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Este informe tiene como objetivo dar a

conocer las principales conclusiones y lineas de
actuacion concretadas durante el lll Seminario
Transnacional sobre Estrategias para la
gestiony la prevenciéon de los impactos de la
sequia en los bosques de las montafias SUDOE
del proyecto SUDOE MONTCLIMA. El seminario,
organizado por el CREAF, tuvo lugar de manera
semipresencial el 30 de septiembre de 2021 en
Barcelona, Espana.

El objetivo general de este Seminario, en linea
con la vocacion del proyecto MONTCLIMA, es
contribuir a la mejora en las estrategias para la
gestion y la prevencion de los impactos de la
sequia en las montanas SUDOE con el objetivo
de:

» Compartir conocimientos y experiencias
sobre buenas practicas de gestiony
estrategias de prevencion de los impactos
de la sequia en los bosques.

» Contribuir a politicas mas efectivas y
eficaces de gestion forestal.
» Reforzar la resiliencia de los territorios de

montana del SUDOE frente a las sequias y
los impactos del cambio climatico.

El proyecto SUDOE MONTCLIMA contribuye al
desarrollo de un marco de referencia que sirva
como estrategia transnacional para prevenir
los riesgos naturales que afectan con especial
intensidad a las dreas montafosas del Sudoeste
europeo.



Estas areas de montafa son uno de los
territorios mas afectados por los fendmenos
naturales y es de esperar que en el futuro
estos riesgos puedan incrementarse de
manera significativa como consecuencia del
cambio climatico. El calentamiento global
provocado que el caudal promedio de los rios
de la cuenca mediterranea se haya reducido
entre un 10% y un 20% en los ultimos anos y
si la sociedad no reacciona, las sequias seran
cada vez mas frecuentes, lo que sin duda
aumentara el riesgo de incendios forestales.
El paso del fuego provocara que la vegetacion
superficial se pierda y eso, unido a las lluvias
extremas, agrava el fendmeno de la erosion.

Las zonas montanosas, por su propia morfologia,
clima y vegetacion son especialmente
vulnerables a las pérdidas de suelo y, de

hecho, se estima que pierden entre 20y 50
toneladas de suelo por hectarea al afo. Esto
implica una disminucion en su capacidad para
amortiguar el efecto de las lluvias intensas y,

por tanto, en el aumento de inundaciones y
desbordamientos. Las sequias cada vez mas
severas, el aumento de las temperaturasy los
cambios en los patrones de las precipitaciones
son sélo algunas de las secuelas que esto
puede implicar, pero ademas de los dafos
medioambientales, estos riesgos estan
ocasionando también cuantiosas péerdidas
economicas y sociales que afectarian a la forma
de vida de los habitantes de los diferentes
territorios implicados.

Los efectos devastadores de estos riesgos, que
derivan tanto de los fendmenos naturales y su
interseccion con las infraestructuras y servicios
de cada territorio, no conocen fronteras ni
respetan los limites administrativos, por lo que
deberian analizarse de manera coordinada
entre los paises y regiones afectadas y afrontarse
desde un marco de colaboracion transnacional
gue beneficie a todos. Sdlo asi se podran
protegery preservar las areas de montafa que
comparten nuestros territorios.

www.montclima.eu


http://www.montclima.eu

Este Seminario Transnacional sobre estrategias para la gestion y la prevencion de los impactos de
la sequia en los bosques de las montanas SUDOE se centré en:

Analizar los riesgos de sequia en el espacio
SUDOE, compartir las estrategias de gestion
y prevencion de la sequia que se estan
aplicando en los bosques de las montanas
del SUDOE y analizar como gestionar estos
bosques y el paisaje forestal para reducir los
impactos de la sequia a escala local.

Debatir sobre estrategias de prevenciony
gestion que refuercen la resiliencia de las
zonas montanosas frente a la sequiay a los
impactos del cambio climatico.

Contrastar metodologias de evaluaciony

(o) Q (0) seguimiento de los impactos de la sequia
junto con las herramientas de modelizaciéon
y las estrategias de gestion forestal utilizadas
para aumentar la resiliencia de los bosques
de montana SUDOE frente a la sequia.

Dar a conocer y divulgar las conclusiones de
este seminario entre los profesionales del
sector y la poblacion en general.

Al igual que el Programa de Cooperacion Europa Suroccidental (INTERREG V-B
SUDOE), que toma la Estrategia «<Europa 2020» como base para un crecimiento
inteligente, sostenible e integrador, la finalidad de este Seminario ha sido contribuir
a dar una mayor cohesion a la aplicacion de las buenas practicas comunes en la
prevencion de los riesgos naturales, incidiendo sobre los impactos ocasionados por la
sequia, para mejorar la prevencion y gestion forestal de los bosques SUDOE.



Eva Garcia-Balaguer (Observatorio Pirenaico
de Cambio Climatico de la Comunidad de
Trabajo de Pirineos, CTP-OPCC [4, jefe de

fila del proyecto MONTCLIMA) introdujo

el seminario poniendo sobre la mesa la
necesidad de fomentar la cooperacion
entre los distintos agentes implicados en
los territorios SUDOE: desde investigadores
hasta las empresas y la ciudadania, para que
las herramientas de prevencion de los riesgos
climaticos y naturales resulten eficaces.

Este es el tercero de 5 seminarios previstos
en el marco MONTCLIMA: el primero, que
tuvo lugar en Soria (Espana), verso sobre los
4 riesgos naturales estudiados en el proyecto
y su vinculo con el cambio climatico en

las zonas de montana del SUDOE: sequias,
inundaciones, incendios forestales y erosion.
El segundo se realizd en Leiria (Portugal)

y se centro en estrategias para la gestion

0 STy g

y la prevencion de incendios forestales en

el espacio SUDOE. Este tercer seminario,
llevado a cabo en el Institut d’Estudis Catalans
de Barcelona (Espana), se focaliza en las
estrategias para la gestion y la prevencion de
los impactos de sequia en los bosques de las
montanas SUDOE. Después de este seminario
se llevaran a cabo 2 mas. Uno en Bilbao
(Espana) sobre el riesgo de erosion y el ultimo
en Andorra sobre inundaciones.

