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O Introduccio

El creixement urbanistic actual i els canvis en els
usos del sol plantegen desafiaments per preve-
nir i minimitzar els impactes ambientals derivats
tant de la pressio antropica com del canvi climatic.
L'augment de temperatures i la intensificacio dels
esdeveniments climatics extrems son manifestaci-
ons evidents d’aquest fenomen, que es considera
un dels reptes més grans als quals s’enfronta la hu-
manitat. Per aix0, la planificacio urbana sostenible
és crucial per abordar aquestes qUestions i reduir la
vulnerabilitat de les comunitats urbanes davant del
canvi climatic.

En aquest sentit, la integracio i U'expansid d’espais
verds en entorns urbans, amb la preséncia de vege-
tacio, contribueixen a la sostenibilitat ambiental a
llarg termini i sdn estratégies per mitigar els impac-
tes ambientals a les ciutats, atés que aquests espais
actuen com a pulmons verds, absorbeixen dioxid de
carboni, ajuden a mitidar el fenomen de lilla de ca-
lor, redueixen la contaminacio atmosfeérica, milloren
la qualitat de l'aire, reforcen la biodiversitat urbana i
proporcionen habitats per a la fauna i la flora.

A més, la implantacio d’aquests espais en arees ur-
banes és una practica de gestio de ['espai public més
sostenible i encarada a l'adaptacio al canvi climatic.
El fet de considerar la natura com una part integral
del disseny urba posa de manifest una perspectiva
nova que valora la coexisténcia harmoniosa entre la
ciutat i U'entorn natural. Aixi mateix, aquests espais
urbans ofereixen llocs per a l'aprenentatde, la recre-
acio i la relaxacio, milloren la qualitat de vida de la
ciutadania i promouen la salut mental i fisica.

En aquest context, a la década del 1980, el professor
Akira Miyawaki, botanic japonés, va introduir enfo-
cament de reforestacioé nou i innovador al Japd amb
'objectiu de restaurar els ecosistemes autoctons i
mantenir els entorns globals, incloent-hi la preven-
ci6 dels desastres i la mitigacio de les emissions de
dioxid de carboni. El seu métode se centra en la cre-
acid de petits boscos natius densos i biodiversos en

arees urbanes i suburbanes. Aquest métode és Gtil
per a la promocio i integracié de zones verdes en es-
pais urbans dedradats gracies a les seves caracteris-
tiques Uniques, que permeten un creixement rapid i
sostenible de la vegetaci6 nativa.

L'objectiu d’aquest estudi és definir els criteris téc-
nics que han de servir de base per a la implementa-
Ccio d’aquest métode als municipis de 'area metro-
politana de Barcelona, aixi com assessorar-los sobre
agquesta materia.
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1 Origen, descripci0 i caracteristiques
principals del metode Miyawaki

1.1 Descripcio

El métode Miyawaki és una metodologia de restau-
racié ecologica que permet generar boscos densos
en entorns urbans i periurbans amb un creixement
10 vegades més rapid i 30 vedades més dens que
el que es produiria en un bosc natural. Si bé en qual-
sevol terreny fértil i sense cap intervencio antropica
es pot desenvolupar un bosc frondés en un periode
maxim d’entre 150 i 300 anys, amb aquest métode,
basat en el principi de vedetacié natural potencial
(PNV), es pot crear un bosc amb un cert grau de ma-
duresa en un interval de tan sols 20-30 anys.

Un bosc desenvolupat a partir del métode Miyawaki,
també conegut com a microbosc de proteccié am-

biental, és una comunitat de plantes que pretén
recrear un ecosistema forestal tal com existiria
de forma natural, sense intervencié humana. El
meétode reprodueix els processos naturals de les suc-
cessions ecologiques i permet iniciar el bosc en una
fase avancada, perqué selecciona les comunitats ve-
getals més adequades, preferentment espécies ve-
getals autoctones i altres espécies adaptades a les
condicions climatiques de la regi6. Aquesta combi-
nacio de diversitat i espécies locals afavoreix la co-
operacio de les plantes joves i la dinamica correcta
de lecosisterna microforestal dins del teixit urba. A
meés, aquest métode serveix com a eina efectiva per
restaurar ecosistemes dedradats, accelerar la refo-
restacio, capturar carboni, conservar la biodiversitat
i millorar la qualitat del sol i de ['aigua.

Figura 1. Bosc Miyawaki al parc de Danehy (Boston, Estats Units).
Font: The New York Times (26 agost 2023).




Criteris per a la implementacié de b

El métode Miyawaki es basa en la plantacié densa
d’espécies natives i altres espécies adaptades a
les condicions climatiques de la regid, emulant les
condicions dels boscos primaris. Aquest métode impli-
ca la seleccio d’espécies arbories, arbustives i her-
bacies que representin els diferents estrats del bosc.
Les principals caracteristiqgues del métode es basen
en una plantacid densa —plantant els plancons molt
junts—, en la promoci6 de la competéncia natural i
el creixement rapid, aixi com en la preparacid del sol
mitjancant enriquiment amb matéria organica com
compost 0 jag protector per millorar la retencio d’ai-
dua i nutrients, a fi d’emular el sol d’'un bosc madur. Es
requereix un manteniment inicial durant els primers
tres anys (aproximadament), amb intervencions pe-
riodiques com ara el reg i el control d’espécies invaso-
res, fins que el bosc s’estabilitzi i es torni autosuficient.

A més, el métode Miyawaki té un alt potencial per a
la redeneraci6 ecoldgica, especialment en arees ur-
banes o degradades, ja que contribueix a restaurar
ecosistemes natius.’ Aixi mateix, amb la plantacio
d’espécies autoctones, es recuperen funcions ecolo-
gigues essencials, com la millora del cicle de l'aigua,
augment de la biodiversitat i més captura de car-
boni. Aguests boscos contribueixen a la creacid de
refugis de biodiversitat, mitiguen la fragmentacio
dels habitats causada per la urbanitzacio, milloren
la qualitat de laire i redueixen l'efecte illa de calor
urbana. Addicionalment, ofereixen serveis ecosiste-
mics com la reduccio del soroll i la regulacio del mi-
croclima, aspectes clau des del punt de vista d’adap-
tacio al canvi climatic en entorns urbans.

1.2 Oridgen

El métode va sorgir de la preocupacid del botanic
japonés Akira Miyawaki durant la década de 1970,
moment en qué s’inicia l'accelerada desforestacio al
Japo. Akira Miyawaki va ser un botanic japonés nas-

cut el 29 de gener del 1928 a Takahashi, expert en
ecologia vegetal i especialitzat en llavors. Va comen-
car les seves recerques al Departament de Biologia
de la Universitat d’Hiroshima, on va plantejar una
tesi sobre l'estudi dels boscos naturals. Posterior-
ment, mentre treballava com a assistent de recerca a
la Universitat Nacional de Yokohama i continuava els
estudis a la Universitat de Toquio, va sequir fent tre-
balls de camp i investigacio a altres regions del Japo.

Entre els anys 1956 i 1958, a través de l'Institut Fe-
deral de Cartodrafia Vedetal d’Alemanya, va treballar
sobre el concepte de vedetacié natural potencial,
és a dir, la vegetaci6 que es produiria naturalment
en abseéncia de la intervencié humana. Va tornar al
Japd el 1960 per aplicar els estudis adquirits a Europa
mitjancant el métode de mapatge de la vegetacio na-
tural potencial. Miyawaki va reflexionar sobre les con-
sequUéncies del canvi en la composicio i l'estructura
de la majoria de boscos japonesos, que havien perdut
la seva vegetacid natural original. En aquest sentit, va
interessar-se particularment pels boscos antics que
es trobaven al voltant de temples i santuaris, cone-
guts com a chinju-no-mori, o arbredes sagrades.

A la década dels setanta, Nippon Steel Corporation,
grup siderdrgic japonés especialitzat en la fabricacio
de components metal:lics, es va interessar pel conei-
xement i el treball de Miyawaki després de la mort de
les plantacions situades als terraplens del voltant de la
seva acereria a la ciutat costanera d’Oita, i li va confiar
el primer desenvolupament de boscos amb aquesta
técnica, que va esdevenir un éxit extraordinari.

Des d’aquell notori éxit, Miyawaki ha il-lustrat ex-
perts en ecologia d’arreu del mon i ha contribuit a
la restauracio de dairebé 13.000 zones degradades.
Destaca la seva contribucio al Japd, a 'Amazonia
(Brasil), a Borneo (Indonésia), a la Xina, a Malaisia, a
I'India, a Italia, a Franca o al Regne Unit.

1 Sistema natural format per un conjunt d’ordanismes vius (biocenosi) i el medi fisic on es relacionen (bidtop), que s’ha desenvolupat de manera natural en una
area geodrafica especifica al llarg del temps, en abséncia d’intervencions humanes significatives.
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Miyawaki, mort als 93 anys el 16 de juliol del 2021,
va acabar convertint-se en una referéncia mundial
pel que fa a la restauracié de boscos natius en sols
degradats. Té un récord de 40 milions d’arbres plan-
tats a tot el maon, i ha estat guardonat amb el premi
Blue Planet Prize, que reconeix les aportacions cien-
tifiques fetes per persones o institucions que contri-
bueixen a resoldre reptes ambientals globals.

1.3 Caracteristiques principals del métode
Miyawaki

Partint del concepte de vegdetacid natural potencial,
aquest métode d’enginyeria ecoldogica es basa en la
restauraciéo de boscos natius en sols degradats i
sense humus.’ Concretament, aquest métode es fo-
namenta en els aspectes clau segUents:

— Seleccié d’espécies autoctones i altres espéci-
es adaptades a les condicions climatiques de

tamy w . L
e Ty, [

Figura 2. Primera eperiéncia d’aplicacié del métode iywaki, el bosc de la planta de
producci6 d’Oita, al Japd, que data del 1971. Font: Nippon Steel Corporation, 2022.
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la regid per assequrar que les plantes estiguin
més adaptades al terreny i al clima de la zona, i
afavoreix la resiliéncia de la vegetacio. L'eleccio
de les espécies es basa en 'observacio de la ve-
detacio dels ecosistemes i boscos de referéncia
de la regio.

Millora de l'estructura del sol per augmentar
la permeabilitat. Consisteix a descompactar la
terra i, sequidament, afedir material organic per
millorar les propietats fisiques, quimiques o bi-
ologiques per plantar-hi els plancons. Aportar-hi
biomassa enriqueix el sol amb matéria ordanica,
fet que afavoreix la futura relacio dels arbres amb
el sOl i el seu desenvolupament.

Disposicio aleatdria dels plangons per reproduir
la complexitat d'un entorn natural en qué hi ha
competéncia i complementarietat entre espécies,
fet que accelera els cicles de vegetacio. Contribu-
eix a la diversitat i al desenvolupament d’'una co-
munitat forestal densa i resistent.

2 Capa superior del sol creada i mantinguda per la descomposicio de la matéria organica, essencialment per l'accié combinada dels animals, bacteris i fongs del sol.
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— Confidguracio del terreny per aprofitar al maxim
'aigua de pluja i adaptar-se a les condicions cli-
matiques locals. La topografia del terreny és relle-
vant per al disseny del petit bosc, ja que el pen-
dent i la preséncia d’elevacions influeixen en la
infiltracid i en l'escolament superficial i per tant
'adaptacio i adequacio del terreny és clau.

— Autonomia dels boscos obtinguts. Després de
tres anys, es preveu que els arbres superin els 2
metres d'alcaria i ja no necessitin la intervencio
humana per sobreviure. Amb tot, aixd dependra
de les condicions climatiques de cada indret.

Mitjancant aquests aspectes clau, s’aconsegueix un
bosc densament poblat, que, idealment, assoli-
ra l'adultesa i l'autosostenibilitat en un periode
d’entre 20 i 30 anys. Aquest ritme de creixement
és practicament 10 vedgades més rapid que el que
es produiria en un bosc temperat sense intervencio
humana, en qué la regeneracio completa (en termes
de biodiversitat, estructura i funcions ecoldgiques,
com el cicle de nutrients) triga entre 150 i 300 anys.

La implementaci6 d’aquest tipus de boscos urbans és
un aspecte clau en el context actual de canvi clima-
tic. La restauracio de masses forestals i la creacio de
nous boscos en espais urbans contribueix a potenciar
el verd urba i a mitigar els efectes del canvi climatic,
atés que capturen dioxid de carboni de l'atmosfera,
alhora que es potencien els serveis ecosistémics i es
disminueix la temperatura de 'ambient, fet que afa-
voreix el confort térmic. En aquest sentit, la creacio de
petits boscos en entorns urbans pot aportar miltiples
beneficis, entre els quals destaguen els seguents:

— Regulacio de la temperatura mitjancant la crea-
ci6 de microclimes urbans i d’espais d’ombra, de
manera que es converteixen en refugis climatics.
Reducci6 de la temperatura ambiental i reduccio
de la temperatura del sol.?

— Mitigacio de l'efecte d'illa de calor.

— Millora de la qualitat de laire, a través de 'absor-
Ci6 de carboni en forma de CO..

— Increment de la biodiversitat, de manera que es
converteixen en habitats per a la fauna i la flora.

— Augment del control de l'escolament superficial
en episodis de pluges extremes o torrencials.

— Reduccio de la contaminacid acUstica, atés que
actuen com a barreres naturals del soroll.

— Millora en la salut i el benestar emocional de les
persones.

— Disponibilitat d’'un espai on es poden dur a terme
activitats socioeducatives i pedagogiques.

A continuacio, s'inclou una descripcid breu de les fa-
ses d’execucio del métode Miyawaki.

Fase 1. Avaluacio i preparacio

1. Avaluacio del terreny: elaboracio d’'un estudi de-
tallat del terreny per analitzar el tipus de sol, la
topodrafia, el drenatge, 'exposicid solar i altres
factors que afecten el creixement de les espécies
vedetals que es plantaran. Aixi mateix, cal tenir
saber per a qué s’ha fet servir l'espai anteriorment
i per a queé es fa servir en el present.

2. Seleccid d’espécies autdctones i altres espécies
adaptades a les condicions climatiques de la re-
gi0: se selecciona un ampli ventall d’espécies d’ar-
bres i arbustos, amb 'objectiu de fomentar la bio-
diversitat i la resiliéncia del bosc. En aquest sentit,
la teoria de la vegetacid natural potencial sosté
que el fet d’emprar espécies locals i ben adapta-
des requereix menys manteniment a llarg termini
i @s més probable que sobrevisquin a les condici-
ons ambientals locals.

3. Disseny del bosc: estudi de la distribucio espacial
de les espécies, tenint en compte la creacid de
diferents estrats per imitar l'estructura d’un bosc
natural.

3 CREAF, https://www.creaf.cat/ca/articles/sense-els-arbres-no-hi-ha-ciutats-del-futur.
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4. Preparacid del sol: en funcio dels resultats obtin-
quts en el procés d’avaluacio del terreny, abans
de la plantacid es recomana dur a terme una pre-
paracio del sol per millorar-ne les caracteristiques
fisiques, quimiques i bioldgiques, a fi d'afavorir el
desenvolupament dels plangons.

Fase 2. Adquisicié de materials i preparacio

1. Obtenci6 de plancons de les espécies selecciona-
des: per obtenir plangons sans i vigorosos, préevi-
ament es dgerminen les llavors en vivers fins a ob-
tenir plantes d’aproximadament 30 centimetres
d’al¢aria i amb una xarxa d’arrels consolidades.

2. Preparacio de la zona de plantacio: es preparen
les arees de plantacio d’acord amb el disseny del
bosc previst. Cal assequrar-se que el sol esta en
optimes condicions per rebre els plangons.

Fase 3. Plantacio

1. Densitat de plantacio: es planten les espécies ve-
getals a poca distancia les unes de les altres, per
afavorir la competéncia natural. Es planten una
gran quantitat de plancons en una area reduida,
amb una densitat que pot variar entre quatre i vuit
plancons per metre quadrat. Aquesta alta densitat
promou la competéncia entre les plantes i accele-
ra el creixement vertical.

2. Técniques de plantacié: es fan servir técniques de
plantacio per darantir una fixacié correcta de les
plantes al sol (Gs de mantells biodedgradables,*
protectors individuals,® etc.).

3. Req inicial: es proporciona reg inicial per afavo-
rir lestabliment de les plantes, i posteriorment
s’ajusta segons les necessitats de les espécies i
les condicions climatiques.

Area Metropolitana
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Fase 4. Seguiment i monitoratge

1. Control d’espécies invasores: s’eliminen les espé-
cies invasores per evitar competéncia no desitjada
amb les espécies vedetals plantades.

2. Monitoratde de la supervivéncia o creixement:
s’estableix un programa per avaluar de forma re-
qular el creixement i la salut de les espécies vege-
tals plantades. Cal registrar qualsevol senyal de
malaltia o estrés. Durant els primers anys, s’ha de
tenir especial cura dels plangons, incloent-hi el
reg reqular, el control d’espécies invasores i la pro-
teccio contra herbivors, a fi de darantir la supervi-
véncia i el creixement optim de les plantes.

3. Reposici6 de plantes: en cas que sigui necessari, es
reemplacen les espécies que no hagin sobreviscut i
s'ajusta la densitat de plantacio segons convingui.

4. Avaluacid de la biodiversitat: s’identifiquen i se
censen les espécies animals presents al bosc, i es
fa una analisi de la seva contribuci6 a 'ecosistema.

Una vegada definides les fases principals de planta-
cio del métode Miyawaki, a continuacio s’inclou in-
formacio detallada sobre els principals aspectes clau
que cal tenir en consideracio.

1.3.1 Elsol

Es important conéixer les caracteristiques del sol
objecte d’estudi: el pH, els minerals que contg, la
capacitat d’adsorcid de sodi (Na+), el percentatge de
mateéria ordanica, etc., per tal de fer les modificaci-
ons necessaries per assedurar el desenvolupament
correcte de les espécies. Hi ha diferents tests que es
poden fer i que, tot i no tenir una gran precisio, per-
meten fer una aproximacio d’alguns parametres.

4 Capa de material que es col-loca al voltant dels plangons per protegir el sol i retenir la humitat. Es descompon de manera natural sense deixar residus.
5 Dispositiu que envolta cada plango per protegir-lo de danys externs i crear un microclima favorable perqueé creixi.
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Figura 3. Us d;encoixinamen e les parcel-lesarbrades d la uperilla
de Rocafort-Consell de Cent, Barcelona. Metalocus, 2024.

La textura del sol és la combinacio i distribucio de
diferents mides de les particules elementals que el
formen. Aquestes mides influeixen decisivament en
el comportament del s6l, especialment pel que fa a
la capacitat de retenci6 d’aigua i nutrients, la per-
meabilitat i la capacitat per descompondre la mateé-
ria ordanica. Els tipus de sol es poden classificar en
tres grans grups: sorrenc, franc o argilenc.

Hi ha substrats que ajuden a millorar l'aeracio i la
descompactacio del sol, i permeten que les arrels
creixin rapidament. En aquest sentit, es recomana
buscar materials locals per aportar biomassa seca,
com ara la fusta triturada i altres restes vegetals.

Els fertilitzants organics son necessaris per a l'ali-
mentacid del sol. Es poden utilitzar diferents materi-
als sedons la regid i la disponibilitat, com els fems o
el vermicompost (humus de cuc).

En el cas dels fems d’animals, es recomana fer el com-
postatde adequat per evitar que les plantes pateixin
la calor generada per la descomposicio de la mateéria,
que pot ocasionar la mort del plangd. En comparacio
amb el vermicompost, els fems son un fertilitzant ve-
getal que allibera lentament els nutrients. Els fems
proporcionen petites quantitats de nutrients durant
un periode prolongat en el temps, mentre que el ver-
micompost proporciona altes dosis de nutrients en
un periode relativament curt de temps.

Aixi mateix, ['0s de l'encoixinament,® cobertura o
humus ailla i protegeix el sol, i evita que la llum so-
lar hi impacti directament, a fi de protedir la vida
dels microorganismes fotosensibles. A més, aquests
tipus de materials tenen un paper molt important
en la prevencio de l'evaporaci6 de 'aigua i es conver-
teixen en un moderador vers els canvis abruptes de
temperatura.

6 Capa de material organic o inordanic col-locada sobre el sol per conservar-ne la humitat, reduir el creixement de males herbes i millorar-ne la salut.



Per tant, en implementar el métode Miyawaki, és
important que el lloc on s’actuara tingui un sol ai-
rejat, ben estructurat i amb prou mateéria organica
per darantir I'éxit de la plantacio, almenys al primer
metre. Les actuacions necessaries han de ser especi-
fiques de les caracteristiques de cada lloc.

1.3.2 Seleccio d’espécies

L'eleccio de les espécies que es plantaran és una de
les tasques clau del métode Miyawaki. En aquest
context, la seleccid es basa en les espécies que habi-
ten nativament a les proximitats de l'area on es vol
establir el bosc.

El procediment per a la seleccit d’espécies és el segUent:

— Confeccionar una base de dades de totes les
espécies vedetals autoctones i altres espécies
adaptades a les condicions climatiques de la
redio. Les espécies han de complir les caracteris-
tiques segients: que el seu habitat potencial sigui
un dels ecosistemes presents en 'entorn proper
al lloc on es planteja el petit bosc urba —és a dir,
que estiguin adaptades al clima i al microclima
locals— i que presentin un baix consum hidric i,
per tant, siguin resistents a la sequera o a l'estrés
hidric generat per la manca o escassedat d’aigua
de la regid o zona. En aquest sentit, cal tenir en
compte els microclimes del terreny o espai on es
dura a terme el projecte, aixi com el tipus de sol
que hi ha en cada ubicacio.

— Triar espécies d’estrats diferents per potenciar
la complexitat de l’ecosistema: arbori, arbustiu
i herbaci.

— Optar per una barreja d’espécies amb flors, fus-
ta i fructiferes, a fi d’afavorir la preséncia d’aus i
insectes pol-linitzadors.

