, perd que siguin necessaries
per iniciar o accelerar el canvi, com, per exemple, estassades intenses,
aclarides mixtes amb tallada d’arbres per diametre o per distribucio, etc.

~ L\ 'y

Els apartats seglients mostren els criteris especifics de la silvicultura pel que fa a
formacié i per a rodals concrets dins de cada una a tall d'exemple.
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5. Silvicultura aplicada en alzinars

5.1. Descripcio de les actuacions

A

-

La gestio dels alzinars se centra a augmentar la complexitat del sistema
per generar i mantenir estructures irregulars multiestratificades, amb
tendéncia a la capitalitzacié, i potenciar el desenvolupament de diferents
espécies de planifolis en conjunt amb l'estrat d’alzines. També es promou
activament el desenvolupament d‘arbres llavorers i la regeneracié de

planifolis esporadics.

Es defineixen dos tipus de gesti6 d'alzinars segons el grau de preséncia de planifolis
acompanyants:

En alzinars mixtos (area basimétrica d'alzina entre 50%-80% del total), I'objectiu
és mantenir una proporcié adequada de les especies presents, especialment
mitjancant la disseminacié dels cons de regeneracié adaptats als requeriments
de llum de cada una.

En alzinars on la preséncia d’altres espécies no és suficient per considerar
la massa com a mixta (area basimetrica d'alzina superior al 80% del total),
I'objectiu és promoure la diversificacié potenciant els peus de planifolis que sén
bons llavorers, generant obertures per als caducifolis i alliberant la regeneracié
avancgada.

En tots dos casos, les actuacions fomenten els individus i les espécies de planifolisamb
més potencial per produir fusta de qualitat, sempre que siguin vigorosos. Les principals
especies considerades son Prunus avium, Quercus petraea, Quercus pubescens, Quercus
canariensis, Sorbus torminalis, Fraxinus excelsior, Acer pseudoplatanus i Acer campestre.




Alzinar mixt

Aquesta gestid permet avancar aquests alzinars cap a un bosc mitja irregular mixt,
dominada per alzina en estructura irregular capitalitzada, heterogenia per cops. Les
especies acompanyants es desenvolupen principalment com a peus de llavor, per
cops i conformant l'estrat dominant, si el seu temperament ho permet.

Les intervencions silvicoles s'adapten a les caracteristiques de cada rodal per
avancgar cap a aquesta estructura final definida, la qual cosa pot requerir una o
diverses actuacions considerades “d'adaptacid” o “de transicié”. Quan l'estructura ja
és heterogénia vertical i horitzontalment i es donen els processos de regeneracié
i conformacio buscats, les condicions es mantenen mitjangant tallades de seleccié
(aclarides selectives sobre arbres de totes les grandaries).

Les actuacions considerades en els alzinars demostratius inclouen:

Aclarida selectiva: el primer pas és fer una seleccié de peus de futur (de 150 a 300
peus/ha, maxim 1/3 de la densitat total), incloent-hi principalment (vegeu l'apartat
4.3) arbres vitals i ben conformats d’espécies productores de fusta de qualitat,
preferentment a partir de la classe diametral 15, perd amb marge de creixement,
i també individus amb interés per a la conservacié de la biodiversitat (espéecies poc
representades, arbres amb microhabitats d'interes, llavorers i productors de fruit). A
més, es pot considerar la selecci6 i la poda puntual d'arbres d'espécies productores
de fusta de qualitat de diametre inferior al que s’ha esmentat, si mostren un bon vigor
i un cand robust i ben conformat.

L'aclarida selectiva consisteix a regular la competéncia a la qual estan sotmesos els peus
de futur i eliminar-ne els principals competidors pel que fa a la capgada. El nombre de
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peus que cal eliminar per arbre de futur determina el pes de l'aclarida: com a referéncia, es
tallen entre un i tres competidors, amb un valor més baix com més arbres de futur shagin
seleccionat i més comprimida hagi estat la capcada. Orientativament, 'area basimétrica
extreta no supera el 25-30%. Els peus tallats es poden extreure o bé mantenir-se al sol, en
funcié del seu valor. També es pot valorar anellar peus competidors en lloc de tallar-los,
perqué la posada en llum de l'arbre de futur sigui gradual. Els peus prop dels arbres de
futur que no hagin estat identificats com a competidors pel que fa a capcada es mantenen
per aconseguir aixi un estrat de servei que ajuda a una bona conformacié de l'arbre
seleccionat i evita l'aparicié de brots epicormics.

Als rodals o parts del rodal que disten de les caracteristiques optimes per a I'aplicacié
de la silvicultura MixForChange (estructura simplificada, densitat molt alta i/o escassa o
nul-la estratificacio), es pot plantejar una aclarida selectiva mixta, que podria aconseguir
una intensitat moderada o alta (fins al 40% de I'area basimétrica inicial o el 50% de
la densitat inicial). En aquest cas, es combina una aclarida selectiva amb una aclarida
baixa per reduir la densitat de I'estrat dominat de manera més o menys homogenia.

L’aclarida selectiva és I'actuacié principal de la silvicultura MixForChange
quan existeixen peus candidats a ser seleccionats com a arbres de futur
i per mantenir les estructures adequades una vegada aconseguides, ja
que aplica les tallades en funcié del paper de cada arbre en el bosc.

Seleccié de tanys: actuaci6 de regulacié de la competéncia a escala d'arbre
aplicada en soques amb molts peus (tanys) per concentrar el creixement en els més
desenvolupats i posicionats. El més habitual és deixar un o dos peus per soca, pero
es pot ampliar a tres, si les mates d'alzina o castanyer presenten de vuit a deu peus
vius. Aixi, a escala de rodal també es redueix la competéncia i se'n millora la vitalitat.

Estassada selectiva: eliminacié parcial de la vegetacié de I'estrat arbustiu a partir
de la prioritzacié de la mena de matoll que s’ha d’eliminar preferentment, ja sigui
per alcada, especie o vitalitat. Opcionalment, es pot establir un rang de cobertura
total maxima que cal mantenir (més elevada, com més alcaria tingui l'estrat arbori i
més poc abundant sigui la del regenerat) per reduir la vulnerabilitat global a incendis.
Als alzinars demostratius, son habituals els matolls d'arbog, bruc i altres espécies
llenyoses que poden aconseguir un port arbori per la disponibilitat de llum després
de les tallades intenses per a llenya. En aquest cas, 'estassada selectiva se centra a
reduir el fitovolum d'aquestes especies i a respectar matolls d’espécies esporadiques,
amb requeriments de més ombra i/o productores de flor i fruit carnés, pel seu interés



per a la biodiversitat. A les mates de bruc i arboc¢ de gran desenvolupament es fa una
selecci6 de tanys (es deixa un o dos tanys per soca) en lloc de tallar-les completament
per limitar-ne el rebrot posterior.

Renovellament: tallada arran de terra d'individus mal conformats d'especies de
planifolis d'interés, atés que es busca generar un nou peu de rebrot que pugui
tenir una conformacié millor. El peu que cal renovellar sol ser jove i ha de tenir
capacitat de rebrot i les condicions microambientals adequades. Els peus tallats en
el renovellament es poden extreure o deixar al sol en funcié del seu valor comercial.

Plantacié: regeneraci6 artificial de zones de baixa cobertura arboria amb una
regeneracié nulla o insuficient. La plantacié es fa en una gran diversitat d'espécies,
amb densitats entre 10 i 250 peus/ha, aprofitant les microestacions més favorables i
amb l'aplicacié de técniques de plantacié complementaries per augmentar-ne I'exit,
com ara els protectors individuals o els condicionadors del sol.

5.2. Resultat dels rodals demostratius

En el projecte MixForChange s'ha intervingut en 7 rodals demostratius d'alzinar,
en unes 33 ha en total. La Taula 1 mostra la caracteritzacié silvicola obtinguda en
16 parcel-les de seguiment instal-lades en 6 rodals del Montnegre-Corredor i del
Montseny (Figura 11). L'area basimeétrica extreta mitjana (28,2 + 8,8%) es va ajustar a
la planificada (20-30%). El pes de la intervencié va ser més gran a les zones amb més
area basimetrica inicial, com en el cas del Montnegre-Corredor.

Taula 1. Caracteritzacié silvicola dels tractaments realitzats en alzinars (Q. ilex).

Massis Abans del tractament Després del tractament AB
(Nombre extreta
de rodals- N N (%)

2 2
parcel-les) (peus/ha) Dg (cm) AB (m?/ha) (peus/ha) Dg (cm) AB (m?/ha)
Montnegre- 1159 +
Corredor '392 - 182+1,7 33,5+5,7 662 + 209 20,4 +23 23,4+53 | 30,2+10,4
(5-13)

Montseny | 1054+ yo4 .96 235:53 | 709+95 173:24  19+47 | 19452

(1-3) 169
1.140 +
Totes (6-16) 358 178+1,8 316+6.8 | 671+191 198+25 226+54 | 282+88
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A- Alzinar del Montnegre-Corredor (abans) B- Alzinar del Montnegre-Corredor (després)

Figura 11. Rodals demostratius del projecte MixForChange d’alzinar abans i després de la intervencio
demostrativa.

La fitxa seglent mostra la informacié basica de l'actuacié realitzada en un d'aquests
rodals a tall d'exemple detallat de I'aplicaci6 de la silvicultura MixForChange.



Tordera (Maresme)

e Montnegre-Corredor

Superficie actuada: 5,6 ha

Descripcio6 estructura de partida i objectiu especific

Alzinar mixt irregular capitalitzat (AB 30-40 m2/ha), on la intervencié se centra a fomentar
el desenvolupament de planifolis acompanyants (cirerer, moixera, aurons i altres) i regular-ne
la competencia entre els millors peus. S'ha intervingut principalment sobre peus d'alzina de
grandaria intermedia i gran, amb una AB per extreure al voltant del 30%.

Actuacions implementades Model ORGEST de referencia: Qii04 QiiPL3

- Aclarida selectiva sobre alzina (tipus treu), centrada en les CD 20 a 25, amb seleccié de
tanys d'alzina i castanyer i deixant els millors 1-2 tanys/soca. AB total minima per mantenir
de 20-22 m?/ha.

- Durant l'aclarida i la seleccid de tanys s'alliberen peus inventariables de cirerer, i altres
planifolis d'interés i alzines ben conformades mitjancant I'eliminacié de peus d'alzina, castanyer
o alber trémol, competidors directes de capgada (1-2 competidors per arbre a alliberar).

- Estassada selectiva per facilitar l'accessibilitat, sense deixar més de 5 m continus sense
esbrossar en zones arbrades i selecci6 de tanys de bruc i arbo¢ mantenint 1-3 tanys/soca. Es
busca reduir de manera significativa el recobriment del sotabosc i, per tant, la vulnerabilitat
a incendis.

Es mantenen els peus d'especies productores de fruit carnés que no dificultin el
desenvolupament de peus d'especies arbories d'interes. Es mantenen, en la mesura que sigui
possible, peus no inventariables de cirerer, encara que hi hagi malformacions. S'eliminen els
peus petits no vitals que dificultin 'accessibilitat.

Senyalament

El senyalament es realitza en una part del rodal a manera demostrativa (area d'entrenament) i es
fa un acompanyament i una formacioé frequents de les quadrilles que executen les actuacions.

Seguiment silvodasometric abans (Pre) i després (Post) de la intervencié

Massa en conjunt

N AB Dg Ho H Cobertura H
(peus/ (m/ha) (cm) m) m) matoll matoll
ha) (%) (m)
Pre 1.300 32 18 15 12 45 1.1
Post 825 24 19 15 12 30 0,5
Especie principal: Espécie secundaria 1: Especie secundaria 2:
alzina cirerer castanyer
N AB N AB N AB
(peus/ (m?%/ AB (peus/ (m?/ AB (peus/ (m?/ AB
(%) (%) (%)
ha) ha) ha) ha) ha) ha)
Pre 735 20 63% 110 6 19% 140 4 13%

Post 525 14 58% 90 6 25% 72 3 13%
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Fotos del rodal

Peu d'alzina de llavor seleccionat com
a arbre de futur.

Després de la intervenci6é

Marcatge de la tallada: arbre de futur

en blau i arbres competidors a tallar
en vermell.
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6. Silvicultura aplicada en castanyedes

6.1. Descripcio de les actuacions

La majoria de les castanyedes catalanes van ser plantades durant
la primera meitat del segle XX per produir fusta. Actualment, moltes
d'aquestes masses estan abandonades i en molt mal estat sanitari,
generalment per la incidéncia del xancre del castanyer (Cryphonectria
parasitica) i per una mala adaptacio a les condicions actuals de I'estacid,
motiu pel qual la gestié se centra a acompanyar el canvi de dominancia
a favor d'altres espécies de planifolis ja presents (roures, alzina, freixes,
cirerers...), segons la microestacio, ja sigui com a peus individuals o com
a cops de regeneracio.

També es busca una millora de la vitalitat de I'estrat del castanyer on
les condicions de I'estacié ho permetin. Aixi, es generen i es mantenen
masses mixtes heterogénies, d’estructura regularitzada o irregularitzada
en funcié de I'espécie dominant a mitja termini, i es redueix la preséncia
de castanyer especialment on mostri menys vitalitat.

Aquesta gesti6 fa avancar les castanyedes cap a una estructura heterogenia
verticalment i horitzontalment, amb tendéncia a la regularitzacio i la capitalitzacio

-

(on el canvi d'especie es fa en favor del roure) o a la irregularitzacié (canvi a favor de
I'alzina).

En la mesura del que sigui possible, es fomenten els individus i les especies de
planifolis amb més potencial per produir fusta de qualitat, sempre que mostrin un alt
vigor: Prunus avium, Quercus petraea, Quercus pubescens, Quercus canariensis, Sorbus
torminalis, Sorbus domestica, Fraxinus excelsior, Fraxinus angustifolia i Acer sp.

Com a resultat de la gestié innovadora, la massa es conforma com a bosc mitja
mixt, d'estructura regularitzada o irregularitzada, en funcié de I'especie dominant
a mitja termini. L'estructura és multiestratificada en primer terme: peus dominants
de castanyer, si sén vitals i d'altres especies ja presents, subvol per bosquets més o
menys establert, regeneracié de planifolis acompanyants i rebrots del castanyer.