A su vez, recordd la meta del proyecto
MONTCLIMA: mejorar el conocimiento sobre
el cambio climatico y los riesgos naturales
para ofrecer herramientas de prevenciony
dar respuestas para lograr mas resiliencia
ante los escenarios presentes y los que estan
por llegar. Y para que resulten realmente
Utiles, recalcd la necesidad de una visién
multirriesgo para afrontar las problematicas y
retos estudiados.



http://www.opcc-ctp.org/

Rosa Amords i Capdevila (Presidencia

de la Comunidad de Trabajo de los

Pirineos CTP, Generalitat de Catalunya)
subrayo la necesidad de capitalizar las
estrategias que se han llevado a cabo en
las distintas experiencias desarrolladas

por el proyecto MONTCLIMA. Como Eva
Garcia Balaguer, senald la importancia de la
vision multirriesgo para hacer frente a los
problemas derivados del cambio climatico
en las montanas, dado que los fendmenos
extremos implican pérdidas tanto econdmicas
como dafios a bienes y personas.

Proyectos como MONTCLIMA permiten
generar nuevas visiones, transferencias de
conocimiento, asi como nuevas alianzas que
promuevan el desarrollo de estrategias de
mejora de la resiliencia. Y conviene fomentar
estas palancas porque los retos son grandes y
se debe ser rapido a la hora de dar respuestas.

Es por ello también que se ha desarrollado la
Estrategia Pirenaica de Cambio Climatico [,
una estrategia transfronteriza para impulsar la
accion climatica en la bioregion pirenaica.

Joan Pino Vilalta, como director del CREAF,
entidad anfitriona del presente seminario,
recordo la necesidad urgente e ineludible
de avanzar en estas investigaciones y
experiencias teniendo en cuenta los
episodios recientes de decaimiento forestal
de los bosques de las montafas SUDOE.

La frecuencia e intensidad de los riesgos

gue enfrentan los bosques, asi como la
interaccion de la actividad humana en ellos,
deben ser abordados urgentemente y con
rigor para crear respuestas de adaptacion
climaticas eficaces y mejorar la toma de
decisiones ante las problematicas del medio
natural.


http://www.opcc-ctp.org/

Sergio M. Vicente-Serrano [

(Instituto Pirenaico de Ecologia, IPE-CSIC, y miemlbro del IPCC)

Las sequias han afectado a las sociedades
humanas de forma muy notable y

recurrente tal y como muestran los registros

que fechan desde los siglos XV-XVI. Las

sequias son recurrentes y muy dificiles de

predecir, no muestran una periodicidad
clara y suceden con mucha variabilidad
espacial y temporal. En Espafa esta
variabilidad espacial se explica por la
diversidad climatica que existe.

Los impactos econémicos de las sequias son elevados social y econédmicamente como
muestran los siguientes datos relativos a Espafa desde 1991:

>

12 millones de habitantes sufrieron
restricciones de agua en 1995.

Entre 1991y 1995, la sequia supuso
3.500 millones de euros en pérdidas
econdmicas.

Entre 1992 y 1995, la produccion
agricola sufrié unas pérdidas
anuales de 1.200 a 1.800 millones
de euros respecto a los afos
anteriores y posteriores.

La corta e intensa sequia de 2005
gue afectd a Espana produjo un
notable descenso de la produccion
hidroeléctrica (18.000 Gwh).

En 2012 se registro la mayor
superficie guemada (199.000
hectareas) desde 1994, como
consecuencia de la severa sequia
gue afectd al pais.


http://www.ipe.csic.es/vicente-serrano-s.m.

Las sequias son un fenémeno muy complejo tal como muestra este esquema.
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Como se observa, existen muchas
interacciones cuando se produce una sequia.
Intervienen condiciones meteoroldgicas

gue empiezan a interactuar con todo el
sistema, y que influyen en la humedad del

» Sequias meteoroldgicas: falta de
precipitaciones durante un tiempo
concreto, medidas a través del indice
de precipitacion estandarizado.

» Sequias hidroloégicas y agricolas:
afectaciones sobre reservas de
embalses o en cabeceras de montana.

suelo, evaporacion, etc, que, a su vez, tienen
feedbacks importantes con la atmasfera. Todo
ello da lugar a distintos tipos de sequia que
se relacionan con una serie de impactos en
estos sistemas:

Se miden mediante el indice de
humedad estandarizado (SSMI) y el
indice estandarizado de caudal (SSI).

» Sequias ecoldgicas: impactos sobre la
vegetacion natural y en los bosques
que se miden con varios indicadores
posibles (SEDI, SPEI, PDSI, EDDI).




Puede ser que las condiciones de un tipo de
sequia no se relacionen necesariamente con
otra. Es una cuestion compleja que da lugar

a debates dentro de la comunidad cientifica.
Las sequias son probablemente el fenémeno
natural hidroclimatico extremo mas complejo
que existe (mucho Mmas que las inundaciones o
los ciclones tropicales, por ejemplo).

En funcion del indice del déficit de
precipitaciones, hay estudios que argumentan
gue las sequias en Europa pueden explicarse
por causas antropogénicas. Sin embargo,
otros estudios difieren de esta vision ya que
las sociedades se han visto afectadas por

falta de lluvias con mucha variabilidad tanto

a nivel espacial como temporal, y es la
tonica general en el Mediterraneo. Esto se
comprueba a través del analisis de datos
pluviométricos de series historicas largas,
gracias a la recuperacion y reconstruccion
de datos desde mediados del siglo XIX,
coincidiendo con el comienzo de la época
instrumental y puesta en funcionamiento
de las primeras estaciones meteoroldgicas
en Espana, Francia, Italia y Portugal. De este
modo se comprueba que, desde 1870, la
evolucion de las lluvias tiene un caracter
estacionario con mucha variabilidad
temporal. Asi pues, el analisis de |la
pluviometria dependera también del periodo
de estudio que se esté considerando.

¢Como se agrupan en el tiempo estas precipitaciones?

Las sequias son muy dificilmente medibles

por lo que se intentan caracterizar mediante
unos indices compuestos de sequia utilizando
distintas variables (meteoroldgicas, humedad del
suelo, evaporacion, etc) que permiten observar
diferentes periodos en los cuales se puede
considerar que las condiciones han sido secas:

» Magnitud: déficit acumulado por debajo de
un determinado umbral.