1.3.3 Disseny del bosc

Es recomana delimitar el terreny en qué s’inter-
vindra i la quantitat de recursos que es necessita-
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ran, aixi com la forma o disseny que se li donara,
que no necessariament ha de ser quadrat o rectan-
gular. Aixi mateix, s’ha d’identificar l'area apropi-
ada per a la plantacio i s’han d’adquirir els mate-
rials per iniciar 'execucio del projecte a partir dels
punts seglents:

— ldentificacié de l'area exacta de la plantacio
per a l'adquisicio de materials i execucid del
projecte. Es recomana que 'amplada minima de
['area siqui de 4 metres, i ha de rebre insolaci6 du-
rant, almenys, vuit hores al dia.

— Pla de red. S’ha de dissenyar un sistema de reg
en funciod de les necessitats de l'espai. En aquest
sentit, el bosc s’ha de regar reqgularment durant
els primers dos o tres anys. Aixi mateix, s’haura
de preveure un possible sistema de reforg del reg.

— Marcaci6 i delimitacié dels plancons. Pel fet
d’estar molt a prop els uns dels altres, els plan-
cons han de tenir guies per a la plantacio. Habitu-
alment, es dibuixen quadricules d’'un metre qua-
drat, aproximadament, que contenen, cadascuna,
entre quatre i vuit plangons.

! Flgur4.lantaC|o compaca d planons
en arees delimitades. Ciudad Huerto, 2024. &

3 7 Fos

1.3.4 Plantacié

El procés de plantacio es duu a terme amb les espeé-
cies seleccionades de la manera seglent:
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— Cal preparar el terreny per a la plantacié. Cada
petita comunitat vegetal es crea sobre un espai
d’un metre quadrat. Al métode Miyawaki, tots els
plangons es planten al mateix nivell, a diferéncia
de les plantacions convencionals, on s’excaven fo-
rats individuals per a cada plango.

— S’han de col:locar les plantules per crear el
bosc natural de diferents estrats. Idealment,
s’han d’agrupar les plantules de forma que creixin
en diferents estrats. s important mantenir una
distancia minima de 60 centimetres entre exem-
plars d’'una mateixa espécie i no sequir un patro a
'hora de plantar-los. L'objectiu és tenir una plan-
tacio aleatoria i densa d’espécies d’arbres nadius.

— Al’hora de plantar, cal cavar un petit forat amb
una paleta. Sequidament, es col-loca la plantula
al forat i s’anivella el sol al voltant de la tija de la
planta, sense pressionar-lo ni compactar-lo.

— EL mantell (d’un gruix aproximat de 15 centime-
tres) s’ha de distribuir pel sol de manera unifor-
me, i s recomanable fixar-lo al sol.

— Un cop plantat el bosc, s’ha de regar per asse-
gurar la compacitat del sol i dotar els plancons de
reserves hidriques inicials.

Atesa la densitat amb qué es planten, les espécies
seleccionades competeixen per la llum durant els
primers mesos. D’aquesta manera, es genera una
capa d’ombra que fa que la llum solar no arribi al sol
i es manté la humitat gracies a 'humus produit per
les fulles que cauen dels arbres. A causa d’aquesta
competéncia, s’accelera el creixement, fet que dona
com a resultat un bosc madur ric en biodiversitat en
tan sols 10 0 20 anys.

1.3.5 Manteniment i destio

El bosc requereix un sequiment i un monitoratge
cada un o dos mesos per verificar si s’han complert
els objectius previstos durant els primers 8 0 12 me-
s0s de vida. Per al sequiment, cal fer un cens dels
plancons joves que han sobreviscut i registrar-ne
les dades. A més, s’ha de monitorar el creixement
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de les espeécies seleccionades. Es recomana que
aquestes tasques de seguiment s’estenguin durant
els primers tres anys.

En relacié amb les tasques de manteniment:

— S’ha de regar el bosc amb la freqiiéncia que exi-
geixi cada cas.

— S’ha de mantenir el bosc Lliure d’espécies invaso-
res durant els primers dos o tres anys.

— S’ha de mantenir el bosc net d’escombraries.

— S’ha de mantenir un drenatde adequat perqué no
s’acumuli l'aigua en cap punt del bosc. Es recoma-
na no construir dics de retencid hidrica, atés que
'acumulacio d’aidua pot ofegar les arrels.

— La taxa de mortalitat de les plantes sol situar-se
entre el 2% i el 5%. La mortalitat s’ha de verificar
aproximadament quan hagin passat tres o quatre
mesos de la plantacio.

— El mantell s’ha de mantenir almenys durant un
any. Es recomana no eliminar les fulles caigudes,
atés que alimenten els microorganismes que ha-
biten al sol, encarregats de descompondre la ma-
téria organica.

— A mesura que el planco creix, és possible que ne-
cessiti estructures de suport meés altes per assegu-
rar que estigui dret i no es doblegui o debiliti.

— Es recomana no podar o tallar el bosc.
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2 Analisi del potencial de regeneracio

ecologica

En termes dgenerals, el potencial de redgeneracio eco-
l0gica (PRE) és la capacitat d’un ecosistema per re-
cuperar-se després de patir una alteracié, com ara
un incendi, tales o aclarides, una explotacio agricola
0 qualsevol altre impacte natural o antropic. L’analisi
del potencial de redeneraci6 ecoldgica inclou l'estu-
di de diversos factors —tant bidtics com abiotics—,
aixi com la identificacioé de les accions necessaries
per fomentar la regeneracid de la massa forestal.

En linies generals, per analitzar el potencial de rege-
neracio ecoldgica de forma prévia a l'aplicacio d’una
técnica de regeneracio, cal:

— Avaluar U'estat actual de 'ecosistema. En primer
lloc, mitjancant un inventari de la biodiversitat
present a la zona, s'identifiquen espécies tant de
flora com de fauna i s’observa l'estat de les seves
poblacions. €n sedon lloc, es fa un estudi de l'es-
tructura, la qualitat i la composicio del sol, aixi
com la preséncia de nutrients i microorganismes
essencials, que esdevenen crucials per a la rege-
neracio. En tercer lloc, es fa un coneixement previ
de les condicions climatiques, del clima actual
i de les condicions meteoroldgiques, aixi com de
la temperatura, la precipitacio i els patrons esta-
cionals de la zona d’estudi, ja que influeixen en la
capacitat de regeneracio del sol.

— Identificar les pertorbacions passades i pre-
sents a partir de I’historial d’ds del sl de la zona
d’estudi, amb el registre de les activitats anteriors
gue hagin pogut alterar l'ecosistema, com 'agri-
cultura, la construccio o la mineria. Sequidament,
es fa un estudi del risc de pertorbacions naturals,
com ara els incendis, les tempestes o les plagues,
ja que aquests factors poden tenir un impacte sig-
nificatiu en la capacitat de ['ecosistema per rege-
nerar-se i en la resiliéncia de les espécies autoc-
tones, fet que afecta tant la biodiversitat com la
salut general del bosc.

— Estudiar la capacitat de regeneraci6 natural, mit-
jancant un estudi de resiliéncia d’espécies, atés
que algunes espécies tenen una capacitat innata
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per regenerar-se després de les pertorbacions, gra-
cies a caracteristiques com l'arrelament profund o
la capacitat de rebrotar. Sequidament, cal analit-
zar les possibles fonts de propadacio per regene-
rar-se més facilment, com la preséncia de bancs
de llavors o plancons, poblacions reproductores
properes i altres fonts de regeneracio biotica.

— Tenir en compte els possibles factors que poden

dificultar la implantacié del bosc, com la pre-
séncia d’espécies invasores que poden competir
amb les espécies natives i dificultar-ne la regene-
racio; la fragmentacié del paisatde, que pot limi-
tar el moviment de les espécies i la distribucid de
llavors, i la contaminacid, en qué la preséncia de
contaminants quimics o altres formes de pol-lucid
poden afectar negativament la regeneracio.

— Implementar diferents estratégies de restau-

racio, com la reforestacio i replantacié, amb la
plantacié d’espécies natives per accelerar la rege-
neracio, el control d’espécies invasores amb meca-
nismes per limitar o eliminar espécies invasores, i
técniques de millora de la qualitat del sol, com la
biofertilitzacio o ['addicioé de matéria organica.

— Fer un monitoratde i una avaluacié mitjancant

el sequiment del progrés a partir d’'un mesura-
ment continu de la biodiversitat, l'estructura del
sOl i altres indicadors ecoldgics. Aixi, és possible
avaluar l'éxit de les mesures de restauracio i es
poden fer ajustaments adaptatius a partir de
'adaptacio de les estratégies en funcid dels re-
sultats del monitoratge.

D’acord amb la teoria classica de successi6 ecologi-
ca, un bosc convencional amb una comunitat vegetal
de diverses capes necessita entre 150 i 300 anys per
redenerar-se en un sol desertitzat. En aquest context,
el métode Miyawaki pretén accelerar el procés de
redgeneracid ecoldgica imitant la composicié natu-
ral del bosc primari en cada context. Aquest métode
consisteix a plantar diverses espécies autoctones de
plantes a prop les unes de les altres perqué rebin llum
solar només des de la part superior i creixin vertical-
ment, i no cap als laterals. Amb aixo, la plantacio es
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torna aproximadament 30 vegades meés densa, creix
10 vedades més rapid i no necessita manteniment
després d’'un periode de tres anys.

D’altra banda, la densitat amb qué son plantades les

espécies provoca una gran competéncia entre elles.
Al cap de només vuit mesos, no permeten que la
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(lum arribi al s6l, de manera que conserven la humi-
tat i 'humus produit per les fulles que cauen a terra.
A causa d’aquesta competéncia entre espécies, s'ac-
celera el creixement del bosc. Tanmateix, és primor-
dial estudiar l'ecologia vegetal local per identificar
espécies que tenen funcions clau i funcions comple-
mentaries en la comunitat arboria normal.

Especies pioneres:
herbes i arbustos

Especies arbories de
successio primerenca

Especies
intermédies

Especies arbories de
successio tardana

4 FOM FO K

Evolucio del sol

Temps

A\ 4

Figura 5. Etapes de successio ecoldgica en condicions naturals (a), adoptant métodes de reforestacio
tradicionals (b) i mitjancant el métode Miyawaki (c). Font: Schirone, B., Salis, A., Vessella, F. (2010).
Effectiveness of the Miyawaki method in Mediterranean forest restoration programs, p. 82.

El métode Miyawaki, per tant, es pot considerar una
técnica d’enginyeria ecoldgica, atés que utilitza el
coneixement de 'ecologia i la biologia de les espécies
autoctones i la vegetacio potencial per construir siste-
mes d’enginyeria forestal que subjectin el sol, reduei-
xin la contaminacio, disminueixin el soroll i ambienta-
litzin el paisatge en aquelles arees on s’'implementa.
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A continuacio, es detallen el conjunt de caracteristi-
ques que fan que el métode de restauracio Miyawaki
sigui un métode reeixit de regeneracio ecologica.

Per assequrar una redeneracio ecologica efectiva i
perdurable en el temps, en primera instancia cal fer
un estudi detallat de tres factors que afectaran el
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Boscos d’arbres tolerants a 'ombra (perennes)

Boscos «climax» = comunitats permanents

Boscos d’arbres tolerants a 'ombra (perennes)

Boscos quasi autoctons amb una rica fauna del sol

Figura 6. Comparacio entre el procés de regeneraci6 ecoldgica tradicional (esquerra) i el métode Miyawaki (dreta).
Font: Miyawaki, A. (1999). Adaptacio6 de Creative Ecology: Restoration of Native Forests by Native Trees, p. 23.

desenvolupament de la vegetacio: la topodrafia, el
sol i el clima. Aquests factors son essencials, perqué
determinaran en gran manera la supervivéncia o la
mort de les espécies que es plantin.

Per exemple, en el pla topodrafic, si el terreny on es
vol dur a terme la regeneracio té un pendent elevat
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(> 15%), les espécies vegetals amb sistemes radicu-
lars superficials probablement no prosperaran. De la
mateixa manera, en climes marcats per escassetat de
precipitacions o periodes prolongdats de sequera, aque-
lles espécies que tinguin necessitats hidriques eleva-
des no sobreviuran. En relacié amb la composicio del
s0l, si aquest té un pH basic o alcali, permetra el crei-
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xement de determinades espécies. A titol il-lustratiu,
en l'ambit mediterrani, l'olivera (Olea europaea), el pi
blanc (Pinus halepensis) o el garric (Quercus coccifera)
podran prosperar. Per contra, aquelles espécies me-
diterranies adaptades a sols neutres o lleugerament
acids, com el castanyer (Castanea sativa), l'alzina su-
rera (Quercus suber) o el pi roig (Pinus sylvestris), no
trobaran les condicions 0ptimes per sobreviure.

El coneixement d’aquests tres components influi-
ra decisivament en la composicio i el desenvolu-
pament de l'ecosistema vedetal, que és 'epicentre
de la restauracid. Un desconeixement de qualsevol
d’aquests factors pot tenir conseqiéncies des d’un
punt de vista de desenvolupament i supervivéncia
de la plantacio.

D’altra banda, un dels principis del potencial de re-
deneracio ecologica del métode Miyawaki és el con-
cepte de vedetacio natural potencial (PNV), és a dir,
aquelles espécies vegetals que estarien presents de

' Figura 7. ljardl’del temple de Keishun-in, a Kyoto, presenta vedetacio preservada des del Japd ancestral.
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manera natural en un medi determinat (tenint en
compte el clima, el sol i la topografia) en abséncia
d’intervencions antropiques. En definitiva, es tracta
d’espécies que han sabut adaptar-se als canvis
ambientals i climatics. Aquest concepte s'utilitza en
el métode Miyawaki per seleccionar les espécies més
ben adaptades a l'area geografica de la plantacio.

Per exemple, en les primeres experiéncies d'implan-
tacio del méetode Miyawaki al Japd, es van estudiar
les espécies situades al voltant dels santuaris xin-
toistes i temples budistes, atés que s’havien pre-
servat al llarg dels segles sense alteracions signifi-
catives, contrariament al que passava a la resta de
l'arxipélag japonés. D’aquesta manera, espécies com
el roure japonés (Quercus glauca) o la camélia (Ca-
mellia japonica) van ser emprades en la regenera-
Cio ecologica d’entorns industrials com el de Nippon
Steel Corporation o el de Kansai Electric Power Com-
pany, amb resultats satisfactoris, perqué es tractava
de vedetacio adaptada a les condicions de 'entorn.

.
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Un altre factor que afectara el potencial de regeneracio
ecologica del métode Miyawaki son els possibles im-
pactes —tant naturals com humans— que hagin suc-
ceit en el passat en el terreny objecte de la restauracio.

En el cas dels impactes naturals, un dels exemples
més comuns son els incendis forestals, que devas-
ten la vedetacio i deixen el sol desprotedgit i suscep-
tible a l'erosid. El métode Miyawaki s’ha utilitzat per
restaurar rapidament la cobertura vegetal i recupe-
rar la biodiversitat en arees afectades per incendis,
com en regions de Portugal o California. De la ma-
teixa manera, les tempestes i els forts vents poden
destruir grans extensions de bosc. En paisos com
les Filipines, s’ha utilitzat aguest métode després
de tifons per replantar espécies natives i fomentar
la recuperaci6 del bosc. L'erosié del sol és un altre
impacte comU en regions amb pendents elevats o
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Figura 8. Akira Miyawai dreta) i Takushi Sato(esquerra) al festil de

plantaci6 de Benevides, Para, destinat a recuperar ['habitat forestal d’'una
zona de l'’Amazonia oriental del Brasil. Font: ASFLORA, 2005.

pluges intenses, on la plantacid d’aquests boscos
densos ajuda a estabilitzar el terreny, com s’ha vist
en zones muntanyoses del Japd després de despre-
niments de terra.

Pel que fa als impactes antropics, ’expansié ur-
bana i la construccié d’infraestructures sovint
comporten la destruccié de vedetacio natural i la
degradacio del sol. En aquest context, el métode
Miyawaki s’ha utilitzat per transformar espais ur-
bans degradats en boscos densos, com a Paris, on
s’han establert boscos Miyawaki en arees urbanes
0 industrials abandonades. D’altra banda, activitats
com lagricultura intensiva i la mineria esgoten els
nutrients del sol i destrueixen els ecosistemes na-
turals. Al Brasil, el métode Miyawaki s’ha aplicat en
terres degradades per aquestes activitats, a fi d’aju-
dar a restaurar la biodiversitat autoctona. També
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s’han utilitzat en arees afectades per contaminacio
de sOls i aigUes a causa de residus industrials, com
als Paisos Baixos, per restaurar la qualitat ecoldgica
de zones contaminades.

Aquest conjunt de pertorbacions, tant naturals com
antropiques, comporten 'aparicio d’'una série de fac-
tors limitadors. Un dels principals és la preséncia
d’espécies invasores, que poden competir amb les
espécies natives plantades per l'espai vital, la llum i
els nutrients. Per exemple, a l'India, en alguns projec-
tes amb el métode Miyawaki, plantes invasores com
la lantana (Lantana camara) han desplagat espéci-
es autoctones, fet que ha disminuit la biodiversitat i
ha alterat la composicio del bosc. Aquestes espécies
tenen un creixement agressiu i sovint colonitzen ra-
pidament arees degradades, fet que dificulta la rege-
neracio de la vegetacio nativa.

Un altre factor limitador és la fragmentacié del pai-
satgde, que crea barreres fisiques entre les arees bos-

coses i impedeix la dispersio natural de les espécies.
Aix0 és especialment critic en entorns urbans densos
0 arees amb infraestructura pesant, com carreteres
o edificis, on els fragments de bosc creats pel méto-
de Miyawaki queden aillats. En ciutats com Toquio,
alguns boscos urbans Miyawaki han quedat envol-
tats per infraestructures, fet que ha limitat la seva
connectivitat amb altres ecosistemes naturals. Aix0
afecta la seva funcionalitat ecoldgica i la capacitat
de sostenir una biodiversitat més rica.

La contaminacio de l'aire i del sol és un altre aspec-
te important des del punt de vista de la regeneracio
ecoldgica. La contaminacid de laire, especialment
en ciutats amb alts nivells de pol-lucid, pot afectar
la salut de les plantes i alterar el seu creixement i la
seva capacitat de fotosintesi. Per exemple, a Bombai,
algunes plantacions Miyawaki situades prop d’auto-
pistes han mostrat un creixement més lent i signes
de danys per l'alta concentracio de particules conta-
minants. A més, la contaminacio del s6l per produc-

(Bombai, india), han mostrat unes taxes de creixement més lentes
l-lucié atmosférica. Font: Hindustan Times, 2019.
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Comparaci6 entre 'evoluci6 del creixement d’un bosc natural i el d’'un bosc amb el métode Miyawaki.
Autora: Mel Beans. A: Andrew Leahy, «The Horn Farm Ecosystem: Miyawaki», Horn Farm Center for
Agricultural Education. Disponible a: https://hornfarmcenter.org/miyawaki-blog

tes quimics industrials o residus toxics pot interferir
en l'establiment d’espécies vedetals, fet que redueix
la capacitat del sol per mantenir la vida i, en alguns
casos, fa necessari el tractament previ del sol abans
de la plantaci6. En zones industrials de Bélgica, els
sols contaminats han requerit una intervencio prévia
per poder establir boscos Miyawaki amb éxit. N'és
un exemple la regid de Brussel-les, on el sol ha estat
deteriorat per l'activitat industrial durant décades a
causa de 'abocament de residus i I'ds de pesticides.
Aixi, les estrategies de sanejament de sols han inclos
técniques com la bioremediacio o la descontamina-
Ci6 biologica.

No obstant aix0, si s’aconsequeixen superar els fac-
tors limitadors mencionats, el métode Miyawaki
presenta un potencial de regeneracio ecologica molt
significatiu, principalment associat a la implemen-
tacio de tecniques que milloren la qualitat del
sol i permeten augmentar la taxa de creixement
dracies a processos de seleccié i distribucié de les
espécies vedetals.
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Finalment, Miyawaki opta per una plantacié densa
d’espécies, distribuides de forma aleatoria (sense un
patrd concret), al llarg del terreny que s’ha de restaurar.
Aquesta elevada densitat afavoreix la regeneracio eco-
logica i el desenvolupament accelerat del bosc. D’'una
banda, la competéncia natural entre les plantes per re-
cursos com la llum, l'aigua i els nutrients impulsa un
creixement més rapid i saludable. De l'altra, la densitat
elevada crea un microclima humit i fresc sota els arbres
de copa, protedit dels efectes climatics extrems, i afa-
voreix la preséncia de microordanismes beneficiosos
per al sol. A més, el fet de plantar espécies de forma
compacta redueix 'espai per a les males herbes i dis-
minueix la competéncia no desitjada. Aquest tipus de
plantacié també promou un augment de la biodiver-
sitat, de manera que es converteix en un ecosistema
resilient davant de plagues, malalties i canvis en el cli-
ma. En conjunt, la densitat accelera el procés de suc-
cessid ecoldgica i permet que el bosc arribi a un estat
madur en menys temps, a més d’augmentar la seva
funcionalitat en termes de captacid de dioxid de car-
boni, millora de la qualitat de l'aire i creacit d’habitats.
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En Oltima instancia, per assequrar la perdurabili-
tat a llarg termini de la plantacié, és essencial
una destioé i un manteniment adequats. En el mé-
tode Miyawaki, la gestid és intensa durant els dos
o tres primers anys, perd després d’aquest periode
el bosc ja té un grau de maduresa elevat i practi-
cament no es necessiten intervencions humanes,
senyal que el procés de regeneracid s’ha completat
i consolidat.

