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Introducciod

La conca Mediterrania es considera un punt calent del canvi climatic, amb taxes de canvi per
a la majoria de les variables climatiques superiors a les registrades globalment (Cramer et al.,
2018). Les previsions indiquen que en les décades vinents l'escalfament a les zones
Mediterranies continuara sent més rapid que la mitjana global, amb onades de calor o
sequeres més frequients i llargues que les registrades historicament. Aixo porta a un estrés
hidric més elevat, a una reduccio de la productivitat i, en general, a més vulnerabilitat dels
ecosistemes mediterranis, aixi com a un augment del risc d’'incendi forestal. Paral-lelament,
des de la segona meitat del segle XX, els canvis socioecondmics ocorreguts, amb la reduccio
del sector primari de 'economia, han portat a una reduccié de I'explotacié forestal, i a una
expansié de la superficie forestal en detriment de l'agricultura. Aquest fet ha comportat un
increment de la continuitat forestal que facilita la propagacié del foc i en dificulta el control i
I'extincié. Aquest increment en la vulnerabilitat als incendis i les sequeres fa necessaria una
gestio forestal, que pot ajudar a reduir la competéncia per l'aigua i els nutrients i a reduir la
continuitat horitzontal i vertical del combustible. En definitiva, cal construir paisatges més
adaptats a les noves condicions ambientals i amb més capacitat de resposta davant de
fendmens cada cop més freqlients, com soén les sequeres intenses o els incendis.

Ara bé, la gestio forestal no deixa de ser una pertorbacié que, d’'una manera o una altra, afecta
el paper dels boscos com a embornals de carboni (C, pel simbol quimic). Atés que el sol és
'embornal terrestre de carboni (Amundson, 2001) més gran, és important que les actuacions
de gesti6 forestal minimitzin la pertorbacié dels sols forestals i s’evitin perdues significatives
de carboni edafic. Les practiques de gestio forestal més comunes i que es preveu que seran
cada cop més freqlients son les encaminades a reduir la densitat d’arbres o matolls (figura 1),
ja sigui per extreure’n fusta per a finalitats comercials, com per a reduir la competéncia pels
recursos i afavorir la resisténcia a sequeres intenses, o per limitar la capacitat de propagacié
del foc i incrementar la resisténcia davant eventuals incendis forestals. Aclarides, estassades
i cremes prescrites son practiques que es duen a terme amb aquests objectius i de les quals
recopilem aqui informacio publicada sobre els seus efectes en el sol i 'acumulacié de C edafic.
Limpacte d’aquestes practiques forestals en el carboni del sol depén en part de com es
gestionen els residus llenyosos que normalment es produeixen amb les estassades i les
aclarides. Per aix0, també analitzem I'impacte de la gestié de residus llenyosos en el carboni
del sal. |, finalment, per dur a terme aquestes practiques, també cal utilitzar maquinaria pesant,
per exemple, per extreure troncs, una practica molt habitual (figura 1) que pot causar una
pertorbacié important en el sol i el seu funcionalisme.

A banda de les practiques forestals encaminades a reduir la biomassa, també és
important saber 'impacte en el carboni del sol de les practiques d’aforestacié. Si es constata
que és una practica que afavoreix I'acumulacid de carboni al sol, podria aprofitar-se
I'aforestacié de terrenys agricoles abandonats o marginals per contribuir a la mitigacié del
canvi global, alhora que podriem afavorir la biodiversitat o contribuir a la connectivitat d’espais
forestals. Aqui, doncs, he recollit informacid de I'impacte de I'aforestacié en I'acumulacié de
carboni al sol.
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Figura 1. Freqiiéncia present i tendéncia en el futur de diferents practiques forestals amb possible incidéncia al
C del sol a partir de la puntuacié de I'1 al 5 (1 = poc freqlient; 5 = molt freqiient) de vuit experts de diferents
ambits del sector forestal de Catalunya. El panell esquerre indica la freqiiéncia actual (negre) i futura (gris),
mentre que el panell dret indica la tendéncia (diferéncia entre les freqliéncies futures i actuals).