Les actuacions en les castanyedes demostratives inclouen:

Aclarida selectiva: el primer pas és fer una seleccié de peus de futur (de 100 a 200
peus/ha, maxim 1/4 de la densitat total), incloent-hi principalment (vegeu l'apartat
4.3) arbres vitals i ben conformats d'espécies productores de fusta de qualitat



Castanyeda mixta

(incloent-hi el castanyer, si és viable) preferentment a partir de la classe diametral 15,
perd amb marge de creixement, i també individus amb interés per a la conservacio
de la biodiversitat (especies poc representades, arbres amb microhabitats d'interes,
llavorers i productors de fruit). A més, es pot considerar la selecci6 i la poda puntual
d'arbres d'espeécies productores de fusta de qualitat de diametre inferior a 'esmentat
si mostren un bon vigor i un cané robust i ben conformat.

L'aclarida selectiva consisteix a regular la competéncia a la qual estan sotmesos els
peus de futur i a eliminant els principals competidors quant a cap¢ada. El nombre
de peus que cal eliminar per arbre de futur determina el pes de l'aclarida: com a
referéncia, es tallen entre un i dos competidors, amb un valor més baix com
més arbres de futur s’hagin seleccionat i més comprimida hagi estat la capgada.
Orientativament, I'area basimetrica extreta no supera el 25-30%. Els peus tallats es
poden extreure o bé mantenir-se al sol, en funcié del seu valor. També es pot valorar
anellar peus competidors en lloc de tallar-los, perqué la posada en llum de l'arbre de
futur sigui gradual. Els peus prop dels arbres de futur que no hagin estat identificats
com a competidors pel que fa a la capcada es mantenen per aconseguir aixi un estrat
de servei que ajuda a la bona conformacié de I'arbre seleccionat i n'evita 'aparicié de
brots epicormics.

Als rodals o a les parts del rodal que disten de les caracteristiques Optimes per a
I'aplicacié de la silvicultura MixForChange (estructura simplificada, densitat molt alta
i/0 escassa o nul-la estratificacio, regeneracié coetania abundant) es pot plantejar una
aclarida sistematica, sense tenir en compte caracteristiques individuals.
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L'aclarida selectiva és I'actuacié principal de la silvicultura MixForChange
quan hi ha peus candidats a ser seleccionats com a arbres de futur i per
mantenir les estructures adequades una vegada aconseguides, ja que se
apliquen les tallades en funcié del paper de cada arbre dins el bosc.

Seleccié de tanys: actuacio de regulacié de la competéncia a escala d'arbre, aplicada
en soques amb molts peus (tanys) per concentrar el creixement en els que estan més
ben desenvolupats i posicionats. El més habitual és deixar un o dos peus per soca,
si bé en els castanyers se'n poden deixar, independentment de la densitat, d'1 a 4
(menys peus com més gran sigui la grandaria). En aquestes soques de castanyer, se
solen considerar Unicament els peus vius inventariables i es deixen sense tallar els
peus morts i els vius de petita grandaria. A escala de rodal, la seleccié de tanys també
redueix la competéncia i en millora la vitalitat.

Estassada selectiva: eliminacié parcial de la vegetaci6é de l'estrat arbustiu, a partir
de la prioritzaci6 de la mena de matoll que cal preferentment eliminar, ja sigui per
alcaria, espécie o vitalitat. Opcionalment, es pot establir un rang de cobertura total
per mantenir per reduir la vulnerabilitat global a incendis. En les castanyedes amb
cobertura completa, no sol haver-hi un sotabosc gaire desenvolupat, per tant, les
estassades se solen limitar a afavorir 'accessibilitat i a promoure les espécies arbories
o0 arbustives desitjades pel seu interes economic o ecologic.

Renovellament: tallada arran de terra d'individus mal conformats d'especies de
planifolis d'interés per mirar de generar un nou peu de rebrot que pugui tenir una
conformacié millor. El peu que cal renovellar sol ser jove i ha de tenir capacitat de
rebrot i condicions microambientals adequades. Els peus tallats en el renovellament
es poden extreure o deixar al sol en funcié del seu valor comercial.

Plantacid: regeneracio artificial de zones de baixa cobertura arboria que presenten
una regeneracid nul-la o insuficient. La plantacié s'efectua en una gran diversitat
d’'espécies, amb densitats entre 10 i 250 peus/ha, aprofitant les microestacions
meés favorables i amb l'aplicacié de técniques de plantacié complementaries per
augmentar-ne |'éxit, com els protectors individuals o els condicionadors del sol.



6.2. Resultat dels rodals demostratius

En el projecte MixForChange s’haintervingut en 15 rodals demostratius de castanyeda,
amb unes 46 ha en total. La Taula 2 mostra la caracteritzaci6 silvicola realitzada en
18 parcel-les de seguiment instal-lades en 9 rodals als massissos del Montnegre-
Corredor i del Montseny (Figura 12).

L'area basimeétrica extreta (21,6 + 11,8%) es va ajustar a la planificada (20-30%, en general),
tot i que amb certa variabilitat entre les diferents arees de treball, amb més pes de la

intervencié en les parcel-les de Montnegre-Corredor que en les del Montseny.

Taula 2. Caracteritzacid silvicola dels tractaments realitzats en castanyedes (C. sativa).

Massis
(Nombre
de rodals-
parcel-les)

Montnegre-
Corredor
(8-15)

Montseny
(1-3)

Totes (9-18)

A- Castanyeda del Montnegre-Corredor (abans)

Abans del tractament

N Dg (cm) o
(peus/ha) (m?/ha)
1-21? t 138428 273+68
1399 821 242167
1%‘6‘ * 135:28 268%67

Després del tractament

N (e AB
(peus/ha) g (m?/ha)
906 + 271 15,9 +2,6 21,9+6,6

1.071
175 134+1,9 20,3+5,8
937+259 154+26 216+6,3

AB
extreta
(%)

22,1+
10,9

16,4 £ 3,1

21,6 +
11,8

B- Castanyeda del Montnegre-Corredor (després)

Figura 12. Rodals demostratius del projecte Life MixForChange de castanyedes abans i després de la
intervencio.
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La fitxa seglient mostra la informacié basica de l'actuacié realitzada en un d'aquests
rodals a tall d'exemple detallat de I'aplicacié de la silvicultura MixForChange.

Sant Celoni (Vallés Oriental)

Lo e Montnegre-Corredor

Superficie actuada: 2,5 ha

Descripci6 estructura de partida i objectiu especific

Massa mixta multiestratificada amb un estrat de castanyer regular més o menys abundant,
amb vitalitat mitjana i poca mortalitat. Les actuacions se centren a potenciar els planifolis
secundaris i acompanyants (roure, cirerer, servera, moixera de pastor, aurons) i a mantenir els
millors peus de castanyer a mitja termini.

Cs03
CsPI3

- Seleccié de tanys de castanyer i Quercus sp. deixant els millors 1-3 tanys/soca, actuant tant
en peus vius com morts de castanyer. AB total per mantenir de 20-22 m?/ha (AB aproximada
per extreure de 30%).

Actuacions implementades Model ORGEST de referéncia:

- Durant la seleccio de tanys s'alliberen peus inventariables de cirerer, roure africa i altres
planifolis de futur i s'eliminen entre 1-2 competidors directes pel que fa a la capgada.

- Estassada selectiva per facilitar l'accessibilitat, sense deixar més de 5 m continus sense
esbrossar en zones arbrades, i seleccié de tanys de bruc i arbog mantenint 1-3 tanys/soca. Es
busca reduir de manera significativa el recobriment del sotabosc i la vulnerabilitat a incendis.

Es mantenen els peus despécies productores de fruit carndés que no dificultin el
desenvolupament de peus d'espécies arbories d'interés. Es mantenen, en la mesura del que
sigui possible, peus no inventariables de cirerer, encara que tinguin malformacions. S'eliminen
els peus petits no vitals que dificultin I'accessibilitat.

Senyalament

Elsenyalamentesfaenuna partdel rodal (area d'entrenament) mitjangant un acompanyament
i amb formacié regular de les colles que executen les actuacions.

Seguiment silvodasometric abans (Pre) i després (Post) de la intervencié

Massa en conjunt

N AB - Dg Mo Ho el matal
2
(peus/ha)  (m2/ha) (cm) (m) (m) (%) m)
Pre 1.465 29 16 17 14 60 1,7
Post 950 22 17 17 14 25 1,0
Especie principal: Especie secundaria 1: Especie secundaria 2:
castanyer alzina cirerer
N AB N AB N AB
(peus/ (m?/ AB (peus/ (m?%/ AB (peus/ (m?%/ AB
(%) (%) (%)
ha) ha) ha) ha) ha) ha)
Pre 765 17 59% 200 3,5 12% 165 3 10%
Post 500 13 59% 115 2 9% 135 3 14%



Estrat arbori (pre i post: abans i després de la intervencid; Final: 2 periodes vegetatius després de la
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Fotos del rodal

Després de la intervencio
Castanyer vigorés de
bona conformacié
seleccionat com a
arbre de futur (al
centre amb ratlla

verda).

Vista del rodal amb els
puntals de castanyer

apilats sobre la pista.
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7. Silvicultura aplicada en rouredes

7.1. Descripcio de les actuacions

La gesti6 busca generar i mantenir estructures diversificades i
multiestratificades, amb tendéncia a la capitalitzacié, on diverses
espécies de planifolis es desenvolupin de manera significativa segons les
diferents microestacions per evitar una competéncia excessiva.

Les actuacions se centren a regular la competéncia del col-lectiu dominant de
roures, entre si i amb la resta de les especies, i a modelar la distribucié d'arbres i
especies per estrats (verticalment) i per bosquets (horitzontalment).

On sigui possible, es fomenten els individus i les espécies de planifolis amb més
potencial per produir fusta de qualitat, sempre que mostrinun altvigor, ien convivéncia
amb els millors peus de roure. Els roures que puguin tenir les caracteristiques
adequades per a la produccié de barriques o serra especial es consideren part dels
planifolis promocionats, juntament amb Prunus avium, Sorbus torminalis, Fraxinus
excelsior, Acer pseudoplatanus i Acer campestre.

Aquesta gesti6 fa avangar les rouredes cap a un bosc mitja mixt, regular o irregular.
Dins de l'alta diversitat prevalent, la proporcié d'especies és variable, i els roures es
mantenen com a dominants o amb preséncia destacada, en barreja per bosquets
segons les microestacions. Els peus d'unes espécies i les altres es poden originar per
llavor o per rebrot. L'estructura resultant és capitalitzada (elevada presencia de peus
de gran desenvolupament amb possible destinacié a serra de qualitat i barriques) i
podra ser regular o irregular en funcié de les proporcions relatives d'espécies i els
seus temperaments respecte a la disponibilitat de llum directa i indirecta.

Aquesta estructura heterogénia verticalment i horitzontalment es manté mitjancant
tallades de selecci6 (aclarides selectives sobre arbres de totes les grandaries) en el
col-lectiu de roures, aplicades de manera selectiva per afavorir els millors peus de
qualsevol especie.




Roureda mixta

Les actuacions demostratives en les rouredes inclouen:

Aclarida selectiva: el primer pas és fer una seleccié de peus de futur (de 100 a 250
peus/ha, maxim 1/3 de la densitat total), incloent-hi principalment (vegeu l'apartat
4.3) arbres vitals i ben conformats d'espécies productores de fusta de qualitat,
preferentment a partir de la classe diametral 15, perd amb marge de creixement,
i també individus amb interés per a la conservacié de la biodiversitat (espécies poc
representades, arbres amb microhabitats d'interes, llavorers i productors de fruit). A
més, es pot considerar la seleccié i la poda puntual d'arbres d'espécies productores
de fusta de qualitat de diametre inferior a 'esmentat, si mostren un bon vigor i un
cané robust i ben conformat.

L'aclarida selectiva consisteix a regular la competéncia a la qual estan sotmesos els
peus de futur i a eliminar-ne els principals competidors pel que fa a la capcada. El
nombre de peus que cal eliminar per arbre de futur determina el pes de l'aclarida:
com a referéncia, es tallen entre un i dos competidors, amb un valor més baix com
més arbres de futur s’hagin seleccionat i més comprimida hagi estat la capcada.
Orientativament, I'area basimetrica extreta no supera el 15-30%. Els peus tallats es
poden extreure o bé mantenir-se al sol en funcié del seu valor. També es pot valorar
anellar peus competidors en lloc de tallar-los, perqué la posada en llum de l'arbre de
futur sigui gradual. Els peus proxims als arbres de futur que no hagin estat identificats
com a competidors quant a cap¢ada es mantenen per aconseguir aixi un estrat de
servei que ajuda a la bona conformacié de l'arbre seleccionat i n‘evita 'aparicié de
brots epicormics.
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Als rodals o a les parts del rodal lluny de les caracteristiques Optimes per a l'aplicacio
de la silvicultura MixForChange (estructura simplificada, densitat molt alta i/o escassa
o nul-la estratificacid) es pot plantejar una aclarida selectiva mixta. L'actuacio té
una intensitat de moderada a baixa (menys, com més grans sén els arbres), amb una
extraccid maxima del 30% de I'area basimetrica inicial. Es combina una aclarida selectiva
amb una aclarida baixa amb la finalitat de reduir I'elevada densitat de I'estrat dominat
perqué sigui més o menys homogenia en el rodal. Es redueix aixi la competéncia i
s'afavoreix el desenvolupament dels peus més adaptats i vigorosos, que busquen
mantenir a llarg termini una coberta estable i vital de fustal sobre soques.

L'aclarida selectiva és l'actuacio principal de la silvicultura MixForChange
davant de peus candidats a ser seleccionats com a arbres de futur i per
mantenir les estructures adequades una vegada aconseguides, ja que
s‘apliquen les tallades en funcio del paper de cada arbre dins el bosc.

Seleccié de tanys: actuacié de regulacid de la competéncia a escala d'arbre que
s'aplica en soques amb diversos peus (tanys) per concentrar el creixement en els més
ben desenvolupats i posicionats. En rouredes, aquesta actuacio sol tenir una intensitat
baixa i es tallen com a maxim la meitat dels tanys vius d’'una soca per intentar que a
llarg termini només quedi un peu per soca. Aixi, a escala de rodal, també es redueix
la competéncia i se'n millora la vitalitat.