Aguesta fase esta directament relacionada amb el
potencial de regeneraci6 ecolddica, atés que els pro-
cessos de manteniment adequats asseguren que
el bosc pugui redenerar-se amb éxit i arribar a un
estat madur. La irrigacié permet que les plantes jo-

[ v
4

ves superin la sequera i estableixin arrels profundes,
mentre que el control de males herbes evita que
espécies invasores desplacin les plantes natives. El
monitoratge general de la plantacio permet detectar
i corregir a temps qualsevol alteracié —com ara pla-
gues o deficiéncies de nutrients— per evitar danys
greus a 'ecosistema en desenvolupament.

El manteniment inicial permet que les espécies plan-
tades prosperin de manera més rapida, fet que per-
met crear un microclima i una estructura de sol que
afavoreixen una successio ecoldgica natural. Amb el
temps, el bosc es torna autosuficient, amb més di-
versitat i resiliéncia davant les pertorbacions, fet que
augmenta el seu potencial de regeneraci6 ecoldgica.

Figura 11. Establiment d’n sistema de reg per degoteig en

un bosc Miyawaki a Tirunelveli (india). Font: DT Next, 2

o

-
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3 Analisi comparativa del metode Miyawaki
davant d’altres tecniques

3.1 Aspectes técnics principals del métode
Miyawaki

En aquest apartat, s’identifiquen diverses metodolo-
gies similars al métode Miyawaki que busquen res-
taurar i conservar els ecosistemes tenint en compte
les condicions locals i els requisits de biodiversitat. A
partir d'aquesta identificacio, se seleccionen aquelles
técniques meés rellevants per dur a terme una ana-
lisi comparativa amb el métode Miyawaki. Aquesta
comparacio es presenta a través de fitxes que inclo-
uen una série de camps, com ara els objectius de
la restauracio, la ubicacid, el context geodrafic, les
espécies vedetals utilitzades, Uefectivitat en la res-
tauracio, els costos i recursos necessaris, la durabi-
litat, la complexitat d'implementacio, 'adaptabilitat

als diferents entorns, la resiliéncia al canvi climatic,
la interaccié amb la fauna local, la participacio ciu-
tadana, el monitoratde i avaluacio, la innovacio tec-
nologica i les necessitats de manteniment. Aquesta
analisi proporciona una visio clara dels avantatdes i
inconvenients del métode Miyawaki en comparacio
amb altres aproximacions a la restauracio ecologica.

Donada 'amplia varietat de técniques de regenera-
ci6 ecoldgica, 'analisi comparativa es duu a terme
en tres fases diferenciades, les quals cobreixen tot
el procés de restauracio forestal. Es tracta de la fase
de disseny, la fase de plantacid, i la fase de desti6
i manteniment. Com a resultat, cadascuna engloba
una serie de técniques, que son comparades amb el
gue proposa el métode Miyawaki.

Taula 1. Descripci6 i analisi de les caracteristiques del métode Miyawaki

Caracteristiques Métode Miyawaki

Objectius de la

restauracio més natural millor.

Ubicacio Es pot aplicar en diferents entorns:
— Espais urbans
— Marges de rius o rieres
— Zones desforestades
— Parcs
Context
deodrafic
Espécies Fase de disseny
vegetals
utilitzades

Efectivitat en la
restauracio
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Augmentar la biodiversitat, fomentar un creixement rapid de les espécies, recrear un habitat com

Es pot aplicar en qualsevol context geografic, des de boscos temperats fins a regions tropicals o
arides, sempre que la técnica estiqui correctament adaptada al context especific de la regi6.

Varien sedons la regi6, perd han de ser espécies autoctones i altres espécies adaptades a les
condicions climatiques. Es poden seleccionar espécies que tinguin necessitats hidriques baixes.

Eficac, a causa de la competéncia entre espécies pels recursos, fet que genera un creixement rapid.
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Taula 1. Descripcid i analisi de les caracteristiques del métode Miyawaki

Caracteristiques Métode Miyawaki

Costos i recursos Fase de disseny
Els costos principals d’aquesta fase estan associats a la preparaci6 del terreny i adequacio del sol,
i a la compra dels plancons.

Fase de plantacio
Els costos son elevats, ja que els plangons s’han de plantar en densitats elevades i, per tant, es
necessita molta ma d’obra.

Fase de gestid i manteniment

En aquesta fase, els costos economics son elevats durant els dos o tres primers anys. Després
d’aquest periode, el bosc s’autorequla sense necessitat d’intervencions humanes, de forma que
els costos de manteniment s6n minims.

Durabilitat Elevada, sempre que se seleccionin espécies autoctones i adaptades al clima local i se’n faci un
manteniment correcte durant els dos o tres primers anys.

Complexitat Fase de disseny

dela Complexitat elevada, es requereix un estudi exhaustiu de 'espai (propietats del sol, inclinacid

implementacié  del terreny, disponibilitat d’aigua i nutrients), aixi com la selecci6 de les espécies vegetals i com
aquestes estaran distribuides espacialment.

Fase de plantacid
Relativament senzilla, s’han de plantar els plancons amb una densitat elevada i de forma
aleatoria, sense sequir un patrd establert.

Fase de gestid i manteniment

Senzilla, perd amb una fregiiéncia constant durant els primers dos o tres anys. Les técniques de
manteniment inclouen el reg de la vedetacio i l'eliminacid manual de males herbes, ja que poden
frenar o impedir el creixement dels plangons.

Adaptabilitata Elevada, tot i que cal fer canvis en la tipologia d’espécies utilitzades i els requisits de cada tipus
diferents entorns de sol per assequrar una correcta adaptabilitat.

Resiliencia al Elevada. El principal objectiu és crear ecosistemes resilients i adaptats als escenaris climatics
canvi climatic futurs.

Interaccié amb  Elevada, atés que es creen refugis i zones d’alimentaci6 per a la fauna local.
la fauna local

Participaci6 Elevada. Aquests espais tenen una vocacio educativa important, de forma que es pot involucrar la
ciutadana ciutadania en el procés de plantacio, i també es poden fer tallers educatius destinats a promoure
valors de consciéncia ambiental.
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Taula 1. Descripcid i analisi de les caracteristiques del métode Miyawaki

Inclou el control del creixement i la taxa de supervivéncia de les plantes, 'analisi de la qualitat

del sol, i els estudis de biodiversitat de flora i fauna. Acaba entre els dos o tres anys posteriors a la
implementaci6 de la técnica, tot i que després es pot continuar fent un sequiment del creixement

Monitoratge i Fase de gestid i manteniment
avaluacié

i de les espécies presents.
Innovacié Fase de disseny

tecnologica

Moderada. Es poden emprar tecnologies de modelitzaci6 climatica i altres eines informatiques per

facilitar el procés de selecci6 de les espécies vegetals.

Fase de plantacid

Moderada. El procés de plantacid és senzill, perd es pot complementar amb tecnologies o
elements que protegeixin els plancons (per exemple, el métode Cocoon’) o contribueixin al
desenvolupament durant els estadis primerencs de vida.

Fase de desti6 i manteniment

Baixa. Les técniques de manteniment com el req estan ampliament implementades en ['ambit

forestal.

Manteniment Fase de dgesti6 i manteniment

Intens durant els primers dos o tres anys després de la plantaci6. Més endavant, el bosc

s’autoredula i el manteniment és minim.

3.2 Analisi cor
corresponents :

En un procés de reforestacio urbana, la fase de dis-
seny implica, entre altres, la seleccid i la distribucio de
les espécies vegetals, tenint en compte factors com
el clima, el tipus de sol i la disponibilitat de llum i
aiqua. Aguesta etapa planifica com es desenvolupara
el bosc, des de la tria de les espécies que el forma-
ran fins a la manera com es distribuiran al llarg del
terreny, amb quina densitat, disposicio (a partir d'un
patrd o bé de forma aleatoria), etc. A continuacio, es
descriuen breument cadascuna de les técnigques amb
qué es fa la comparacié amb el métode Miyawaki:

— Seleccio d’espeécies al:-loctones adaptades al
canvi climatic: consisteix a triar espécies no inva-

sores, és a dir, espécies no natives pero resistents
a les condicions climatiques futures, de forma que
puguin prosperar en 'entorn local.

Seleccié mixta d’espécies: implica combinar dife-
rents espécies vedetals, tant autoctones com al-loc-
tones, amb l'objectiu de millorar la biodiversitat, la
resiliencia de l'ecosistema i la capacitat d’adapta-
cio al clima urba i a possibles canvis ambientals.
Plantaci6 amb predominanca d’arbustos: la
plantacio s’articula al voltant d’arbustos, els quals
formen Uestrat vegetal predominant.

Nucleacié aplicada: técnica de reforestacio que
consisteix a establir petites «illes» o petits nuclis
de vedetacit en arees degradades, a fi de promou-
re que la redeneracid natural s’expandeixi des
d’aquests punts i faciliti la recuperacio gradual de
'ecosistema.

7 CREAF. <https://www.creaf.cat/es/articulos/utilizar-el-metodo-cocoon-de-donuts-biodegradables-aumenta-el-exito-de-reforestacion-de-zonas-degradadas>.
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En la taula comparativa seqient es detallen diversos aspectes sobre les diferents técniques corresponents a la fase de disseny:

Taula 2. Técniques corresponents a la fase de disseny de la plantaci6

Seleccio d’espécies al-loctones

Seleccio mixta d’espécies

Plantacié amb predominanga

Nucleacio aplicada

Objectius de la
restauracio

Ubicacio

Context
deodrafic

Espécies
vedetals
utilitzades

Efectivitat en la
restauracio

adaptades al canvi climatic

Assedurar U'estabilitat i la
funcionalitat de l'ecosistema davant
dels escenaris climatics futurs.

Parcs urbans, espais verds urbans,
zones forestals urbanes i arees
forestals degradades.

Regions on es preveu un canvi
significatiu de les condicions
climatiques, especialment en zones
on la flora autdctona pot no suportar
el clima futur.

Espécies al-loctones no invasores,
seleccionades per la seva
compatibilitat amb la flora local i la
seva capacitat de suportar condicions
climatiques futures més extremes.

Efectiva a llarg termini, sempre que

es controli la introducci6 d’espécies

per evitar riscos d’invasio i es faci un
sequiment de la compatibilitat amb
la flora local.

Millorar la qualitat i productivitat de
'ecosistema, combinant espécies
principals amb altres espécies
d’acompanyament per optimitzar
funcions com la fixaci6 de nitrogen o
l'ombratge.

Boscos urbans, espais verds en zones
urbanes, arees de restauracio forestal,
i en zones amb objectius especifics
de millora del sol o de productivitat
ecologica.

Pot adaptar-se a diferents contextos
geografics, sempre que se seleccioni
una combinacié d’espécies que
s’adapti a les condicions climatiques i
edafiques de la zona.

Espécies principals per a la funcid
desitjada, amb altres espécies
auxiliars per millorar la qualitat del
sol, l'ombra, la fixaci6 de nitrogen o la
produccié d’humus.

Elevada, ja que les espécies auxiliars
contribueixen a crear un microclima
i una qualitat de sol favorables, fet
gue beneficia 'espécie principal i
incrementa la biodiversitat.
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d’arbustos

Restaurar arees dedradades, controlar
l'erosio i estabilitzar el sol en terrenys
altament pertorbats mitjancant
espécies de baixa alcaria.

Zones erosionades, talussos, arees
de restauracié ambiental i espais
urbans amb limitacions d’alcaria
0 amb necessitats especifiques
d’estabilitzacio del sol.

Regions amb tendéncia a 'erosio del
sol 0 amb condicions climatiques que
dificulten el creixement d’arbres, com
zones amb forts vents o sols pobres.

Arbustos i plantes de baixa alcaria
adaptats al clima i sol locals, amb
espécies que ajuden a estabilitzar el
sol i millorar la qualitat del substrat.

Eficag per a la prevencio de 'erosio i
la recuperaci6 de soOls degradats, atés
gue les arrels dels arbustos ajuden

a retenir el sol i reduir la pérdua de
nutrients.

Facilitar la regeneraci6 natural del
bosc a partir de plantacions puntuals
(illes) que actuen com a nuclis de
vedetacio, i reduir costos i ma d’obra.

Zones degradades on es vol restaurar
el bosc amb un minim d’intervencio,
com arees amb sol erosionat o en
zones de restauracio forestal.

Regions on la vegetaci6 natural pot
recolonitzar el terreny de manera
gradual. Es pot aplicar en diverses
condicions climatiques i edafiques.

Espécies pioneres i altres espécies
adaptades al clima local, en forma
de petites illes de vegetacio que
promouen la successio ecoldgica del
bosc.

Elevada a llarg termini, atés que la
técnica facilita la regeneracio natural
i lexpansio de les espécies en el
terreny de manera progressiva.
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Taula 2. Técniques corresponents a la fase de disseny de la plantacio

Seleccio d’espécies al-loctones
adaptades al canvi climatic

Seleccio mixta d’espécies

Plantacié amb predominancga
d’arbustos
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Nucleacio aplicada

Costos i recursos

Durabilitat

Complexitat
dela
implementacio

Adaptabilitat a
diferents entorns

Resiliencia al
canvi climatic

Costos variables: la seleccid i compra
d’espécies adaptades pot ser costosa,
i pot requerir estudis previs per
identificar les espécies adequades
Sense riscos invasors.

Elevada si les espécies es mantenen
adaptables a les condicions futures

i es fa un sequiment per detectar i
prevenir problemes de compatibilitat
0 invasio.

De moderada a elevada, en funcio

de la disponibilitat de les espécies
desitjades i la necessitat d’estudis per
comprovar la compatibilitat ecoldgica
amb l'ecosistema local.

Elevada, ja que les espécies son
seleccionades especificament per
la seva resiliéncia climatica, encara
gue es necessita assequrar la seva
compatibilitat en cada cas concret.

Molt elevada, ja que esta dissenyada
especificament per millorar la
resiliéncia de l'ecosistema davant el
canvi climatic.

De moderats a elevats, en funcio

de la seleccid d’espécies i de la
necessitat de planificar la distribuci6
i les funcions de cada espécie en la
plantacio mixta.

Elevada si es mantenen les funcions
complementaries entre espécies i
es fa un sequiment per garantir que
es mantinguin els efectes positius a
llarg termini.

Moderada, ja que requereix
coneixements especifics sobre les

interaccions entre espécies i les seves

necessitats per assedurar que les

espécies acompanyants compleixin el

seu paper.

Elevada, ja que es poden seleccionar
combinacions d’espécies adaptades
a les caracteristiques especifiques
del sol i el clima locals per a cada
projecte.

Elevada, gracies a la diversitat
d’espécies, que proporciona més
estabilitat ecoldgica i capacitat
d’adaptacio a les variacions
climatiques.
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De baixos a moderats, ja que els
arbustos i plantes baixes solen
tenir un cost inferior al dels arbres
i requereixen menys recursos en
termes de preparacid del sol.

Elevada en condicions adequades,
ja que la vedetacid arbustiva pot
establir-se i créixer rapidament, fet
que proporciona una coberta solida i
duradora contra l'erosid.

De baixa a moderada, ja que la
plantacié d’arbustos i plantes de
baixa alcaria requereix menys
preparacio del sol i menys
manteniment inicial en comparacio
amb els arbres.

De moderada a elevada. Aquesta
técnica és especialment adaptable
en entorns amb restriccions per a
plantes de gran al¢aria 0 en sols
pobres, erosionats 0 amb poca
humitat.

Moderada, ja que pot ajudar a crear
un microclima i protegir el sol enfront
de fenomens climatics extrems, tot i
que depén de les espécies escollides.

De baixos a moderats, ja que es
planta en petites arees i es permet
gue la successid natural cobreixi la
resta, fet que redueix els costos de
plantacio.

Elevada, ja que la regeneraci6 natural
crea un ecosistema sostenible amb
menys necessitat de manteniment a
llarg termini.

Moderada, ja que requereix una
planificacio inicial per distribuir les
illes de manera estratégica, pero
un manteniment minim després de
l'establiment.

Elevada, adaptable a diversos tipus
de terrenys i condicions climatigues,
sempre que el bosc tingui capacitat
per regenerar-se de forma natural.

De moderada a elevada, en funcio
de les espécies seleccionades.

La successid natural pot crear un
ecosistema resistent davant dels
canvis ambientals.
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Seleccio d’espécies al-loctones
adaptades al canvi climatic

Seleccio mixta d’espécies

Plantacié amb predominancga
d’arbustos
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Nucleacio aplicada

Interaccié amb
la fauna local

Participacio
ciutadana

Monitoratde i
avaluacioé

Innovacié
tecnologica

Manteniment

De moderada a elevada, en funci6
de la compatibilitat de les espécies
al-loctones amb la fauna local. Pot
proporcionar nous recursos o refugis,
perd s’ha de monitorar.

Moderada. Es poden incloure
activitats educatives per sensibilitzar
sobre ['ds responsable d’espécies
al-loctones i els efectes del canvi
climatic.

Necessaria a llarg termini, a fi
d’assedurar la compatibilitat amb

la flora i la fauna locals, evitar
problemes d’invasi6 i verificar
l'efectivitat climatica de les espécies
plantades.

Moderada, ja que pot implicar I'Gs de

Elevada, ja que la diversitat
d’espécies pot atraure i suportar una
amplia gamma de fauna, incloent-hi
pol-linitzadors, organismes del sol i
altres espécies beneficioses.

Pot incloure la participaci6 ciutadana
en la selecci6 i plantacid d’espécies,
aix7 com activitats educatives sobre
les interaccions entre espécies i la
funcio dels ecosistemes.

Requereix un sequiment periddic per
comprovar que les espécies auxiliars
compleixen les seves funcions i que
les interaccions entre espécies es
mantenen efectives.

Moderada. Pot incloure l'Gs de

tecnologies de modelitzacio climatica técniques modernes per seleccionar

per seleccionar les espécies més
adequades per a futures condicions
climatiques.

Moderat a llarg termini, ja que
cal monitorar l'establiment de
les espécies, evitar invasions, i
comprovar la seva adaptacio i els
efectes ecoldgics amb el temps.

espécies adequades i optimitzar
la disposicio per maximitzar els
beneficis ecoldgics.

Moderat a llarg termini, ja que les
espécies auxiliars poden requerir
manteniment per assegurar que
continuen complint la seva funcio
sense competir amb l'espécie
principal.
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Elevada, ja que els arbustos poden
proporcionar habitats per a insectes,
petits mamifers i aus, fet que
afavoreix la biodiversitat local.

Permet involucrar facilment la
comunitat en tasques de plantacio
i manteniment, ja que la plantacio
d’arbustos requereix menys
habilitats i és ideal per a activitats
comunitaries.

Es recomana un sequiment inicial per
assequrar la fixacio de les plantes i
comprovar la reducci6 de l'erosio. A
llarg termini, el manteniment pot ser
minim.

Baixa. No requereix tecnologies
avancades, perd es pot complementar
amb técniques de control de l'erosid,
com malles de retenci6 en arees molt
degradades.

Moderat durant els primers anys,
per garantir l'establiment de les
espécies. Després pot requerir poc
manteniment, ja que els arbustos
solen ser autogestionables.

Elevada, ja que les illes de vegetacio
ofereixen habitats inicials per

a la fauna, fet que afavoreix la
colonitzacid d’espécies animals a
mesura que el bosc creix.

Pot incloure participacié comunitaria
en la plantacio de les illes, fet que
promou la sensibilitzaci6 sobre la
restauracio ecologica.

Es recomana un sequiment inicial
per avaluar l'establiment de les illes
i posteriorment verificar la successid
natural i la regeneraci6 del bosc.

Baixa, ja que es basa en
processos ecologics naturals. Pot
complementar-se amb técniques
basiques de monitoratge del
creixement.

Baix després de la implantacio

de les illes, ja que es confia en la
successio natural per a l'expansid de
la vegetaciod en el terreny.
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3.3 Analisi comparativa de técniques
corresponents a la fase de plantacio

La fase de plantacioé consisteix a plantar les espé-
cies vedetals seleccionades al sol segons el disseny
preestablert, bé sigui mitjancant sembra o plantacio
directa, assegurant que es distribueixen correcta-
ment i garantint les condicions optimes per al crei-
xement. També inclou tots els processos destinats
a assedurar la supervivéncia de les plantes, com la
instal-lacié d’elements protectors, etc. A continuacio,
es descriuen breument cadascuna de les técniques:

— Hidrosembra: consisteix a aplicar una barreja de
llavors, aigua i fertilitzants sobre el s6l mitjancant
maquinaria especialitzada.

— Meétode Cocoon: consisteix en la col-locaci6 d’es-
tructures esfériques o «donuts» de cartro, els quals
s’enterren plens d’aigua, fet que permet hidratar i
protegir U'arbre durant el primer any de vida. Poste-
riorment, s’acaben descomponent a terra.

— Plantaci6 en barrera d’espécies camufladores o
repel-lents: consisteix a plantar una linia d’arbustos
0 petits arbres de manera compacta per crear una
barrera natural que delimiti el perimetre del bosc i
impedeixi l'entrada de transelnts, animals, etc.

— Encoixinament amb pel:licula biodegradable:
consisteix a cobrir el sol al voltant de les plan-
tes amb una capa de material biodegradable per
protegir-lo de l'erosio, reduir U'evaporacio d’aigua,
controlar les males herbes i millorar les condici-
ons de creixement de les plantes.

Figura 12. Aplicacié d’hidrosembra en el vessant d’un
terreny erosionat. Font: Restauracion Paisajistica, 2018.

Area Metropolitana
de Barcelona

Figura 13. Proteccié d’un plancé en estadis primerencs
mitjancant el sistema Cocoon. Font: CREAF, 2020.
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Figura 1. Delimitaci6 del perimetre d’un terreny
forestal mitjangant una tanca naturalitzada.
Font: Heart of England Forest, 2024.

