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Els serveis dels ecosistemes: els boscos

B rorest

[ other wooded land
[ ] other land

|:| Water

© FAO 2006

e Ocupen prop un 30% de la superficie terrestre.
* Emmagatzemen prop d’un 45% del C terrestre.
* Capturen un 30% de les emissions antropogeniques de CO,



1. Els serveis dels ecosistemes: els boscos

Adaptat de Millennium Ecosystem Assessment 2005

7 CREAF

Regulacio
mesoclimatica

Regulacio de cabals i
control de I'erosio

Depuracio de I'aigua

Captacio de carboni

Purificacioé de I'aire



El cicle de I'aigua a les conques
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[J Tabla 6.3.1. Servicios de los ecosistemas y su relacion directa o indirecta con los proveedores de servicios. El componente

clave hace referencia a los diferentes niveles de biodiversidad reconocidos por Noss (1990] (52]. La escg"

rencia a la escala en la que el proveedor del servicio opera para suministrar dicho servicio.

ABASTECIMIENTO

SERVICIO DE PROVEEDORES
LOS ECOSISTEMAS DE SERVICIOS

COMPONENTE CLAVE
DE LA BIODIVERSIDAD

Alimento

Especies y usos del suelo

Genes, especies, poblaciones, habitat

Fibras vegetales

Vegetacion

Especies, poblaciones

Productos Vegetacion, microorganis- Genes, especies, poblaciones
mW mos, vertebra

EGULACION

Estabilidad climatica

Vegetacion y usos del suelo

Comuni%hébitat y usos del suelo

Purificacion
del aire

Microorganismos, vegetacion
y usos del suelo

Especies, poblaNones,
grupos funcionalgs

Mitigacion de riadas
y sequias

Depuracion
el agua

Vegetacion y usos del suelo

Vegetacion, microorganis-
mos, invertebrados
acuaticos y usos d

Formaciony
fertilidad del suelo

Polinizacion

Control de plagas

Invertebrados del suelo,
microorganismos del suelo,
vegetacion fijadora de nitro-
geno, materia organica

Vegetacion, insectos y aves

Invertebrados parasitoides
y depredadores

Comunidades, hj

Especigszpoblaciones, comunidades,
os funcionales, habitat

Especies, poblaciones, comunidades,
grupos funcionales, habitat

Especies, poblaciones, comunidades,
grupos funcionales, habitat

Especies, poblaciones, comunidades,

grupos funcionales, habitat

EP! La diversitat
funcional de
microorganismes,
de la vegetacio i
d’invertebrats és
la que es relaciona
més directament
amb els serveis de
regulacio!

Regronal-globatl

Regional-global

Local

ocal

Font: Martin-Lopez i
f Montes 2011.
Biodiversidad en Espafia

CULTURALES
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El cicle de I'aigua a les conques

# CREAF
La conca com a unitat socio-eco-hidrologica:

I'aigua de la pluja és compartida pels ecosistemes naturals (aquatics i terrestres),
pels sistemes agricoles i urbans

~___ Evapotranspiracié
Precipitacio

Aigua verda (~70-80%)

serva d’aigua

EP! Prop del 80%
de I'aigua que
reben les conques
Cabal circulant no es gestiona
directament!

Aigua blava (~30-20%)




El cicle de I'aigua a les conques

L'aigua blava és la part de la pluja que excedeix la capacitat
de retencid del sol i s’escola cap a rius, llacs i aqiiifers.
Com a societat, invertim molts esforgos per garantir la seva
disponibilitat

Resulta necessari comprendre com es generen aquests
recursos a partir de complexos processos ecohidrologics

Font: Falkenmark and Rockstrom 2004



El cicle de I'aigua a les conques

L'aigua és la part de la pluja que excedeix la capacitat
de retencio del sol i s’escola cap a rius, llacs i aqiifers.
Com a societat, invertim molts esforcos per garantir la seva
disponibilitat

Resulta necessari comprendre com es generen aquests
recursos a partir de complexos processos ecohidrologics

L'aigua verda és la part de la pluja infiltrada i emmagatzemada a
la zona radicular del sol i que suporta la productivitat primaria
dels ecosistemes naturals i agricoles a través de
I’evapotranspiracio

Sovint no es té en compte en els balancos i en la gestid i
planificacié de l'aigua i el territori.