Impacte de les practiques forestals en I'acumulacio
de carboni al sol

Aclarides

Les aclarides, de més o menys intensitat, sén, segurament, el tipus de gestié forestal més
habitual tant a 'area mediterrania com als boscos temperats. La reduccio de la biomassa aéria
comportara menys incorporacié de matéria organica al sol. Per tant, I'impacte de les
aclarides en I'acumulacié de carboni al sol dependra, almenys en part, de la intensitat de
I’aclarida. Tanmateix, malgrat que en algun estudi s’indica una reduccié de més del 30% dels
horitzons organics del sol (Ganatsios et al. 2021), en la majoria dels estudis no s’obtenen
evidéncies clares de disminucié dels estocs de C (Moreno-Fernandez et al., 2015; Ruiz-
Peinado et al., 2013). En alguns casos, s’observa un augment temporal del C acumulat als
horitzons organics (Lull et al., 2020; Mazza et al., 2019), segurament com a resultat de deixar
les restes de l'aclarida. Lull et al. (2020) indiquen que, en boscos mediterranis semiarids de
Quercus ilex, aquest efecte detectat cinc mesos després de I'actuacié ha desaparegut set
anys després. De fet, els models d’Alvarez et al. (2016) indiquen un increment dels estocs de
carboni al final del periode de rotacié en boscos de Pinus sylvestris i Quercus pyrenaica que
interpreten com a resultat de la incorporacié al sol dels residus de I'estassada. Aixi doncs,
sembla que I'impacte a curt o mitja termini de les estassades en I’acumulacié de carboni
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al sol depén en part de la gestid de les restes (vegeu més endavant), tot i que sembla un
efecte temporal.

Malgrat que els efectes de les aclarides en els estocs de C son dificils de detectar a causa de
la magnitud dels canvis en comparacié amb els estocs i la inherent variabilitat espacial del sdl,
es detecten en alguns aspectes del cicle del C. Depenent de la intensitat d’aclarida, les
condicions microclimatiques poden canviar significativament. Una insolaciéo més elevada
generalment causa un increment la temperatura i, possiblement, una reduccié de la humitat
superficial. Aixd provoca un efecte indirecte en el C del sol, atés que pot fer alterar I'activitat
microbiana i els processos de descomposicid. Les taxes de descomposicié de fullaraca
sén més baixes després de les aclarides (Blanco et al., 2011), tot i que depén de la intensitat
d’aclarida. Bravo-Oviedo et al. (2017) indiquen disminucions de les taxes de descomposicid
de fullaraca de Q. pirenaica i P. pinaster quan les aclarides sén fortes (reduccié de 40% de
'area basal), per0 no era el cas en aclarides més lleus (25%), en que les taxes de
descomposicié de P. pinaster es veien incrementades. Bautista et al. (2021) detecten una
reduccio de la respiracio del sol que s’atribueix als canvis en la temperatura i la humitat del
sol. Tot i aixd, també s’han observat increments de la respiracio del sol a causa de I'estimulacio
de l'activitat microbiana causada per les restes de 'aclarida i per la mort i la descomposicio
d’arrels (Coletta et al., 2017).

Figura 2. Aclarida molt intensa en un bosc de pi roig (Pinus sylvestris) al municipi de Soriguera (Pallars
Sobira), efectuada en el marc del Grup de treball del Carboni al sol per a un seguiment dels efectes a
llarg termini. S’hi pot veure que les restes de I'aclarida (branques) s’han escampat per la superficie del
sol. Foto: J. Garcia-Pausas.

D’altra banda, s’ha de tenir en compte que les aclarides redueixen la competéncia per I'aigua
i els nutrients i, per tant, sovint incrementen el creixement de la vegetacio. Aixi doncs, la
reduccio de la productivitat a causa de I'eliminacié de biomassa es pot veure compensada en
part, a mitja o llarg termini, per lI'increment de la productivitat de la vegetacio. Pel que fa a
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Q. ilex, una espécie que rebrota després de I'estassada, Lopez et al. (2003) mesuren un
increment notable de I'assignacid a la biomassa subterrania (increments del 100% de la
biomassa i del 76% de la producci6 d’arrels) entre dos i cinc anys després de I'estassada, i,
per tant, s'incrementa I'entrada de matéria organica al sol des de les arrels.

Atés que aquesta és una de les practiques forestals freqlients i que es preveu que encara ho
sera més en el futur als boscos de Catalunya (figura 1), en el marc del WP3 del Grup de
treball de Carboni al sol s’han efectuat unes aclarides en dues intensitats diferents en un
bosc de pi roig (P. sylvestris) per tal de fer un seguiment a llarg termini dels efectes en el
carboni al sol, i en la salut del sol en general (figures 2 i 3).