Estassada selectiva: eliminacié parcial de la vegetaci6 de I'estrat arbustiu a partir de
la prioritzacié de la mena de matoll que preferentment cal eliminar, ja sigui per alcaria,
espécie o vitalitat. Opcionalment, es pot establir un rang de cobertura total per mantenir
perreduirlavulnerabilitat global aincendis. En rouredes amb un historial d'aprofitament
intens per a llenyes és habitual un sotabosc desenvolupat, amb abundancia d'espécies
de llum. En aquest cas, es redueix el fitovolum d'aquestes espécies de manera intensa
i es respecten alguns peus d'espécies esporadiques de requeriments més d'ombra i/o
productores de flor i fruit carnds pel seu interés per a la biodiversitat. En el cas de les
mates de bruc, arbog i boix, és convenient fer una seleccié de tanys (deixar-ne un o dos
peus per soca) en lloc de tallar tots els peus per limitar el rebrot posterior.

Renovellament: tallada arran de terra d'individus mal conformats d'especies de
planifolis d'interés per mirar de generar un nou peu de rebrot que pugui tenir una
conformacié millor. El peu que cal renovellar sol ser jove i ha de tenir capacitat de
rebrot i condicions microambientals adequades. Els peus tallats en el renovellament
es poden extreure o deixar al sol en funcié del seu valor comercial.




Plantacié: regeneraci6 artificial de zones de baixa cobertura arboria amb una
regeneracié nul-la o insuficient. La plantacié es fa amb una gran diversitat d'espécies,
amb densitats entre 10 i 200 peus/ha, aprofitant les microestacions més favorables i
amb l'aplicacié de técniques de plantacié complementaries per augmentar-ne I'exit,
com els protectors individuals o els condicionadors del sol.

7.2. Resultat dels rodals demostratius

En el projecte MixForChange s'ha actuat en 8 rodals demostratius de roureda, amb
unes 57 ha en total. La Taula 3 mostra la caracteritzacié silvicola sobre la base de
19 parcel-les de seguiment instal-lades en 7 rodals, agrupades per area de treball:
Montnegre-Corredor, Bellmunt-Collsacabra, Montseny i Ripollés (Figura 13). En resum,
I'area basimétrica extreta (23,3 + 12,8%) es va ajustar al que s’havia planificat (15-
30% en general), tot i que hi ha certa variabilitat entre les diferents zones de treball,
amb un pes decreixent de la intervenci6 en les parcel-les de Montseny, Bellmunt-
Collsacabra, Ripollés i Montnegre-Corredor.

Taula 3. Caracteritzacid silvicola dels tractaments realitzats en rouredes (Q. pubescens, Q.
canariensis, Q. petraea, Q. robur).

Massis Abans del tractament Després del tractament AB
(Nombre extreta
de rodals- N N

Dg (cm AB (m*ha Dg (cm AB (m%ha
parcel-les) | (peus/ha) i ( ) (peus/ha) g (cm) ( ) (%)
Montnegre-
Corredor 876+256 208+3,1 369+146 | 669+203 221+32 31,7+154|159+17,7
(3-4)
Bellmunt- 1024 +
Collsacabra .176_ 14+1,5 189+35 | 688+ 154 14613 142+43 | 276+17,6
(2-9)
Mo(?g‘;”y 1'1553 * 145+17 35656 | 934+67 151:08 255:40 | 28529

Ripolles

(1-3) 944 £ 111 153+5,5 29,7+9,7 | 700+110 14,8 +3,6 24,6 +7,0 16,6 + 6,8
1.060
Totes (7-19) 273 157+3,7 27,0+11,1 | 727 +£168 164+3,7 21,7+10,5| 233+128




A- Roureda del Montnegre-Corredor (abans) B- Roureda del Montnegre-Corredor (després)

Figura 13. Rodals demostratius de roureda del projecte MixForChange abans i després de la
intervencio.
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La fitxa seglient mostra la informacié basica de l'actuacié realitzada en un d'aquests
rodals a tall d'exemple detallat de I'aplicacié de la silvicultura MixForChange.

Sant Celoni (Vallés Oriental)

Sty Montnegre-Corredor

Superficie actuada: 2,0 ha

Descripci6 estructura de partida i objectiu especific

Roureda dominada per roure de fulla gran, amb preséncia variable d'altres roures (africa,
martinenc) i planifolis (cirerer, freixe, serveres, moixeres, aurons), irregularitzat i barrejat
per bosquets, on l'estrat de roures és vital i dominant. Les actuacions busquen fomentar el
creixement dels millors arbres mentre es manté I'heterogeneitat de 'estructura.

Actuacions implementades Model ORGEST de referencia: 8?:2%

- Aclarida selectiva a favor d'uns 200 peus/ha (7-8 m entre arbres) de roure de fulla gran, roure
africa, alzina i cirerer, dominants o codominants i de bona conformacié, amb I'eliminacié d'un
competidor directe per arbre de futur i mantenint un subvol de servei. A més, es realitza una
selecci6 de tanys de castanyer i Quercus sp, es deixen els millors 1-2 tanys/soca i s'actua tant
en peus vius com morts de castanyer. AB total a mantenir de 30-32 m#/ha (AB aproximada a
extreure del 30%).

- Estassada selectiva per facilitar I'accessibilitat, sense deixar més de 5 m continus sense
esbrossar; seleccié de tanys de bruc i arbo¢ (mantenint 1-3 tanys/soca) i d'avellaner (mantenint
3-4 tanys/soca). Es busca reduir de manera significativa el recobriment del sotabosc i reduir la
vulnerabilitat a incendis.

Esmantenenelspeusd'espéciesproductoresdefruitcarnds que nodificultineldesenvolupament
de peus d'especies arbories. Es mantenen, en la mesura del que sigui possible, peus no
inventariables de cirerer, encara que tinguin malformacions. S'eliminen els peus no vitals que
dificultin I'accessibilitat dels treballs.

Senyalament

El senyalament es fa en tot el rodal mitjancant el marcatge dels arbres de futur i els competidors
que cal tallar. També es fa un acompanyament i una formacié continus de les colles que
executen els treballs.

Seguiment silvodasometric abans (Pre) i després (Post) de la intervencié

Massa en conjunt

N AB Dg Ho H Cobertura H
(peus/ h matoll matoll
hay (mha)(cm) (m) (m) %) )
Pre 1.245 42 20 19 14 85 2,0
Post 975 32 21 19 14 50 1,0
Especie principal: Especie secundaria 1: Especie secundaria 2:
roure de fulla gran® roure africa* castanyer
N AB N AB N AB
(peus/ (m?/ AB (peus/ (m?/ AB (peus/ (m?%/ AB
(%) (%) (%)
ha) ha) ha) ha) ha) ha)
Pre 325 15 36% 260 8 19% 125 6 14%
Post 280 13 41% 190 6 19% 80 4 13%

*Els valors de roure africa i roure de fulla gran sén orientatius, atés que és molt dificil distingir-los per
'abundancia d'individus hibrids. La suma dels dos és representativa de la preséncia de roures en el rodal.



Estrat arbori (pre i post: abans i després de la intervencio; Final: 3 periodes vegetatius després de la

intervencio)
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Fotos del rodal

Senyalament de la
tallada (arbres de futur
amb linia taronja).

Visita al rodal durant
una jornada técnica de
transferencia, després
de l'execucié dels
treballs.



8. Silvicultura aplicada en pinedes

8.1. Descripcio de les actuacions
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Els boscos mixtos de pins amb planifolis se solen estructurar com un dosser de
pins (espécie promoguda en el passat) amb subvol de planifolis. Actualment,
els planifolis mostren un gran desenvolupament i el dosser de pins apareix
capitalitzat i envellit, motiu pel qual la seva regeneracio es veu limitada per
l'espés estrat de planifolis.

La gestié aplicada cerca generar i mantenir estructures diversificades en
estrats i espécies, amb elevada preséncia de quercinies i incloent-hi diferents
espécies de planifolis. Els pins es mantenen en les localitzacions que els sén
favorables on no dificultin el desenvolupament de la resta d'espécies.

Es busca acompanyar el desenvolupament dels planifolis i el canvi progressiu
de dominancia del dosser de pins. En rodals amb una coberta arbdria de baixa
densitat i amb una preséencia de planifolis insuficient per generar un estrat complet,
es poden fer plantacions de diversificacio i densificacio, i introduir i reforcar els
planifolis objectiu i peus de pi en localitzacions favorables.

En les actuacions es fomenten els individus i les espécies de planifolis amb més
potencial per produir fusta de qualitat, sempre que mostrin un alt vigor: Prunus avium,
Quercus petraea, Quercus pubescens, Quercus canariensis, Sorbus torminalis, Fraxinus
excelsior, Acer pseudoplatanus i Acer campestre.

L'estructura que se cerca amb la silvicultura MixForChange en pinedes varia segons la
vitalitat i la capacitat de regeneracié de l'estrat superior de pi i el subvol de planifolis:

+ Pins amb poc vigor i en fase proxima a la senescencia, subvol de planifolis
plenament establert i amb capacitat per desenvolupar-se: es promou
I'heterogeneitat a petita escala (arbres individuals o cops segons el temperament

de les espécies) per acompanyar la substitucio progressiva de la dominancia del
pi. Solen ser zones on el subvol de planifolis mostra un fort desenvolupament, ja
sigui per l'alta qualitat d’estacié o bé per la cobertura deficient del dosser de pins
com a consequencia de la perdua de vitalitat (edat avancada, efecte de sequeres
recurrents) o per la gestié aplicada préviament.
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Pins vigorosos amb capacitat de regeneracié i/o subvol de planifolis encara
no consolidat: es promou I'heterogeneitat per cops o bosquets per regular la

competéncia en el dosser superior i entre aquest i el subvol de planifolis per
acompanyar el seu desenvolupament progressiu.

Segons les condicions del rodal les intervencions s'ajusten per avancar, mitjancant un

nombre variable d'actuacions d’adaptacié o transicio, cap a I'estructura final buscada.
Quan l'estructura compleix els objectius generals buscats (heterogénia verticalment
i horitzontalment, amb processos de regeneracid, conformacié adequada dels peus
de futur, nivell de capitalitzacioé de les diverses especies adequat) les condicions es
mantenen mitjancant tallades de seleccid, és a dir, aclarides selectives sobre arbres
de tota mena de grandaries.

Pineda mixta




Les actuacions demostratives en les pinedes inclouen:

Aclarida selectiva: el primer pas és fer una seleccié d'uns 200 a 400 peus de futur/
ha (menys, com més gran és la proporcié de planifolis seleccionats i la grandaria
dels arbres), independentment de la densitat total. Aquests peus de futur inclouen
principalment (vegeu l'apartat 4.3) arbres vitals i ben conformats de pi o d'espécies
productores de fusta de qualitat, preferentment a partir de la classe diametral 15,
perd amb marge de creixement, i també individus amb interés per a la conservacio
de la biodiversitat (especies poc representades, arbres amb microhabitats d'interes,
llavorers i productors de fruit). A més, es pot considerar la selecci6 i la poda puntual
d'arbres d'espécies productores de fusta de qualitat de diametre inferior a 'esmentat,
si mostren un bon vigor i un fust robust i ben conformat.

L'aclarida selectiva consisteix a regular la competéncia a la qual estan sotmesos
els peus de futur i a eliminar-ne els principals competidors pel que fa a la capgada,
i també al nivell d'arrel, si I'arbre de futur és un pi. Els peus de futur solen ser de
I'estrat dominant, per la qual cosa l'aclarida selectiva s'aplica sovint en estructures
regularitzades. El nombre de peus que cal eliminar per arbre de futur determina el
pes de l'aclarida: com a referéncia, es tallen entre un i tres competidors, amb un
valor més baix com més arbres de futur s’hagin seleccionat, més comprimida estigui
la capcada i més tolerant a l'ombra sigui el seu temperament. Orientativament,
I'area basimeétrica extreta no supera el 20-25%. Els peus tallats es poden extreure
0 bé mantenir-se al sol en funci6é del seu valor. També es pot valorar anellar peus
competidors en lloc de tallar-los, perqué la posada en llum de l'arbre de futur sigui
gradual. Els peus prop dels arbres de futur que no hagin estat identificats com a
competidors quant a capcada es mantenen per aconseguir aixi un estrat de servei
que ajuda a la bona conformaci6 de l'arbre seleccionat i n'evita I'aparicié de brots
epicormics.

En els rodals o a les parts del rodal lluny de les caracteristiques Optimes per a
I'aplicacié de la silvicultura MixForChange (estructura simplificada, densitat molt alta
i/0 escassa o nul-la estratificacié) es pot plantejar una aclarida selectiva mixta, que
podria aconseguir una intensitat moderada, amb una extraccié maxima del 35% de
'area basimétrica inicial. Es combina una aclarida selectiva amb una aclarida baixa,
i es busca reduir I'elevada densitat de l'estrat dominat, de manera més o menys
homogénia en el rodal, per afavorir el desenvolupament dels peus més adaptats
i vigorosos amb l'objectiu de mantenir a llarg termini una coberta estable i vital
avangant cap a la capitalitzacio.
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L’aclarida selectiva és I'actuacio principal de la silvicultura MixForChange
davant de peus candidats a ser seleccionats com a arbres de futur i per
mantenir les estructures adequades una vegada aconseguides, ja que se
apliquen les tallades en funcié del paper de cada arbre dins el bosc.

~ L

Seleccié de tanys: actuacio6 de regulacié de la competéncia a escala d'arbre (espécies
rebrotadores) que s'aplica en soques amb molts peus (tanys) per concentrar el
creixement en els més ben desenvolupats i posicionats, generalment, un o dos per
soca. Es una actuacié habitual en espécies amb alta capacitat de rebrot, com l'alzina
i el castanyer, tallant amb intensitat més de la meitat dels peus vius de cada soca,
mentre que en el roure i 'aurd s'aplica amb menys intensitat. Aixi, a escala de rodal
també es redueix la competéncia i se'n millora la vitalitat.