» Duracion: numero de meses o anos
consecutivos por debajo de un determinado
umbral.

» Intensidad: déficit medio del periodo que
esta por debajo del umbral.

Al estudiar estos parametros desde un punto de
vista pluviomeétrico para la region mediterranea,
las conclusiones no son claras. Tal y como recoge
el altimo informe del IPCC, no se han detectado
tendencias claras ni estadisticamente
significativas en las precipitaciones nienla
frecuencia de sequias, en contraposicion a

las conclusiones de estudios previos. Esto ho

significa que no estén aumentando las sequias
en nuestra region ya que el Mediterraneo

es una de las regiones del mundo donde el
calentamiento global esta siendo mayor.

A mayor temperatura, mayor afectacion al
componente aerodinamico de la demanda

de agua por parte de la atmosfera: la
evapotranspiracion. A medida que aumenta

la temperatura media, también lo hace la
capacidad de la atmadsfera para albergar

vapor de agua. Ademas, hay otro tipo de
mecanismos como la humedad relativa que esta
descendiendo en las latitudes medias debido

a las diferencias en el calentamiento entre las
zonas continentales y oceanicas. Con todo ello
el déficit de presion se incrementa y eso explica
gue se pierda cada vez mas agua proveniente
del suelo.

Cuando hay disponibilidad de agua, esta
demanda de la atmdsfera no es muy relevante,
pero en condiciones secas, la situacion puede ser
muy critica, ya que, por ejemplo, la vegetacion va
a estar sometida a mucho mas estrés.



¢Qué ha pasado en la Peninsula Ibérica en relacion a la demanda de
agua por parte de la atmésfera y los indicadores que le afectan?

La radiacion ha sido mas o menos estacionaria
en las Ultimas décadas, asi como la velocidad
del viento. Sin embargo, la humedad relativa
ha caido practicamente en todo el territorio y
esto ha hecho que la demanda de agua de la
atmésfera se incremente en practicamente
toda la region.

La sensibilidad de las condiciones de sequia
y la demanda de agua por parte de la
atmosfera en Espana, obviamente, no se
producen en invierno. Al desarrollo de la
primera vegetacion o de los cultivos de los
cereales de invierno no le esta afectando el

incremento de las temperaturas ya que la
demanda de agua por parte de la atmadsfera
en invierno es muy baja. La mayor sensibilidad
se da fundamentalmente en los meses de
verano, en los cuales la demanda de agua

es muy alta y se han incrementado muy
notablemente las temperaturas estivales. Esto
hace que, durante los afos secos y en verano,
la vegetacion esté mas estresada, haya mas
mMateria seca y se den las condiciones para que
se incremente la probabilidad de ocurrencia
de algunos fenémenos como mas incendios,
menor crecimiento vegetal, decaimiento y
mortalidad de masas forestales, etc.
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Segun un reciente estudio de proyeccion futura de las sequias a lo largo del siglo XXI
realizado con los indicadores hasta ahora mencionados, en Espafia, tanto bajo el escenario
emisivo RCP4.5 como en el RCP8.5 del IPCC, es probable que haya un incremento de

las sequias tanto en frecuencia como en duracién y severidad de las mismas como
consecuencia del cambio climatico y, vinculado al incremento de la demanda de agua

por parte de la atmésfera.




Monitor de sequias

Severidad de la sequia

Edremadamente humedo

Muy humedo

El CSIC ha desarrollado una herramienta denominada monitor de sequias 4
en el que se miden éstos y otros parametros, en el que se actualizan los
datos semanalmente para poder estudiar y hacer un seguimiento de las
sequias en la peninsula ibérica y que estd abierto a todos los publicos.


http://monitordesequia.csic.es/

Il. Estrategias

Gestion y prevencion de
los impactos de la sequia en los
bosques de las montanas SUDOE

Como afecta la sequia a los bosques del

espacio SUDOE

Jordi Martinez-Vilalta [/ (CREAF)

La disponibilidad
de agua
determina la
distribuciony el
funcionamiento
de los bosques.

El decaimiento
forestal asociado
a la sequiay las
altas temperaturas
es un fenémeno
global, y afecta
especialmente

a zonas de
montana.

Hartmann et al. (ARPS, in review). )

Todos los modelos predicen que los
fenédmenos de decaimiento forestal ligados
a la sequia aumentaran en las préximas
décadas a causa del cambio climatico. El
cambio climatico estd moviendo el eje de
zonas climaticas donde los ecosistemas

han existido historicamente debido a

que las temperaturas estan aumentando

y las precipitaciones varian, lo cual esta
provocando un aumento en las tasas de
mortalidad de arboles y bosques. Los modelos

predicen también cambios en la distribucion,
en la densidad y en la composicion de los
bosques.

La cuestion clave es: ¢c6mo podemos
saber cuan cerca estamos de que se
produzcan cambios catastréficos

en nuestros bosques y predecir qué
bosques se veran mas afectados?

13



https://www.creaf.cat/es/personal/jordi-martinez-vilalta

ALGUNAS LECCIONES
APRENDIDAS Aungue comenzamos a entender los
mecanismos gue causan la mortalidad
por sequia, la gran cantidad de
variables y procesos implicados
dificultan enormemente las

predicciones.

» Laimportancia de los legados de
los cambios en la gestion forestal y
los usos del monte. Los principales
cambios historicos detectados en
los bosques obedecen sobre todo a
cambios en los usos del suelo y otros
factores humanos. Estos cambios
de uso de los bosques afectan a su

desarrollo y distribucion. Hemos de estar preparados para las

“sorpresas’ (por ejemplo: el decaimiento
ha afectado el 3.3% de los bosques de
Cataluna entre 2012 y 2020).

y

La importancia de los atributos de

la comunidad, como la diversidad
funcional. La diversidad funcional
aumenta la resiliencia de los bosques
frente a las catastrofes. Comparando
datos de inventarios, se observa que
hay una tendencia a que dominen
mas las especies resistentes a la
sequia, que en general crecen
mMenos, y a su vez hay mas diversidad
de especies tolerantes a las sequias
en las comunidades forestales. Estos
dos efectos se compensan y hacen
que los bosques cada vez crezcan
mas, por lo menos de momento.

La importancia de considerar los
procesos de regeneracién posterior al
episodio de mortalidad.