Figura 3. Imatge satel-lit de les aclarides efectuades a Soriguera en el marc del
WP3 del Grup de treball del Carboni al sol per a un seguiment a llarg termini.
S’observen les dues intensitats d’aclarida fetes. A 'esquerra de la linia, es va fer
una aclarida molt intensa deixant els arbres en grups de quatre a sis peus, mentre
que a la dreta es va fer una aclarida convencional i homogeénia a tota la superficie.

Gestio de residus forestals llenyosos

La gesti6 forestal sovint implica una reduccié de la densitat d’arbres o matolls, per estassades
o aclarides i, per tant, la generacié d’'uns residus organics llenyosos en forma de troncs o
branques, entre d’altres. La forma en qué aquests residus es gestionen pot tenir una influéncia
destacable en el balan¢ de carboni d’aquestes actuacions i de la capacitat dels boscos
d’actuar com a reservoris que contribueixin a la mitigacio del canvi climatic. Aquesta reduccio,
almenys temporal, de la biomassa comporta, alhora, una reduccié de la quantitat de matéria
organica que s’incorpora al sol, tant superficialment (caiguda de virosta) com subterraniament
(produccié i renovacié d’arrels i d’altres organs subterranis).
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Figura . Rtes d’aclarida d’'un bosc de pi rig (P. sylvestris) efectuada en el marc del Grup de Treball
del Carboni al sol. Les restes escampades per la superficie del terra minimitzen o eviten les pérdues
de carboni durant els primers anys després d’una aclarida. Foto: J. Garcia-Pausas.

Escampar restes llenyoses fines (figura 4) pot contrarestar la pérdua de C després de
les aclarides, tal com mostren Lull et al. (2020) en una aclarida en un alzinar a Valéncia. Altres
treballs indiquen els beneficis de deixar restes llenyoses en plantacions (Hueso-Gonzalez et
al., 2018) o en la gestio postincendi (Marafién-Jiménez, 2013). En efecte, les restes llenyoses
poden fer que s’incrementi substancialment el contingut de C i N al sdl i, alhora, poden
fer que augmenti la disponibilitat de nutrients (Marafién-Jiménez et al., 2013; Brunel et al.,
2020), que es redueixi la densitat aparent i que millori la infiltracié (Hueso-Gonzalez et al.,
2018). Les restes llenyoses, en descompondre’s, alliberen nutrients, la qual cosa causa una
concentracié més gran de C, N i P (Maranon-Jiménez et al., 2013; Brunel et al., 2020). A més,
també hi ha més contingut de C i N organic dissolt (Marafidén-Jiménez et al., 2013), aixi com
compostos aromatics (Brunel et al., 2020). Tot aixd fa incrementar la biomassa i I’activitat
microbiana i també I'activitat enzimatica al sol (Marafidn-Jiménez et al., 2013; Brunel et al.,
2020). A més, deixar restes llenyoses també protegeix el sol de I'’erosié després d’incendis
o d’intervencions que el poden haver desprotegit. Hueso-Gonzalez (2018) estima que deixar
les restes de Pinus halepensis en matollars del sud d’Espanya redueix la pérdua de sol
un 98%.

Aixi doncs, deixar restes llenyoses fines o gruixudes millora la salut del sol, evita la pérdua
de C o n’'incrementa els estocs, i millora la fertilitat i I'activitat bioldgica del sol.

Una altra opcié de gestié de restes és la crema. La crema de restes permet reduir el risc
d’incendi, perd pot tenir un impacte en el sdl si el foc és prou intens. Com s’indica tot seguit
en I'apartat Cremes prescrites, si el foc és prou intens per consumir els horitzons organics,
pot haver-hi una pérdua significativa de C, i si es consumeixen del tot, pot haver-hi un impacte
en el sol mineral més superficial. Ara bé, també és cert que s’incorpora material pirogénic al
sol, el qual pot ser molt resistent a la descomposicié i acumular-se a llarg termini.
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Per a més detalls de I'efecte de la crema de restes d’estassades o aclarides, vegeu I'apartat
seguent sobre I'impacte de les cremes prescrites.