Estassada selectiva: eliminacié parcial de la vegetacié de I'estrat arbustiu a partir
de prioritzar la mena de matoll que preferentment cal eliminar, ja sigui per alcaria,
especie o vitalitat. Opcionalment, es pot establir un rang de cobertura total que
cal mantenir per reduir la vulnerabilitat global a incendis. En pinedes amb escassa
coberta arboria durant molt de temps, és habitual un sotabosc desenvolupat, amb
abundants espeécies de llum. En aquest cas, es redueix el fitovolum d'aquestes
espécies de manera intensa i es respecten alguns peus d'espécies esporadiques de
requeriments més d’ombra i/o productores de flor i fruit carnds pel seu interés per
a la biodiversitat. En el cas de les mates de bruc, arbog i boix, es recomana fer una
selecci6 de tanys (es deixen un o dos tanys per soca) en lloc de tallar tots els peus per
limitar el rebrot posterior.

Renovellament: en els cops amb molta abundancia de planifolis joves es pot plantejar
el tall dels peus mal conformats per generar un nou peu de rebrot. El peu que cal
renovellar sol ser jove i ha de tenir capacitat de rebrot i condicions microambientals
adequades. Els peus tallats en el renovellament es poden extreure o deixar al sol en
funcié del seu valor comercial.

Plantacié: regeneracié artificial en les millors microestacions per a l'adaptacié de
I'espécie mitjancant técniques complementaries per augmentar-ne I'éxit, incloent-
hi protectors individuals o condicionadors del sol. Si la coberta arboria és escassa
per pertorbacions intenses, es poden prioritzar les coniferes frugals (densitat de
plantaci6 maxima de 400 peus/ha), que durant el seu desenvolupament crearan les
condicions per a l'establiment i la consolidacié d'una nova cohort de planifolis que



necessitin acompanyament inicial. També es poden plantar planifolis (10-150 peus/
ha) per enriquir rodals on aquestes siguin escasses.

Tallada sanitaria: en zones afectades per danys biotics o abiodtics, s'elimina una part
dels arbres morts o moribunds, amb simptomes de malaltia o plaga, afectats per
nevades, vent, calamarsa, etc.

8.2. Resultat dels rodals demostratius

En el projecte MixForChange s'ha intervingut en 9 rodals demostratius de pineda,
amb unes 62 ha en total. La Taula 4 mostra la caracteritzacié silvicola obtinguda en
22 parcel-les de seguiment instal-lades en 8 rodals, agrupades en les quatre arees
de treball: Montnegre-Corredor, Bellmunt-Collsacabra, Montseny i Ripollés (Figura
14). En resum, I'area basimétrica extreta (21,9 + 15,8%) es va ajustar al que s’havia
planificat (20-25%, en general), toti que amb certa variabilitat entre les diferents zones
de treball, amb un pes decreixent a Bellmunt-Collsacabra, Montseny, Montnegre-
Corredor i el Ripollés.

Taula 4. Caracteritzacié silvicola dels tractaments realitzats en pinedes (P. sylvestris, P. pinea).

Massis Abans del tractament Després del tractament AB

(Nombre

de rodals- N Dg (cm) AB (m2/ha) N Dg (cm) AB (m?/ha) eXt‘;oeta
parcel-les) | (peus/ha) & (peus/ha) g (%)
Montnegre-

Corredor 722+408 188+23 231+128 | 590+331 187+26 177+88 | 149+266

(4-6)
Bellmunt-

Collsacabra | 994 + 321 183+0,7 30,185 | 679275 185+1,3 215+55 | 27,4+£14,5
(2-10)

Montseny | 1390+ 445.25 364+101 | 923:0 17,5£35 306+145 | 243115

(1-3) 319
R'(Ff';)es 881+157 21,6+15 425+94 764% 26,0% 47,5% 10,5%
Totes(822) | 9574376 183:25 307%115|681+279% 189%26%  o.% FO

* En linventari de després del tractament del rodal del Ripollés només es va mesurar una

parcel-la
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A- Pineda del Montnegre-Corredor (abans) B- Pineda del Montnegre-Corredor (després)

G- Pineda del Ripolles (abans) H- Pineda del Ripollés (després)

Y o A

Figura 14. Rodals demostratius de pineda del projecte MixForChange abans i després de la
intervencio.



La fitxa seglient mostra la informacié basica de l'actuacié realitzada en un d'aquests
rodals a tall d'exemple detallat de I'aplicacié de la silvicultura MixForChange.

Sant Quirze de Besora (Osona)

Bellmunt-Collsacabra 1l

Localitzacié: Superficie actuada:

Descripci6 estructura de partida i objectiu especific

Rodal amb un dosser superior de pi roig sobre un subvol abundant de planifolis barrejats
peu a peu. La qualitat d'estacié és bona per a totes les espécies presents que mostren, en
general, una alta vitalitat. Alguns planifolis aconsegueixen l'estrat dominant en obertures
prévies. La intervencié busca regular la competéncia global i afavorir el desenvolupament
dels millors peus de totes les especies.

Model ORGEST de referencia: Ps08 PsQh3

- Aclarida selectiva mixta sobre pi roig, roures, faig i altres especies de I'estrat dominant i
codominant. S'elimina un competidor directe sobre uns 300 peus/ha dominants i codominants
de bona conformacié (6 m entre arbres) i es manté un subvol de servei, si se selecciona un
roure. A les zones sense peus seleccionats i al subvol, es regula la competéncia de manera
general (aclarida baixa) fins a una densitat de 600-650 peus/ha. AB total per mantenir de 20-
22 m?/ha (AB per extreure de 15-20%).

Actuacions implementades

- Durant l'aclarida, s'eliminen 1-2 peus competidors directes pel que fa a la capcada de peus
inventariables de bona conformacio de serveres, aurons, roure de fulla gran o altres planifolis
d'interes. També s'alliberen puntualment peus d'espécies poc representades, especialment,
til-ler i teix.

- Estassada selectiva per reduir el recobriment de matoll fins al 25%, crear discontinuitat
vertical en el combustible i eliminar preferentment arbustos de més de 1,3 m d'alcaria. En
soques de boix amb peus de port arbori es fa una selecci6 de tanys, es manté 1 tany/soca i es
poda fins a la meitat de la seva alcaria. En soques d'avellaner, es mantenen 3-4 tanys/soca, a
més d'alguns peus d'especies productores de fruit carnés que no dificultin el desenvolupament
de peus d'espécies arbories. No s'actua sobre peus d'espécies arbories.

Senyalament

El senyalament es fa a tot el rodal marcant els arbres de futur i els competidors que cal tallar. Es
fa un acompanyament i una formacié regular de les colles que executen les tasques.

Seguiment silvodasometric abans (Pre) i després (Post) de la intervencié

Massa en conjunt

AB Dn Ho H Cobertura H

(m?/ha) (cm) (m) (m) matoll (%) matoll (m)
Pre 31 20 20 13 44 1,0
Post 23 23 20 15 30 0,5

Espécie principal: pi roig

AB AB

(m?/ha) (%)

Pre 14 45%
Post 11 47%

Espécie secundaria 1: roure

N AB AB
(plf;f/ (m?/ha) (%)
69 6 19%
50 3 13%

Espécie secundaria 2: blada

N AB AB
(pﬁ;)S/ (m?/ha) (%)
200 5 16%
149 3 13%
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Estrat arbori (pre i post: abans i després de la intervencio; Final: 2 periodes vegetatius després de la

intervencio)

Acc Acm Aco CoaCrm Fs Pyc Qh Qii Soa Sot Tic

Area basimétrica de les espécies acompanyants

Inventari
. Pre-intervencié
. Post-intervencié

I Final

Acc: Acer campestre

Acm: A. monspessulanum
Coa: Corylus avellana
Crm: Crataegus monogyna

Fs: Fagus sylvatica

Pyc: Pyrus communis
Qh: Quercus pubescens
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Qii: Q. ilex

Soa: Sorbus aria
Sot: S.torminalis
Tic: Tilia cordata
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Fotos del rodal

Peu de faig seleccionat
com a arbre de futur
(marcat en blau) tres

anys després de les
actuacions. També s’han
marcat en verd els arbres
acompanyants que cal
mantenir com a estrat de
servei.

Detall del desembosc
de dos arbres marcats
com a competidors per
tallar (punt vermell).
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9. Llicons practiques apreses durant la implementacio
de les actuacions

Les actuacions silvicoles demostratives del projecte MixForChange han donat lloc a
diversos aprenentatges practics en tots els nivells de decisié, des del disseny dels
tractaments fins a la seva implementacié i seguiment. D'aquesta experiéncia es poden
extreure recomanacions per replicar aquesta silvicultura innovadora, considerant les
diferents fases i les diferencies respecte a les practiques més convencionals, com es
descriu a continuacio.

Fase de diagnosi

- Es essencial un bon coneixement de les caracteristiques actuals de I'estacid, la massa
i_els arbres que la formen, aixi com de les dinamiques naturals, actuals i passades.
Se’'n pot, per tant, determinar el potencial i establir les opcions de gesti6é per als
objectius plantejats.

- Per captar adequadament I'heterogeneitat de les masses mixtes s'han d'adaptar els
inventaris forestals, en qué es poden valorar la combinacié d'inventaris per parcel-les
amb una estimacio pericial recorrent tot el rodal. A més d'indicadors quantitatius,
convé emprar-ne també de qualitatius per descriure la variabilitat i la potencialitat
observades, com, per exemple, incorporar un apartat de descripci6 silvicola literal en
la diagnosi de rodal.

Definici6 de la planificacié a escala estratégica

- A partir de la diagnosi de cada rodal es defineix el marc general de gesti6 pel que fa a
finca. La primera decisio és assignar objectius generals i per a cada unitat d'actuacio,

per la qual cosa un enfocament d'ordenacié per rodals seria el més adequat, com
s'esmenta al bloc I.

- Els objectius en cada rodal han de tenir en compte el context global de la finca i dels
rodals circumdants o relacionats per ubicacioé o infraestructures d'accés i de defensa,
i buscar-hi la maxima eficiéncia econdomica. Es important ressaltar que aquesta
silvicultura no té per qué ser implementada en tots els rodals, sin6 que es poden
combinar diversos enfocaments de gestié, sempre tenint presents els objectius
generals pel que fa a finca.

- La prioritzacié dels rodals en qué cal implementar aquesta silvicultura és una decisié
clau, especialment en una primera planificacid, ja que implica un canvi de gesti6.
Els millors resultats de la silvicultura MixForChange s'obtenen en rodals amb alta
productivitat i cert nivell de capitalitzacié i diferenciacié social, pero en edats (fase de
desenvolupament) intermedies. En aquestes condicions la massa encara té capacitat
de reaccio6 i temps per evolucionar cap a una estructura adequada per desplegar tot



el potencial d'aquesta mena de gestié. Es, per tant, recomanable donar prioritat a la
primera aplicacié d’'aquesta silvicultura en aquests rodals més favorables, perque la
practica i els resultats obtinguts animin i facilitin la replicacié progressiva en altres
rodals: masses homogenies joves en fase de perxada (amb molt de temps encara
per adaptar l'estructura, pero poc capital actual) i, finalment, en masses més o menys
heterogenies perd envellides, en les quals potser és tard per aconseguir tots els
objectius d’aquesta silvicultura.

- La definici6 de la gestié que cal implementar en cada rodal o unitat, ja sigui adoptant
models de gestié de referencia o descrivint les caracteristiques silvicoles per a les
formacions presents, ha d'incorporar un important component de flexibilitat per
permetre incorporar tots els preceptes d'aquesta silvicultura. La decisid executiva
es pren a escala d'arbre o grup d'arbres, tenint en compte molts factors que s’han
observats a petita escala, per tant, les normes de gesti6 s’han de limitar a aportar els
criteris de context.

Disseny d’actuacions silvicoles

- El disseny de les actuacions silvicoles es defineix sobre el terreny, mai només sobre

el paper. Per tant, préviament al disseny s'ha de fer una visita minuciosa dels rodals
per visualitzar les conclusions de la diagnosi i arribar a una idea concreta de les
dinamiques presents.

- Els objectius es plantegen amb una escala temporal llarga, i aquest és un dels
motius pels quals no s’han de buscar tots els canvis en una sola actuacié. En tot cas,
la intensitat proposada ha de permetre aconseguir canvis reals en les condicions i
mantenir la capacitat productiva del bosc.

- En la majoria de masses del projecte es va fer necessari reactivar la regeneracié
natural, sobretot de les espécies esporadiques. Per fer-ho, el disseny ha de tenir en
compte les microestacions favorables, amb especial atencié en I'entrada de llum i
I'espai disponible.

- Un aspecte clau és comunicar de manera practica els criteris de seleccié d’arbres de
futur pel seu interés comercial o per a la biodiversitat. En el primer cas, se seleccionen
peus vigorosos i ben conformats per a la produccié de fusta de qualitat, ates el seu
estat actual i el potencial (vegeu Coello et al, 2020a). En el cas dels peus de futur
amb intereés per a la biodiversitat, es prioritzen arbres d'especies poc representades o
amb microhabitats d'interes. En la mateixa linia, també s'ha de garantir una adequada
transferencia dels criteris d'identificacié dels principals competidors dels arbres de
futur, és a dir, aquells que dificulten més intensament I'expansié de la cap¢ada de
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Peu de futur marcat

amb dues linies horitzontals

I'arbre de futur. Per tant, els principals competidors
s'identifiquen mirant I'estrat de capcades i tenint en
compte també el temperament de les espécies, la
seva orientacio relativa i la posicioé en el pendent.
En general, exerceixen més competéncia els
arbres més tolerants a 'ombra, situats al sud i en
posicions més elevades. En el cas dels arbres de
futur seleccionats pel seu interés per produir fusta
de qualitat, és fonamental mantenir els que estan
situats en el seu entorn que ombregen el tronc
pero no fan competéncia quant a capcada, ja que
la seva eliminacié podria induir 'emissié de brots
epicormics en l'arbre de futur.