Es imprescindible considerar las
interacciones de la sequia con otras
perturbaciones como los incendios o las

plagas.
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La monitorizacion es una de las herramientas mas poderosas de que disponemos para
obtener datos que permitan reducir las incertidumbres en las tendencias, la atribucion,
los mecanismos, la espacializacion y las consecuencias de los episodios de mortalidad.



Como realizar el seguimiento de los impactos
de la sequia en los bosques

Célia Gouveia [/ (Universidade de Lisboa)

En los ultimos afios, a nivel
global, en determinados

= IPMA ®isasar [Claes -~

lugares se ha observado un
aumento de la vitalidad
de la vegetacion, gracias

al efecto fertilizante del
CO,, mientras que en

otros se ha reducido o
empobrecido produciendo
un cierto decaimiento de la
vegetacion.

Se ha llevado a cabo un
estudio para evaluar si
en la Peninsula lbérica

Iberian Greenness/Browning

ha habido un aumento
de la productividad de
la vegetacion o no en las

Relative change in LAl due to CO: fertilization during 1982-2009 (%)
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https:;//www.thegwpf.com/nasa.higher-co2-levens-responsible-for-greening-earth/ |

Ultimas décadas. Para ello,

se han utilizado datos de

teledeteccion que dan cobertura global y que
permite seguir frecuencias muy continuas.

Se ha utilizado el NDVI, indice de vegetaciéon
de diferencia normalizada, sobre una base

de datos de 30 anos (1982-2012). La hipdtesis
de partida es que existe una relacion entre el
aumento de la vegetacion y su vitalidad con el
aumento de las precipitaciones. Sin embargo,
los resultados del estudio han mostrado que, en
los Ultimos anos, se observa un claro aumento
de la vegetacion en la Peninsula lbérica a pesar
de que no exista una relacién causal clara

con la evolucion de las precipitaciones. Esta
situacion es especialmente evidente cuando se
procede a un analisis espacial.

A continuacion, se ha extraido el efecto de
la precipitacion del NDVIy a partir de este

NDVI simulado se ha comparado con el NDVI
observado. Al analizar las diferencias, se da un
patréon que permite diferenciar una situaciéon de
mejora generalizada de la vegetacion en toda
la Peninsula, con algunos puntos concretos de
degradacion.

También se ha querido estudiar los cambios

en la productividad de la vegetacion de la
Peninsula lbérica en funcion de la tipologia de

la vegetacion y respecto a la modificacion del
uso del suelo. Para ello se compararon los mapas
de cubiertas del suelo Corine Land Cover [4 de
1990, 2000y 2006, marcando las zonas donde
se han producido cambios en el uso del suelo.
Los resultados muestran que mientras que en las
zonas de vegetacion natural la productividad
mejora, en las zonas de cultivo empeora.



http://land.copernicus.eu/pan-european/corine-land-cover
http://idlcc.fc.ul.pt/people.php?id=2

Respecto a la evolucion de las sequias en
Portugal, se han utilizado datos de satélite de
1999 a 2006, utilizando de nuevo el NDVI. Este
analisis refleja el impacto de la sequia de 2005,
cuando las anomalias en el indice empezaron
muy temprano (de noviembre 2004 hasta
noviembre 2005) y se produjo un fuerte estrés
vegetativo, sobre todo en el sur de Portugal.

Luego se hizo el mismo analisis en el resto de la
Peninsula Ibérica, pero con una base de datos
gue se alargdé hasta 2011. En este caso el NDVI
se complementd con el indice de sequia de
diferencia normalizada (NDDI). Los resultados
muestran que donde hubo mayor estrés

hidrico, hubo mayor sequia, y es también donde

se obtuvo un indice NDVI mas bajo. Las zonas
mas sensibles a la sequia fueron los bosques,
aunque el efecto es diferente en funcién del
tipo de vegetacion. Los bosgues de frondosas
mediterraneos estan bien adaptados a veranos
secos y cdlidos. A su vez, las coniferas muestran
una mejor resistencia a episodios de sequia
cortos respecto a las frondosas.

Utilizando indicadores de la humedad del
sueloy el indice satelital de GPP (indice de
produccion primaria bruta), se observé que
el impacto de la sequia de 2005 hizo que la
recuperacion no se diera hasta 2007 con el
subsiguiente impacto sobre el secuestro de
carbono de la vegetacion.

NDVI anomaly < -0.025
NDDI™ anomaly > 0.25.

* Normalized Difference Drought Index

Gouveia et al. (2012). |

Number of months from September 2004 to July 2005 with:

65% of Iberia in vegetative
stress and low water
availability conditions during
spring and early summer

QO =2 NWbEOO~N@

El impacto de la sequia en los bosques es diferente segtin el nivel de recubrimiento

arboreo (fraccion de cabida cubierta). En el caso de bosques con poco recubrimiento se

da claramente un impacto de lenta recuperacion, afectando claramente a la productividad
(indice GPP). En el caso de los bosques con alta cobertura, no se da un efecto tan pronunciado.
Independientemente de la cobertura, los resultados muestran que estos episodios de sequia dan
lugar a una pérdida de la absorcion de CO, muy significativa.




Mireia Banqué [ (CREAF)

El Programa DEBOSCAT es la red catalana de
seguimiento de los efectos de la sequia que
permite ver la evolucién del decaimiento de
los bosques de Cataluna mediante trabajos de
campo y entrada de datos que provienen de los
agentes rurales.

El decaimiento forestal se mide por la

Los objetivos del programa
DEBOSCAT son:

» Establecer unos umbrales minimos para
determinar cuando se da un episodio de
decaimiento, mediante un seguimiento
anual del decaimiento forestal, detectando
posibles cambios e identificando las zonas y
especies mas vulnerables.

» Disponer de informacion precisa
actualizada y georeferenciada Util para la
planificacién, la gestién y la investigacion.

» Dotar la administracion de una herramienta
para la toma de decisiones en |a
planificacion y la gestion forestal, asi como
para el conocimiento de la vulnerabilidad
de los bosques.

mortalidad, la defoliacion y la decoloracion
de los arboles.

De este modo, se puede detectar dénde
aparecen los episodios de decaimiento forestal,
se puede estudiar la vulnerabilidad de las
especies (;a qué especies afecta?) y conocer la
recuperacion y recurrencia del decaimiento.