Figura 15. Encoixinament biodegradable en terreny
agricola. Font: ProExport, 2024.
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En la taula comparativa segient es detallen diversos aspectes sobre les diferents técniques corresponents a la fase de plantacio:

Taula 3. Técniques corresponents a la fase de plantacio

Objectius de la
restauracio

Ubicaci6

Context
deodrafic

Espécies
vegetals
utilitzades

Efectivitat en la
restauracio

Costos i
recursos

Millorar la cobertura vedetal de forma rapida,
protegir el sol contra l'erosio i afavorir la
retencid de nutrients en terrenys oberts 0 amb
poca vedetacio.

Talussos, vessants erosionats, talussos de
carreteres, espais de dificil accés i zones
degradades on es necessiti una cobertura
herbacia rapida.

Regions amb una pluviometria minima per
a la germinacio, preferentment en climes
temperats i mediterranis amb estacionalitat
de pluges, i en zones amb risc d’erosio.

Espécies herbacies adaptades al clima local,
incloent-hi graminies i lleguminoses resistents
per accelerar la fixacio del sol i promoure la
biodiversitat inicial.

Elevada en la proteccid contra l'erosio inicial,
especialment en terrenys inestables, fet que
afavoreix un rapid establiment de vedetacio
i la millora estructural del sol en zones
degradades.

De moderats a elevats, en funcio de l'area de
cobertura i dels materials addicionals (adhesius,
fertilitzants), amb un cost d’equipament
especialitzat per a la distribucio de la mescla.

Afavorir U'establiment d’arbres en entorns amb
escassa disponibilitat d’aigua, a fi de millorar la
supervivéncia de les plantules sense necessitat
de regadiu continu durant el primer any de vida.

Zones arides, semiarides i altres amb
limitacions hidriques, incloent-hi espais
urbans, deserts i arees de reforestacié amb
escas accés a fonts d’aiqua.

Redions amb estacions seques prolongades
0 amb episodis de sequera, i també en zones
de dificil accés on el reg regular resulta
complicat.

Espécies d’arbres adaptades a condicions
d’estrés hidric, especialment espécies autoctones
resistents a la sequera i ben adaptades a les
caracteristiques del sol de la regio.

Molt elevada en la supervivéncia d’arbres
joves en condicions adverses, ja que es
garanteix l'aigua necessaria durant els primers
mesos, fet que augmenta l'establiment
d’arbrat en arees arides.

Cost inicial moderat o alt, a causa de la
compra dels donuts biodegradables Cocoon,
amb un estalvi en recursos d’aiqua i ma d’obra
per evitar regadius recurrents.
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Area Metropolitana
de Barcelona

/N AMB

Conservar la humitat del sol, reduir males
herbes i protegir-lo contra l'erosio, a fi
d’afavorir el desenvolupament saludable de
les plantes.

Zones amb alta radiacio solar, pendents
0 terrenys amb baixa retencio d’aigua.
Es especialment Gtil en espais urbans i
periurbans.

Climes semiarids i en regions que necessiten
optimitzar els recursos hidrics per establir la
vegetacio.

Espécies herbacies i arbustives joves que
necessiten estabilitat, perd també és
compatible amb arbres que requereixin
retencid d’humitat en la fase inicial.

Elevada en la conservacio d’aigua i el control
de males herbes, fet que facilita 'establiment
de les plantes amb un redadiu més eficient.

Inversio inicial elevada per la pel-licula
biodegradable, perd amb estalvi en costos a
llarg termini, atés que no cal retirar-la.
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Criteris per a la impleme ¢ AMB
Taula 3. Técniques corresponents a la fase de plantacio

Durabilitat Moderada, atés que les espécies utilitzades Elevada durant la fase inicial, atés que el Elevada durant els primers anys, ja que la
poden necessitar regeneracio amb el temps,  Cocoon es biodegrada al cap d’un any, fet degradaci6 gradual enriqueix el sol i manté la
perd una cobertura inicial densa afavoreix que millora el sol a llarg termini. Es necessita  funcio de cobertura fins que es descompon.
['estabilitat i millora les condicions del sl per menys manteniment una vegada l'arbre s’ha
a altres espécies. establert.

Complexitat Moderada. Es requereix '0s d’equip mecanic  Baixa, atés que només cal enterrar els Cocoon Baixa. S’instal-la facilment al voltant de les

dela per aplicar la mescla de llavors, aigua i altres  al voltant de la plantula i omplir-los d’aiqua.  plantes i s’adapta al contorn del terreny per a

implementacié additius, perd l'extensio de cobertura és més  Aix0 permet una instal-laci6 rapida sense una cobertura homogeénia.
rapida i uniforme que en altres técniques necessitat d’equipament especialitzat.
manuals de sembra.

Adaptabilitat  Elevada en entorns amb sols pobres o Elevada en entorns secs i amb sols pobres, Elevada, aplicable en diversos tipus de sols

a diferents erosionats, tot i que es requereix ajustar les ja que la técnica és flexible i es pot adaptar i climes. La biodegradabilitat evita l'impacte

entorns espécies seqons el clima i la qualitat del sdl,  a diferents tipus d’arbres i sols. Es ideal pera  ambiental de les cobertures plastiques

sobretot per assegurar una germinacio efectiva condicions que dificulten el regadiu continu.  tradicionals.
en condicions de baixes precipitacions.

Resiliéenciaal  Moderada. Permet una rapida resposta davant Elevada. Enforteix la capacitat de les plantules Elevada, atés que conserva l'aigua i millora

canvi climatic  de fendmens climatics que causen erosio, perd per establir-se en condicions de sequera el sol, fet que augmenta la resiliéncia en
depén de les condicions de pluja i del tipus i redueix la dependéncia d’aigua externa, condicions de sequera i canvi climatic.
d’espécies utilitzades per mantenir-se davant  fet que permet que els arbres siguin més
de variacions climatigues extremes. auténoms davant el canvi climatic.

Interaccié amb Moderada. Facilita l'aparici6 inicial de coberta Moderada. No afecta directament la fauna. Moderada. Proporciona matéria ordanica en

la fauna local herbacia i millora el microhabitat per a Amb tot, un cop establerts els arbres, poden  descompondre’s, fet que millora el sol per
insectes i petits animals, tot i que no ofereix  convertir-se en habitats o proporcionar a petits organismes. Té un impacte directe
refudi a espécies de mida més gran. aliment per a les espécies locals. minim en fauna més gran.

Participacio Baixa, ja que en la fase de sembra s’han Moderada. Ofereix la possibilitat de participar Participacié enfocada a projectes comunitaris i

ciutadana d’emprar equips especialitzats. en la plantaci6 inicial i en el sequiment dels  educatius sobre sostenibilitat que involucrin la

arbres. ciutadania en la instal-lacio i el manteniment.
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Hidrosembra

Area Metropolitana
de Barcelona

Encoixinament amb pel-licula biodegradable

Meétode Cocoon

Monitoratde i
avaluacio

Innovacié
tecnologica

Manteniment

Necessaria durant les primeres setmanes,
a fi d’avaluar la germinacio i el creixement.
Es poden fer controls periddics per estudiar
la cobertura vedetal i I'estabilitat del sol en
relacié amb lerosio.

Moderada. La técnica requereix maquines per
a la distribuci6 liquida, que permeten una
aplicacio eficient, sobretot en arees d’accés
complicat.

Baix després de la sembra inicial, encara que
es pot necessitar una nova aplicacio en zones
amb baix éxit de germinacié o amb plagues
que afectin el creixement herbaci.

Necessaria durant el primer any per comprovar Seguiment inicial per assegurar una correcta
l'eficacia de la técnica i U'estat de les plantules. col-locaci6 i revisio del procés de degradacio
S’han de fer avaluacions posteriors per avaluar fins a la descomposicido completa.
'establiment dels arbres sense suport extern

d’aigua.

Moderada. Utilitza materials biodegradables
per substituir el plastic convencional.

Moderada, gracies a I'ds del material Cocoon
biodegradable per al suport de les plantules
en zones d’escassetat d’aigua, amb un disseny
eficient per a la conservacio d’humitat i
nutrients.

Baix. El material es degrada gradualment
sense necessitat de retirada, tot i que es
recomana alguna revisié ocasional durant els
primers anys.

Baix després de la sembra inicial, encara que
es pot necessitar una nova aplicacid en zones
amb baix éxit de germinacié o amb plagues
que afectin el creixement herbaci.
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3.4 Analisi con
corresponents :

La fase de desti6 i manteniment consisteix a fer
tasques periodiques per assedgurar el creixement i
la salut de la vedetacid plantada, com el reg, la ne-
teja de males herbes, la proteccid contra plagues i
malalties, aixi com la substitucio de plantes mortes
0 malmeses. Aquesta fase és clau per darantir la so0s-
tenibilitat a llarg termini del bosc o la plantacio.

A continuacio, es descriuen breument cadascuna de
les técniques de la fase de gestio i manteniment que
son objecte de comparacio:

— Reg per exsudacio: sistema de reg localitzat en
qué l'aiqua s'aplica per exsudacid a través dels
petits porus de la paret, de manera que es forma
una linia d’humitat continua i uniforme en tota la
longitud de la linia de reg.

— Polimers hidroabsorbents: materials sintétics
capagos d’absorbir grans quantitats d’aigua i re-
tenir-les. Formen una gelatina o una estructura
semblant a un gel, fet que permet millorar la re-
tencio d’aigua i controlar la humitat del sol.

— Aclarida baixa: técnica de silvicultura que consis-
teix a eliminar arbres o branques de les parts més
baixes d’'una massa forestal per afavorir el creixe-
ment dels arbres restants.

— Podes i talls de rejoveniment: técniques de silvi-
cultura que consisteixen a tallar branques velles,
mortes o malmeses d’arbres adults per afavorir el
creixement de nous brots i millorar la qualitat ge-
neral de la massa forestal.

Figura 17. Polimers hidroabsorbents a la base d’un

| Figura 18. Aclarida alxa al Parc del Foix (Alt Penedés.

Area Metropolitana
de Barcelona

A AMB

s e
g

brot jove. Font: Portal Fruticola, 2017.

Font: El 3 de Wuit, 2020.

Figura 19. Poda de l'arbrat en un parc urba.
Font: Ajuntament de Barcelona, 2024.
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En la taula comparativa seglent es detallen diversos aspectes sobre les diferents técniques corresponents a la fase de destio i manteniment:

Taula 4. Técniques corresponents a la fase de gestié i manteniment

Reg per exsudacio

Objectius de la Mantenir un subministrament

restauracio

Ubicacio

Context
deografic

Espécies
vedetals
utilitzades

constant d’humitat per promoure
un creixement saludable de les
arrels i minimitzar U'estrés hidric
en les plantes.

Zones amb baixa humitat o en
terrenys arids i semiarids.

Regions amb climes calorosos i

Polimers hidroabsorbents

Millorar la retenci6é d’humitat
del sol per assegurar que les
plantes tinguin accés a l'aiqua,
especialment durant sequeres,
a fi de fomentar un creixement
saludable i establir un ambient
adequat per a la vegetacio.

Terrenys arids, semiarids i
noves plantacions amb baixa
disponibilitat d’'aigua.

Regions amb climes variats,

secs, on es necessiten sistemes de especialment en zones amb

reg eficients.

Compatible amb una amplia
gamma d’espécies vegetals,
incloent-hi arbres, arbustos i
plantes herbacies que necessiten
un reg regular i constant.

escassetat d’aigua o on es preveu
variabilitat climatica. Son ideals
per a entorns on les condicions
d’humitat poden ser poc fiables.

Funcionen amb diverses espeécies
vegetals, incloent-hi arbres,
arbustos i plantes herbacies. En
milloren el desenvolupament,

sobretot en situacions de sequera.

Aclarida baixa

Millorar la salut del bosc
mitjancant la regulacio de la
densitat de la vegetacio, a fi
d’afavorir els arbres meés vigorosos
i assegurar una millor distribucio
de llum i nutrients.

Boscos madurs i joves,
especialment en arees on es busca
fomentar la creacid d’'un estrat
dominant saludable i equilibrat.

Diversos tipus de boscos, des

de temperats fins a tropicals,
amb lobjectiu de gestionar la
competitivitat entre arbres per
potenciar el creixement dels més
adequats.

Generalment utilitzada en boscos
mixtos i d’espécies autdctones.
Se seleccionen aquelles espécies
gue mostrin un bon potencial

de creixement i adaptacio a les
condicions locals.

Podes i talls de rejoveniment

Millorar la salut i la forma dels
arbres, a fi de reduir el risc de
caiguda de branques i estimular el
creixement de brots nous.

Boscos urbans, parcs, jardins

i zones agricoles, amb un
enfocament particular en
arbres madurs que necessiten
manteniment.

Qualsevol context geografic

on es trobin arbres madurs,
especialment en zones amb

alta pressio ambiental o on es
requereixi una destio activa de la
vegetacio.

Generalment aplicable a una
gran varietat d’espécies, tant
autoctones com exadtiques, tenint
en compte les seves necessitats
especifiques i la seva capacitat de
resposta a la poda.
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Area Metropolitana
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Taula 4. Técniques corresponents a la fase de gesti6 i manteniment

Efectivitat en  Molt elevada en la conservacio Son molt efectius per augmentar  Efectiva per millorar la salut

la restauracié6  d’aiguai en la reduccio de la capacitat del sol per retenir general del bosc, ja que redueix
'evaporacio. Millora les condicions aigua, fet que millora les la competéncia entre arbres, pero
del sol per al desenvolupament de condicions per al creixement pot donar lloc a productes de
les arrels. de les arrels i augmenta la dimensions més reduides, fet que
supervivéncia de les plantes els pot limitar els beneficis economics
primers anys. immediats.
Costos i Costos d’instal-lacié moderats, Costos moderats d’instal-lacio, Costos moderats associats a
recursos amb una inversio inicial per a amb bon retorn d’inversio l'aplicacio, amb un bon potencial
les manedues poroses, perd amb  a llarg termini gracies a la de rendiment a llarg termini
un estalvi significatiu en aigua i reduccio de la necessitat de reg mitjancant la creacid d’un bosc
recursos a llarg termini. i manteniment. Poden suposar meés vigoras, tot i que pot haver-hi

estalvis significatius en zones amb una inversid inicial en ma d’obra.
recursos hidrics limitats.

Durabilitat Elevada, ja que les manegues Elevada, atés que manté Els efectes son sostenibles a llarg
poden durar diversos anys amb Uefectivitat durant diversos anys  termini si s’aplica de manera
un manteniment minim, amb un  abans de degradar-se. Aixo els adequada, atés que es fomenta el
desgast natural limitat. converteix en una solucio viable  creixement saludable dels arbres
a llarg termini per a la gestid de  seleccionats i es manté l'equilibri
l'aigua en plantacions i boscos de l'ecosistema.
urbans.
Complexitat Moderada. Exigeix una planificacid Baixa, ja que la incorporacio Relativament senzilla d’aplicar,
dela acurada per al disseny de la xarxa al sol és un procés senzill pero exigeix un bon coneixement
implementacié de manedues i una instal-laci6 sense necessitat de tecnologia de la dinamica del bosc i la
correcta per garantir una complexa. Aixo facilita que es identificacio dels arbres que cal
distribucio uniforme de l'aigua. pugui adoptar en projectes de conservar. Es necessiten técniques
reforestacio. adequades per evitar danys a la

vegetacio restant.
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Molt elevada, atés que promou

el creixement i la salut de les
plantes, amb resultats visibles en
poc temps. Si es fa correctament,
pot millorar la resiliéncia dels
arbres davant de plagues i
malalties.

Costos moderats associats a la
ma d’obra i 'equip necessari per
a la poda, pero els beneficis a
llarg termini en salut i forma dels
arbres poden compensar aguesta
inversio inicial.

Efectes immediats en la salut de
les plantes. Si es fa de manera
reqular, pot darantir una vida més
llarga i productiva dels arbres.

Requereix coneixement i
experiéncia en técniques de poda
per evitar danys a les plantes. La
formacio pot ser necessaria per
garantir que s'apliquin métodes
adequats.
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Polimers hidroabsorbents

Reg per exsudacio

Aclarida baixa

Area Metropolitana
de Barcelona

Adaptabilitat
a diferents
entorns

Elevada. Pot ajustar-se a diferents
tipus de sols i condicions
climatiques, atés que les
manegues es poden dissenyar per
a necessitats especifiques.

Molt elevada, ja que poden
aplicar-se en diversos tipus de
sols i condicions climatiques per
millorar la retencio6 d’aigua.

Resiliéncia al
canvi climatic

Elevada. Permet gestionar millor
els recursos hidrics en condicions
de sequera i adaptar-se a la
variabilitat climatica.

Elevada, atés que contribueix a
millorar la gestio de l'aigua i ajuda
les plantes a resistir periodes de
sequera prolongats, per adaptar-
se a condicions climatiques
canviants.

Interaccié amb
la fauna local

Moderada, ja que proporciona un
ambient humit que pot atraure
fauna local, fet que permet
millorar U'ecosistema.

Impacte moderat sobre la fauna
local i interaccio limitada amb
animals grans. Pot afavorir
indirectament la biodiversitat, atés
que millora les condicions del sol.

De baixa a moderada. Si hi

ha participacio ciutadana en

la fase de manteniment, els
voluntaris poden encarregar-se
de reemplacar els polimers que
estiguin malmesos o esgotats.

Baixa. La instal-lacio dels sistemes
de reg va a carrec d’operaris
especialitzats.

Participacio
ciutadana
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Alta adaptabilitat, ja que es pot
aplicar en diversos ecosistemes
forestals, sempre que s’ajustin

les técniques a les condicions
locals i als objectius de restauracio
especifics.

Contribueix a la resiliéncia del
bosc al canvi climatic, fet que
millora la salut dels arbres i la
seva capacitat per suportar estrés
ambiental, com ara sequeres o
plagues.

Pot millorar I'habitat per a
diverses espécies animals, ja
gue una vedetacié més sana i
diversificada ofereix refugis i
recursos alimentaris.

Pot fomentar la participacio
comunitaria en la dgestio forestal,
i involucrar les persones en el
procés de seleccit i aclarida
d’arbres.

Podes i talls de rejoveniment

Elevada, atés que permet ajustar
les técniques de poda a les
condicions locals i a les espécies
especifiques, de manera que

es millora 'eficacia en diversos
ecosistemes.

Ajuda a millorar la resiliéncia dels
arbres davant del canvi climatic,
ja que fomenta un creixement
saludable i una millor capacitat
per afrontar condicions adverses.

Pot afavorir la biodiversitat,

pel fet de millorar 'habitat i
['accés a aliments per a diverses
espécies d'animals, pero cal
tenir en compte les necessitats
especifiques de la fauna en fer la
poda.

Pot implicar la comunitat en el
procés de poda, mitjancant la
promocio de I'educacio sobre

el manteniment dels arbres i la
importancia de la seva salut en el
medi ambient.
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Polimers hidroabsorbents

Aclarida baixa

Area Metropolitana
de Barcelona

Monitoratde i
avaluacio

Innovacié
tecnologica

Manteniment

Reg per exsudacio

Requereix un sequiment periodic
per assegurar que el sistema
funciona correctament i que les
plantes reben la quantitat d’aiqua
necessaria.

Moderada. Tot i que utilitza
tecnologia relativament simple,
hi ha avengos en materials que
milloren la durabilitat i U'eficiéncia
de les manegues.

Baix. Necessita poc manteniment
una vegdada instal-lat, amb
revisions per evitar obstruccions i
la garantia d’un subministrament
d’aigua adequat.

Requereixen un seguiment per
verificar U'eficacia de la retencio
d’aigua i l'estat dels polimers. Les
avaluacions periodiques del sol
ajuden a ajustar les estratégies
de reg.

Elevada, amb investigacio
continua que millora els materials
per obtenir més bon rendiment

i més biodegradabilitat, per
desenvolupar polimers més
eficients i respectuosos amb el
medi ambient.

Baix manteniment una

vedada aplicats, amb revisions
periodiques per assegurar

gue els polimers funcionen
adequadament i per identificar
si s’han degradat o han perdut
efectivitat.
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Es essencial monitorar la salut del
bosc i Uefectivitat de les aclarides
a través de sequiments periodics
per garantir que els objectius de
restauracio es compleixin.

De baixa a moderada, amb noves

técniques de gestio forestal i eines

per al monitoratge del bosc, que
poden millorar Ueficiéncia de les
aclarides i fer-ne un sequiment
més efectiu.

Manteniment minim un cop
aplicades les aclarides, pero és
important seguir observant la salut
dels arbres i fer ajustos, si cal.

Podes i talls de rejoveniment

Es crucial monitorar Uefecte

de les podes en la salut i el
creixement dels arbres per ajustar
técniques i practiques en futures
intervencions, a fi de garantir una
gestio sostenible.

De baixa a moderada. Les noves
técniques i eines per a la poda han
millorat Ueficiéncia i la precisio,
pero la técnica basica de poda és
coneguda des de fa temps.

Requereix un manteniment
reqgular per assegurar que els
arbres mantinguin la salut i la
forma adequades. Les podes
s’han de programar en funci6 del
creixement de les plantes i les
necessitats de cada espécie.
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A tall de conclusid, es podria dir que el métode
Miyawaki és una técnica multifase, atés que incor-
pora en el procediment accions que engloben tot el
procés de regeneracio forestal, des de la planificacio
i 'analisi del terreny fins a la gestio i el manteniment
del bosc, passant per la fase de plantacio. Per tant,
el métode Miyawaki permet una regeneracio forestal
completa i funcional, ja que duu a terme una suc-
cessi6 d’accions que tenen en compte el conjunt fo-
restal. No es fa una analisi aillada del sol, ni es duen
a terme podes sistematiques per controlar una Gni-
ca espeécie, sind que el mateix métode parteix d’un
enfocament integral del sistema, de manera que les
diferents fases estan entrellagades: la preparacio del
terreny s’efectua amb l'objectiu que afavoreixi un
meétode de plantacid determinat i que la plantacio
en condicioni el manteniment posterior.