Execucié de la silvicultura: senyalament

- En una silvicultura de certa complexitat, com la
plantejada en el MixForChange, el senyalament
és una intervencié essencial per traslladar els
objectius de la planificacié i el disseny a l'execucié
real, ha de ser efectuat per persones capacitades a
I'hora d'aplicar d'aquesta silvicultura i en el moment
de fer-ho, tenir en compte les operacions de tallada
(caiguda dels arbres) i desembosc (tracat de les vies
de saca, punts d’apilament...).

- El senyalament permet, a més d'una aplicacié
detallada de la silvicultura prevista, augmentar el
rendiment i la seguretat de les colles que executen
els treballs forestals.

- La recomanaci6é general és fer un senyalament
complet del rodal, preferentment abans de
qualsevol altra intervenci6. No obstant aixd, si
el matoll dificulta enormement la transitabilitat
i la visibilitat interiors, es pot valorar aplicar
una estassada prévia al senyalament i assumir
que shaura perdut certa informacié directa
sobre les condicions de creixement de cada
arbre, especialment dels juvenils. Si la massa i
l'actuacié tenen certa homogeneitat i les colles
son experimentades, també poden plantejar-se

senyalaments parcials en arees d'entrenament.



El senyalament, una intervencio clau

- El codi de senyalament (colors, formes, posicié de les marques) ha de ser clar i

consensuat amb tot el personal implicat. Es recomana marcar els arbres que cal tallar
amb pintura forestal, en un color Unic d'alta visibilitat, en la posicié més visible per
al personal que fara el senyalament i la tallada (per exemple, amb un punt vermell
al tronc en les cares d’aiglies amunt i aigties avall, més un punt per sota de l'altura
a la qual sera tallat, que actua de control). També es recomana marcar els arbres
de futur amb un altre color i forma (per exemple, amb una linia blanca horitzontal
en les cares d’aiglies amunt i aigles avall), per facilitar la visi6 completa durant el
procés de senyalament i per indicar al personal que fa la tallada que aquests arbres
no han de ser danyats. El senyalament d'altres arbres que necessariament han de
ser respectats, ja sigui per motius de biodiversitat o per a un efecte favorable en la
conformacié d'un arbre de futur, com ara els arbres propers que fan ombreig del
tronc sense competir per la llum, també en facilita I'execucid i evita malentesos.

- En tot cas, és fonamental assegurar-se que el personal que fa els treballs forestals
comprén els criteris de gestié que s'apliquen, la transmissié de la qual ha de ser
progressiva i amb un seguiment perioddic durant I'execucié. Es recomanable treballar
amb colles capacitades, altament professionalitzades, amb experiéncia suficient i que

assumeixin motu proprio el compliment de la normativa de treball, de prevencié de
riscos i de seguretatisalutil'optimitzacié de metodes i equips, perque és determinant
per a l'eficiencia i els resultats de l'actuacié (Garcia, 2022).




Execucié de la silvicultura: intervencions sobre I'estrat arbori i el matoll

- Per executar les actuacions, es recomana definir i aplicar un conjunt de bones
practigues que tinguin un efecte favorable en el manteniment de les funcions del
bosc. Es tracta de detallar com fer determinades accions o qué no s'ha de fer durant
I'abatiment, el desbrancatge, el desembosc i apilament per millorar I'eficiéncia i la
seguretat de les tasques i per evitar o minimitzar impactes negatius en el medi.

- Exemples de bones practiques en les actuacions sobre l'estrat arbori: en arbres que
cal tallar i estiguin en contacte amb una roca gran o que presentin una curvatura
basimetrica molt acusada, es deixa una tronca alta per facilitar el abatiment i
el processament (a més de generar fusta morta); no tallar heures si no sén forca
abundantsiafectin arbres de futur; fer 'abatimenti el desembosc sense danyar arbres
de futur ni juvenils, i sense alterar molses sobre troncs o roques, zones d'acumulacié
d'aigua, regueres, espais rocosos o abancalaments; no desbrancar sobre cops de
regeneracio incipient o petits claps amb herbacies (especialment si hi ha espécies
floricoles); no desemboscar arbres de poc valor si tenen un accés dificil, i no trossejar
arbres morts al terra.

‘Exemples de bones practiques en les actuacions sobre el matoll: fer talls nets per la
base i evitar deixar puntes que suposin un risc; no afectar peus juvenils d'espécies
arbories, si no esta explicitament indicat en el disseny; no trossejar material no
llenyds ni el de diametre inferior a 5 cm, i evitar acumulacions de material superiors
a l'altura del genoll.

Tallada d'un arbre




Desembosc d’un tronc

Classificacio de productes

- Aquesta silvicultura dona lloc a una gran diversitat de productes fusters, la qual
cosa reforca la necessitat esmentada préviament de comptar amb colles capacitades
que optimitzin la logistica d’extraccio6 i classificacié, redueixin temps morts, evitin
manipulacions excessives o facilitin els processos de carrega i descarrega.

- En les primeres intervencions en masses poc capitalitzades, els productes de més
valor apareixeran en quantitats molt escasses, per la qual cosa s'han d'explorar
possibles opcions de concentracié d'oferta.

Seguiment

-L’avaluacié delsresultats, encara que siguia curttermini, permet millorarla capacitacio
i 'experiéncia del personal gestor involucrat, tant per millorar el disseny de les
intervencions segiients en el rodal com per intervenir-hi en nous. Es recomanable fer
un seguiment periodic, amb visites puntuals o amb estimacions pericials, addicionals
a les diagnosis realitzades durant la revisié dels instruments d'ordenacio.

- En aquestes avaluacions, convé prestar especial atencié a I'impacte de fenomens
climatics extrems en els rodals actuats.







Aquest bloc presenta alguns dels resultats
de les accions de seguiment del projecte
MixForChange, centrades a quantificar I'efecte
de la silvicultura aplicada en els principals
serveis ecosistemics relacionats directament o
indirectament amb 'adaptacio al canvi climatic
(vitalitat, biodiversitat, vulnerabilitat a incendis,
balanc hidric), amb I'oportuna mitigacié (balang
de carboni) i sostenibilitat economica de la
gestio (balang economic).

Per a la correcta interpretacié dels resultats
obtinguts cal tenir en compte que aquest tipus
de silvicultura busca millorar progressivament
els indicadors d’'adaptacio (a curt-mitja termini)
i la sostenibilitat econdomica de la gesti6 (a
mitja-llarg termini). En el cas dels indicadors
d'adaptacié, s'ha buscat una millora global,
sense que se n'hagi pretes optimitzar cap
individualment. A més, la valoracio feta es basa
en una Unica intervencié, en masses en queé
I'estructura inicial distava en general de la que
es busca amb aquesta silvicultura. Finalment,
lavaluacié dels efectes d'aquesta silvicultura
ha estat a curt termini: dos o tres periodes
vegetatius després de l'aplicacio.

La correcta valoracié dels resultats i el potencial
d'aquesta silvicultura es podran completar a
partir d'una aplicaci6 repetida als mateixos
rodalsiamb un seguiment a mitja i llarg termini.
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10. Efecte de la silvicultura MixForChange en indicadors
d’adaptacio i mitigacié del canvi climatic

L'estudi de l'efecte de la silvicultura MixForChange sobre indicadors d'adaptacié
es basa en el seguiment de la vitalitat, la biodiversitat, la vulnerabilitat a incendis
forestals i el balang hidric de les masses intervingudes, a més d’'una avaluacié del
balan¢ de carboni com a indicador de la capacitat de mitigacié del canvi climatic
basada en un seguiment dels rodals demostratius des d'abans de les intervencions
i durant els dos o tres periodes vegetatius posteriors (segons el rodal). Les dades
s’han extret d'una xarxa de 71 parcel-les permanents de seguiment peu a peu, amb
un radi d’'entre 10-13 m, distribuides entre els diferents rodals intervinguts. A més,
14 d'aquestes parcel-les porten associades altres parcel-les control, en les quals no
s'’ha realitzat cap intervencid, per comparar I'evolucio de les masses en abséncia de
tractament.

10.1. Vitalitat de la massa: creixement

El creixement diametral és un dels principals indicadors de la vitalitat de I'arbratge i
la seva resposta a la silvicultura aplicada. Aquesta variable s’ha estudiat comparant el
diametre inicial i final dels arbres de les 14 parcel-les dobles intervingudes i control, a
més del seguiment detallat de 185 arbres mitjancant dendrometres.

Malgrat la intensitat baixa o moderada de les intervencions i el breu periode de
seguiment, la reaccié d'algunes espécies en forma d'increment del creixement en
diametre, per comparacié amb les parcel-les control, ha estat notable (Figures 15i 16).
Es el cas de l'alzina, els pins pinyer i roig o espécies esporadiques com l'aurd, el freixe
i la moixera de pastor. Altres especies, com els roures martinenc o africa o el cirerer,
mostren una reaccié variable en funcié de la formacid, amb una escassa reaccid
en castanyedes, perdo amb un increment ressenyable del creixement en alzinars i
pinedes. El castanyer, i en general les espécies acompanyants de castanyedes, tot
just ha reaccionat a les intervencions. En aquesta formacié s’han promogut peus que
ja eran molt dominants (quercinies, cirerers, castanyers).
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Figura 15. Creixement diametral anual de I'espécie principal i de les acompanyants més freqiients
en els boscos MixForChange 2 o 3 periodes vegetatius després de la intervencid silvicola. Control:
parcel-les no intervingudes. Intervencid: parcel-les intervingudes.
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Figura 16. Creixement diametral anual d’espécies esporadiques en els rodals MixForChange 2 o0 3
periodes vegetatius després de la intervencié silvicola. Control: parcel-les no intervingudes.
Intervencid: parcel-les intervingudes.

Les actuacions han permés incrementar la taxa de creixement diametral
dels arbres, tant de I'espécie principal com de les espécies acompanyants.
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10.2. Indicadors de biodiversitat

Riquesa floristica

La riquesa d'espécies dels estrats arbori i de sotabosc s’ha avaluat mitjancant el
nombre total, I'equitativitat (indica si les espécies tenen una representativitat més o
menys similar o si unes poques espécies tenen una gran predominanca sobre la resta,
segons I'index de Pielou, 1966) i el percentatge de contribuci6 a I'area basimeétrica
total que aporta el conjunt de les espécies arbories acompanyants. Aquestes variables
s’han estudiat comparant els inventaris inicial (previ a la intervencié) i final (dos o tres
periodes vegetatius després).

La silvicultura aplicada ha permés mantenir el nombre d'especies de l'estrat arbori i
no s’ha observat cap efecte en l'equitativitat d'espécies. El nombre mitja d'espécies
acompanyants és 4,0 + 1,5 en alzinars, 3,5 + 1,4 en castanyedes, 49 £ 1,5 en rouredes
i 53 £ 1,9 en pinedes. De la mateixa manera, en els estrats arbustiu i herbaci les
intervencions tampoc han donat lloc a una reduccié del nombre d'especies, pero si que
se n'ha regulat la proporcié relativa, amb una reduccié de les més pirdfiles i d'interés
menor per a la fauna. A més, s’han creat espais per a la instal-lacié de noves especies.

En general, el percentatge de l'area basimeétrica total aportat per les espécies
acompanyants s’ha mantingut o incrementat, si bé aquest efecte ha estat poc marcat
en aquells rodals en que l'especie dominant tenia una preponderancia més clara.
Aixi, I'area basimeétrica de I'espécie principal, entre els inventaris inicial i final, ha
passat del 93% al 91% en les castanyedes del Montseny, s’ha mantingut en el 79%
en els alzinars del Montnegre-Corredor i ha augmentat del 75 al 77% en les rouredes
d’'aquest massis. En canvi, en aquells rodals amb menys preponderancia de I'espécie
principal se n'ha reduit encara més la seva contribucié a l'area basimétrica total,
que ha passat del 58% al 51% a les castanyedes del Montseny; del 32% al 28% i del
55% al 39% a les pinedes del Montnegre i de Bellmunt-Collsacabra, respectivament,
i s'ha produit un increment de l'area basimetrica d'espéecies acompanyants, entre les
quals destaquen els planifolis esporadics i productors de fusta de qualitat. L'excepcio
han estat les rouredes, en qué I'espécie principal ha mantingut la seva contribucio
a l'area basimeétrica total en tots els casos atesa la seva consideracié com a espécie
d'alt interés. La Figura 17 mostra la contribucié de cada espécie acompanyant al
percentatge de l'area basimeétrica total per a cada formacié.
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Figura 17. Percentatge de contribucid a I'area basimétrica total de cada espécie acompanyant.

A1 .

Els tractaments han permeés mantenir el nombre d'espécies arbories,
arbustives i herbacies, que era un dels objectius de la silvicultura. No obstant
aixo, no s’ha aconseguit augmentar la proporcié d'espécies acompanyants
en les masses en les quals l'espécie dominant tenia una forta preponderancia
(75% o més de l'area basimétrica total), perd si que ha augmentat la
proporcié d'espécies acompanyants en la majoria de les masses que des de
l'inici mostraven una composicié clarament mixta.
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index de Biodiversitat Potencial (IBP)

L'IBP és un indicador indirecte de la capacitat d'un habitat forestal per acollir espécies
animals, vegetals i fingiques a partir de deu factors estructurals. La versié de I'BP aplicada
a 32 rodals del MixForChange va ser la de CPF (2019), una versié en desenvolupament de
I''BP adaptat a les particularitats del bosc mediterrani (Baiges et al., 2019).

Dels deu factors que componen I'IBP, set son modificables per la gestié forestal i tres
més corresponen al context de la forest (Figura 18). Cada factor es puntua entre 0 i 5
punts sobre la base d'una série d'indicadors observats durant un recorregut pericial
pel rodal. La suma de puntuacions de tots els factors dona lloc al valor d'IBP total, que
pot expressar-se en valor absolut (puntuaci6 total) o relatiu (percentatge de punts
obtinguts respecte a la puntuacié maxima possible).

Vegetacio Fusta morta & dendromicrohatibats

-

(B) Estructura (C) Fusta morta (D) Fusta morta (E) Arbres grans. (P Arbres vius amb

vertical de la gran en peu. gran al terra. dendromicrohabitats.
vegetacio.