La metodologia del seguimiento se
hace del siguiente modo:

» Deteccion de episodios de mortalidad,
defoliacién y decoloracién ocurridos
durante el Ultimo ano y re-visita de los
episodios detectados anteriormente.

Recogida de informacién sobre el
sotobosque.

» Superficie minima afectada de 3 ha: sélo
se recogen episodios que afecten a una
superficie minima de 3 ha.

» Campana de campo anual durante el mes
de septiembre.

» Exhaustividad en todo el territorio.

El seguimiento se
realiza mediante
unas fichas de
campo que rellenan o
los agentes rurales :
de |la Generalitat e —
de Catalunya

y mediante un
aplicativo online de
la red de monitoreo
del estado de

los bosques de
Cataluna[7].
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http://www.creaf.cat/ca/xarxa-de-monitoratge-de-lestat-dels-boscos-de-catalunya-decaiment-dels-boscos-de-catalunya
http://www.creaf.cat/ca/xarxa-de-monitoratge-de-lestat-dels-boscos-de-catalunya-decaiment-dels-boscos-de-catalunya
http://www.creaf.cat/ca/xarxa-de-monitoratge-de-lestat-dels-boscos-de-catalunya-decaiment-dels-boscos-de-catalunya
http://www.creaf.cat/ca/xarxa-de-monitoratge-de-lestat-dels-boscos-de-catalunya-decaiment-dels-boscos-de-catalunya
http://www.creaf.cat/ca/xarxa-de-monitoratge-de-lestat-dels-boscos-de-catalunya-decaiment-dels-boscos-de-catalunya
https://www.creaf.cat/es/personal/mireia-banque-i-casanovas

¢Por qué es interesante el
DEBOSCAT?

Desde el estudio de los episodios de
decaimiento, permite recopilar informacion
proporcionada por los agentes rurales, la cual
es tratada por el CREAF mediante investigacion
cientifica para hacer modelos predictivos para
llevar a cabo una gestion forestal eficiente.

Esta gestion eficiente tiene en cuenta los
recursos limitados con los que se cuenta para
mantener los bosques en el mejor estado
posible, adaptandolos a la falta de agua, al
incremento de su resistencia y resiliencia ante
perturbaciones y conservando los bienes y
servicios que brindan.

Por ahora el DEBOSCAT lleva una década
recogiendo datos (2012-2021). En el analisis de
los datos de este periodo se ha observado, por
ejemplo, que el 32,2 % de la superficie afectada
el 2016 ya estuvo afectada el 2012. Esto lleva a la
siguiente pregunta: ;Qué pasaria si cada 4 afos
algunas zonas estuviesen afectadas de nuevo?

DEBOSCAT es ademas una herramienta muy
util con multiples usos:

» El desarrollo de mapas de vulnerabilidad
de los bosques de Catalufa (Vulnemap)[4
frente a los impactos del cambio climatico.
Estos mapas se desarrollan a través de
modelos estadisticos que por un lado
estudian las respuestas y, por el otro, las
variables predictivas como por ejemplo
variables climaticas, forestales, topograficas
y litologicas.

» El estudio del decaimiento forestal en
relacion con la humedad del suelo a 1T m
de profundidad (mediante satélite).

» El estudio sobre qué bosques de una
zona concreta sufriran mas los efectos
del cambio climatico, aplicado al Parque
Natural de Montseny dentro del proyecto
europeo LIFE CLINOMICS [.

» El estudio para la Diputacion de Barcelona
de los efectos de la sequia en los bosques
de la provincia de Barcelona.

sos vulnemap
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http://www.creaf.cat/es/mapa-de-la-vulnerabilidad-de-los-bosques-de-catalunya
http://lifeclinomics.eu/es/

Morgane Goudet (Departamento de Salud Forestal, DSF. Ministerio de
Agricultura y Alimentacion de Francia)

El Departamento de Salud Forestal (DSF) se
divide en 6 grandes areas territoriales de Francia
y cuenta con 260 agentes forestales, 4 expertos
nacionalesy trabaja en red con centros de
investigacion, laboratorios y redes propias. Sus
grandes ejes de trabajo son:

Estas finalidades se llevan a cabo desde:

1. Elseguimiento de los grandes problemas
de salud forestal mediante:
» El estudio de la periodicidad de los
episodios que afectan a los bosques.
» La deteccion de emergencias.
» La cuantificacion de los episodios.

2. Elseguimiento de los organismos
endémicos o invasores.

La observacion de los danos ocasionados por la
sequia se realiza mediante una ficha de vigilancia
sanitaria que rellenan los agentes forestales, en
la que se registran problemas y sintomas gque se
detectan en los arboles. Estas fichas permiten
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Département de la Santé des Foréts. |

Signalements de
dépérissements et dégits de
séchenesse ou de chaleur
SUT pin Sylvestre

» La vigilancia de los bosques.

» El diagnéstico de problemas de salud
forestal.

» Ayudary aconsejar a los gestores de los
bosques.

3. Lavigilancia sanitaria de todos los
problemas bidticos y abiodticos que
afectan a los bosques como las olas de
calor o la sequia. Para ello se realizan
4.000 observaciones anuales, de los
gue se recogen 800 muestras que han
permitido detectar hasta 300 episodios
diferentes.

tener una idea sobre la magnitud de las
especies afectadas y cartografiar la afectacion
derivadas de la sequia segun especie. También
permite recoger los impactos indirectos como,
por ejemplo, las plagas o las enfermedades.




Estimations cartographiées
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El DSF también hace un seguimiento de los robles en diferentes macizos con el objetivo
de cuantificar el punto inicial de una eventual degradacién a partir del cual se establece un
baremo de degradacion. Este seguimiento se hace sobre 57.000 robles y en 2.800 puntos de

observacion utilizando el método DEPERIS[].

Otros métodos complementarios utilizados
por el DSF son:

» El método Biljou [4, un modelo de
balance hidrico forestal que permite
evaluar los macizos con mas riesgos
de estres hidrico.

» Seguimiento de parcelas de hayas.

» Seguimiento de la sequiay la intensidad
de los danos asociados de entre 800 y
1.000 plantaciones.