Es necessaria per sostenir els béns i serveis que proporcionen
els boscos

Font: Falkenmark and Rockstrom 2004






L'evapotranspiracio al bosc mediterrani # CREAF

Pluja

ET 504 mm

EP! U'evapotranspiracio
anual dels boscos
mediterranis pot ser de
fins a un 80-90% de la
precipitacio!

Escolament
cortical
50 mm

\Escolament 28 mm

Dades de l'alzinar de Prades (Gracia et al. 1999)



Boscos sota estrés hidric

T aaEEaa—
Disponibilitat hidrica (WAI %) = (P — ETP) / ETP x 100

WAI (%)

B Deficit < -50%
[ Deficit [ 50, 0)
|:| Surplus [0, +50)
- Surplus [+50, +100)

- Surplus 2100

Font: Vayreda et al. 2012



Boscos sota canvis en el patro de pluges

1200
FLUVIA castellé d'Empiries 0,67 mm/ any

1000

(o)
o
o

600 interanual...

400

200

%' CREAF

No s’observen canvis
significatius en la precipitacio

Precipitacié anual (mm)

Canvis en la pluja

0
w9 8w g 8B 9 9 de marg
a O O o O o o
— = == == = =

EP!...pero si canvis
significatius a nivell
mensual!

A 0 10 20Km
L L 1 1 1

Tendencia de la
precipitacio al marg en
mm/ any per al periode
1951-2000

Variacions en la precipitaci6 en
el mes de marg (mm)

. <-1.62
-162--16
m-16--14
m-14--12
mE-12-41
-1--08
-08-2

----- Area significativa al 95% del
nivell de confiangca




Boscos vulnerables




El cicle de 'aigua a les conques: compromisos (trade-offs) # CREAF
espacials entre serveis

Unitat proveidora de
serveis hidrologics (boscos
a capcalera)

Beneficiaris dels serveis
(usuaris urbans, agricultors
a la part baixa)

EP! La quantitat i qualitat dels
fluxos d’aigua i dels serveis
hidrologics dels boscos estan
Font: Martin-Lopez i molt estretament lligades al

Montes 2011. . .. L,
Biodiversidad en Espafia territori i la seva gEStIO!




B Eicicle de raigua a les conques: els canvis d’usos del sl # CREAF

[ N
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Font: Hill et al 2008. Global and Planetary Change




El cicle de I'aigua a les conques: els canvis d’usos del sol # CREAF

MONTSENY

1935

2005




El cicle de I'aigua a les conques: els canvis d’usos del sol # CREAF

EP! Canvis en la
Als Pirineus Centrals, e B suP,erﬁCie foreStal',
els canvis significatius B I = agricola poden tenir
d’'usos del sol i 2 'mporta"t,s
coberta (augment del repercussions
bosc i matollar) en el hidrologiques
periode 1950-2000 son 0 =
els unics factors no
climatics que poden N -
explicar la reduccié d’un | |
30% dels cabals anuals.

Runoff

0.5

0.0

-0.5 ' l

Oct Nov Dec Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep

Font: Begueria et al 2003



El cicle de I'aigua a les conques: pressio sobre el recurs

A la Tordera, des dels
anys 60, les derivacions
d’aigua superficial i les
extraccions d’aigua
subterrania han fet
decréixer substancialment
el cabal circulant i els
nivells dels aquifers.

2.0-

Stream flow (m?®s~7)
P P
\ |

Q
o
1

%L CREAF

EP! La pressio sobre el
servei (sobreexplotacio
del recurs) pot
condicionar la
pervivencia d’altres

0.0
] I T I
1940 1950 1960 1970 1980 1990 2000
0 -
-1 _ﬁ"‘l—gvlo_,‘l_g o © o P12 #:0518
+ T —— —— 9 ]
-+ . e e—a
— o
£ 21 e TPt e b i
= P7 R%=0541
a .
! P4 R?=0.269
-3 e 2
. ——— .
—— % e
_— .
-4 : — .
P8 RZ=0.752
-5, T T T T
1985 1990 1995 2000 2005
Year

Fig. 2 Upper panel: observed yearly average daily streamflow
( ) versus year in Tordera stream. The best-fit time series
model () and a quadratic model (= = =) are also shown.
Lower panel: linear regressions of annual mean level of the
aquifer, as measured by four piezometers, versus year (see Fig. 1

for locations).

Font: Benejam et al 2010




% Streamflow/Precipitation

% Streamflow/Precipitation

El cicle de l'aigua a les conques: alteracio dels regims
naturals

%' CREAF

Al Segre, 'augment de regulacio del cabal des dels anys 50 té un impacte
molt rellevant en els cabals a la part baixa de la conca.