Per tant, el métode Miyawaki aporta un enfocament
global del conjunt de l'ecosistema, atés que agrupa
les técniques de disseny, plantacio i gestio i mante-
niment sota un Onic marc d’actuacio. L'objectiu és
assegurar una regeneracio forestal rapida, diversa,
eficient i sostenible, orientada a crear boscos madurs
i autdctons amb una alta densitat i biodiversitat.
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4 Exemples d’'implementacio del metode

Miyawaki

Aguest apartat recull un total de 10 experiéncies
destacades d'implementacio del méetode Miyawaki
en diferents contextos temporals i geografics. Per a
cadascun d’aquests exemples, es presenta una fitxa
d’analisi que inclou informacioé clau com el municipi,
el pais, la descripcio i extensio del bosc, les espécies
de fauna i flora presents, la densitat de poblacid de

. Koswik Law

lazona i la data d'implementacio. A més, es tenen en
compte altres aspectes, com ara la preséncia d’aules
ambientals, els agents implicats en el procés i els
costos associats, a fi de facilitar una visio detallada
dels recursos i impactes necessaris per dur a terme
projectes similars.

@ Porte de Montreuil

@ IME Val Lorie

Micro-foréts de Géants

Las Rozas _ El Principito

Perales del Rio

®
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Figura 20. Localitzacio de les experiéncies Miyawaki analitzades. Font: Institut Cerda, 2024.
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Pattada
Municipi Pattada (Sardenya) Densitat de poblacio 17,32 hab./km?

Pais Italia Data d’implementacio Maig del 1997

Descripcio Es el primer bosc establert mitjancant el métode Miyawaki en un context mediterrani. ELl maig del 1997 s’hi van fer dues plantacions de manera simultania, situades
en zones forestals, al nord-est del nucli urba, separades 2 quildmetres 'una de laltra en linia recta. La primera parcel-la (P1) es va plantar a la zona muntanyosa de
Sos Vanzos, al costat d’un llac artificial, a una altitud de 760 metres sobre el nivell del mar. Aquesta parcel:la té una extensié de 4.500 metres quadrats i un pendent
de 4°. Per a la preparaci6 del terreny no es va afegir sol nou, sind que es van barrejar els 20 centimetres de sol més superficials. EL terreny va ser dividit en un total
de 13 linies rectes de 3,5 centimetres d’amplada cadascuna, que travessaven el terreny d’un extrem a l'altre, en les quals es van plantar els plangons, de forma que
la plantacid no va ser aleatoria, sind estructurada. En total, es van plantar 1.759 plancons de 32 espécies diferents. La densitat resultant va ser de 0,39 plangons
per metre quadrat (equivalent a 1 plang6 cada 2,56 m?). També es van fer operacions de mulching amb palla, serradures i restes vegetals herbacies (Trifolium sub-
terraneum L. triturat), per tal de prevenir la sequedat del sol. D’altra banda, la segona parcel-la (P2) es va establir a la zona forestal de Uca de S’Abba Lughida, amb
una extensio de 1.000 metres quadrats i a una altitud de 885 metres. En aquest cas, es van plantar 1.828 plancons de 17 espécies diferents. La densitat resultant
va ser d’1,8 plancons per metre quadrat. En aquest cas, la distribucio d’espécies al terreny va ser aleatdria, i per al mulching es va emprar Gnicament serradures. En
ambdos casos es van plantar espécies pioneres locals (Pinus pinaster a P1 i arbustos variats a P2), juntament amb espécies successives tardanes, per millorar la
resiliéncia de la comunitat vegetal. Posteriorment, 11 anys després de la plantaci6 (2008), el percentatge de supervivéncia de les plantes va ser del 37 % a P1 i del
20% a P2. Les espécies pioneres van ser les que van presentar més taxes de supervivéncia.

Extensio del bosc P1:4.500 m? Arbres plantats inicialment P1: 1.759 exemplars (32 espécies)
P2:1.000 m? p P2: 1.828 exemplars (17 espécies)

Espécies de fauna presents [

Llista de les principals Espécies arbories Espécies arbustives i herbacies
espeécies vedetals

Els percentatges indiquen la proporcio de l'espécie en relacid amb el total de plancons plantats.
P1 p2 P1 P2

Pinus pinaster L. (pinastre), 30,9 % Quercus suber L. (alzina surera), 28,6 % Arbutus unedo L. (arbocer), 6,1 % Juniperus oxycedrus L. (cadec), 8,9 %
Quercus ilex L. (alzina), 23,7 % Quercus ilex L. (alzina), 28,6 % Ligustrum vulgare L. (olivereta), 4,3%  Ligustrum vulgare L. (olivereta), 1,2 %
Quercus pubescens Willd. (roure mar- Pinus pinaster L. (pinastre), 23,8 % Spartium junceumn L. (ginesta), 4,3 % Myrtus communis L. (murta), 1,2 %
tinenc), 17,3 % Ilex aquifolium L. (grévol), 3,4 %

Preséncia d’aula ambiental J\[s}
Adents implicats Universitat de Tuscia, Direccié Regional Forestal de Sardenya i Adéncia Italiana de Cooperaci6 al Desenvolupament.

Costos Si bé no es disposa de la despesa exacta que va suposar la implantacié d’ambdos boscos, es dedueix que la necessitat de ma d’obra va ser alta i els costos de plan-
tacié van ser bastant elevats, a causa de l'alta densitat de plantaci6 dels plangons. D’altra banda, els costos de manteniments van ser practicament nuls.
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Plantaci6 (1997) Esquerra: P1, Dreta: P2

Bosc madur (2008) Esquerra: P1, Dreta: P2
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Criteris per a la implementacio de boscos urbans de creixement rapid ¢ AM B

Porte de Montreuil

Municipi Paris (concretament a Porte de Montreuil, 31.740 hab./km?

20é districte de Paris) R

Pais Franca Data d’implementacié Marg del 2018

Descripcio El bosc es va desenvolupar en un terreny situat entre el Boulevard Péripherigue i 'Avénue Gallieni, a la Porte de Montreuil, situat al limit fronterer entre els departa-
ments de Paris i Seine-Saint-Denis. Com que se situava al voral de la carretera, es van haver de prendre precaucions addicionals per protegir la plantaci6, la qual es
va delimitar amb tanques metal-liques que limitaven 'accés per als transelnts a linterior del bosc. Després de la plantacio, la vegetacio va créixer de forma densa i
uniforme a la superficie ocupada. Actualment, els arbres més alts superen els 4 metres d’alcaria i el conjunt del bosc té una representacio equitativa dels diferents
estrats. La plantacié va esdevenir autosuficient al cap de tres anys (primavera del 2021), moment en qué la densitat i el creixement de les plantes va arribar al ma-
xim, fins al punt que actualment ja no és possible travessar el bosc. Aquesta iniciativa s’articula com la primera plantaci6 duta a terme per 'associacié Boomforest,
en el marc del pressupost participatiu de Paris (edicid del 2016), el qual va despertar l'interés de 14.329 votants.

Extensio del bosc 400 m? Arbres plantats inicialment 1.200

Salselsselen e e s No s’han fet prospeccions de fauna en aquest bosc.

Llista de les principals Espécies arbories Espécies arbustives i herbacies
espécies vegetals Els percentatges indiquen la proporcio de l'espécie en relacid amb el total de plancons plantats.
Fraxinus excelsior (freixe de fulla gran), 84 exemplars (7 %) Ilex aquifolium (grévol), 8 exemplars (0,66 %)

Populus nigra (pollancre ver), 84 exemplars (7 %) Prunus mahaleb (cirerer de quilla), 8 exemplars (0,66 %)
Quercus petraea (roure de fulla grossa), 84 exemplars (7 %) Sambucus nigra (satc), 8 exemplars (0,66 %)

Quercus robur (roure pénol), 84 exemplars (7 %) Juniperus communis (ginebro), 6 exemplars (0,5 %)

Tilia cordata (til-ler de fulla petita), 84 exemplars (7 %) Cornus mas (corneller), 3 exemplars (0,25 %)

Tilia platyphyllos (til-ler de fulla grossa), 84 exemplars (7 %) Corylus avellana (avellaner), 3 exemplars (0,25 %)
Fagus sylvatica (faig), 80 exemplars (6,66 %) Crataegus monogyna (ar¢ blanc), 3 exemplars (0,25 %)
Ulmus glabra (om de muntanya), 80 exemplars (6,66 %) Prunus spinosa (aranyoner), 3 exemplars (0,25 %)
Ulmus minor (om comu), 80 exemplars (6,66 %) Rosa canina (gavarrera), 3 exemplars (0,25 %)

Preséncia d’aula ambiental J\[s}

Adents implicats Administracio local de Paris, ONG i associacions sense anim de lucre (Boomforest i Urban Forests), 40 voluntaris de SUGI Project (entitat impulsora de boscos urbans
per promoure la biodiversitat, augmentar la resiliéncia climatica i dotar de benestar les ciutats), i comunitat local.

Costos 18.000 euros, finangats pel pressupost participatiu de Paris del 2016.
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Criteris per a la implementacio de boscos urbans de creixement rapid ¢ AM B

Micro-foréts de Géants

Municipi Tolosa (districte de Rangueil) Densitat de poblacio 4.261 hab./km?
Pais Franca Data d’implementacié Marg del 2020

Descripcio El bosc esta situat a I'extrem sud-oriental de la ciutat, al districte de Rangueil. En la fase de preparaci6 del terreny, es va barrejar el sol i es va enriquir amb fer-
tilitzants. Els plangons, que no superaven els 12 mesos d’edat, van ser facilitats per 'associacio Arbres et Paysages d’Autan. En total, es van plantar 21 espécies
diferents de tres estrats de vegetacio (arbres, arbustos, i plantes i flors), amb una densitat de tres plantes per metre quadrat. Una vegada feta la plantaci6, el bosc
es va envoltar amb una reixa metal-lica per protegir la vegetacio d’animals herbivors. Els plangons van créixer rapidament i van assolir mig metre d’alcaria passats
tres mesos de la plantaci6. Sequint les recomanacions del métode Miyawaki, es va establir un manteniment lleuger durant els primers tres anys, que incloia des-
herbar, redar i aplicar capes d’encoixinament, aixi com reparar la tanca en cas que aquesta s’haqués deteriorat. El projecte Micro-foréts de Géants es va iniciar arran
de la convocatoria de projectes de conscienciaci6 de la biodiversitat de Toulouse Métropole. Hi van participar una trentena de voluntaris, que van excavar, plantar
i encoixinar els plangons, aixi com alumnes de dues classes de sisé de primaria de l'escola La Prairie, que van participar en un projecte educatiu per promoure la
consciéncia sobre la biodiversitat local.

Extensio del bosc 400 m? Arbres plantats inicialment 1.200 arbres (21 espécies)

Sl el e Conills, ericons, pardals, i diverses espécies d'insectes.

Llista de les principals Espécies arbories Espécies arbustives i plantes

espeécies vegdetals . . .
P g Quercus robur (roure pénol) Cornus sanguinea (sanguinyol)

Quercus pubescens (roure de fulla petita) Prunus spinosa (aranyoner)

Alnus glutinosa (vern) Ligustrum vulgare (olivereta)

Acer campestre (aurd blanc) Viburnum lantana (tortellatge)
Prunus avium (cirerer) Lonicera xylosteum (xuclamel xilosti)
Sorbus domestica (servera) Euvonymus europaeus (boneter europeu)
Malus sylvestris (pomer bord) Sambucus nigra (salc)

Pyrus pyraster (perer bord) Rosa canina (roser silvestre)

Fraxinus excelsior (freixe de fulla gran) Juniperus communis (ginebre)

Tilia cordata (til-ler de fulla petita) Rubus caesius (romeguero)

Ulmus minor (om com{)

Mespilus germanica (nespler)

Preséncia d’aula ambiental J\[s}

Adents implicats Urban Forest Europe, Ajuntament de Tolosa, Toulouse en Transition, Toulouse Métropole, Collectif Micro-foréts Toulouse, Consell Redional d’Occitania, Arbres et
Paysages d’Autan, Rural Master, Boston Storade, AEN La Prairie.

Costos 7.838,00 euros (inclou preparacié del terreny, adquisicid de plancons, procés de plantacio, tancament del recinte amb tanques i reg de les plantes).
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Criteris per a la implementacio de boscos urbans de creixement rapid ¢ AM B

El Principito

Municipi Alcobendas (Comunitat de Madrid) Densitat de poblacio 2.537 hab./km?
Pais Espanya Data d’implementacio Novembre del 2022

Descripcio El projecte es va dur a terme en una zona verda ubicada davant del centre educatiu Lycée Francais Saint-Exupéry. Aquesta zona presentava alguns arbres (albers,
sureres, etc.) amb problemes de creixement. L’objectiu del projecte era crear un espai de biodiversitat que, alhora, servis de transmissio de coneixements a l'alumnat
de l'escola a través de la técnica de reforestacié Miyawaki. La fase preparatoria va consistir en una analisi del sol per comprendre les deficiéncies quant a matéria
organica, compacitat del sol i elements minerals presents. Tres setmanes abans de la plantacio, es va emprar maquinaria per descompactar el terreny i barrejar el
sl fins a una profunditat de 50 centimetres, i s’hi va afegir una combinacié de retenidors d’aiqua, fertilitzants i microorganismes. En aquest context, es van utilitzar
fertilitzants ordanics, concretament fems i vermicompost, els quals van nodrir el sol i van permetre obtenir un terra menys compacte. Aixi mateix, es va distribuir
una capa de palla sobre el sol per protegir-lo, mantenir la biodiversitat i afavorir el creixement dels arbres. Es van triar plangons d’entre un i dos anys de vida amb
alcaries d’entre 20 i 70 centimetres. La densitat de plantacio va ser d’entre 3 i 5 plantes per metre quadrat. Pel que fa a la varietat de plantes, es van plantar entre
25 i 30 espécies de diferents estrats de manera aleataria. Els arbres es van llidar a tutors amb una corda de jute per sostenir-los i evitar que es dobleguessin durant
els primers mesos. Al cap de nou mesos, el percentatge de supervivéncia de les plantes va ser del 83 %, mentre que l'al¢aria mitjana de les tres espécies més altes
era de dos metres d’alcaria, aproximadament. Les plantes que no van sobreviure van nodrir el sol i van afavorir el creixement de les plantes supervivents.

Extensio del bosc 400 m? Arbres plantats inicialment 1.600 (27 espécies)

Sl e Papallones, borinots, abelles, cucs de terra, marietes, aranyes i formigues.

Llista de les principals Espécies arbories Espécies arbustives i plantes

espeécies vegdetals
pecies veg Quercus ilex (alzina) Arbutus unedo (maduixer)

Quercus faginea (roure de fulla petita) Phillyrea angustifolia (aladern de fulla estreta)
Olea europaea (olivera) Crataegus monogyna (espigol)
Pinus pinea (pi pinyer) Rhamnus alaternus (aladern)
Celtis australis (lledoner) Pistacia lentiscus (llentiscle)
Acer campestre (aurd blanc) Cistus albidus (estepa blanca)
Fraxinus angustifolia (freixe de fulla estreta) Lavandula stoechas (tomani)
Thymus vulgaris (farigola)
Salvia rosmarinus (romant)
Hedera helix (heura)
Lonicera implexa (didalets)

Ceege b No. Tot i aixo, al bosc s’hi han impartit diversos programes d’ensenyament i s’han abordat temes com els aspectes técnics de la creaci6 forestal, el sdl, l'impacte
dels arbres a 'entorn, aixi com U'arbre com a tema de literatura i art.

Adents implicats SUGI Project; MiniBigForest Espafia; classes de 1r, 56 i 6€ del Lycée Frangais de Madrid Saint-Exupéry; mares, pares i professorat voluntari; classes d’una escola veina.

Costos 8.000 euros. Aquest bosc esta financat per UAjuntament d’Alcobendas, FAGUO, Greenflex i I'Associacié FDE-Ensamble.
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Criteris per a la implementacio de boscos urbans de creixement rapid ¢ AM B

Perales del Rio

Municipi Perales del Rio, Getafe (Comunitat de Madrid) Densitat de poblacio 6.188 hab./km?

Pais Espanya Data d’implementacio Febrer del 2021 (1a plantacio)
Marg del 2022 (2a plantacio)

Descripcio El bosc es va plantar l'any 2021 sobre un antic enderroc. L'objectiu principal era regenerar la biodiversitat autdctona d’una zona que antigament era un alzinar. Les
primeres tasques de plantacio es van fer el febrer del 2021, en un terreny de 160 metres quadrats. Atés I'éxit de la plantacid inicial, un any més tard, el marg del
2022, el terreny es va ampliar fins a assolir els 450 metres quadrats. Es van plantar un total de 2.000 plangons de 43 espécies diferents. Les principals espécies plan-
tades van ser alzines, alzines sureres, roures, coscolls, arg negre, ginesta i altres plantes mediterranies. La densitat de plantacio va ser de dos arbres, tres arbustos i
quatre plantes per metre quadrat, fet que afavori una competéncia natural que impulsa un creixement rapid i autosostenible. Les tasques de desti6 i manteniment
del bosc les duen a terme voluntaris locals i associacions, incloent-hi activitats educatives amb escoles de la zona.

Extensio del bosc 450 m? Arbres plantats inicialment 2.000 (43 espécies)

Sl e s Actualment, el bosc esta en expansio | ha comencat a recuperar la fauna autoctona, especialment insectes i aus.

Llista de les principals Espécies arbories Espécies arbustives
espeécies vedetals

Espécies herbacies

Quercus ilex (alzina) Rhamnus lycioides (argot) Salvia officinalis (salvia)

Quercus coccifera (garric) Crataegus monogyna (ar¢ blanc) Salvia rosmarinus (romani)

Quercus suber (alzina surera) Retama spp. (ginesta) Lavandula angustifolia (lavanda)

Quercus faginea (roure de fulla petita) Pistacia lentiscus (llentiscle) Lonicera etrusca (lligabosc etrusc)

Fraxinus excelsior (freixe de fulla gran) Cornus spp. (cornus) Lonicera implexa (didalets)

Olea europaea (olivera) Jasminum fruticans (gessami groc) Cistus albidus (estepa blanca)

Ficus carica (figuera) Phillyrea angustifolia (aladern de fulla estreta) Origanum vulgare (orenga)

Malus domestica (pomera) Rosa eglanteria (gavarro) Glycyrrhiza glabra (regaléssia)

Sambucus nigra (salc) Rosa stellata (roser silvestre) Hedera helix (heura)

Prunus dulcis (ametller) Ligustrum vulgare (olivereta) Echium vulgare (llengua de bou)

Arbutus unedo (maduixer) Macrochloa tenacissima (espart) Cistus monspeliensis (estepa negra)

Tamarix gallica (tamariu) Cistus ladanifer (cistus) Satureja montana (sajolida)

Populus alba (alber) Lavandula stoechas (tomani)

Cornus sanguinea (sanguinyol) Thymus vulgaris (farigola)
Thymus serpyllum (serpoll)

eesge e No. No obstant aixd, s’han dut a terme tallers amb alumnes de les escoles del barri (IES Ignacio Aldecoa, Col-legi Santa Teresa, CEIP Julian Besteiro, escola infantil La Luna).

Adents implicats Ajuntament de Getafe (proporciona el terreny, l'aigua, la fullaraca, protectors, preparacio del sol, etc.), ARBA Madrid (aporta assessorament técnic i donacions en
forma de plancons), IMIDRA (proporciona coneixements técnics per al disseny del bosc Miyawaki i la major part dels plancons), Centre Civic de Perales del Rio, altres
entitats col-laboradores (La Gran Bellotada Ibérica, Getafe Central, Plantate, AsbioGetafe, Byopolin, Arboles contra el Cambio Climatico, Operacién Encina).

Costos No s’especifiquen costos.
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Jolimont Primary Forest

Municipi Tolosa Densitat de poblacié 4.261 hab./km?

Pais Franca Data d’implementacié Febrer del 2022

Descripcio El microbosc es troba davant d’una escola primaria, en una zona de gespa poc utilitzada. En primer lloc, es van encarredar plangons autoctons a vivers socis, com
Arbres et Paysades d’Autan, i es van dur a terme els treballs de preparacio i fertilitzacid del sl amb compost i fems. També es va instal:lar una tanca al voltant
del bosc per impedir 'accés a transelnts. L'alumnat de U'escola Jolimont, prévia formacié mitjancant tallers de sensibilitzacio sobre els microboscos, va efectuar la
plantacio el febrer del 2022, amb la participacié de veinat de la zona. Posteriorment, es van ordanitzar jornades de manteniment periddiques per eliminar males
herbes. Actualment, el microbosc és sa i es registra una baixa mortalitat dels arbres (96 % de taxa de supervivéncia). L'al¢aria mitjana de les tres espécies més altes
6s d'1,3 metres (2023).

Extensio del bosc 400 m? Arbres plantats inicialment 1.200 (22 espécies)

S B e Mosques, mosquits, sardantanes, ocells, abelles, xinxes roges, aranyes, etc.

Llista de les principals Espécies arbories Espécies arbustives i plantes
espeécies vedetals

Tilia cordata (til-ler), 25 exemplars Ligustrum vulgare (olivereta), 50 exemplars
Sorbus torminalis (moixera de pastor), 75 exemplars Cornus sanguinea (sanguinyol), 90 exemplars
Fraxinus excelsior (freixe), 60 exemplars Lantana, 50 exemplars

Quercus robur (roure pénol), 15 exemplars Prunus spinosa (aranyoner), 45 exemplars
Quercus pubescens (roure martinenc), 45 exemplars Rosa canina (roser silvestre), 40 exemplars
Prunus avium (cirerer), 80 exemplars Crataegus, 35 exemplars

Acer platanoides (erable), 70 exemplars Genista anglica (ginestola anglica), 30 exemplars
Carpinus betulus (carpi), 20 exemplars Sambucus nigra (salc), 15 exemplars

Acer campestre (aurd blanc), 140 exemplars Rhamnus, 10 exemplars

Corylus avellana (avellaner), 10 exemplars Viburnum (viburn), 10 exemplars

Pyrus pyraster (perera borda), 125 exemplars

Malus sylvestris (pomera silvestre europea), 125 exemplars

Preséncia d’aula ambiental J\[s}

Adents implicats Toulouse en Transition, SUGI Project, Col-lectiu de Microboscos Urbans de Tolosa, Ajuntament de Tolosa, Regid d’Occitania, Arbres et Paysages d’Autan, Récup’Occi-
tanie, alumnes de 'escola de primaria de Jolimont i veins del barri.