» Red sistematica del seguimiento de los
danos forestales de especies respecto al
clima.



http://agriculture.gouv.fr/la-methode-deperis-comment-quantifier-et-mesurer-letat-de-sante-dune-foret-et-son-evolution
https://appgeodb.nancy.inra.fr/biljou/fr/presentation

Como gestionar los bosques y el paisaje
forestal para reducir los impactos de la
sequia a escala local

Alfonso Gonzalez Romero (Junta de Castillay Ledn)

La provincia de Valladolid tiene un
relieve muy uniforme, sin apenas
desniveles, eminentemente

agricola. Su clima es mediterraneo
continental con temperaturas muy
extremas entre verano e invierno y con
una precipitacion media anual escasa,
en torno a los 430 mm anuales.

En la provincia de Valladolid se
observan 2 escenarios selvicolas:

Formaciones naturales de
Pinus pineay Pinus pinaster

Desde los afos 90 del siglo XX se ha
observado un fuerte decaimiento
del Pinus pinaster en los arenales y
una disminucion de la regeneracion
natural de Pinus pinea.

>

Las formaciones naturales de Pinus pineay Pinus pinaster
en campifasy en paramos con suelos muy arenosos.
Estos montes son gestionados fundamentalmente por

la Junta de Castillay Ledn y cuentan con un modelo de
gestion forestal sostenible que en algunos casos llega a
los 100 anos de seguimiento.

Las repoblaciones maduras de Pinus halepensis y Pinus
pinea sobre cuestas y laderas, en pendientes elevadasy
suelos muy pobres.

Aungue ambos procesos se estan agravando por
el cambio climatico, se tenia consciencia de ellos
desde hace algunas décadas en ciertas areas, como
consecuencia de la sobreexplotacion que sufren los
acuiferos en los arenales de la cuenca central del
Duero debido a la horticultura intensiva.

Medidas de gestion adaptativas aplicadas en estas formaciones para mejorar su

resiliencia al cambio climatico:

» Flexibilizacion de los métodos de

ordenacion en los documentos de
gestion de los montes. Se ha pasado
del Método de Tramos Permanentes

para masas regulares o Método de

Entresaca Regularizada para masas
irregulares al Método de Ordenacion
por Rodales que permite adaptar las
cortas a los episodios de regeneracion
natural, incrementando la frecuencia

de las intervenciones.

» Creacion de un dispositivo
experimental para el estudio de la
regeneracion. Empezé en 2001y
actualmente cuenta con 3.000 parcelas
permanentes lo que permite conocer
la evolucion anual de los brinzales. Los
resultados del seguimiento muestran
que Pinus pinea se regenera mejory
SU regeneracion es mas viable que la
de Pinus pinaster, en funcion de las
condiciones climaticas y de sitio.



» Aplicacion de una selvicultura flexible
que valorice al maximo las “ventanas

o episodios de regeneracion”. E|
pino piflonero es una especie de luz
con tendencia a media sombra, que
requiere de cubierta los primeros
anos de regenerado. La gestion tiene

gue permitir cierta sombra de los pies

padres en los primeros afos y luego
proceder a unas cortas de liberacion
del regenerado.

Repoblaciones maduras de Pinus halepensis y Pinus pinea

Estas repoblaciones maduras sobre cuestas
y laderas han sufrido deforestacién durante

cientos de anos por sobrepastoreo y agricultura,

gue obligd a poner en marcha un ambicioso
programa de reforestacion a partir del afo

Medidas de gestion adaptativas aplicadas:

» Actuaciones estructurales: se han llevado

a cabo plantaciones con densidades

elevadas en torno a los 2.000 pies/ha. Segun

van creciendo los individuos se llevan a
cabo claras imitando a la naturaleza, para

Lecciones aprendidas

» Necesidad de utilizar métodos de
ordenacion cada vez mas flexibles. El que
mejor se puede adaptar es el método de
Ordenacioén por rodales.

» Gestion mediante una selvicultura
adaptativa, capaz de aprovechar cada
“ventana o episodio de regeneracion” que
se pueda producir.

» Necesidad de proteccion a las plantulas
instaladas de P. pinea que presentan
viabilidad, mediante una cubierta de
copas que permita cierto sombreado,
seguida de una posterior liberacion.

1955. Las repoblaciones fueron originalmente
protectoras con el objetivo de frenar la erosion,
proteger los cultivos de las campinas inferiores
y crear franjas con cierta biodiversidad.

evitar la continuidad vertical y horizontal
del combustible y reducir el riesgo de
incendios.

» Actuaciones de diversificacion:
plantaciones de enriquecimiento con
especies de interés en los huecos creados
mediante actuaciones estructurales y
gue no han sido colonizadas mediante
regeneracion natural.

Todas estas actuaciones estructurales de
disminucién de densidad buscan el inicio de
los procesos de regeneracion natural como via
adicional para aumentar la biodiversidad.

» Las especies utilizadas para las
forestaciones de cuestas y laderas
sobre suelos esqueléticos han sido
las adecuadas. Presentan una alta
supervivencia y su funcion protectora
se mantiene aun con fenotipos
achaparrados.

» Las actuaciones estructurales (mediante
clareos y claras) y de diversificacion
(plantaciones puntuales de enriquecimiento)
sobre cuestas y laderas se consideran las mas
adecuadas para aumentar la resiliencia de
estas formaciones.



Thierry Sardin [/ (Oficina Nacional de Bosques, ONF)

La Oficina Nacional de Bosques (ONF) de
Francia para adaptar los bosques publicos

al cambio climatico consta de 1 direccion
general en Paris con 6 direcciones territoriales
gue cubren toda Francia y 50 agencias.

En estos momentos, la ONF esta llevando a
cabo una estrategia nacional de adaptacion
de los bosques contra el cambio climatico.
Ademas, cada direccioén regional propone
una version territorial y operativa de esta
estrategia. Y esta estrategia

prevencion y gestion de los riesgos naturales
y en la acogida de todos los publicos en los
bosques.

“Ante los cambios climaticos
constatados, nos encontramos
tanto ante una problematica social
como técnica”.

evolucionara con el tiempo,
dependiendo del progreso
en el conocimiento, la
retroalimentacion y el
intercambio de éxitos y
fracasos.