NN //‘_—T

7 factors relacionats amb el rodal
i la gesti6 forestal (puntuacié max = 35)

T IBP

3 factors relacionats amb el context =
(A) Espécies arbories (puntuacié max = 35) (G) Espais oberts.

autoctones. &

Habitats associats

(h) (:'ontinuitat temporal de bosc. () Medis rocosos. . ) Medi§ aquatics.

Figura 18. Factors que componen I'index de Biodiversitat Potencial (IBP) relacionats amb la gestié
forestal (A-G) i amb el context del rodal (H-)). Adaptat de Baiges et al. (2020).
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Abans de la intervencid, els valors més alts d'IBP en els rodals demostratius es van
veure en les rouredes (65% per a IBP total i 72% per als factors de gestid) i els alzinars
(64% i 69%, respectivament), mentre que les castanyedes van obtenir una puntuacié
mitjana de 57% i 64%, respectivament, i les pinedes, de 51% i 57%, respectivament.
L'aplicacioé de la silvicultura MixForChange ha mantingut en general els valors inicials
de I''BP, amb disminucions de I'IBP-gesti6 inferiors al 2% en pinedes i rouredes i del
8-9%, en castanyedes i alzinars, respectivament (Figura 19). Les reduccions de fins
al 10% en els factors de gestié es consideren acceptables en la metodologia IBP
emprada. Aquests descensos es deuen principalment al fet que la silvicultura aplicada
inclou criteris de reduccié de la vulnerabilitat a incendis forestals, una situacié que ha
provocat reduccions puntuals del factor B-estrats verticals) i amb criteris sanitaris
(lleu reducci6 de l'indicador C-fusta morta en peus). La reduccié més marcada de la
puntuacié IBP-gestié en alzinars i castanyedes és perqué aquestes formacions eren
les que presentaven més vulnerabilitat estructural a incendis i més peus morts.
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Figura 19. Evolucié, des de la situacié de partida (Pre), dels set factors de gestié de Iindex de

Biodiversitat potencial (IBP) després de l'aplicacié de la silvicultura MixForChange en 32 rodals

demostratius, agrupats per formacid. Factors de gestid del IBP: A: espécies autoctones; B: estructura

vertical de la vegetacid; C: fusta gran morta en peus; D: fusta gran morta en sol; E: arbres vius grans;
F: arbres vius portadors de dendro-microhabitats; G: espais oberts.
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La silvicultura aplicada ha permés mantenir, en termes generals, la capacitat
d'acolliment de biodiversitat. En tot cas, I'index emprat (IBP) esta dissenyat
per a una avaluacié a mitja termini i, per tant, els resultats s’han de considerar
com una primera aproximacio.

Fusta morta

La fusta morta pot albergar especies d'alt interes ecologic, motiu pel qual és un
dels indicadors indirectes de la biodiversitat d'un rodal. Com s’esmenta al Bloc I, cal
comptar amb diversos elements de fusta morta (en peus i al sol, amb un ampli rang
de grandaries i fases de descomposicid), perdo sense arribar a una acumulacio tal
que amenaci la vitalitat i I'estabilitat col-lectives de la massa i la seva vulnerabilitat a
plagues i incendis.

La quantitat de fusta morta considerada “Optima” en un bosc encara és tema
de discussio, i varia segons la tipologia forestal, la productivitat i la fase de
desenvolupament de la massa. En general, en boscos mediterranis aquest indicador
sol ser deficitari i és habitual proposar maximitzar-lo mentre no es comprometin
la salut i 'estabilitat del bosc. Es considera un nivell de referencia adequat intentar
aconseguir entre 20 i 30 m3/ha de fusta morta total (en peus i en sol) o el 3-8% del
volum de fusta viva. Segons MITECO (2022), els valors mitjans d’aquests indicadors en
el conjunt de I'lnventari Forestal Nacional per a les formacions del MixForChange sén 1,6
m3/ha (6,0%) en alzinars, 15,8 m3/ha (8,7%) en castanyedes, de 4,6 a 8,2 m3/ha (de 4,6
a 10,0%) en rouredes i de 2,0 a 9,1 m3/ha (3,6% a 5,1%) en pinedes.

La silvicultura aplicada en els rodals MixForChange ha reduit la quantitat de fusta
morta en peus (Figures 20 i 21), especialment en castanyedes, que presentaven una
acumulacié excessiva abans de la intervencié. La Taula 5 mostra un resum de les
caracteristiques de la fusta morta abans i després de la intervencié silvicola.

Només les castanyedes se situen —i ho superen lleugerament— al voltant del rang
de 20-30 m3/ha recomanat, mentre que la resta de formacions ho fan entre 8 i 12 m3/
ha. El percentatge respecte al volum de fusta viva varia entre el 6% (pinedes) i el 24%
(castanyedes). El principal factor que limita la quantitat i les dimensions de la fusta morta
és l'estat de desenvolupament de les masses, encara lluny d'una fase de maduresa, i no
existeixen en cap d'elles arbres morts en peus de més de 35 cm de diametre. Les masses
demostratives del MixForChange presenten un volum de fusta morta superior (o en els
valors més alts del rang) al dels valors mitjans d'aquestes formacions a escala nacional.
En la intervencid, shan mantingut en peus tots els arbres morts d'almenys 17,5 cm de
diametre i s’han conservat els peus morts abatuts com a fusta morta al terra.
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Figura 20. Efecte de la intervencid sobre la densitat i 'area basimétrica de la fusta morta en peus en les
diferents formacions forestals. “Pre-intervencié”: inventari abans de la intervencid; “Post-intervencid”:
inventari just després de la intervencid, i “Final”: inventari 2 o 3 periodes vegetatius despreés de la
intervencid. La fusta morta tallada ha passat a ser fusta morta al terra.

Taula 5. Caracteristiques dasometriques de la fusta morta en peus en els rodals demostratius del
projecte MixForChange, agrupats per formacio, després de les actuacions.

Dn Dn Volum de fusta morta Volum de fusta RE SR (e
Formacié mitja maxim en peu morta total cotell ) RS YA
(cm) (cm) (m3/ha) (m3/ha)
Alzinars 15,8 29,9 4,2 9,0 7,7%
Castanyedes 12,8 24,9 11,1 32,8 23,6%
Rouredes 15,9 33,6 8,7 12,2 10,2%
Pinedes 14,3 24,2 1,5 7.9 6,3%

Figura 21. Fusta morta en diferents estats de descomposicio.
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A .

Les actuacions han permés mantenir una quantitat adequada de fusta morta
si es té en compte la fase actual de desenvolupament de les masses (encara
lluny d’una fase de maduresa), sense comprometre’n l'estat sanitari general.
Aquesta fusta morta és, a més, diversa pel que fa a les seves caracteristiques
(en peus i al sol), grandaria i estats de descomposicio. S'espera que a mesura
que s‘avanci en la capitalitzacio de les masses amb [l'aplicacio d’aquesta
silvicultura s'incrementin progressivament les dimensions de la fusta morta.

h 1)

10.3. Vulnerabilitat a incendis forestals

Els incendis forestals son la principal pertorbacié que ha modelat els sistemes
forestals mediterranis. La vulnerabilitat estructural a incendis forestals dels rodals
demostratius del MixForChange s’ha avaluat en 60 parcel-les d'inventari, que s’han
classificat mitjancant la metodologia TVFoC (tipus d'estructura forestal segons la seva
vulnerabilitat al foc de capgades; Piqué et al.,, 2011). Aquesta metodologia avalua el
risc que un incendi de superficie es converteixi en un incendi de capcades, d'alta
intensitat. Les categories de vulnerabilitat sén tres (Figura 22): A (alta), B (moderada)
o C (baixa). A més, es poden definir diverses subcategories (A1, A2, A3...) en funcié de
I'espécie i I'estructura forestal.

A (Alta) B (Moderada) C (Baixa)

Figura 22. Tipus de vulnerabilitat al foc de capgades (Piqué et al., 2011)

Les variables que defineixen I'estructura TVFoC sén principalment el recobriment de
tres tipus de combustible, aixi com les distancies entre ells (Figura 23):

-Aeri: format per les capcades dels arbres de |'estrat dominant o codominant de més
alcada.

- D’escala: d'altura superior a 1,30 m sense formar part del combustible aeri. Inclou
arbres petits, arbustos, lianes i arbres caiguts.

- De superficie: altura inferior a 1,30 m. Pot ser matoll, vegetaci6 herbacia, branques,
troncs caiguts o restes d'actuacions.



Figura 23. Principals variables considerades per classificar la vulnerabilitat estructural a incendis
amb la metodologia TVFoC (Piqué et al., 2011): Dea: distancia entre combustibles d'escala i aeri; Dsa:
distancia entre combustibles de superficie i aeri; Dse: distancia entre combustibles de superficie i
escala; ACS: altura de combustible de superficie; FCCa: fraccié de cabuda coberta del combustible
aeri; RCE: recobriment de combustible d’escala; RCS: recobriment del combustible de superficie.

La majoria de rodals del projecte tenien una estructura amb vulnerabilitat alta
abans de les intervencions (Figures 24 i 25). Després de l'aplicacié de la silvicultura
MixForChange (postintervencio), la vulnerabilitat disminueix en totes les formacions,
i les millores més notables es veuen en aquells rodals amb més vulnerabilitat inicial
(alzinars, castanyedes i rouredes).

L'evolucié de la vulnerabilitat estructural dos o tres periodes vegetatius després de la
intervencio (entre els inventaris postintervencio i final) varia en funci6 de la formacio
forestal: en alzinars i castanyedes, la vulnerabilitat augmenta en aquest periode a
causa del rebrot de les espécies principals i la seva gran preponderancia. No obstant
aix0, en rouredes i pinedes s'observa com la vulnerabilitat es continua reduint en
aquest periode per 'assentament progressiu de les restes de tallada i el rebrot poc
abundant de les especies presents.
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Figura 24. Evolucid de la vulnerabilitat estructural a incendis de capg¢ades (TVFoC; Piqué et al.,
2011) amb l'aplicacié de la silvicultura MixForChange. Per a cada formacié forestal es mostra el
percentatge de superficie classificat en cada categoria de vulnerabilitat: alta (A), moderada (B) i baixa
(C). “Preintervencid”: inventari abans de la intervencié,; “Postintervencid”: inventari just després de la
intervencid, i “Final”: inventari dos o tres periodes vegetatius després de la intervencio.

Figura 25. Exemples de rodals amb vulnerabilitat estructural alta (esquerra), moderada (centre) i
baixa (dreta) al foc de cap¢ades.




A \

Les intervencions han aconseguit generar estructures amb una vulnerabilitat
menor al foc de cap¢ades en la majoria dels casos. No obstant aixo, I'evolucié
d’aquest indicador després de dos o tres periodes vegetatius és variable
segons la formacié: en alzinars i castanyedes, la millora aconseguida es
perd en gran manera, mentre que en pinedes i rouredes es continua reduint
espontdniament.

- | ]

10.4. Efecte sobre el balang hidric

La disponibilitat hidrica és el principal factor limitant de la produccié primaria al
Mediterrani, i la previsié d'una disponibilitat decreixent en el futur dona al balang
hidric un paper essencial que cal tenir en compte en la gesti6 dels ecosistemes
forestals. S'ha estudiat I'efecte de la silvicultura MixForChange sobre el balang hidric
en nou parcel-les de seguiment representatives de les quatre formacions forestals del
projecte. Per fer-ho, s’ha emprat el model Medfate (De Caceres et al., 2021), que simula
el funcionament ecofisiologic de la vegetacié en unes condicions edafoclimatiques
donades. Medfate permet calcular diversos parametres, incloent-hi la transpiracié de
la vegetacio i I'escolament relatiu o percentatge d'aigua blava —és a dir, la proporcio
de la precipitacié que no és transpirada per la vegetacioé i aconsegueix cursos d'aigua
superficials o subterranis. Aquest model es basa en les caracteristiques del sol
(profunditat i textura), la vegetacié (densitat, espécies, alcaria i diametres de l'estrat
arbori; espécies, alcaria i recobriment arbustiu) i la meteorologia diaria en la zona de
treball.

La Figura 26 mostra, per al periode 2002-2021, la transpiracié i I'escolament relatius
anuals a qué donaria lloc I'estructura forestal existent en I'estat inicial (preintervencié)
i dos o tres periodes vegetatius després de I'aplicacié de la silvicultura MixForChange
(final). S'observa com la silvicultura aplicada redueix la transpiracié anual de manera
notable en pinedes (87 mm de mitjana) i d'una forma menys evident en castanyedes (8
mm de mitjana), amb valors intermedis en alzinars i rouredes (29 i 25 mm de mitjana,
respectivament). En el cas de I'escolament relatiu, s'observa un efecte favorable de la
silvicultura aplicada, especialment en pinedes (+17% de mitjana) i, en menor mesura,
en rouredes i alzinars (+6% en tots dos casos). En castanyedes, I'efecte és poc marcat
(+2%).
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Figura 26. Transpiracid i escolament relatiu anuals, simulats amb el model Medfate (De Caceres et
al., 2021) per al periode 2002-2021, considerant I'estructura de masses demostratives del projecte
en l'estat inicial (preintervencid) i a dos o tres periodes vegetatius després de I'aplicacié de la
silvicultura MixForChange (final).

La silvicultura MixForChange millora el balang hidric dels sistemes forestals,
atés que redueix la transpiracié i augmenta l'escolament o aigua blava.




10.5. Balang de carboni

La capacitat de mitigacié del canvi climatic d'un bosc va associada principalment al
seu balang¢ de carboni. Aquest factor s’ha estudiat per a I'estrat arbori dels rodals
MixForChange, sobre la base de dues variables: carboni fixat total i taxa anual de
fixacio. El calcul s'ha realitzat per arbre individual, d'acord amb MITECO (2019). Les
variables per al calcul del carboni fixat total inclouen el volum fuster amb escorga,
increment de biomassa aéria, la densitat de fusta i la relacié entre biomassa aéria i
subterrania. La taxa de fixacié anual de carboni incorpora, a més, I'increment anual
del volum de fusta amb escorca.

Els calculs s’han realitzat per a quatre parcel-les demostratives del projecte, una per
a tipologia forestal, en tres moments diferents, inicial, just després de la intervencié¢ i
dos o tres periodes vegetatius després (Figura 27).