Cremes prescrites

El foc s’ha utilitzat tradicionalment per eliminar restes d’aclarides, estassades o podes, pero
en els darrers anys esta agafant importancia I'is del foc per a la gesti6 forestal (figura 5). Les
cremes prescrites permeten reduir el risc d’'incendi alhora que poden incrementar la resiliéncia
dels boscos a les sequeres i els incendis forestals (Vila-Vilardell et al., 2022, 2024).
Generalment, els incendis forestals, especialment els de gran intensitat, poden tenir un
impacte important en I'acumulacié de carboni al sol (Certini, 2005), atés que el foc sovint
consumeix els horitzons organics (Ferran et al., 1991) i, a més, la reduccio de la biomassa
fa que hi hagi una reduccié important de I’aportacié de matéria organica (fullaraca i arrels,
entre d’altres) des de la vegetacio. Ara bé, en general, en el cas de les cremes prescrites, el
foc és generalment de baixa intensitat, i els efectes poden ser molt més limitats.

Figura 5. Crema de restes d'estassada en un bosc de pi negre
(P. uncinata) al Port del Comte (Solsonés). Foto: P. Casals.

La part més sensible a I'efecte del foc prescrit sén els horitzons organics superficials, atés que
sovint sén consumits parcialment o total pel foc (figura 6), depenent de la intensitat d’aquest.
Per exemple, en els boscos de Pinus nigra del sistema Ibéric, Fonturbel et al. (2024) indiquen
que hi ha una pérdua del 32,5% del gruix dels horitzons organics després d’una crema
prescrita, mentre que Merino et al. (2019) indiquen unes pérdues entre el 43% i el 82% del
gruix en els boscos de P. nigra i P. pinaster del centre d’Espanya. En aquest ultim cas, els
autors indiquen que la magnitud de la pérdua d’horitzons organics depén en bona part de la
humitat en el moment de la crema. Ara bé, potser per les condicions ambientals del moment
o per la baixa intensitat del foc, en alguns estudis no es detecta una pérdua d’horitzons
organics (p. ex., Inclan et al., 2025). En qualsevol cas, per avaluar I'impacte de les cremes en
sOls forestals és important tenir en compte els horitzons organics, els quals sovint representen
una proporcio important del C del sol.
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Pel que fa al sol mineral, els efectes a curt termini de les cremes prescrites en el contingut
de C és generalment poc important o inexistent. Per exemple, Soria et al. (2023) no troben
cap efecte de la crema prescrita en el sol mineral dels boscos mediterranis semiarids de
P. pinaster. Els autors indiquen que la crema no ha de suposar un problema si es procura que
els temps de residéncia de la flama i la intensitat del foc no afectin I'horitzé organic. Ara bé,
quan s’observen amb atencio els primers centimetres de sol, es poden detectar pérdues de
C. Per exemple, en els boscos de Pinus halepensis de Tarragona, Francos et al. (2019)
indiquen una pérdua significativa de C en els primers 2,5 cm de sol, la qual persisteix tretze
mesos després del foc. Cal dir que alguns treballs indiquen un increment del contingut de
carboni al sol a curt termini després de la crema (Ubeda et al., 2005; Plaza-Alvarez et al.,
2021), que probablement s’explica per la incorporacié al sol de matéria organica parcialment
cremada (Alcaniz et al., 2016, 2018).

7 }4 K 5 Q\\' !

Figura 6. Aspecte de la superficie del sol després d’'una crema experimental de restes
d’estassada al Port del Comte. Les cendres blanques ens indiquen que el combustible s’ha
consumit, mentre que el color negre és indicatiu d'una combustié parcial, la qual deixa materia
organica mig carbonitzada, molt resistent a la descomposicié. Foto: J. Garcia-Pausas.