Los pilares de la Estrategia
deben garantizar la gestién
multifuncional de los
bosques, asegurando el
mantenimiento de sus
funciones ecoldgicas,
econdémicas y sociales. Estas
funciones se traducen en la
valorizacion de los recursos
de madera, en la proteccion
del medio ambiente y

la biodiversidad, en la

Office national des foréts (ONF).

La Estrategia nacional dirige sus acciones a:

» Hacer que los bosques sean mas
resilientes y promover esta resiliencia
en relacion con el rendimiento de la
produccion.

» Acompanar la evolucién de los
ecosistemas.

» Mantener la biodiversidad.

Favorecer el papel de los bosques en la
transicion energética a través del:

» Secuestro de carbono:
almacenamiento en los bosques.

» Almacenamiento de carbono en
la madera: en edificios, mobiliario,
objetos cotidianos, etc.

»  Sustituir otros materiales por
madera (ecomaterial).


https://data.bnf.fr/fr/15831363/thierry_sardin/

Mantener y restablecer el equilibrio
entre el bosque y la caza.

Aplicar los ciclos o turnos
recomendados por las guias silvicolas,
aumentando la frecuencia de las
intervenciones para gestionar una
cantidad razonable de capital.

Diversificar a escala de macizo los
tratamientos (monte alto regular,
monte alto irregular, monte bajo...) y
la silvicultura (regeneracion natural,
plantacion, especies, objetivos).

Proteger los suelos, soportes fisicos
y reservorios de agua y elementos
minerales de los bosques. Se
realiza a partir de un diagnostico
de sensibilidades del suelo (guia
PraticSOLS, etc.) y de practicas
adaptadas.

Fomentar la mezcla de especies
adaptadas segun la estaciony las
dinamicas naturales, utilizando

varias especies en las plantaciones,
favoreciendo la regeneracion natural con
la plantacion de plantulas en bosquetes
de diversificacion, etc.

La adaptacion de esta estrategia a los bosques del Sur de Francia

Los grandes principios de esta estrategia aplicables a los bosques del Sur de Francia son:

Diversificar y favorecer la mezcla de
especies apoyandose primero en las
dinamicas naturales y conduciéndolas
después hacia 5 itinerarios adaptativos:

» Itinerario 1. Siembra completa para
introducir una especie objetivo
principal (1.100-1.600 pies/ha).

» Itinerario 2: Siembra de plantacion
por parcelas de una especie objetivo
principal (500-600 pies/ha).

» Itinerario 3: Plantacion para
introducir una especie en forma de
racimos de diversificacion (120-210
pies/ha). El objetivo no es conseguir
una produccion significativa durante
la primera generacion, sino favorecer
la diseminacion de la especie en la
segunda generacion.

» Itinerario 4: Seguimiento de la
regeneracion natural de la especie
(con trabajos para su mantenimiento
o desarrollo de las mezclas).

» Itinerario 5: Seguimiento de la
dindmica natural sin intervenciones,
salvo en el momento de las cortas.



Estrategia y herramientas de gestion silvicola en
bosques publicos franceses
Thierry Sardin

Para alcanzar estos principios, se proponen las siguientes acciones:

1. Evaluar las necesidades de 4. Formacion en la descripcion de los
reconstitucion o renovaciéon de suelos (herramienta FOREVAL).
rodales en declive. Por ejemplo, via 5. Crear una lista de nuevas especies

una web cartografica. a probar en los “islotes” futuros

(nuevas zonas de plantacion
para probar nuevas especies en
condiciones reales de gestion

2. Evaluar las necesidades de
adaptacion de las poblaciones.

3. Evaluar el equilibrio bosque- rores
caza, en términos de éxito de la 6. Repensar la relacion entre especie
regeneracion natural, y actuar en y calidad de estacién a nivel de
consecuencia. gestion.

Les grandes actions a mener : 6- Cié de choix de I'itinéraire

(NOND
s emjeu de prodection of. les itiménoiees spécifiques,

sinon libre dveotion
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Diana Pascual Sanchez [/ (CREAF)

La gestion forestal del encinar del macizo del
Montnegre-Corredor es una de las 5 acciones
piloto del proyecto MONTCLIMA. Esta accion
consiste en la aplicacién de gestion forestal
adaptativa como herramienta para reducir el
riesgo de incendio y sequia en encinares de
media montaia (Cataluna).

La accion piloto se ha desarrollado en la finca
de Can Bordoi, situada en el Parque Natural
del Montnegre-Corredor. Se ha escogido esta
localizacion por multiples razones:

» Una buena disposicion por parte de la
propiedad y el ganadero de la zona.

» Posibilidad de colaborar con la Asociacion
de Propietarios Forestales del Montnegre-
Corredor.

» Facil acceso y proximo a Barcelona.

Objetivos de la actuacion:

» Reducir el riesgo de incendio del
macizo.

» Reducir los efectos de la sequia y los
danos ocasionados por plagas.

» Mantener la actuacion a medioy
largo plazo utilizando el ganado.

Se ha llevado a cabo una Gestion Forestal
Adaptativa (GFA) segun las Orientaciones

de gestion forestal sostenible de Cataluia
(ORGEST) [4 adecuandose a las caracteristicas
del Corredor, es decir, con cortas mas suaves y
frecuentes, aplicando los siguientes criterios:

>

Posibilidad de analizar el efecto de dos de los
riesgos naturales estudiados en MONTCLIMA:

» Riesgo de incendio: la finca forma
parte de un perimetro de protecciéon
prioritaria para la planificacion y es un
punto estratégico de gestion para la
prevencion de incendios marcado por
la Diputacion de Barcelona.

» Riesgo de sequia: zona afectada por
sequias entre 2012 y 2019, segun
resultados del DEBOSCAT. La sequia no
afecta tanto a las encinas como a los
pinos. Sin embargo, las sequias debilitan
los bosques y se han visto mas afectados
por las plagas del Matsucoccus, Tomicus
y Lymantria en la zona. Esta Ultima plaga
afectd a la accion piloto en 2020 y obligd
a repensar las variables de seguimiento
del proyecto.

Actuaciones llevadas a cabo:

» Gestion forestal adaptativa en 54 ha:
entresaca o corta selectiva y el desbroce
de matorral.

» Parcela control de 1,87 ha.