Costos Al voltant de 6.000 euros.
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IME Val Lorie
Municipi Nantes Densitat de poblacié 4.958 hab./km?
Pais Franca Data d’implementacié Febrer del 2020

Descripcio IME Val Lorie és un institut d’educacid medica per a joves amb discapacitat intel-lectual, situat a l'oest de Franca, en una zona industrial d’alta densitat. Els principals
objectius que es volien assolir amb la plantacioé del bosc eren millorar les condicions ambientals per als joves del centre educatiu, regenerar biodiversitat dins d’'una
zona industrial d’alta densitat, regular la temperatura mitjancant la seva capacitat de refrigeracio i millorar la qualitat de laire.

Préviament a la plantaci6, es van fer les tasques segients: analitzar el sol i preparar el terreny (remoure la capa superficial del sol i afegir compost verd) i seleccionar
les espécies natives. La plantacio es va fer el febrer del 2020, i van participar-hi dos voluntaris de 'associacié MiniBigForest, juntament amb el professorat i alumnes
de linstitut. Es van plantar un total de 540 plangons en 180 metres quadrats. La densitat resultant va ser de tres arbres per metre quadrat. Les 30 espécies natives
emprades eren de tres estrats de vedetacid diferents (arbusts, arbres petits i arbres grans). Les tres espécies principals que formen el bosc son la frangula (Frangula
alnus), la moixera de pastor (Sorbus torminalis) i el roure de fulla gran (Quercus petraea).

Transcorregut un any i mig de la plantacio (2021), la taxa de supervivéncia de les plantes era del 85 %, i 'arbre més gran (vern) feia 4 metres d’alcaria. L'espécie amb
un creixement més lent era el faig europeu, amb una al¢aria mitjana de 30 centimetres, aproximadament. Simultaniament, es va desenvolupar de forma natural
una capa herbacia amb un marcat domini del gram negre (Potentilla reptans), un bioindicador de sols forca humits, que explica el rapid creixement dels verns. En
aquest punt, atés que els arbres ja havien assolit una algaria significativa i no estaven en competéncia directa amb U'estrat herbaci, es van aturar les actuacions de
desbrossament, a excepciod de petites clapes situades al peu dels arbres de mida reduida.

Després de dos anys i mig de la plantaci6 (2022), l'estrat herbaci es continuava desenvolupant correctament, amb un domini del gram nedre i el quallallet (Galium
verum), en un grau més baix, tot i que la resta del bosc va veure alentit el seu ritme de creixement a causa del periode de sequera estival. En general, perd, el bosc
continua sent un bon suport docent i demostra ser un lloc d’experimentacio i observacio per a joves amb discapacitat i el seu professorat.

Extensio del bosc 180 m? Arbres plantats inicialment 540 (30 espécies)

Sl e e Aus: merla (Turdus merula), pit-roig (Erithacus rubecula), mallerenga carbonera (Parus major), mosquiter coma (Phylloscopus collybita).
Invertebrats: gasteropodes, artropodes, insectes. En concret, borinots (Bombus), marietes (Coccinellidae), escarabats verds (Psilothrix viridicoerulea), mosca sirfidia (Syrphidae).
Mamifers: quilla (Vulpes vulpes)

Llista de les principals Espécies arbories Espécies arbustives i plantes

espeécies vegdetals
P g Frangula alnus (frangula) Prunus avium (cirerer) Leucanthemum Silver Princess (marda- Cornus sanguinea (sanguinyol)

Sorbus torminalis (moixera de pastor)  Pyrus communis (perera) rida blanca) Galium verum (quallallet)
Quercus petraea (roure de fulla grossa) Quercus robur (roure pénol) Potentilla reptants (gram negre) Poaceae spp. (poacies)
Alnus glutinosa (vern) Betula pendula (bedoll com() Hippophae rhamnoides (ar¢ groc)

Fagus sylvatica (faig europeu) Acer campestre (aurd blanc) Rhamnus cathartica (espina vera)

e e ST L'aula ambiental es complementa amb un galliner, una zona de compostatde i una zona d’horts.

Adents implicats MiniBigForest, SUGI Project, professors, families i alumnes de l'escola, altres entitats col-laboradores (Ba’'bees, I'Etincelle RH, teraBell Group, VUPAR, TAN DEM, Agence Z&Ko).

Costos 8.000 euros en total, financats pel govern local, donacions privades (7.200 ddlars donats per part de SUGI Project) i contribucions voluntaris.
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Koswik Law

Municipi Saint Columb Major (Cornwall) Densitat de poblacié 190 hab./km?
Pais Anglaterra, Regne Unit Data d’implementacio Juliol del 2021

Descripcio El bosc de Koswik Law se situa al pati de l'escola Saint Columb Major Academy, a la regid de Cornwall, a U'extrem sud-occidental d’Anglaterra. La plantacio es va
fer el juliol del 2021, en una parcel-la de 600 metres quadrats, en la qual es van plantar 1.800 plangons de 12 espécies endémiques diferents. La densitat mitjana
resultat va ser de tres arbres per metre quadrat. La plantacié va ser dirigida per SUGI Project, per bé que també hi van col-laborar alumnes de primaria de l'escola.

15 mesos després de la plantacio, el bosc va augmentar significativament tant en algaria com en densitat. Les espécies pioneres s’acostaven als tres metres d'al-
caria i es creaven les condicions perfectes per a les espécies que busquen condicions de semiombra, com l'avellaner (Corylus avellana) i el grévol (Ilex aquifolium).
El bedoll pubescent (Betula pubescens) és actualment 'espécie més alta del bosc (2,80 m), amb un perimetre mitja del tronc de 30 mil-limetres. Per contra, com
era d’esperar, els roures creixen més lentament, pero la seva taxa de creixement s’assimila a la d’'un entorn natural de bosc temperat. En conjunt, hi ha hagut un
augment significatiu de l'alcaria i la densitat del bosc. En particular, el bedoll, el salze i el saic creixen correctament.

D’altra banda, la cobertura del sol també és 6ptima, amb una reduccid notable de la pressid de les males herbes. A finals del 2023, la taxa de supervivéncia de les
plantes era del 85 %.

Extensio del bosc 600 m? Arbres plantats inicialment 1.800 (12 espécies)

Sl e Cardols, diversos insectes i aracnids.

Llista de les principals Espécies arbories Espécies arbustives i plantes

o tal
especies vegetals Betula alba (bedoll coma) Ilex aquifolium (grévol)

Betula pubescens (bedoll pubescent)
Corylus avellana (avellaner)
Sambucus nigra (salc)

Salix L. (salze)

Quercus

Preséncia d’aula ambiental J\[s}
Adents implicats SUGi Project (promotor del bosc), One Tree Planted (soci forestal), alumnes de l'escola St Columb Major Academy.

Costos 8.000 euros.
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Minibosque (Ciudad Real)
Municipi Ciudad Real (Castilla La Mancha) Densitat de poblacio 262 hab./km?

Pais Espanya Data d’implementacio Setembre del 2023 (plantacio)
Marg del 2024 (obertura al pablic)

Descripcio Amb relaci6 a la plantaci6, s’han plantat 480 exemplars d’espécies autoctones i al:-loctones aclimatades en un espai de 1.900 metres quadrats. D’altra banda, al
sOl es va col-locar una coberta vedetal de fragments de fusta i es van instal-lar diversos troncs secs, per afavorir la preséncia d’insectes descomponedors i pol-linit-
zadors. Respecte al manteniment, només es restauraran les plantes que s’hagin assecat durant el primer any, es redgaran Unicament els tres primers anys i no es
faran servir herbicides ni insecticides.

Aquest minibosc constitueix una prova pilot amb l'objectiu d’esdevenir una area verda al poligon industrial Larache, que esta forga degradat. Servira, alhora, per
contrarestar els efectes de l'illa de calor provocada per les altes temperatures. A més, pretén fomentar la consciéncia ambiental i sensibilitzar sobre la importancia
i els beneficis socials dels boscos Miyawaki, aixi com animar a la participaci6 ciutadana.

El projecte s’emmarca en els plans d’impuls del medi ambient canvi climatic (PIMA-CC) per a la posada en marxa d’accions de lluita contra el canvi climatic del
Ministeri per a la Transicid Ecologica i el Repte Demografic, en col-laboracié amb la Junta de Comunitats i l'Ajuntament de Ciudad Real.

Extensio del bosc 1.900 m? Arbres plantats inicialment 480 (22 espécies)

Sl e Diversos insectes (escarabats, formigues, etc.).

Llista de les principals Espécies arbories Espécies arbustives i plantes

o tal
especies vegetals Arbutus unedo (arbog) Ilex aquifolium (grévol)

Celtis australis (lledoner) Laurus nobilis (llorer)
Fraxinus ornus (freixe de flor) Ligustrum vulgare (olivereta)
Juniperus oxycedrus (cadec) Myrtus communis (murta)
Malus domestica (pomer) Phillyrea angustifolia (aladern de fulla estreta)
Pinus halepensis (pi blanc) Phillyrea latifolia (aladern de fulla ampla)
Quercus ilex (alzina) Salvia rosmarinus (romant)
Quercus suber (alzina surera) Salvia officinalis (salvia)
Taxus baccata (teix) Spartium junceum (ginesta)
Retama sphaerocarpa (ginesta vimenera)
Genista scorpius (argelaga borda)
Thymus vulgaris (farigola)
Viburnum tinus (marfull)

e No, perd s’hi promouen activitats ambientals. S’han fet 15 tallers a escoles i 12 més per a associacions i families amb una durada aproximada d’una hora i mitja.

Adents implicats Ajuntament de Ciudad Real (Secci6 de Parcs i Jardins), Ministeri per a la Transicié Ecolddica i el Repte Demogdrafic, Junta de Comunitats de Castella-la Manxa (JCCM),
participacio ciutadana, escoles d’educacié primaria. L'actuacié ha estat encarredada a 'empresa Agromoral Obras y Servicios, SL.

Costos 71.775 euros, finangats per la JCCM mitjangant fons Next Generation EU.
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Las Rozas

Municipi Las Rozas de Madrid Densitat de poblacié 1.608 hab./km?
Pais Espanya Data d’implementacio Gener del 2024

Descripcio El bosc esta localitzat al centre de la trama urbana del municipi, en una parcel-la préviament abandonada del carrer Siete Picos. Els objectius principals del bosc
urba eren crear un refudi climatic per a la poblaci, augmentar la preséncia de biodiversitat, promoure la sostenibilitat urbana i l'educacié ambiental, a més de
reforcar la inclusiod social.

En primera instancia, es va dur a terme una analisi del sol, que va revelar uns baixos continguts de nutrients, especialment de matéria organica. A més, el terreny es
caracteritzava pel fet de tenir un elevat pendent, de manera que es van haver de col-locar travesses de fusta per reduir U'erosi6. En el procés de seleccid d’espécies
es van triar espécies autoctones de fulla caduca que aportessin un valor ornamental en determinades époques de l'any, aixi com espécies fructicoles per a ['Gs i el
gaudi tant de la poblacié com de la fauna local. La plantacio es va fer el gener del 2024, si bé va abragar 575 metres quadrats dels 750 disponibles, atés que també
es va incloure un parc per a gossos, aixi com un petit passeig amb bancs d’estada per als vianants. Es van plantar un total de 3.000 plangons, amb una densitat
mitjana de cinc individus per metre quadrat. A la periféria de la parcel-la es van plantar 40 plangons de quatre espécies fructicoles, amb una distancia minima de
tres metres entre individus, perqueé els fruits fossin accessibles tant per als veins i veines com per a la fauna local. La resta de plangons es van distribuir de forma
heterogénia a la resta de la parcel-la, procurant barrejar espécies diferents a cada metre quadrat. Amb relacié al manteniment, es preveu que siqui exhaustiu durant
els tres primers anys, en qué s’haura de redar la parcel-la amb maneda de dispersio (a baixa pressio, per evitar danys), almenys dues vegades al mes, exceptuant
els mesos de pludes intenses. S’aplicara a tot el terreny. Per contra, s’evitara aplicar pesticides i fertilitzants de qualsevol tipus.

Extensio del bosc 575 m? Arbres plantats inicialment 3.000 (19 espécies)

Sl e e No comptabilitzat (el primer mostreid es preveu a la primavera del 2025).

Llista de les principals Espécies arbories Espécies arbustives i plantes

espeécies vegdetals
P g Laurus naobilis (Llorer), 270 exemplars Rosa canina (roser silvestre), 250 exemplars

Acer campestre (aur6 blanc), 270 exemplars Tamarix africana (tamariu), 150 exemplars
Morus nigra (morera negra), 250 exemplars Corylus avellana (avellaner), 150 exemplars
Juglans regia (noguer), 210 exemplars Sorbus domestica (servera), 150 exemplars
Malus sylvestris (pomer silvestre), 150 exemplars Crataegus monogyna (ar¢ blanc), 150 exemplars
Pyrus bourgaeana (perera silvestre), 150 exemplars Cornus sanguinea (sanguinyol), 125 exemplars
Pistacia terebinthus (cornicabra), 150 exemplars Prunus dulcis (ametller), 10 exemplars

Prunus avium (cirerer), 150 exemplars Punica granatum (magdraner), 10 exemplars
Morus alba (morera blanca), 145 exemplars Ficus carica (figuer), 10 exemplars

Sorbus aucuparia (servera de cagadors), 140 exemplars

Seege e e No. Tot i aixo, UAjuntament de Las Rozas va dissenyar un programa d’educacié ambiental de caracter gratuit durant el primer trimestre de U'any 2024 amb l'objectiu
de contribuir a l'aprenentatge, 'educacié amb valors i el respecte per al medi ambient a través de 'experimentacio, 'autodescobriment i el joc.

Adents implicats Fundacio Life Terra, Volterra Ecosystems, SL, Ajuntament de Las Rozas, Fundacio Trébol, One Tree Planted (financament del projecte), EFEVerde (cobertura mediatica).

Costos 5.000 euros, aproximadament.
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5 Requisits basics per a Uextrapolaci

al context metropolita

La majoria d’experiéncies de restauracid ecologica
basades en el métode Miyawaki s’han aplicat en re-
gions caracteritzades per climes tropicals o tempe-
rats freds. Aquests régims climatics solen tenir una
pluviometria distribuida uniformement al llarg de
['any. Per contra, en regions amb clima mediterrani,
el régim pluviométric no és homogeni, sind que hi ha
un marcat periode de sequera estival, mentre que els
episodis de pluja es concentren a la primavera i a la
tardor. La sequera estival, juntament amb el poten-
cial risc de desertificacio (agreujat, a més, pel canvi
climatic), confereixen a la vedetacid mediterrania
unes caracteristiques particulars, que s’han de tenir
en compte a ['hora d’aplicar el métode Miyawaki.

En lapartat seguent es descriuen detalladament els
factors que cal tenir en compte per aplicar els principis
descrits al métode Miyawaki en el context metropolita,
d’acord amb caracteristiques com ara les projeccions
climatiques fins a finals de segle, les espécies vedetals
autoctones del territori, els trets predominants dels
sOls o la funcionalitat ecologica de la fauna present
als boscos mediterranis. L'analisi correcta d’aquests
components, juntament amb la seva evolucid durant
les proximes décades, son elements clau per adaptar
les técniques de restauracio ecologica a les condicions
especifiques del territori i promoure una regeneracio
ambiental resilient i autosuficient a llarg termini.

5.1 Projeccio
mediterrania
consegqiiéncie:

La conca mediterrania comprén el mateix mar Medi-
terrani i els paisos i regions que la limiten, i destaca
per la seva excepcional riquesa ambiental i sociocultu-
ral. Aixi, la regi6 té una identitat historica i ambiental
Unica malgrat les innedables variacions en 'entorn, les
condicions socioeconomiques i les tradicions culturals.

Sedgons el sisé informe d’avaluacio (AR6) de I'IPCC
(Grup Intergovernamental sobre el Canvi Climatic), pu-
blicat l'any 2023, la regié mediterrania és considerada
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una area critica de biodiversitat (hotspot) del canvi cli-
matic. Aixo es deu al fet que, tot i no ser la regié amb
la taxa d’escalfament projectada més alta del planeta,
presenta una elevada exposicio i vulnerabilitat de la
poblacio i dels ecosistemes envers els efectes del can-
vi climatic, en comparacié amb altres regions.

Actualment, la conca mediterrania esta en procés d’as-
solir un increment de temperatura d’1,5 °C respecte
al periode 1995-2014, i s’espera que aquest augment
continui al llarg del segle XXI, de manera que es podria
arribar a augments de 3,0 °C a finals de segle, segons
els models més pessimistes. Prenent com a referéncia
aquest escenari, es preveu que es produeixin els efectes
climatics segUents al conjunt de 'ambit mediterrani:

— En primer lloc, es preveu que les futures taxes
d’escalfament anual i estival siguin un 20% i
un 50% més elevades que la mitjana mundial,
respectivament. L'escalfament estival sera espe-
cialment marcat al nord de la conca mediterrania:
certes regions podrien registrar increments de la
temperatura mitjana de fins a 3,8 °C durant els
mesos de juny, juliol i agost.

— Les temperatures extremes i les onades de ca-
lor augmentaran en intensitat, nombre i durada al
llarg del segle, especialment a l'estiu, i es preveu
que siguin cada vegada més recurrents.

— Quant a la precipitacié mitjana anual, es preveu que
les precipitacions disminueixin aproximadament un
4% per cada grau centigrad d’escalfament global, per
a totes les estacions a la conca central i sud, i sobretot
a lestiu i a la conca nord. Per tant, un augment de
3,0 °C a finals de segle suposaria una reduccid mitja-
na del 12 % de la precipitacio mitjana anual.

— Pel que fa als episodis extrems de precipitacio,
es preveu que augmentin al nord, potencialment
acompanyats d’'un augment de les inundacions
sobtades. Aquestes tendéncies accentuaran el
gradient entre les zones del nord (ja caracterit-
zades per esdeveniments meés intensos) i les del
sud, on els esdeveniments de precipitacid extre-
ma son comparativament meés suaus.



— A més, 'augment generalitzat de la demanda eva-
porativa i una certa disminucid de les precipitaci-
ons podrien accentuar els episodis de sequera a
la regié mediterrania durant el transcurs del segle
XXI. De forma general, es preveu que les sequeres
siguin més intenses, més freqients i més llargues.

— Finalment, quant a l'increment del nivell del
mar, la tendéencia a l'acceleracio és robusta, tot i
que diferents métodes i horitzons temporals in-
diguen taxes de canvi lleugerament diferents. De
cara a l'any 2100, és probable que el nivell del
mar augmenti al voltant de 0,91 metres segons
'escenari d’emissions més pessimista.

Changes in climate impacts drivers

Area Metropolitana
de Barcelona

Aguestes tendéncies son generalistes per al conjunt
de la conca mediterrania. No obstant aixd, aquesta
regio es caracteritza pel fet de presentar una gran
variabilitat interna quant a topografia i climatologia,
de manera que els canvis climatics no es manifes-
taran de forma homogeénia, sind que algunes zones
podrien patir una afectacié més gran que altres. En
la figura seglent es poden observar tant el nivell
d’afectacié com la incidéncia deografica dels dife-

rents factors climatics:

and present socio-ecological vulnerabilities
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Figura 21. Canvis en els factors d’impacte climatic respecte al periode 1995-2014 per l'escalfament global d’1,5 °C
(columna esquerra) i 3,0 °C (columna dreta). Font: sisé informe d’avaluaci6 de U'IPCC (2023). CCP4, Regid

Mediterrania, p. 2239.
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La regid mediterrania és predominantment vulnera-
ble als impactes de l'escalfament global, en particu-
lar, a les onades de calor prolongades i més intenses,
'augment de la freqUéncia d’episodis de sequera en
un clima conceptualment sec i el risc d’'inundacions
costaneres. Les incerteses sobre el moment, la dura-
da, la intensitat i linterval entre fenomens climatics
extrems posen en especial risc alguns sectors econo-
mics, com l'agricultura i el turisme.

De cara a finals del segle XXI, les projeccions apunten
a una reduccio del 6% al 14 % dels recursos hidrics
al sud d’Europa, i per tant, de I'area metropolitana de
Barcelona. Aquest fet agreujara l'estrés hidric exis-
tent, especialment en sectors com l'agricultura, amb
deficits significatius previstos per al 2030. Els boscos
mediterranis, situats al limit de les seves arees de
distribucio, veuran afectada la seva salut i producti-
vitat per 'augment de la freqUéncia de sequeres i la
intensitat dels incendis forestals.

Quant als riscos climatics, 'augment del nivell del mar
denerara riscos significatius a les zones costaneres

Key risks in the Mediterranean and their location for SSP5-RCP8.5 by 2100
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baixes del Mediterrani, incloent-hi inundacions més
freqUents, erosid costanera i més vulnerabilitat de les
ciutats costaneres, especialment les localitzades als
deltes fluvials i les planes inundables. Aquests riscos
seran amplificats pel desenvolupament urba rapid, la
gestio deficient de les aigUes pluvials i laugment de
superficies urbanes segellades. A més, l'erosio de les
platges arenoses afectara nedativament el turisme i
la recreacid, mentre que els petits ports, comuns a la
regio, afrontaran interrupcions operatives significa-
tives. Amb el temps, les inundacions evolucionaran
cap a escenaris de permanencia i retrocés de la linia
costanera, fet que agreujara encara més els impactes
socioeconomics i ambientals.