Malgrat que no es detecta facilment un efecte de les cremes prescrites en els estocs de
carboni al sol, si que sovint es registren canvis en alguns aspectes lligats al cicle del C. Amb
les cremes s’incorporen al sol materials organics en diferents graus de carbonitzacio,
derivats tant de la vegetacié com dels horitzons organics o, si la intensitat del foc ha estat alta,
de la matéria organica dels horitzons minerals més superficials. Aquests materials pirogénics,
depenent del grau de carbonitzacid, poden tenir una qualitat bioquimica molt diferent de la
matéria organica no carbonitzada, i poden ser molt resistents a la descomposicioé. Francos
et al. (2019) indiquen un increment de la relacié de C i N del sol més superficial (2,5 cm)
immediatament després de la crema prescrita, segurament per la incorporacié de material
carbonitzat. De fet, s’ha suggerit que I'estabilitzacié de la matéria organica producte de focs
recurrents de baixa intensitat pot arribar a contrarestar les pérdues de C de I'ecosistema
(Pellegrini et al., 2021).
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D’altra banda, també s’han observat canvis en la composicié de les comunitats
microbianes del sol a conseqliéncia del foc. Si la temperatura del sol supera el llindar letal
per als microorganismes, el foc pot tenir un efecte immediat en la biomassa microbiana. Atés
que la resisténcia i la resiliéncia sén diferents per als diversos tipus de microorganismes, la
diversitat i I'estructura de les comunitats microbianes es poden veure alterades. Per exemple,
en boscos mediterranis semiarids, Soria et al. (2023) observen una reduccio de la diversitat
microbiana després d’'una crema prescrita, amb canvis en la composicioé bacteriana del sol.
Aixo pot tenir un efecte en I'aspecte funcional, en I'activitat enzimatica (Plaza-Alvarez et al.,
2021). S’ha observat experimentalment que la diversitat funcional d’'un sol forestal
mediterrani es redueix significativament quan s’escalfa a 200 °C (Garcia-Pausas et al. 2022),
és a dir, que el focarboni altera la capacitat de les comunitats microbianes per degradar els
compostos organics. En alguns casos, pero, s’ha observat que el foc redueix la biomassa i
I'activitat microbiana només als horitzons organics, mentre que el sol mineral roman inalterat
(Catalanotti et al., 2018).

Ja sigui per la reduccié de la qualitat bioquimica del sl o per canvis en l'estructura i la
composicié microbiana, s’ha observat en diverses ocasions una reduccié en les taxes de
respiracio del sol. En matollars de la serra de Guadarrama, Inclan et al. (2025) indiquen que
la crema prescrita va reduir la respiracio del sol un 14% durant el primer any després del foc.
Ala Sierra Nevada dels EUA, Kobziar et al. (2007) van obtenir el mateix resultat, amb un 14%
de reduccio de la respiracié en cremes de pinedes de P. ponderosa i P, jeffreyi en comparacio
amb I'area no cremada.

En definitiva, doncs, I'efecte de la crema depén de la intensitat del foc. Hi ha el risc de
perdre C si els horitzons organics superficials es cremen, pero, d’altra banda,
s’incorpora C pirogénic, molt estable, que pot acumular-se a llarg termini.

Aforestacio

Malgrat que alguns estudis no veuen un efecte clar en I'acumulacié de carboni al sol
(Hoogmoed et al., 2012; Ortiz et al., 2016; Renna et al., 2024), I'aforestacio, en la mesura que
implica I'establiment de vegetacio arbrada on abans no n’hi havia, generalment implica més
incorporacié de matéria organica al sol. L’aforestacié sovint millora la qualitat del sol i
'acumulacié de carboni (Cortijos-Lopez et al., 2024; De Marco et al., 2022; Fernandez-
Ondono et al., 2010; Grinzweig et al., 2007; Nadal-Romero et al., 2016; Romanya et al., 2000;
Zethof et al., 2019). Ara bé, segurament I'impacte de 'aforestacié depén en bona part del punt
de partida sobre el qual es fan les plantacions. Es diferent una aforestacié sobre un sol
agricola empobrit en C d’'una sobre sdls més rics amb vegetacié seminatural. Per exemple,
en una aforestacié amb P. sylvestris en prats de muntanya mediterrania del sistema Central
(Espanya) amb sols forga rics en C, Ortiz et al. (2016) no detecten cap increment significatiu
en 'acumulacié de C en quaranta anys. Tampoc no es detecten efectes de plantacions de
P. halepensis en maquies mediterranies semiarides amb un sol també forga ric en materia
organica (Goberna et al. 2007).