La silvicultura causa, com ja es preveia, una reducci6 inicial tant en el carboni fixat
com en la taxa de fixaci, a causa de la reduccié de la densitat arbrada. No obstant
aixo, tots dos factors mostren una rapida recuperacié a curt termini, especialment en
el cas de la roureda.
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Figura 27. Carboni fixat total (barres) i taxa de fixacié de carboni (punts) en quatre parcel-les
demostratives MixForChange, abans de la intervencid (“pre”); just després de la intervencid (“post”), i
després de dos o tres periodes vegetatius (“final”).
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Cal, a més, afegir que el carboni extret en les intervencions es destina a l'elaboracié
de productes lligats a la bioeconomia (fusta per a embalatges, usos energeétics,
mobiliari, construcci6...), amb un balan¢ de carboni molt més favorable que el de les
seves alternatives no renovables (plastic, combustibles fossils, metall, formigé...). A
més, la silvicultura innovadora cerca incrementar la diversitat de productes obtinguts,
i especialment augmentar a mitja termini la proporcié d'arbres que donen lloc a
productes fusters d'alt valor afegit i llarga vida util (mobles, bigam, boteria...). Amb
la promocié especialment del creixement dels arbres que donaran lloc a aquesta
mena de productes, s'augmenta encara més la proporci6 de carboni retingut durant
décades o segles.

Finalment, la reduccié de la vulnerabilitat a incendis forestals també té un impacte
molt rellevant sobre la capacitat d'aquestes masses de mitigar el canvi climatic, atés
que es redueixen tant la probabilitat d'incendis d'alta intensitat com les emissions de
CO, associades.

A N

Com qualsevol altre tractament, la silvicultura MixForChange ha donat
lloc a una reduccié immediata del carboni total acumulat i de la taxa de
fixacié, si bé s‘observa una reaccié a curt termini que permet recuperar
en gran manera els valors inicials. Aquesta silvicultura busca el foment
dels peus que donaran lloc a productes fusters d‘alt valor afegit i llarga
vida util, i a més, té un efecte favorable en la reduccié de la vulnerabilitat
estructural a incendis, la qual cosa reverteix en conjunt de manera
favorable en la capacitat de mitigacié del canvi climatic.

N




11. Balan¢ economic de la silvicultura MixForChange

11.1. Metodologia d’estudi

S'’ha estudiat el balan¢ econdmic de la gestié forestal innovadora aplicada en el
projecte (en endavant, GFl; descrita al bloc 1) i també el de I'aplicacié teorica d'una
gestio forestal convencional (en endavant, GFC). GFC es defineix com la silvicultura
que hauria estat aplicada als rodals demostratius seguint els principis habituals en
aquesta area de treball. La principal diferéncia entre totes dues silvicultures és que
GFC es basa en tallades de més intensitat, centrades en I'obtencié d’'un sol producte,
sense tenir en compte l'aplicacié de criteris de silvicultura de massa mixta o d'arbre
individual —promou peus d'alt valor economic o ecoldgic— ni seleccions de tanys o
estassades parcials i selectives.

El balang econdmic consisteix a analitzar els costos i els ingressos de cada una
d'aquestes alternatives de gesti6, referides a una superficie d'1 ha. Els costos
es desglossen en execuci6 (personal, maquinaria i altres costos) i plantejament
i seguiment (senyalament, replanteig i control d'obra). Els ingressos estan definits
pels productes obtinguts, avaluats en lI'ambit quantitatiu (quantitat de producte) i
qualitatiu (tipus de productes). Per a cada producte, se'n considera el preu de venda i
el cost de transport fins a la indUstria de destinacié.

L'eina basica emprada per a aquesta analisi han estat 93 enquestes realitzades a
les colles de treballs forestals, personal tecnic encarregat del seguiment i la gestid,
transportistes i industria forestal. Les enquestes al personal implicat en I'execuci6 i
els seguiment dels treballs es van fer mitjangant fitxes estandard i replicables.

11.2. Resultats del balan¢ economic

En termes generals, ni GFI ni GFC s6n economicament sostenibles, amb uns balangos
economics (diferéncia entre despeses i ingressos) mitjans d’entre -600 i -1.800 €/ha
segons la zona d'estudi i la tipologia de bosc (Figura 28). L'estat inicial del rodal i els
tipus d'existéncies tenen un pes més decisiu que els de silvicultura aplicada en el
balang economic global, amb que s'obtenen els resultats més favorables en els rodals
meés desenvolupats i capitalitzats.

Globalment, GFC és més favorable econdmicament que GFl, especialment en rodals
amb capitalitzacié baixa o intermédia i en els quals tot just hi ha productes de cert
valor. No obstant aix0, en rodals capitalitzats el balan¢ econdmic de totes dues
alternatives és similar.




Peu ben conformat i d'alt valor

L'analisi de costos mostra com la GFl normalment dona lloc a valors més elevats
(del 4% al 37% superiors) que la GFC, sobretot de seguiment técnic (senyalament i
capacitacio dels treballadors), que suposen el 5-25% dels costos totals en GFl i tan sols
I'1-16% en GFC. També s'incrementa en GFl el cost d’estassada per la seva aplicacio
amb criteris selectius i de millora, mentre que en GFC l'estassada és total o bé no
s'aplica. El volum de fusta menor extret en GFl (de mitjana, un 16% inferior a GFC, que
varia entre el 2% en alzinars i el 29% en pinedes) redueix proporcionalment els costos
dels treballs forestals. Aquesta partida és el principal cost en tots dos enfocaments:
72-85% en GFl i 72-89% en GFC. Els costos totals se situen entre 1.850-4.200 €/ha
en la GFl i 860-4.270 €/ha en la GFC, corresponents els valors més baixos de cada
forqueta a les masses menys capitalitzades, en les quals els costos de GFI dupliquen
els de GFC.

Quant als ingressos, la GFC dona lloc a ingressos més alts (del 4 al 33% superiors)
que la GFl gracies a l'extraccié de més volum de fusta, la qual cosa compensa el valor
afegit menor que hi predomina. La GFl comporta una quantitat menor de productes,
perd més diversos. Els rangs d'ingressos de tots dos enfocaments sén molt similars, i
varien entre 325-3.020 €/ha en GFl i 325-3.140 €/ha en GFC, amb els valors més baixos
en les masses menys capitalitzades. Els resultats més favorables de la GFl s'obtenen
en els rodals en els quals s'extreuen peces de certa qualitat de planifolis o pi. Aquests
productes de més valor afegit representen una part petita dels lots de fusta: 13% en
castanyedes, 16% en rouredes del Montnegre-Corredor i 6% en pinedes de Bellmunt-
Collsacabra. En GFC, no se separen aquests productes dels lots principals, que sén
destinats a serra per a palets, llenya o trituracio.
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Figura 28. Costos i ingressos de l'aplicacié de GFl o GFC per a cada formacié forestal, agrupats
per rodals tipus (A, B, C...), és a dir, els que tenen unes caracteristiques silvicoles i un tipus
d'intervencié analegs. El punt dins de cada barra indica el balang: positiu (verd), negatiu entre 0
i -2.000 €/ha (groc) i negatiu per sota de -2.000 €/ha (vermell).
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Cal tenir en compte que aquest balan¢ s’ha fet per a masses gestionades
tradicionalment seguint una GFC, motiu pel qual la seva estructura és especialment
favorable a aquesta mena de gestié. En una primera aplicacié de GFl no s'esperava
que els resultats econdomics fossin més favorables que els de GFC, que busca
principalment aconseguir la maxima sostenibilitat economica de cada intervencié.
Queda pendent avaluar el resultat de I'aplicacio reiterada de GFl en aquests rodals,
que hauria d'anar permetent reduir progressivament els costos (senyalament cada
vegada més senzill a mesura que el paper de cada peu al rodal sigui més evident i
colles cada vegada més capacitades en l'aplicacié dels criteris silvicoles de la GFl) i,
especialment, augmentar els ingressos segons es vagi incrementant el nombre de
peus productors de fusta de qualitat ben conformats. En GFC, no s'espera aquesta
millora progressiva dels resultats economics.

Taula 6. Quadre resum de les principals diferéncies productives i economiques entre la Gestio
Forestal Innovadora o MixForChange (GFI) i la Gestid Forestal Convencional (GFC).

Tipus de costos i ingressos GFI GFC

Productes diversos Producte homogeni, de baix

Productes obtinguts . valor afegit

Volums baixos

Volums alts

P’otenaal de generacio6 de productes Alt Baix
d'alt valor en el futur
Costos de gestio técnica Alt (senyalament, formaci6 a Baix

treballadors)

Intermedi-baix (alt cost de Intermedi-alt (alt cost de
Costos de treballs forestals e e -

selecci6 i classificacio tallada i desembosc)

, Intermedi-alt (selectiu i Intermedi-nul (total o bé no

Costos d'estassada . )

parcial) s'aplica)




Aquest bloc explora les diverses
opcions de que disposen les
administracions locals i regionals
per promoure laplicacié d'una
gesti6  forestal sostenible i
multifuncional  amb  criteris
naturalistics i d'adaptacié al canvi
climatic. També es presenten els

principals reptes que cal afrontar
per promoure aquestasilvicultura
en condicions mediterranies.
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12. El paper clau de I'administracié local i regional en la
promocio de la gestio forestal

La regulacié i el réegim d'intervencié administrativa, els usos, els aprofitaments i els
serveis de les muntanyesiles vies pecuaries sén competéncia compartida autonomica
i estatal. Les principals accions directes de les administracions locals (municipis,
comarques, provincies, arees metropolitanes, mancomunitats) sobre terreny forestal
son la gestié de les muntanyes de la seva titularitat i la catalogacié d'usos del sol.
A més, existeix un ampli ventall de mesures que les administracions locals poden
impulsar (cadascuna segons les seves capacitats i atribucions) per facilitar i promoure
la gesti6 forestal sostenible i multifuncional en el seu ambit territorial, entre les quals
destaquen (Coello et al., 2021):

A) Mesures de facilitacié

« Facilitar activament la gestié forestal de finques publiques i privades mitjancant la

promocié de l'associacionisme entre propietat privada, aliances publicoprivades i
I'impuls de la planificaci6 forestal conjunta i a escala municipal i supramunicipal.

* Facilitar infraestructures per a activitats primaries: rafals i altres infraestructures

auxiliarsperpromoureelsilvopastoralismeextensiuihabilitar patisd'emmagatzematge
o classificacio de productes forestals.

* Mantenir i millorar la_xarxa basica de vies forestals.

* Realitzar una gestié modélica de la superficie agro-silvo-ramadera propia i impulsar-

ne la replicacié en finques confrontants: promocié de bones practiques (senyalament,
seguiment tecnic de les intervencions), establir espais de formacié forestal (aules de
senyalament o practiques d'execucioé de treballs forestals) i facilitar terrenys per a la
incorporacié de joves al sector, com, per exemple, mitjancant acords de pasturatge.

B) Mesures normatives i administratives

« Evitar contradiccions, conceptuals i terminologiques, en la normativa i planejament,

com, per exemple, paraules ambiglies com ara “proteccid”, “preservacié” o
“conservacio”, que puguin ser interpretades com un impediment a qualsevol
intervencid, encara que vagi enfocada a promoure la biodiversitat, com ara
“recuperaci6 d'espais oberts” o “prevenir incendis forestals”.

« Integrar de manera coherent eines de planificacié que puguin ser sinérgiques:

instruments d'ordenacié forestal, Objectius de Desenvolupament Sostenible, plans
d'adaptacié al canvi climatic, planificacié de la prevencié d'incendis forestals a escala
de paisatge, etc. Aquesta integraci6 s'ha de fer amb el consens dels actors del territori.



« Fer complir la normativa d’'usos (especialment la relativa al furt de productes
forestals) i accessos al bosc.

« Agilitar la tramitacié de permisos i llicéncies relacionats amb la gestié sostenible
agro-silvo-ramadera, tant en la implementacié com en la logistica i transformacié dels

productes.

+ Establir una unitat especifica en I'administracié local encarregada de coordinar i
promoure les accions desenvolupades en la superficie forestal.

C) Millorar la sostenibilitat econdmica de la gestio forestal

* Incrementar la demanda de productes agro-silvo-pastorals, preferentment d'origen

local o amb criteris de proximitat, per proveir equipaments i serveis municipals, com,
per exemple, installar calderes de biomassa en equipaments municipals; impulsar
que els equipaments i les infraestructures municipals i el parc public d’habitatge
es facin emprant el maxim possible de fusta davant de materials no renovables, i
promoure aquests productes en centres de consum col-lectiu publics i privats:
residéncies, menjadors escolars, restauracio i hostaleria...

+ Destinar una part dels impostos municipals (circulacié, residus, IBl) a la millora dels
boscos periurbans.

« Promoure mesures de responsabilitat social corporativa relacionades amb la gestio

i la millora forestal per part d'empreses i organismes presents en el territori: inversio
directa, campanyes de voluntariat, cessié d’'equips, infraestructures i maquinaria, etc.

- 4+ 8

La biomassa forestal és una font d’energia renovable i neutra en emissions. El seu
origen local permet reduir notablement la dependéncia energética exterior.
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D) Comunicacié i mediacio

« Comunicar i transferir internament (personal de la mateixa entitat) a altres
administracions (i en col-laboracié amb aquestes) i a la societat en general les mesures
implementades.

+ Mediar entre les diferents demandes socials cap al bosc, com ara aprofitaments
forestals, ramaderia, caga, Us public, etc., per compatibilitzar-les de manera planificada,
com, per exemple, a través de taules de treball publicoprivades que incorporin tots
els agents del territori.

« Fomentar acords de custodia agro-silvo-ramaders i activitats de voluntariat per a la
millora de I'entorn, sobretot en espais especialment emblematics.

+ Promoure tallers i activitats pedagogiques sobre gestié forestal sostenible en
col-legis, instituts o escoles d'adults.

E) Capacitacio i transferéncia

« Fomentar la formacié de personal técnic i carrecs politics en matéria de gestio
sostenible dels recursos naturals.

« Impulsar laincorporacié de moduls formatius relacionats amb la gestio dels recursos
naturals en centres de formacié especialitzada (formacio6 professional, escoles taller).