100

80 -

60

40 4

20 -

0

100

80 1

60 1

40 -

20 A

0

AR

-2.9%

Pont de Suert p=0.24

1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010

-57.2%
p <0.01

Pinyana

1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010

% Streamflow/Precipitation

% Streamflow/Precipitation

100

80

60 -

40 4

20 A

0

100

80

60

40

20

0

12.7%

La Poblade Segur p=0.22

1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010

Oliana

-14.4%
p =0.07

et V/_\V

\/ vf\ AVMAW/\ A'/\\/

1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010

% Streamflow/Precipitation

% Streamflow/Precipitation

100
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20

0

Puigcerda

-12.2%
p=0.18

/\/M /\4/\Am/\ o)

WV‘V S A Y

1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010

Seros

-53.9%
p <0.01

:Wﬁ%ﬂ%

1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010

la dissociacio entre el clima i I'escolament!

EP! 'augment de la capacitat d’'embassament dispara

% Streamflow/Precipitation

% Streamflow/Precipitation

100
Organya

801 -3.9%
p =0.37

60

4O‘JVMAJA N/\ /\
W VO WU

20 -

0

1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010

100
Balaguer
80 1 -87.4%
p <0.01
60 -
40 A
20 4
0

1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010

Font: Vicente-Serrano et al 2015 (en premsa)
Projecte MEDACC www.medacc-life.eu




El cicle de l'aigua a les conques: el bosc regulador # CREAF

QUE PASSARIA SI ES REDUIS A LA MEITAT EL BOSC EL 2030?

Exercici de modelitzacio

Incendi
ﬁ
Cobertes del sol (MCSC, 2005) Cobertes de sol sota el suposit de
Matollar reduccié de boscos a la meitat
Bl Boscos Matollar
B Boscos

Font: ACCUA 2011



%' CREAF

El cicle de I'aigua a les conques: el bosc regulador

+7 % increment
aportacions

+9 % increment
_ aportacions
Incendi

Cabal maxim =117.6 m3/s Cabal maxim = 150.3 m3/s

La substitucié de la superficie boscosa per matollar implica, a part de la :

* Lleu increment de les aportacions superficials al llarg de la conca en disminuir
I’evapotranspiracio i la infiltracio neta

* Increment dels cabals maxims que comporta I'augment del risc a patir riuades.

*Augmenta la variabilitat dels cabals, amb tendéencia a situacions més extremes

EP! Aixo incideix directament en la qualitat de l'aigua,
el risc d’erosid i la biodiversitat!

Font: ACCUA 2011




El cicle de I'aigua a les conques: el canvi climatic

%' CREAF

rmfs
25
Extremalitzacié del ragim hidroldgic
per efecte del canvi climatic;
20 4 / aiguats més intensos i reduccions de

recarrega i cabals base

15 Escorrentia directa,
procedent del drenatge
immediat de les pluges

10 Escorrentia base, procedent
de la recarrega d’aigles
subterranies
1/ /
GIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII
1 = 9 13 17 21 25 29 33 37 a1 45 49 53 L7 61

Dies
EP! El canvi climatic pot sumar-se sinergicament als
canvis socioecologics que afecten les conques:
canvi global!

Font: Aigua i Canvi Climatic. ACA 2009




%' CREAF

Canvi futur en la disponibilitat d’aigua blava! Xarca fuval

I:l Limit conca hidrografici
Limit subconca

El cicle de I'aigua a les conques: el canvi climatic

RIP
Els recursos hidrics (R/P) a1 0

0.41-0.60
0.61-0.80
0.81-1.00
1.01-1.20

Actualitat 2021 2051

Reduccions mitjanes properes al 10% a les
conques pirinenques i del 22% a les litorals!

Font: Mas-Pla et al 2015. TICCC. En preparacio



El cicle de I'aigua a les conques:
Compromisos (trade-offs) entre serveis

Serveis hidrologics

A

Precipitation
Fog and cloud Transpiration

interception

“iF i'
g""‘Sun‘ace runoff

Ground surface 3
protection

l

Soil
development

' Canopy interception

Ground and evaporation

shading

Flow
_attenuation

"

Groundwater storage and flow

Buffer sf
< filtration

Evaporation

gl

Wetland & o
filtration

1

trip

Altres serveis
ecosistemics
produits a la conca

EP! La gestid ha de
contemplar els compromisos
(trade-offs) entre els serveis
d’una conca

. | Air pollutant
removal Nontimber

- forest
products

s/ | Pollination | =

Carbon
sequestration
Soil
development

wildlife |
{ habitat |- i

Water supply

Local
climate
modification

Recreation | .,

Font: Brauman et al. 2007







El balanc¢ de carboni al bosc
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Les plantes transpiren enormes quantitats d'aigua per fixar el carboni atmosferic...