Tal com es pot apreciar a la figura segUent, Cata-
lunya, juntament amb altres paisos del sud-oest
d’Europa, presenta un alt index de confianga envers
'augment de practicament tots els factors climatics,
incloent-hi afectacions als ecosistemes terrestres i
marins, aixi com un augment en la freqUéncia i in-
tensitat dels incendis forestals, periodes de sequera,
riscos litorals, etc.
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Figura 22. Riscos clau a la Mediterrania i ubicacio a la regié mediterrania per a SSP5-RCP8.5 per a l’'any 2100.
Font: sisé informe d’avaluacio de 'IPCC (2023). CCP4, Regid Mediterrania, p. 2248.



A part de veure’'s amenacada per un conjunt de fac-
tors ambientals adversos, 'alta densitat de poblacio
de l'area metropolitana de Barcelona (1.542 hab./
km?) amplifica la magnitud dels riscos climatics, ja
gue hi ha més exposicid de persones i infraestruc-
tures, l'efecte d’illa de calor s’amplifica, es produeix
una saturacid dels serveis basics (subministrament
d’aigua i electricitat, etc), i els episodis de conta-
minacid atmosférica es veuen adreujats per l'alta
densitat de focus emissors, entre altres factors. A
més, el territori presenta una casuistica particular:
en una superficie reduida es concentren arees parti-
cularment vulnerables a riscos naturals, com ara el
delta del Llobregat, susceptible a patir inundacions i
desbordaments.

5.2 Bosc:
o sensibil
temperat

A

Area Metropolitana
de Barcelona

A AMB

Els boscos mediterranis son ecosistemes densos i
compactes, caracteritzats per una vedetacidé adap-
tada a condicions climatiques extremes, amb estius
calorosos i secs, i hiverns suaus. La seva estructura
presenta una estratificacio caracteristica, amb una
capa arboria dominada per espécies com lalzina
(Quercus ilex), el pi blanc (Pinus halepensis) i el roure
martinenc (Quercus pubescens), i una coberta den-
sa d’arbustos com el llentiscle (Pistacia lentiscus) o
l'arbog (Arbutus unedo). L'al¢aria dels arbres sovint
no supera els 10 o 15 metres, fet que contribueix a
una aparenca baixa. Aquests boscos es caracteritzen
pel fet de tenir arrels profundes, una adaptacio que
minimitza la pérdua d’aiqua, de forma que les plan-
tes poden sobreviure durant periodes perllongats de
sequera. Tot i la seva densitat, la productivitat dels
boscos mediterranis és limitada, amb una regenera-
Cio pausada que fa que calgui molt temps per recu-
perar la biomassa després de pertorbacions.
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Malgrat la seva resiliéncia, aquests ecosistemes estan
sotmesos a greus amenaces, les quals s’estan inten-
sificant amb el canvi climatic. L'augment sostingut de
les temperatures i la disminucio de les precipitacions
provoguen episodis de sequera més freqlents i pro-
longats, que debiliten els arbres i redueixen la seva
capacitat de regeneracio. Els incendis forestals també
representen un risc creixent, ja que 'acumulacid de
biomassa seca i les llargues onades de calor amplien
la temporada de risc i en multipliquen la intensitat.
Les pluges torrencials, cada cop més freqients, ero-
sionen el sol i comprometen l'estabilitat de les arrels,
fet que agreuja encara més la vulnerabilitat del bosc.
Finalment, els nous escenaris climatics comportaran
un increment de la vulnerabilitat de la vegetacié me-
diterrania, que sera més susceptible de patir malalties
0 estar afectada per patdgens diversos.

Figura 24. Dona
a les altes temperatures i a l'escassetat hidrica, motiu pel qual s’empra cada vegada
més com a arbrat en parcs i jardins. Font: Area Metropolitana de Barcelona, 2018.
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A continuacio, es descriven les principals espécies
autoctones que formen el bosc mediterrani, aixi com
la seva capacitat adaptativa davant dels escenaris
climatics futurs. Aquestes espeécies es caracteritzen
pel fet d’estar ben adaptades a les condicions cli-
matiques i edafiques. A més, son compatibles entre
elles, és a dir, poden coexistir en un mateix ecosiste-
ma. Aquesta combinacio les fa especialment idonies
per a la implementacio en 'ambit d’un petit bosc
urba de creixement rapid.

Alzina (Quercus ilex)

Els alzinars son una de les formacions forestals més
caracteristiques i abundants dels ecosistemes me-
diterranis. A ['area metropolitana, aquests boscos es
troben principalment a les zones de muntanya baixa




i mitjana, on formen densos alzinars des del nivell
del mar fins als 1.400 metres d’altitud, aproxima-
dament. També son presents en un gran nombre de
parcs i jardins metropolitans.

L'alzina és una espécie molt ben adaptada al cli-
ma mediterrani, amb una gran capacitat de rebrot i
resisténcia a la sequera. A l'area metropolitana for-
ma boscos densos amb un sotabosc ric en arbustos
i lianes, com ara el marfull (Viburnum tinus), l'arbog
(Arbutus unedo), el llentiscle (Pistacia lentiscus) i
'aladern (Rhamnus alaternus). Molts d’aquests al-
zinars tenen una estructura amb una gran densitat
de peus de rebrot i arbres relativament baixos. Tot i
aix0, en zones menys intervingudes se’n poden tro-
bar exemplars centenaris de grans dimensions.

Pel que fa a 'adaptabilitat als escenaris climatics fu-
turs, l'alzina mostra una bona tolerancia a 'augment
de les temperatures, aixi com als periodes de seque-
ra. La seva fulla perenne, petita i coriacia, aixi com
el seu sistema radicular profund, li permeten resistir
condicions de sequera prolongada.

No obstant aix0, els escenaris més extrems de canvi
climatic —que preveuen un augment de més de 4 °C
a finals del segle XXI— podrien suposar un repte per
a aquests boscos. L'augment de les temperatures i la
disminucio de les precipitacions previstes per al futur
podrien afectar negativament el creixement i la rege-
neracio dels alzinars, especialment en les zones més
seques i calides de l'area metropolitana. En aquestes
condicions, es podria observar una migracio altitudi-
nal dels alzinars cap a zones més elevades i fresques,
aixi com una possible substitucid per espécies més
resistents a la sequera, com ara els matollars.

D’aquesta manera, tot i la seva resisténcia innata,
els episodis de sequera extrema i prolongada podri-
en provocar defoliacions i mortalitat en alguns indi-
vidus, especialment en zones amb sodls poc profunds

8 Espécie vedetal adaptada i resistent al foc.
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0 terrenys amb una elevada exposicio solar, orientats
al sud. A més, 'augment de les temperatures podria
afavorir 'aparicio de plagues i malalties procedents
d’ambits tropicals.

En termes de gestio forestal, la capacitat d’arrela-
ment profund de ['alzina li permet sobreviure en sols
pobres i arids, fet que proporciona estabilitat al sol i
actua com a refugi per a diverses espécies d’animals
i vegetals. La seva adaptabilitat al canvi climatic es
reflecteix en la resiliéncia als periodes de sequera
prolondats. Aixi doncs, aguesta espécie s una opcio
excel-lent per a la restauracio ecoldgica en zones vul-
nerables als canvis climatics.

Pi blanc (Pinus halepensis)

El pi blanc és una espécie de conifera originaria de la
regio mediterrania, la qual esta molt estesa a l'area
metropolitana de Barcelona i es pot trobar en un
rang altitudinal que va des del nivell del mar fins
als 1.000 metres d’altitud. Geograficament, es lo-
calitza sobretot a la serra de Collserola i als sectors
muntanyosos del Vallés Occidental i el Baix Llobre-
gat. Aquests boscos solen presentar una estructura
irreqular, amb arbres que poden arribar fins als 20
metres d’alcaria, tot i que generalment son menys
robustos que altres espécies de pins.

El pi blanc és una espécie oportunista que ha colonit-
zat extensament els conreus abandonats i les arees
afectades per incendis. La seva capacitat de colonitza-
cio es veu afavorida pel fet de ser una espécie pirofita,®
ja que, després d’un episodi de foc, molts dels pinyons
que contenen les pinyes serotines arriben al sol, on
troben un medi ric en nutrients (les cendres) i sense
competéncia d’altres plantes, de manera que acaben
colonitzant les zones cremades.

A més, el pi blanc s'utilitza en la regeneracio de ter-
renys dedradats, atés que té una gran capacitat per
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Figura 25. Les acicules del pi blanc, molt fines i flexibles, permeten reduir
les pérdues d’aiqua per evapotranspiraci6. Font: Ferrer, C., 2013.

colonitzar sols erosionats, gracies al creixement ra-
pid i a l'arrelament profund, dos factors que ajuden
a estabilitzar el sol, de manera que s’evita la pérdua
de terres per erosio.

Pel que fa a l'adaptabilitat al canvi climatic, el pi
blanc mostra una notable tolerancia a condicions
extremes. Aquesta espécie pot suportar un rang de
temperatures molt ampli, des de —15 °C fins a 45 °C,
i necessita una pluviometria anual minima de no-
més 250 mil-limetres, tot i que els nivells 6ptims se
situen entre els 600 i els 700. Aquestes caracteristi-
ques li confereixen una gran resisténcia a la sequera
i a les altes temperatures.

El pi blanc esta ben adaptat a les condicions medi-
terranies, incloent-hi periodes de sequera prolonga-
da. Les seves fulles amb forma d’agulla, prima i pun-
xeguda, son una adaptacid que li permet reduir la
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pérdua d’'aiqua. A més, la seva capacitat per créixer
en terrenys pobres i la seva tolerancia a sols calcaris
li proporcionen avantatges en condicions edafiques
dificils. Aixi, la capacitat competitiva del pi blanc en-
front de les alzines pot augmentar amb ['aridificacio
i amb la recurréncia de les pertorbacions.

Tot i la seva resisténcia, hi ha alguns estudis que de-
mostren que el valor ecoldgic i econdomic dels boscos
de pi blanc pot decréixer en el context del canvi cli-
matic. La disminuci6 de les precipitacions podria aug-
mentar l'estrés hidric d’aquesta espécie en aldgunes
zones, especialment en el cas de sols poc profunds o
d’elevat pendent, fet que en comprometria la super-
vivéncia. En Oltima instancia, hi ha diverses malalties
que afecten el pi blanc i que poden anar en augment
a causa del canvi climatic, com la processionaria del
pi (Thaumetopoea pityocampa), la qual destrueix les
acicules i redueix la capacitat fotosintética de l'arbre.



Arboc (Arbutus unedo)

L’'arbog és una planta amb flor que pot arribar a fer
fins a 10 metres amb les branques joves enrogides i
peludes, i amb una capcada ovalada. Té fulles coria-
cies d’entre 4 i 10 centimetres, les quals li permeten
minimitzar la transpiracio. Les flors, d’'uns 7 mil-li-
metres, son blanques o verdoses, en forma de cam-
paneta, dirigides cap avall amb l'extrem caragolat
cap enfora, i es presenten reunides en grups. Floreix
entre els mesos d’octubre i gener. EL fruit és una baia
esférica, carnosa i groguenca per dins i granulada, i
aspra per fora, amb un color vermellés molt intens
guan madura. A més, presenta un sistema radicular
profund, fet que li permet accedir a reserves d’aigua
en sols secs.

Es una espécie autdctona del territori catala, de for-
ma que esta molt ben adaptada al clima mediter-
rani. Es pot trobar en zones climatiques costaneres,
d’interior i de muntanya. Tolera certa proximitat al
mar, perd no esta tan adaptada als ambients cos-
taners en comparacié amb altres arbustos. Quant a
la idoneitat respecte a 'exposicio solar, li convenen
tant les situacions de ple sol com les de mitja ombra
0 ombra suau. No tolera els sols molt calcaris i su-
porta els mitjanament calcaris.

Amb relacio a la resisténcia i al grau d’adaptacio a
les condicions climatiques futures, és una espécie
tolerant a la calor, atés que suporta les situacions
en qué hi ha periodes de calor excepcionals, sem-
pre que es facin regs addicionals. Pel que fa a la
resisténcia a la sequera, a diferéncia d’altres espé-
cies mediterranies, és forca sensible a aquest fe-
nomen, atés que necessita la humitat de manera
dairebé constant (pluviositat anual > 1.000 mm/
any). En aquest sentit, necessita un consum hidric
moderat i pot sobreviure periodes d’entre un a tres
mesos de sequera.

Amb tot, l'arbog presenta una adaptabilitat mode-
rada als escenaris climatics futurs. En primer lloc, la
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Figura3 1. Exemplar d’arbog. Font: Guia del
verd urba, Diputaci6 de Barcelona, 2015.

seva capacitat de regeneracio es veu afectada quan
els periodes de sequera extrema es prolonguen. A
mes, té una sensibilitat notable a 'augment sostin-
gut de les temperatures, especialment en zones on
les maximes superen els 30 °C durant llargs perio-
des. No obstant aix0, és capag de rebrotar després
d’incendis forestals, de forma que podria esdevenir
un bon mecanisme de revedetacid en arees crema-
des, sempre que l'exposicio solar no siqui excessiva-
ment elevada.
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e marfull. Font: Guia del verd urba, Diputacio de

Marfull (Viburnum tinus)

El marfull és un arbust perennifoli mediterrani tipic
d’aquestes formacions vegetals que pot arribar a su-
perar els tres metres d’alcaria. Les seves fulles fan
entre 4 i 10 centimetres, i son planes, amples i en-
durides. Aguest model de fulla, anomenat (aurifoli,
és el model d’éxit als territoris de clima humit sense
fred ni estacions desfavorables. Té flors petites, blan-
qgues o lleugerament rosades, agrupades en corim-
bes densos als extrems de les branques. La floracio
es produeix durant les darreres setmanes d’hivern o
a linici de la primavera, si bé pot comencar forca
abans i acabar forca més tard. Els fruits son carno-
sos, d’uns 5 0 6 mil:limetres, maduren al comenca-
ment de U'hivern i tenen un color blavos metal-lic.
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Es una espécie autoctona del clima mediterrani. A
['area metropolitana de Barcelona es pot trobar en zo-
nes litorals, d’'interior i de muntanya, i pot créixer en
zones situades fins a 1.200 metres d’altitud. Tolera
certa proximitat al mar i té afinitat per a qualsevol si-
tuacio d’exposicid solar, des de ple sol fins a situacions
d’ombra densa. Pot viure en sols molt calcaris i accepta
l'aigua de reg amb alts continguts de carbonat calcic.

Es una espécie resistent a onades de calor. Presenta
una tolerancia moderada a la sequera dracies a les
seves fulles rigides i perennes, que ajuden a reduir la
pérdua d’aiqua. No obstant aix0, prefereix condicions
amb una pluviositat anual moderada o elevada, de
manera que és meés freqUent trobar-lo en ambients
humits o subhumits.



Actualment, el factor limitador de la distribucid del
marfull cap a Uinterior de 'area metropolitana (i en
cotes elevades) és el rigor hivernal. Es d’esperar que,
amb l'augment global de temperatura i la manca de
fredorades, avanci terra endins per la vall del Llobre-
gat, de manera que es podria arribar a consolidar en
sectors de mitjana i alta muntanya. El marfull té una
gran capacitat de rebrotada després d’un incendi, de
manera que pot arribar a ser la planta dominant en
arees afectades per incendis reiterats. Per tant, és
possible que, amb la incidéncia del canvi climatic,
aquesta espeécie es retiri de zones litorals per avan-
car cap a linterior del territori metropolita.

Algunes espécies presents en aquest tipus d’ecosis-
tema son:

Estrat arbori

Alzina
Pi blanc

Quercus ilex ssp. llex
Pinus halepensis*

Quercus faginea™* Roure de fulla petita
Quercus cerrioides™* Roure cerrioide
Sorbus domestica** Servera

Acer monspessulanum™*** Auré negre

Corylus avellana*** Avellaner

Estrat arbustiu

Marfull
Aladern

Viburnum tinus
Rhamnus alaternus

Phillyrea latifolia Aladern de fulla ampla
Arbutus unedo Arbog

Pistacia lentiscus Llentiscle

Erica arborea Bruc boal

Bupleurum fruticosum Matabou

Osyris alba Ginesto

Lonicera implexa Lligabosc mediterrani

Rosa sempervirens Roser englantiner
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Clematis flamula
Smilax aspera
Ruscus aculeatus
Asparagus acutifolius
Rubia peregrina

Olea europaea var. oleaster®

Calicotome spinosa*
Rubus ulmifolius*
Cistus albidus*

Cistus salviifolius™®
Crataegus monogyna**
Daphne laureola™*
Vitex agnus-castus™**
*k*k

Jasminum fruticans
Colutea arborescens***
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Vidiella

Aritjol
Galzeran
Esparrequera boscana
Rogeta

Olivera
Argelaga negra
Esbarzer comd
Estepa blanca
Estepa borrera
Ar¢ blanc
Lloreret

Aloc

Gessami groc
Espantallops

Estrat herbaci

Hedera helix
Carex halleriana
Arisarum vulgare*

Ampelodesmos mauritanicus*

Brachypodium retusum*
Euphorbia characias*
Carex distachya™
Cyclamen balearicum*
Viola alba**

Asplenium adiantum-nigrum

ssp. Onopteris**
Brachypodium sylvaticum™*
Euphorbia amygdaloides™*
Tamus communis™*
Origanum vulgare™**
Oryzopsis miliacea***

Heura

Rapa de frare
Carritx

Llisto

Lleteresa vesquera

Pa porci
Violeta

Falzia negra

Fenas de bosc
Lleteresa de bosc
Corriola de cavall
Orenda

Herba nuosa

* Tolerancia a llocs més secs 0 amb més exposicié al sol.
** Propies de llocs més ombrivols o humits.

*** Al-loctones o no propies de la comunitat, peré interessants per
incrementar la biodiversitat.
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D’altra banda, aixi com els alzinars i les pinedes,
una altra de les formacions vegetals més represen-
tatives de la Mediterrania és la maquia, que inclou
diferents tipus de matollar, formacions arbustives
substitutories que responen a la destruccio d’altres
formacions forestals més madures, o bé que s’es-
tableixen a partir dels prats que han deixat de ser
pertorbats per l'activitat humana en zones més ei-
xutes i amb menys terra. Per exemple, a Collserola
trobem maquies de bruc (Erica arborea) i arbog (Ar-
butus unedo), que rebroten amb forca després d’un
incendi o d’una estassada i que poden arribar a ser
molt abundants.

La maquia és una formacio vegetal arbustiva forca
densa, d’alcaria variable (generalment entre 0,7 i
3 m), molt representativa del paisatge mediterrani i
constituida per espécies de fulla perenne. Formades
sobretot per arbustos mediterranis esclerofil-les de
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Figura 34. El arrlc és cohsiderat elg

Font: Guia del verd urba, Diputaci6 de Barc

fulla petita, el paper ecologic d’aquestes formacions
vedetals és essencial per la seva capacitat de reten-
cio de l'aigua de pluja, de proteccio del sol i de refugi
per a la fauna.

A continuacio, es descriuen les principals espécies
autoctones presents a la maquia que es poden tro-
bar a l'area metropolitana de Barcelona.

Garric (Quercus coccifera)

El garric és una planta semblant a l'alzina, perd de
port arbustiu. s, doncs, un petit arbret molt rami-
ficat que sol arribar fins als 2 metres d’alcaria. Co-
bert de fulles perennes de color verd intens, dures i
amb els marges punxants, arriba a crear formacions
molt denses i comunitats permanents. El seu fruit és
un agla que floreix d’abril a maig i fructifica durant
'agost de l'any seguent.




El garric, autocton a la major part de la fagana me-
diterrania peninsular, té preséncia en zones climati-
ques litorals, d’interior i de muntanya, i és especial-
ment establert al sud del massis del Garraf, al limit
sud-occidental metropolita. Es desenvolupa sense di-
ficultats a les franges costaneres, li convenen tant les
situacions de ple sol com les de mitja ombra 0 ombra
suau, i prolifera sobre terrenys calcaris, pedregosos
i sOls pobres. Altament resistent a les temperatures
elevades, el garric té unes demandes hidriques bai-
xes 0 moderades, entorn de 500 o 800 mil-limetres
anuals. Maldgrat la seva resisténcia a periodes secs,
no tolera 'estrés hidric prolongat, especialment si les
sequeres son extremadament greus durant un llarg
periode de temps. Pel que fa a temperatures mini-
mes, resisteix glacades de fins a -18 °C.

De forma deneral, el darric esta ben adaptat a les
condicions climatiques futures, i podria arribar a
substituir els alzinars en regions on les caracteris-
tiques edafiques i de retencid d’aidua siguin limi-
tadores. Tot i aix0, la seva subsisténcia pot veure’s
amenacada en el futur si els periodes de sequera son
molt perllongats.

Ullastre (Olea europaea)

Es un arbre que pot assolir 6 metres d’alcaria, perd
molt sovint esta en estat arbustiu. Té fulles perennes
i les branques inferiors en general son espinoses.

Habita en regions calides i seques de clima tem-
perat de la regio mediterrania, predominantment
en terrenys pedregosos, garrigues i formacions del
litoral. En aquest sentit, mostra una marcada prefe-
réncia per sols calcaris i climes costaners, calorosos
i sense ombra.

A meés, l'ullastre és una planta amb una elevada
resisténcia a les sequeres i, com a tal, té estructu-

9 Forma ramificacions analogues a les branques d’un arbre.
10 Cadascuna de les divisions d’una fulla composta.

69

Area Metropolitana
de Barcelona

A AMB

res de proteccio a les fulles per evitar perdre ['aigua,
perd les temperatures massa baixes (-10 °C) poden
ser letals fins i tot per a arbres madurs. Creixen bé en
sols lleugers, incls en sols argilosos, sempre que es-
tiguin ben drenats. En contraposicid, sobre sols rics
emmalalteixen i produeixen olives de menys quali-
tat. Poden créixer en sols amb pH d’entre 5,5 i 8,5.