No obstant aix0, 'acumulacié de C i la millora de la qualitat del sol sembla que no només es
deuen a una aportacié6 meés elevada de matéria organica al sol: també hi ha un canvi en
I'estabilitat de la matéria organica. L’aforestacié de terrenys agricoles o prats aporta la
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incorporacié d’una matéria organica que inclou material lignificat, menys susceptible de
descomposici6 i, per tant, amb un periode de residéncia superior al de la matéria organica
derivada de vegetacié herbacia. En una aforestacié amb pins en un matollar mediterrani, De
Marco et al. (2022) documenten meés contingut de compostos aromatics i compostos O-alquil
en els horitzons organics superficials i també més concentracié de compostos aromatics en la
fraccié soluble de la matéria organica, la qual cosa suggereix més estabilitat de la matéria
organica en terrenys aforestats. També s’ha constatat una reduccié important de les taxes
de descomposicido de la fullaraca en matollars aforestats amb pins en zones de clima
mediterrani semiarid que s’explica pel canvi en la qualitat bioquimica de la fullaraca
(Grunzweig et al. 2007). A més, també s’ha constatat un increment de I’estabilitat dels
agregats en terrenys aforestats en zones mediterranies humides del Pirineu (Nadal-Romero
et al., 2016). Una estabilitat més elevada dels agregats implica una proteccio fisica meés
efectiva de la matéria organica i, per tant, una possibilitat més gran d’acumular C a llarg
termini.

S’ha estimat que plantacions de Pinus radiata en sols de vinyes al Vallés Oriental poden
acumular uns 10 gC m? any' en els 5 cm superficials del sol i uns 19 gC m=2 any en els
horitzons organics (Romanya et al., 2000). En el cas d’aforestacions en camps de cereals,
I'acumulacio en els horitzons organics pot ser de fins 41 gC m? any' (Romanya et al., 2000).
L'acumulacié de C en aforestacions amb P. halepensis en matollars mediterranis a Israel s’ha
estimat en uns 50 gC m2 any™' (Griinzweig et al., 2007). En general, sembla que I'acumulacié
de C per aforestacio pot ser superior al que té lloc en la successio secundaria natural (Cortijos-
Lopez et al., 2024; Zethof et al., 2019), perd no sempre és aixi (Nadal-Romero et al., 2016).
Segurament, aquest diferencial dependra de condicionants (per exemple, climatics) en la
recuperacio de la vegetacié per successié natural.

Us de maquinaria pesant en treballs forestals

Els treballs forestals sovint utilitzen maquinaria pesant (figura 7) que pot provocar canvis
significatius al sol. Lefecte de la maquinaria pesant dependra tant de les caracteristiques
de la maquinaria (el pes i 'area de contacte, entre d’altres) com del sdl (la textura, la humitat,
el pendent, el contingut organic, la preséncia de pedres, etc.) (Cambi et al., 2017). Latterini et
al. (2025) indiquen que les pertorbacions estan més relacionades amb I’alt nombre de
passades que la maquina necessita fer per extreure la fusta que no pas amb el pes de la
maquinaria. La superficie de sol pertorbada per treballs forestals pot ser important. Venanzi
et al. (2016) ho quantifiquen en un 26,9% de la superficie en un aprofitament de castanyer
(Castanea sativa), perd en alguns casos pot ser de més del 60% (p. ex., Marchi et al., 2014).
En termes generals, els efectes de la maquinaria pesant son sobretot en la densitat aparent,
I'estructura, la porositat, la conductivitat hidraulica i la biomassa microbiana (Nazari et al.,
2021; Gartzia-Bengoetxea et al., 2011).

No hi ha molts treballs sobre el tema en I'ambit dels boscos mediterranis. La majoria dels
estudis avaluen els efectes en les propietats fisiques del sol, les quals determinen algunes
caracteristiques quimiques i bioldgiques. L'impacte immediat de la maquinaria pesant és la
compactacio del sol. Aquesta compactacio causa un increment de la densitat aparent i una
reduccioé de la porositat i la infiltracié. En fagedes (Fagus sylvatica) mediterranies a
Calabria, Latterini et al. (2025) registren a curt termini un increment del 19% de la densitat
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aparent en els 5 cm superficials del sol. En pinedes de P. pinea de la Toscana, Cambi et al.
(2017) també registren un increment de més del 50% en la densitat aparent del sol i una
reduccio del 35% de la porositat. A més, la resisténcia a la penetracié en els sols pertorbats
pot ser el doble o el triple que en els sols no pertorbats (Latterini et al., 2024, 2025). S’ha
observat una recuperacio de les propietats fisiques del sol al cap de cinc anys (Cambi et
al., 2017), perd hi ha casos en qué el temps necessari per a la recuperacio és més llarg
(Latterini et al., 2025).