Per fixar 1 gde C
I'arbre ha de
transpirar 500 g
d’aigua

EP! A la Mediterrania la
gestio dels boscos,
sense considerar els
fluxos d’aigua, esta
abocada al fracas

Font: Gracia et al. 2010. 2n Informe CC a Catalunya.




El balanc¢ de carboni al bosc

Produccid Bruta

R. Autotrofica

R. foliar

R. fusta

7 CREAF

R. arrels

R. del sol

R. heterotrofica

Font: Adaptat de Gracia et al. 2010. 2n Informe CC a Catalunya.
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El balanc de carboni als boscos

Canvi en I'estoc de C (Mg/ha/any) comparant dades de EP! La capacitat dels
I"IFN3 i IFN2 (10 anys) nostres boscos d’actuar

com a embornals de
carboni es veu

molt afectada per la
disponibilitat d’aigua!

Carbon stock change
I 1-1.0,-05)

[ ] 105,00

| ] [00,05)

| ] [0510

] 110,15

B [15,2.0)

B 20,25

) ' Bl 2530

Font: Vayreda et al. 2012




El balanc de carboni als boscos

canvienl’

EP! U'escalfament ha
reduit la taxa de

creixement sobretot al
nord, més humit!

Font: Vayreda et al. 2012



El balanc¢ de carboni al bosc # CREAF

Els boscos a Catalunya fixen anualment, ~1.34 t C /ha/any (4,93 t CO,/ha/any).

EP! Aix0 equival a un
10% aproximat de les
emissions anuals
antropogeniques de CO,!

NEE = Sortides C — Entrades C

1200 1 -
o Fluvia
10009 Emissio

800 ——
600
400
200 A

o
-200 1
-400 1
600 .,
s0 1 Captacio
-1000

& FFF TSP P L T T

Anys

EP! Aquesta capacitat es
pot reduir en el futur!

NEE (g C/m?/any)

Font: ACCUA 2011. Model GOTILWA+






La gestio forestal adaptativa

%' CREAF

— Sense gestio

", EP! La gestio forestal pot
e Amb gestio

mitigar, en part, els efectes
1.8 associats al canvi climatic!

1.6 1

1.4 1

1.2 1

1.0

Canvi en l'estoc de C Mg/ha/any

0.5 1.0 1.5 2.0

Tendencia en la temperatura (°C)

Vayreda et al. (2012)




La gestio forestal adaptativa

%7 CREAF

EFECTES DE LA GESTIO DELS BOSCOS SOBRE LAIGUA

Experiment de
gestio forestal a les
muntanyes de
Prades. Any 1992

Font: Gracia et al. 1997




La gestio forestal adaptativa

Muntanyes de Prades



La gestio forestal adaptativa

Alzinars (Requesens, Alt Emporda) Tractament: control

B3 - ’.1 R T O SR SR

Font: projecte Life+ MEDACC www.medacc-life.eu
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Font: projecte Life+ MEDACC www.medacc-life.eu



La gestio forestal adaptativa

4]

Alzinars (Requesens, Alt Emporda) Tractament: tallada de selecc

Font: projecte Life+ MEDACC www.medacc-life.eu




La gestio adaptativa de conques: - .
entomant els trade-offs entre serveis 1'?‘" CREAF
|

* Les arees de subministrament hidric i de recarrega d’aqtiifers
han de ser especialment gestionats de cara a evitar-ne |la
pertorbacio.

* Cal considerar el consum d’aigua de les diferents especies
forestals de cara a la seva gestio i Us.

* Cal vetllar per la proteccio eficient de les arees amb risc
d’erosio o degradacio del sol.

* Els boscos de ribera cal que tinguin una especial consideracié
pel que fa a la seva capacitat de manteniment de la qualitat
de 'aigua

* La gestioila planificacio territorial requereix d’una visioé de
conjunt que vinculi els diferents trams de les conques

* Mantenir i promoure una major riquesa estructural dels
boscos que afavoreix el segrest de carboni.
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