+ Promoure i divulgar estudis o projectes de recerca, ciéncia ciutadana i transferéncia
de coneixement, aliances amb centres de recerca i participacié en projectes amb
financament europeu.

Una administracié local que ha apostat els ultims anys per promoure
mesures de foment a la gestio forestal sostenible és [l'ajuntament
de Matard. Guitart i Busqué (2021) presenten la bateria de mesures
impulsades per aquesta administracié local.




L]

: . Les modernes técniques d'enginyeria de fusta, unides a les excel-lents propietats térmiques
e i fisiques d'aquest material, han convertit aquesta mateéria primera renovable en el millor
aliat per a la sostenibilitat en l'edificacié. La imatge mostra un edifici fet amb CLT a Girona.
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13. Oportunitats i reptes per a l'adopcio de la gestid
forestal adaptativa i naturalistica al Mediterrani

La silvicultura és una ciéncia amb més de 300 anys d'historia que mai ha deixat
d’evolucionar per respondre a les diverses demandes de les societats i dels seus
contextos socioeconomics respecte als boscos. Com s'esmenta al bloc |, el bosc
mediterrani és extraordinariament divers com a ecosistema, i també ho és el
ventall de métodes i practiques silvicoles desenvolupats pel personal gestor al llarg
dels anys. Sempre construint sobre aquesta experiéncia acumulada, tot seguit es
presenten les principals oportunitats i reptes identificats necessaris per avancar en
la incorporaci6 de criteris de silvicultura adaptativa i naturalistica en la silvicultura
mediterrania. Malgrat les dificultats existents, les oportunitats que representen
aquests enfocaments des del punt de vista de la sostenibilitat econdmica i ambiental
fan que 'opcié de no considerar-los pot acabar sent més costosa en termes de perdua
de serveis ecosistemics essencials.

13.1. Oportunitats d'aquesta silvicultura

Multifuncionalitat i versatilitat

El principal avantatge d'aquesta silvicultura és el nivell de detall en la seva aplicacié, la

qual cosa permet respondre a les multiples oportunitats que ofereixen les muntanyes
(valoritzacio de microestacions i individus de més potencial) i, en conjunt, a les moltes
demandes que recauen sobre els boscos. Els principis aplicats son modulables per a
practicament tot tipus de situacions.

Sostenibilitat

Aquesta silvicultura conjumina la sostenibilitat:

- Ecologica: fomenta la capacitat d'adaptacié dels boscos als impactes actuals i
potencials del canvi climatic i, per tant, la persisténcia a llarg termini dels serveis
que proveeixen, amb especial atenci6 a la biodiversitat.

- Economica: la promocié en quantitat i qualitat de productes fusters d'alt valor és
una inversio que permet incrementar a mitja i a llarg termini el valor de la forest.
Aquest factor és essencial per involucrar-hi la propietat forestal privada.



Professionalitzacié i millora continua

L'aplicacioé d'aquesta silvicultura es basa en un coneixement adequat dels multiples
factors que conformen I'enginyeria forestal: ecologia i dinamica forestal, pertorbacions
i amenaces, tecnologia de fusta, logistica de I'aprofitament... L'aplicacié d'aquesta
silvicultura, basada en intervencions selectives i d'intensitat baixa o moderada, cerca
optimitzar I'ls dels recursos (personal, combustibles) per aconseguir més eficiencia
ecologica, técnica i economica de les intervencions. S'espera, per tant, una millora

progressiva de la capacitacié i la professionalitzacié de les persones i les entitats
implicades en la planificaci¢ i la gestio forestal.

Alineament amb la politica comunitaria

La silvicultura plantejada esta clarament alineada amb el Pacte Verd Europeu i amb
les estrategies i les politiques que el desenvolupen en matéria ambiental i climatica. A
banda dels beneficis directes des del punt de vista de 'adaptacio (vitalitat, biodiversitat,
menys vulnerabilitat a sequeres i incendis, un millor balang hidric), n'apareixen altres
de derivades, com ara la generaci6 de productes locals d'alt valor afegit, la reduccié
de la dependéncia externa de matéries primeres o la reduccié d’emissions associades
a incendis forestals.

13.2. Reptes per a l'adopcio i la promocio d'aquesta silvicultura

La dificultat dels canvis de model silvicola

La silvicultura mediterrania ha desenvolupat o adaptat una gran diversitat d’'eines de
gestio, si bé l'aplicacié practica es basa sovint en criteris simplificadors (centrats en
un Unic producte), basades en el costum i/o a optimitzar els resultats econdmics de
la intervencié seglent, i ha externalitzat les decisions tecniques en les empreses que
s'encarreguen d'aquests aprofitaments. Aquesta situacié sorgeix especialment quan
el marge economic de les intervencions és molt ajustat i quan la propietat (publica
o privada) desconeix el potencial de la silvicultura per generar inversions a mitja
termini, i tot plegat és freqUent en boscos mediterranis i pot conduir a una silvicultura
centrada en el curt termini, sense tenir en compte criteris de millora progressiva de
la massa i, per tant, del “capital” (el bosc). Els principis de la silvicultura naturalistica
parlen de la necessitat de buscar la sostenibilitat econdmica tenint en compte, també
a escala detallada, els actius (costos i ingressos) i els passius: capitalitzacié de la
massa, capacitat productiva de l'estacié i reserves (inversions) en forma d'arbres d'alt
valor (Beltran et al., 2020).
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La incorporacié de nous criteris silvicoles també es veu limitada per la mateixa inércia
i estructura de les masses forestals. Els boscos actuals sén el resultat de I'is que
se n'ha fet durant segles, i sobretot en les Ultimes décades, incloent-hi un declivi
generalitzat de les activitats agro-silvo-pastorals. Per tant, I'estructura actual de les
masses esta especialment modelada seguint uns principis silvicoles que, en cas que es
modifiquin, impliquen necessariament passar per una fase de transicié durant la qual
—i es pot allargar en diverses intervencions, especialment si sén d'intensitat baixa o
moderada— el rodal s'anira adaptant progressivament a l'estructura que es busca,
perd, com s'’ha descrit al bloc Ill, els resultats econdmics dificilment milloraran els
del manteniment de la silvicultura prévia. No obstant aix0, una vegada aconseguida
I'estructura objectiu i mantinguda en successives intervencions en la mateixa linia,
s'obtindra més valor economic i ecologic del bosc i una millora de la resiliéncia i la
multifuncionalitat.

Finalment, és fonamental remarcar que un canvi en el model de gestié cap a una
silvicultura adaptativa i naturalistica implica també una avaluacié detallada que
permeti 'aprenentatge per part del personal gestor i la millora continua dels criteris i
els processos que fonamenten les successives intervencions a mesura que la massa
vagi evolucionant cap a les estructures buscades.

4 \

Exemple d’eina de suport al canvi de model silvicola desenvolupades a
LIFE MixForChange: la “Guia d'usos de la fusta de planifolis d'alt valor
a Catalunya” (Coello et al., 2020b) mostra que existeix una demanda
insatisfeta de fusta local de qualitat, que actualment es compensa amb
importacions. Un producte local d'alt valor afegit, obtingut en quantitat i
qualitat suficients, pot ser un dels motors de la sostenibilitat econdmica
d'aquesta silvicultura, sense detriment de la resta d'usos i productes
forestals.

- 3 e

Transferéncia, formacié i capacitacié

Tots els canvis de model han d'anar acompanyat d'un treball de comunicacié i
transferéncia dels objectius i els resultats que s'adapti a un ampli ventall de publics:
des de la propietat forestal (publica o privada, i les seves associacions), entitats que
I'assessoren (consultories, gabinets técnics), empreses de tota la cadena de valor (des
de l'aprofitament fins al producte final elaborat) i persones que defineixen politiques
fins a arribar a la societat en general, especialment la que habita prop de boscos
periurbans.



La silvicultura proposada suposa invertir menys recursos humans i materials
en els treballs forestals, perd de més qualitat, és a dir, centrats en tasques que
requereixen un coneixement més ampli d'ecologia forestal, silvicultura (senyalament
i control), desembosc, classificacid, etc., motiu pel qual la formacié i la capacitacié
professional sén essencials. En aquest sentit, un factor limitant d'aquesta silvicultura
és l'alt component de subjectivitat dels principis plantejats, que no es basen en
regles estrictes ni en indicadors quantitatius, sind en l'experiéncia i en una actitud
observadora, amb decisions basades en els detalls, la qual cosa fa primordial que
una part important de la formacio6 i la capacitacié es faci sobre el terreny. Aixo
implica dificultats logistiques per a la formacié a tots els nivells (preuniversitari,
universitari, professional, a la propietat), un fet que es veu agreujat per l'escassetat
de personal qualificat per a aquest tipus de capacitacié i d'espais demostratius. La
falta de capacitacio és especialment greu en la majoria de colles de treballs forestals
a causa de la precarietat predominant en les condicions laborals. També és habitual
que les empreses de treballs forestals comptin amb maquinaria i métodes de treball
optimitzats per a les tasques silvicoles més habituals, perd no sempre sén optims per
a les actuacions plantejades amb aquesta silvicultura innovadora.

Com en el repte anterior, hi ha un efecte acumulatiu en la formacié i la capacitacio en
els principis d'aquesta silvicultura, ja que incidira favorablement en la seva aplicacio,
avaluacio sobre el terreny i aprenentatge continu.

L .

Exemple d'eina de capacitacié desenvolupada a LIFE MixForChange:
el “Protocol de classificacié visual de la qualitat de la fusta en peus
de planifolis d‘alt valor” (Coello et al., 2020a) busca facilitar la presa
de decisions en Il'aplicacié d'una silvicultura naturalistica amb criteris
d‘arbre individual, atés que facilita la identificacié i la promocié dels
peus amb més interés economic potencial o actual.

Logistica

La silvicultura proposada es basa en intervencions de freqiiéncia més elevada i
d'intensitat menor del que és habitual en el nostre context. Amés, en cada intervencié
es genera una gran varietat de productes fusters quant a espécies, qualitats i
dimensions. Aquest plantejament és un repte per a la planificacio, execucié i control,
perqué obliga a realitzar intervencions amb regularitat; un abandé prolongat de la
gestié n'impediria aconseguir els objectius, i per a la logistica d'extraccio, transport
i comercialitzacié d'aquests productes. Cal, per tant, comptar amb infraestructures,
com ara arees d'apilament i patis, per valorar i donar una sortida comercial adequada
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als productes de més valor afegit, que seran, especialment durant les primeres
intervencions, relativament escassos.

Tota la cadena de valor de la fusta, des de la propietat forestal (especialment, si es
pot agrupar per fer una gestié conjunta) fins a empreses d'aprofitament, indUstries
de primera i segona transformacié, majoristes de fusta i consumidors finals tenen el
seu paper per generar una oferta de fusta local en quantitat i qualitat suficients per
consolidar-ne la demanda.

Com en els casos previs, augmentar la superficie gestionada incorporant els principis
proposats ajudara a facilitar el desenvolupament de la logistica i la cadena de valor
d’'aquesta fusta, especialment en un context de foment de la bioeconomia basada en
recursos locals renovables.

4 \

Exemple d’eina de suport a la logistica de productes desenvolupada a
LIFE MixForChange: “Sistema pilot de logistica i comercialitzacié de
productes forestals dels boscos mixtos mediterranis subhumits” (Guitart
i Rosell, 2022) busca facilitar la logistica associada a l'aplicacio de la
silvicultura proposada. Aquest sistema presenta els condicionants técnics
i legals que afecten la logistica, la comercialitzacio i la valoritzacié dels
productes fusters per identificar les alternatives de comercialitzacié més

avantatjoses.

Aspectes administratius i economics

Moltes administracions disposen d'instruccions o procediments precisos per a la
redaccié, revisié i licitacio de projectes d’ordenacié forestal, en terreny publici privat,
la qual cosa permet augmentar la coheréncia i facilita la supervisié de la gestié forestal
en un territori. No obstant aix0, una silvicultura com la plantejada, amb una gran
part de les decisions preses sobre el terreny, pot requerir d'adaptacions d’aquests
procediments per fer-los més flexibles, i alhora és fonamental que incorporin la
importancia del senyalament i el control dels treballs.

Els reptes logistics presentats en el punt anterior dificulten I'aplicacié d'aquesta
silvicultura en propietats forestals de superficie reduida. Per tant, és clau desplegar
mesures per facilitar els instruments d'ordenacié i plans d'aprofitament conjunts i/o
a escala municipal o supramunicipal que facilitin la logistica i la venda dels productes.
Aquestes mesures tenen un component tecnic, pero sobretot administratiu, per
desenvolupar i desplegar de manera eficient aquestes eines.



En zones de predomini de la propietat privada, un altre repte tecnicoadministratiu
és identificar i involucrar la propietat forestal absent o desinformada i, en cas que no
s'aconseguis, quines opcions es poden plantejar per implementar mesures al servei
del bé comu (exemple: prevenci6 d'incendis).

La politica de subvencions té un paper fonamental per donar viabilitat econdmica
a moltes intervencions silvicoles. Una politica d'ajudes que prioritzi intervencions
amb alt valor afegit quant a serveis ecosistemics i el balang econdmic dels quals
no permeti l'autofinancament, com en el cas de les primeres aplicacions de la
silvicultura proposada, podria ser una manera de promoure aquesta silvicultura.
Un cas particular és el senyalament de les intervencions, una practica necessaria en
aquesta silvicultura, I'aplicacié de la qual podria ser un criteri que facilités la recepcié
de subvencions.

Finalment, cal recordar I'infrafinangament del sector forestal com un repte de primer
ordre que la societat ha de ser abordat de manera transversal.

A .

Exemple d’eina per adaptar la normativa desenvolupada a LIFE
MixForChange: “Memorandum d’aspectes normatius a modificar per
facilitar I'adaptacié al canvi climatic dels boscos mixtos mediterranis
subhumits” (CPF, 2021) compila les principals normatives i instruments
de planificacio existents a Catalunya relacionats amb la gestio forestal
i/o amb [ladaptacié al canvi climatic. A partir d’aquesta recopilacio
s’identifiquen 19 mesures potencials que cal incloure en set instruments
clau de tipus normatiu i de planificacio.
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