Llentiscle (Pistacia lentiscus)

El llentiscle és un arbust de forma arborescent,” amb
una alcaria mitjana d’entre 4 a 5 metres i una am-
plada que oscil-la entre 1 i 5 metres. La seva escorca
és de color vermellds a les branques joves, i amb el
temps es torna drisa. Les fulles son perennes i es-
tan compostes per entre 4 i 10 foliols,® endurits i
de forma el-liptica. S6n de color verd, perd a l'hivern
agafen tons vermellosos. La floracié es produeix de

E; ot

Flgra 30. Llentiscle. Font: Guia del verd urba,
Diputacio de Barcelona, 2015.
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mar¢ a maig. Les flors son petites, d’'un color groc o
vermellds. Quant al fruit, és carnds, semblant a una
oliva petita. Al principi és de color verd, després ver-
mellds i finalment es torna de color negre, quan ja
és madur.

Es una espécie autdctona del territori catala, de for-
ma que esta molt ben adaptada al clima mediterra-
ni, concretament a les condicions climatiques cos-
taneres i d’interior. Es pot trobar fins a una cota ma-
xima de 800 metres, aproximadament. Per tant, es
tracta d’'una planta que es desenvolupa bé a primera
linia de mar. Quant a U'exposicio solar, li convenen
les situacions de ple sol, de forma que es desenvolu-
para bé en zones de solell orientades al sud. D’altra
banda, presenta una elevada resisténcia a la calg, de
manera que pot viure en sols molt calcaris. També és
capag d’adaptar-se a terrenys rocosos i pot rebrotar
després d’un incendi forestal o d’'una tala.

Pel que fa a la resisténcia i al grau d’adaptabilitat a
les condicions climatiques futures, es tracta d’una es-
pécie altament resistent a la calor, atés que pot viure
en zones on la temperatura maxima mitjana del mes
més calid és superior a 28 °C. Es també una planta
molt resistent a la sequera, ja que resisteix una certa
aridesa (pluviositat anual < 500 mm/any). A més, pre-
senta un consum hidric molt baix: pot arribar a tolerar
periodes de més de cinc mesos de sequera.

Per tant, tenint en compte totes aquestes condici-
ons, el llentiscle és una espécie molt adaptable a les
condicions canviants propies del clima mediterrani
intensificat pel canvi climatic, ja que presenta una
série de caracteristiques que fan que tingui un alt
grau d’adaptacid al canvi climatic: és una planta
resistent a les altes temperatures, suporta periodes
perllongats de sequera, té unes baixes necessitats
hidriques i es pot redgenerar facilment després d’epi-
sodis d’incendis forestals.

Algunes espécies presents en aquest tipus d’ecosis-
tema son:
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Estrat arbori

Quercus coccifera

Garric

Olea europaea var. sylvestris Olivera

Pinus halepensis*

Ceratonia siliqua™**

Pi blanc
Garrofer

Estrat arbustiu

Pistacia lentiscus
Chamaerops humilis
Rhamnus lycioides
Smilax aspera

Rubia peregrina
Asparagus acutifolius
Erica multiflora
Juniperus oxycedrus ssp.
rufescens

Rosmarinus officinalis*
Euphorbia dendroides*
Cneorum tricoccon™

Juniperus phoenicea ssp.

phoenicea*

Calicotome spinosa™**

Osyris alba***

Retama sphaerocarpa***
Cistus albidus***

Cistus salviifolius***
Lavandula latifolia***
Genista hispanica***

Genista biflora***

Santolina chamaecyparissus

Ulex parviflorus***

Llentiscle

Margalld

Arcot

Aritjol

Rogeta

Esparrequera boscana
Bruc d’hivern

Cadec

Romani
Lleterassa
Olivella
Savina

Argelaga negra
Ginesto

Ginesta vimetera
Estepa blanca
Estepa borrera
Barballo
Argelagd
Ginesta
Espernallac
Gatosa

Brachypodium retusum
Carex halleriana

Llisto



Arisarum vulgare* Apadallums

Asparagus stipularis* Esparreguera marina
Asparagus albus Esparrequera de gat
Whitania frutescens™ Bufera

Prasium majus* Arangi bord

Thymus vulgaris*** Farigola

Sideritis scordioides*** Rabet de gat

Helichrysum stoechas*** Flor de mort

rE* Herba santa borda

Phagnalon rupestre
Foixarda
Herba del setge

Lithospermum fruticosum*** Cua de dat

* Tolerancia a llocs més secs 0 amb més exposicié al sol.
** Propies de llocs més ombrivols o humits.

Globularia alypum™**
Fumana ericoides***

*** Al-Lloctones o no propies de la comunitat, peré interessants per
incrementar la biodiversitat.

5.3 Caracteristiques predominants dels sols
presents als municipis metropolitans

L'area metropolitana de Barcelona ocupa un total de
636 quilometres quadrats, que s’estenen al llarg de
36 municipis. El seu entorn destaca per la preséncia
d’espais antropitzats amb sols alterats i poc fertils.

El territori metropolita comprén una gran varietat
d’usos del sol, des dels ambits agricoles del delta del
Llobregat fins a les zones totalment urbanitzades del
pla de Barcelona i les grans arees verdes dels mas-
sissos del Garraf, Collserola i la serralada de Marina,
entre d'altres.

Dins d’aquest ambit, la composicié dels sols té una
gran importancia, ja que intervé en una série de funci-
ons tant ecologiques (produccio de biomassa, filtratge
de contaminants, reserva d’habitats bioldgics, etc.)
com lligades a l'activitat humana (font de matéries
primeres i patrimoni cultural). Des del punt de vista
general, els sols metropolitans presenten una gran
diversitat, determinada per factors com ara la topo-
grafia, la litologia, el clima mediterrani i l'alt impacte
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derivat de les activitats antropiques. Segons el Soil Ta-
xonomy (el sistema historicament emprat en les car-
tografies de sols a Catalunya), hi ha vuit grans tipus de
sols, els quals es poden observar en el mapa segient:

Llegenda
Tipus de sols Xerorthent litic i Xerofluvent oxiaquic
Xerorthent tipic i Xerorthent tipic I i Xeropsamment
Haploxerept calcic Xerorthent litic i Oxiaquic
; R Haploxerept calcic Xeropsamment tipic
Calcixerept tipic i A
Lo Haploxeralf calcic Calcixerept [ LXnualf(\:Jpsamment
Xerofluvent tipic i B petrocalcici e .
Xerofiuvent oxiaquic Calcixerept tipic [ Altres tipus de sol
[ Limits municipals
N

]
30 km

A ‘() 10 20

Figura 35. Principals tipus de sols a l'area
metropolitana de Barcelona, segons la classificaci6 Soil
Taxonomy (SSS, 2014). Font: elaboraci6 propia a partir
del Mapa de sols de Catalunya 1:250.000 (2019).

— Xerorthent tipic i haploxerept calcic: sols desenvo-
lupats a partir de roques de diferents litologies i els
diposits procedents de la seva meteoritzacio als peus
de vessants de pendents suaus i moderats. Son sols
de superficials a profunds, ben drenats, amb textures
mitjanes i pocs elements grossos. El pH oscil-la entre
mitjanament basic a lleugerament alcali, i el contin-
qut de carbonat calcic varia d’alt a molt alt.
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Aquest tipus de sol es troba majoritariament al
limit septentrional de 'area metropolitana, con-
cretament al Papiol i a la zona universitaria de
Bellaterra, a Cerdanyola del Vallés. Es favorable
per al desenvolupament de vegetacio esclerofil-
la, especialment espécies adaptades a l'escasse-
tat hidrica i a la pobresa edafica, com el pi blanc
(Pinus halepensis) o l'alzina (Quercus ilex). També
permet el desenvolupament d’una rica comunitat
d’arbusts mediterranis, com el marfull (Viburnum
tinus), larbog (Arbutus unedo) i la mata (Phillyrea
angustifolia). A més, les condicions moderada-
ment calciques beneficien espécies com la farigo-
la (Thymus vulgaris) i altres plantes aromatiques.

Calcixerept tipic i haploxeralf calcic: sols desen-
volupats a partir dels diposits de meteoritzacio
de roques de diferent litologia a la depressio del
Vallés. Sén sols molt profunds, ben drenats, amb
textures mitjanes o moderadament fines i un con-
tingut abundant d’elements dgrossos. Presenten
moltes acumulacions secundaries de carbonat
calcic, que donen lloc a un horitzo calcic. A més,
alguns perfils també mostren revestiments argi-
losos, fet que dona lloc a la formacioé d’horitzons
argilics. EL pH és de lleugerament basic a lleugera-
ment alcali, i els continduts de carbonat calcic, de
mitjans a alts.

Aquests sols afavoreixen vegetacions adaptades a
sols poc profunds i amb una preséncia modera-
da de nutrients. S’hi desenvolupa una vedetacio
dominada per boscos d’alzines sureres (Quercus
suber) en zones amb certa humitat residual i pins
blancs (Pinus halepensis) en pendents més as-
solellats i secs. La vegetacid arbustiva associada
inclou el marfull (Viburnum tinus) i el garric (Quer-
cus coccifera), mentre que a les zones més erosi-
onades 0 amb menys acumulacid de sol es troben
espécies com la ruda (Ruta graveolens).

Xerofluvent tipic i xerofluvent oxiaquic: sols de-
senvolupats a partir de diposits al-luvials als fons
de vall i terrasses de trams de riu. Molt profunds,
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de ben drenats a moderadament drenats, amb tex-
tures mitjanes o0 moderadament grosses i un con-
tingut variable d’elements grossos. Presenten poc
desenvolupament edafic. Alguns perfils poden mos-
trar taques i concrecions lligades a processos redox.
El pH fluctua entre mitjanament acid i lleugerament
alcali, i els continguts de CaCO, son molt variables.
Per tant, aquests sols afavoreixen una vedetacio
adaptada a condicions variables d’humitat. El bosc
de ribera és la formacio forestal més abundant, amb
preséncia d’espécies com els pollancres (Populus
alba), els oms (Ulmus minor) i els salzes (Salix alba).

Xerorthent litic i xerorthent tipic: sols desenvo-
lupats a partir de roques de diferents litologies a la
major part de les divisories i vessants de pendent
fort de les serralades del sistema mediterrani.
Son superficials o molt superficials, ben drenats,
amb textures mitjanes o grosses. Presenten poc
desenvolupament edafic. Al territori metropolita,
aquests sols son els majoritaris quant a extensio
territorial, i es desenvolupen sobre pissarres i es-
quists, de manera que presenten un pH de mitja-
nament acid a lleugerament acid, i uns continguts
de carbonat calcic nuls o molt baixos.

A l'area metropolitana de Barcelona trobem dues
grans extensions que presenten aquest tipus de
sol: la serra de Collserola i el complex de les mun-
tanyes d’Ordal - massis del Garraf. A la serra de
Collserola predominen les formacions vegetals de
pi blanc (Pinus halepensis) i alzina (Quercus ilex),
amb una capa arbustiva rica en espécies mediter-
ranies. D'altra banda, a les zones del massis del
Garraf, les condicions extremes del terreny calcari,
pobre en nutrients i amb alta permeabilitat, pro-
picien el domini d’espécies arbustives de matollar
esclerofil-le, com el garric (Quercus coccifera), el
llentiscle (Pistacia lentiscus) i el romani (Salvia
rosmarinus).

Xerorthent litic i haploxerept calcic: sols desen-
volupats a partir de roques de diferents litologies,
riques en carbonats i dels diposits procedents de



la seva meteoritzacio als peus dels vessants de
muntanyes. Son sols superficials 0 moderadament
profunds, ben drenats i amb textures mitjanes o
grosses i un contingut variable d’elements grollers.
Aguests sols es localitzen en una zona de transi-
cio entre el vessant sud dels relleus de la serra-
lada Litoral i les zones planes del delta del Llo-
bregat i del pla de Barcelona. Tot i tractar-se de
terrenys altament urbanitzats, potencialment s’hi
pot desenvolupar un bosc mixt amb preséncia
d’espécies arbories de pi blanc (Pinus halepensis)
acompanyat d’'una gran varietat d’arbustos tipi-
cament mediterranis.

Calcixerept petrocalcic i calcixerept tipic: sols
desenvolupats a partir dels diposits de meteorit-
zacio rics en carbonat calcic, principalment loca-
litzats al centre del pla de Barcelona. S6n sols de
superficials a molt profunds, ben drenats, amb
textures mitjanes. Presenten moltes acumulaci-
ons secundaries de carbonat calcic, que donen lloc
a horitzons calcics i petrocalcics. El pH varia entre
mitjanament basic a lleugerament alcali.

Agquestes caracteristiques del sol deriven en una
alta preséncia de carbonats i una capa dura cal-
caria que limita el desenvolupament profund de
les arrels. Per tant, les espécies vedetals més ben
adaptades son les que puguin proliferar en con-
dicions de sequera i sOls pedregosos. Quant als
arbustos, destaquen les maquies de darric (Quer-
cus coccifera), el llentiscle (Pistacia lentiscus) i
matollars de romani (Salvia rosmarinus) i farigola
(Thymus vulgaris), mentre que en lestrat arbori
predomina el pi blanc (Pinus halepensis).

Xerofluvent oxiaquic i xeropsamment oxiaquic:
sols desenvolupats a partir de sediments al-luvi-
als i litorals a les arees deltaiques dels rius Besos
i Llobregat. Son sols molt profunds, de ben dre-
nats a moderadament ben drenats, amb textures
grosses o moderadament grosses. Presenten poc

11 Sol o horitz6 continuament saturat d’aigua.
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desenvolupament edafic i tenen taques a causa
dels processos redox que tenen lloc per la presén-
cia d’un nivell freatic oscil-lant. Els pH son de neu-
tres a lleugerament alcalins, i els continguts de
CaC0,;, de mitjans a alts.

En aquestes zones, la vegetacio tipica esta forma-
da per comunitats adaptades a condicions de sols
salins, com els canyissars (Phragmites australis),
jonqueres (Juncus sp.) i salicornies (Salicornia sp.)
en les arees més salines. En zones menys inun-
dades, poden aparéixer comunitats arbories com
albers (Populus alba), salzes (Salix alba) i altres
espécies de ribera, que configuren un paisatge ca-
racteristic dels ecosistemes deltaics.

Xeropsamment tipic i xeropsamment aquic:
sols desenvolupats a partir de sediments litorals
en zones costaneres i deltaiques, en aquest cas
concentrades Unicament a la franja litoral del
delta del Llobregat. Son sols extremadament pro-
funds, de ben drenats a imperfectament drenats,
amb textures grosses. Presenten un desenvolupa-
ment edafic molt escas. En zones hidromorfes,**
els processos redox vinculats a la linia de costa
provoguen la reduccid de compostos quimics com
el ferro o el manganeés, fet que dona lloc a taques
de tonalitats rogenques i grises. Els pH van de
mitjanament basics a lleugerament alcalins, i els
continguts de CaCO; varien entre moderadament
alts i alts.

En aquests sols, la vedetacid predominant esta
composta per espécies herbacies i arbustives
adaptades a la salinitat i a les condicions de se-
quera estival. S’hi poden trobar comunitats de
plantes halofiles, com salicornies (Salicornia sp.);
graminies, com Aristida sp., i una dran quantitat
de canyissars (Phragmites australis), aixi com ar-
bustos com romani (Salvia rosmarinus). Aquestes
espécies tenen com a caracteristica compartida
una alta resisténcia enfront de condicions de sa-
linitat i sequera.
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5.4 Funcional
als boscos med

La fauna present als boscos mediterranis té una impor-
tant funcionalitat ecologica, ja que contribueix a man-
tenir equilibri i la biodiversitat d’aquests ecosistemes.
Agquests animals formen part d’'una complexa xarxa de
relacions ecoldgiques, resultat de mil-lennis d’evolucio
i d’interaccid continua entre els organismes i el seu
entorn. A continuacio, es descriuen les principals funci-
ons que exerceix la fauna autdctona mediterrania, que
son d’especial importancia per al funcionament i la
conservacio dels petits boscos urbans.

La dispersio de llavors és una funcié ecolddica es-
sencial feta per diversos animals. El ratoli de bosc
(Apodemus sylvaticus) és un exemple destacat
d’aquesta activitat, ja que recol-lecta i emmagatze-
ma llavors de diverses espécies vedetals, com les lla-
vors i glans de roure i alzina, per al consum posterior.

En aquest proceés, algunes llavors sén oblidades o
perdudes, fet que permet que germinin en nous in-
drets. A més del ratoli de bosc, altres espécies, com
la garsa (Pica pica) i el gaig (Garrulus glandarius),
també tenen un paper important en la dispersio de
llavors, especialment de roures i alzines. Aquestes
aus poden transportar llavors a distancies conside-
rables, de manera que contribueixen a la regeneracio
i expansio del bosc.

La pol-linitzacié és una altra funcid vital en l'ecologia
forestal, que principalment duen a terme els insectes.
A tall d’exemple, l'abella de la mel (Apis mellifera) és
un pol-linitzador excel-lent, especialment de les plan-
tes mel-liferes, com el romani, aixi com altres plantes
labiades (per exemple, la ginesta i l'argelaga).

D’altra banda, les papallones, com la papallona reina
(Papilio machaon), també son pol-linitzadors impor-
tants, especialment per a plantes amb flors tubulars.

Flgura 36. El ratol| de bosc és un petit mamlfer altament efectlu en la regeneracm de boscos
gracies a la seva capacitat de dlspersm de glans i llavors Font: Agéncia UNAL, 2015.
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Figura 37. LUabella de la mel és un insecte altament apreciat per la seva proverbial funcié pol:linitzadora.
Font: El medi natural del Bages i el Moianés, 2021.
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Els escarabats, com el banyarriquer (Cerambyx cer-
do), tot i que son menys eficients que les abelles,
també contribueixen a la pol-linitzacid de certes es-
pécies vegetals, sobretot les espécies de roure. En
aquest sentit, la diversitat de pol:linitzadors és cruci-
al per mantenir la variabilitat genética de les pobla-
cions vedetals i assequrar la reproduccio del maxim
nombre possible d’espécies de plantes.

El reciclatge de nutrients és una altra funcio clau,
feta per diversos invertebrats del sol. Els cucs de ter- __
ra, com el cuc de terra com0U (Lumbricus terrestris), TN o Vi SE AR
son particularment importants en aquest proceés. Figura 38. El cuc de terra té un paper crucial en el
Aquests animals consumeixen matéria ordanica en reciclatge de nutrients del subsol. Font: £l medi
descomposicié i la barregen amb particules mine- d natural del Bages i el Moianes, 20-

rals del sol, de manera que creen un substrat ric en X :
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nutrients. La seva activitat també millora 'estructu-
ra del sol, atés que augmenten la porositat i la capa-
citat de retenci6 d’aigua. A més dels cucs, altres in-
vertebrats, com els isopodes (com la porqueta de
Sant Antoni, Armadillidium vulgare) i els milpeus,
també contribueixen significativament a la descom-
posicio de la fullaraca i al reciclatge de nutrients.

El control de poblacions és una funcio ecoldgica duta
a terme principalment per depredadors. La geneta

(Genetta genetta), per exemple, s un carnivor ampli-
ament present al territori catala que s’alimenta prin-
cipalment de petits rosegadors, de manera que ajuda
a controlar les poblacions. Les aus rapinyaires, com el
xoriguer comd (Falco tinnunculus), també tenen un
paper important en el control de poblacions de pe-
tits mamifers i insectes. Aquests depredadors ajuden
a mantenir lequilibri ecoldgic i prevenen explosions
demografiques de les preses, que podrien tenir reper-
cussions negatives per a 'ecosistema forestal.

Figura 45. La geneta és un dep'redador nocturn. EL seu paper com a depeddor auda a prevenir
increments exponencials de poblacions de petits rosegadors. Font: Zoo del Pirineu, 2023.

B

Finalment, la modificacié fisica dels habitats és
una funcié compartida per diversos animals dels
boscos mediterranis. El porc senglar (Sus scrofa)®
n’és un exemple destacat. Amb la seva activitat de
furgar el sol en cerca d’aliment, el senglar remou la
terra, fet que pot afavorir la germinacio de certes es-
pécies vedetals i augmentar I'heterogeneitat de ['ha-
bitat. Per contra, pot causar danys a la vegetacio del
sotabosc i facilitar U'erosio del sol. Un altre exemple
és el teixd (Meles meles), que, amb la construccid

dels seus caus subterranis, modifica Uestructura del
sOl i crea microhabitats per a altres espécies.

Totes aquestes funcions ecoldgiques estan intercon-
nectades i son essencials per al manteniment de la
salut i la resiliencia dels ecosistemes forestals me-
diterranis de 'area metropolitana de Barcelona. Per
tant, és crucial preservar la fauna autdctona, ja que
té un paper destacat en la conservacio dels boscos i
les comunitats vegetals de 'area metropolitana.

12 La sobrepoblacio de senglars als entorns urbans de Barcelona ha esdevingut un problema creixent, amb impactes tant ecolddics com socials. Aquest fenomen
esta relacionat amb l'accés facil a fonts d’alimentacio, la manca de depredadors naturals i 'adaptacid d’aquests animals a zones humanitzades. Els senglars
causen danys en jardins, espais verds i infraestructures, augmenten el risc d’accidents de transit i poden transmetre malalties tant a humans com a altres animals.
Les interaccions amb persones, sovint atrets pel menjar, han generat conflictes que posen en evidéncia la necessitat d’establir mesures de destio per controlar-ne la
poblacid i reduir-ne els impactes.
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Figura 39. Parella de senglars a les proxiitats de Barcelona. Font: Parc Natural de Collserola, 2020.
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