L'impacte de la maquinaria en les propietats fisiques del sol pot tenir un efecte rellevant per a
'acumulacié de matéria organica al sol. Latterini et al. (2025) indiquen una reduccié del 25%
del contingut de matéria organica al sol superficial afectat pel pas de les maquines en
comparacié amb els sols no afectats. Aixi mateix, Gartzia-Bengoetxea et al. (2011) estimen
una pérdua de 30 tC ha en els primers 5 cm del sol, en plantacions de P. radiata al Pais Basc,
que expliquen per un increment de l'erosio i de la descomposicié microbiana de la matéria
organica. Aquest mateix estudi indica que hi ha una alteracié important de I'estructura, amb
menys microagregats i més megaagregats. Els autors expliquen que hi ha un trencament
d’agregats, la qual cosa deixa disponible per als microorganismes matéria organica que
préviament estava protegida i, alhora, la compactacié causa la formacié de megaagregats
nous (> 5 mm). En definitiva, hi ha una reduccié de la proteccio fisica de la mateéria
organica i, per tant, més vulnerabilitat a la pérdua de C.

Figura 7. L’Us de maquinaria pesant en les practiques forestals sovint té un impacte en el sol
i n'altera les propietats fisicoquimiques i I'acumulacié de carboni edafic. En la foto veiem I'Gs
d’'un tractor per a I'extraccio de fusta a un bosc de pi blanc (P. halepensis) a Capellades. Foto:
P. Casals.

D’altra banda, I'alteracio del sol per la maquinaria pesant també té efectes en la biodiversitat
edafica. En boscos de F sylvatica, Latterini et al. (2024, 2025) indiquen una pérdua
significativa de biodiversitat. Blasi ef al. (2013) indiquen efectes negatius de diversos grups
d’'artropodes (proturs, diplurs, coleopters, paurdpodes, diplopodes, simfils, quildpodes, larves
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de dipter i opilions) en la compactacio del sol causada per treballs forestals en diversos tipus
de bosc (F. Sylvatica, C. sativa, Q. cerris, Q. pubescens, Q. ilex i P. pinea). Aixi mateix, Cambi
et al. (2017) documenten canvis en les comunitats microbianes (la preséncia i 'abundancia
de microorganismes fixadors de nitrogen i nitrificadors), les quals no s’han recuperat cinc anys
després de la pertorbacioé causada per la maquinaria. Aquests canvis probablement alteren en
un grau o un altre el cicle del C en aquests sols, atés el conegut lligam entre I'estructura de
les comunitats microbianes i la mineralitzaci6 de la matéria organica (Garcia-Pausas i
Paterson, 2011) o entre diversos aspectes del cicle del C i la fauna del sol (Osler i
Sommerkorn, 2007).

Resum esquematic de I'impacte d’algunes practiques
forestals en 'acumulacié de carboni i en la salut del sol

Practiques forestals Efectes en I’acumulacio de carboni i la salut del sol
Aclarides - Reduccio de I'aportacié de carboni al sol.

- Canvis en el microclima: increment de temperatura i reduccié
de la humitat - canvis en les taxes de descomposicio.

- Limpacte depén de la gestié de les restes.

Gestio de restes - Aportaci6 de matéria organica i nutrients després d’una
(restes escampades) aclarida.

- Aportacié de materia organica llenyosa, que roman al sol
durant més temps que la que prové de la fullaraca d’arbres o
herbacies.

- Es minimitzen les pérdues de sol (i del C) per erosio.
- Es manté o millora 'activitat biologica del sol.

Cremes prescrites - Perill de pérdua de carboni, sobretot en els horitzons organics

(directes o de restes del sol.

d’estassades o - Aportacié al sol de matéria organica mig carbonitzada, molt

aclarides) resistent a la descomposicié - a la llarga podria arribar a
compensar les pérdues.

Aforestacio - Incorporacié de matéria organica al sol.

- Aportacié de materia organica lignificada, més resistent a la
descomposicié que la que prové de la vegetacié herbacia.

- Increment de 'estabilitat dels agregats del sél - la matéria
organica esta més protegida de la descomposicio.

Us de maquinaria - Compactacio del sol > menys porositat, infiltracio i capacitat

pesant de retencié d’aigua.

- Alteraci6 de l'estructura del sol i pérdua de la capacitat de
proteccio fisica de la matéria organica - matéria organica
més vulnerable i, per tant, pérdua de carboni.

- Pérdua de biodiversitat edafica > possibles implicacions en
'acumulacié de carboni al sol.
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