» Recuperacién mosaico agro-silvo-
pastoral en 4,7 ha: eliminacion de
restos de corta y siembra de pastos.

Eliminacion de la continuidad del
combustible para evitar que, en caso de
incendio, éste pase a copa.
Mantenimiento de la Fraccion de Cabida
Cubierta (FCC).

Seleccion de rebrotes.


https://www.creaf.cat/es/personal/diana-pascual-sanchez
http://cpf.gencat.cat/es/cpf_03_linies_actuacio/cpf_transferencia_coneixement/cpf_orientacions_gestio_forestal_sostenible_catalunya/
http://cpf.gencat.cat/es/cpf_03_linies_actuacio/cpf_transferencia_coneixement/cpf_orientacions_gestio_forestal_sostenible_catalunya/
http://cpf.gencat.cat/es/cpf_03_linies_actuacio/cpf_transferencia_coneixement/cpf_orientacions_gestio_forestal_sostenible_catalunya/

Gestion forestal adaptativa en un encinar del macizo
del Montnegre-Corredor
Diana Pascual Sanchez

Estado del bosque antes y después de la actuacion.

Todo ello ha permitido realizar cambios en En cuanto a la recuperacion del mosaico

la estructura del bosque como la reduccion agro-silvo-pastoral, la intervencion ha

de un 14% de la fraccion de cabida cubierta consistido en eliminar los arboles afectados
(FCC), de un 19% la densidad y de un 8% el por Matsucoccus y Tomicus, retirar los restos

area basimétrica. Por otro lado, la actuaciéon se  de corta y mantener la zona como pasto para
ha centrado principalmente en el sotobosque,  evitar el crecimiento del sotobosque y que se
reduciendo un 77% el recubrimiento y un mantenga el espacio abierto creado.

97% el biovolumen.

Esta gestion se acompana de

la instalacion de una red de
seguimiento formada por 8
parcelas circulares permanentes
(5 en tratamiento y 3 de control)
de 10 m de diametro en el que se
hace seguimiento de |la estructura
del bosque, la continuidad y la
humedad del combustibley la
salud del bosque. Ademas, en las
parcelas se han instalado sensores
para cuantificar la humedad del
suelo y la temperatura y humedad
relativa ambiental.
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Esta red de seguimiento permite cuantificar si la GFA aplicada reduce el riesgo de incendio a
través del seguimiento de tres indicadores:

>

La humedad o contenido de agua

del combustible que se relaciona

con la inflamabilidad del mismo. Los
resultados obtenidos en las campanas
de 2020-2021 apuntan a que en la zona
gestionada la vegetacion tiene un mayor
contenido de agua, por tanto, una menor
inflamabilidad y consecuente riesgo de
incendio. Pero los resultados aun no son
estadisticamente significativos.

Los transectos de combustible (resultados
esperados en 2022).

>

La vulnerabilidad al fuego de copas
(resultados esperados en 2022).

También permite cuantificar si la GFA mejora la
resistencia del bosque a las sequias:

>

>

Mediante el seguimiento de la salud

del bosque a través de la decoloracion,
defoliacion y mortalidad. Los resultados
obtenidos en las campanas de 2020-21 se
han visto muy afectados por la plaga de la
Lymantria y aun no son concluyentes.

Mediante la medicion de la humedad del
suelo (resultados esperados en 2022).

Por otro lado, remarcar que el Proyecto MONTCLIMA cuenta con una aplicacion web que
incluye un visor cartografico que permite visualizar informacion sobre 4 riesgos naturales
(incendios, sequias, erosion e inundaciones), realizar analisis temporales de la evolucion

de los diferentes riesgos, conocer buenas practicas exitosas en el manejo de los cuatro
riesgos naturales recogidos por el proyecto en el territorio SUDOE, y visualizar la informacion

cartografica de las acciones piloto del proyecto.

Ver app: https://MONTCLIMA eu/en/geoportal [4

Bimmdd The HOR TIPS yrapaslad

.....


http://montclima.eu/en/geoportal

Marc Font [/ (Andorra Recerca + Innovacio)

La experiencia de Andorra es otra de las acciones
piloto del proyecto MONTCLIMA correspondiente
a las acciones de prevencion de riesgo de
incendio forestal y mejora de la funcion
protectora del bosque frente a la erosion y los
movimientos torrenciales o deslizamientos con
una planificacion multirriesgo.

El contexto climatico actual de los bosques
viene marcado por un aumento de las
temperaturas y de la sequia actual estival (lo que
contribuye a un estrés hidrico de la vegetacion)
y sus implicaciones en la disponibilidad del
combustible y el aumento del riesgo de
incendios. Por ahora los incendios del Pirineo
son incendios topograficos, de dimension mas
bien reducida. Pero ;qué funciones estan
ejerciendo estos bosques? Biodiversidad, ciclo
del agua, ciclos del aire, etc. Ademas, algunos de
ellos, tienen la particularidad que son bosques
protectores.

Los bosques en el Pirineo estan creciendo y
estan recolonizando las cotas altas. Cuando estos
bosgues estan previniendo o mitigando el efecto
de algun riesgo subyacente de tipo gravitacional
ya sea caida de bloques o aludes, por ejemplo,
estos bosques tienen un valor anadido en
términos socioecondmicos.

Es por ello que permitir que, a la larga, estos
bosques puedan sufrir incendios de cierta
severidad, con el consecuente cambio de
cobertura forestal, es un riesgo inasumible. De
ahi que la planificacion forestal multirriesgo
tenga como objetivo la gestion de la
vulnerabilidad a los incendios de los bosques
protectores de bloques rocosos.

Para ello se identifican las zonas de cabeceras de
riesgo de incendio con el objetivo de prevenir el
inicio o el impacto de los riesgos de incendio. En
este caso la estrategia es mantener al maximo
la cobertura forestal en términos de densidad,
pero de tal forma que, en caso de generarse un
incendio, aplicando una determinada apertura
de copas, se pueda minimizar que el fuego suba
hasta ellas. Para ello, también se crean zonas de
desaceleracién del fuego.

Sin embargo, existen dudas: ;,qué densidad es

la 6ptima? ;Qué distancias habra que tener en
cuenta para estas zonas de desaceleracion? ¢§Qué
caracteristicas biofisicas hay que contemplar
del territorio para aplicar las medidas mas
adecuadas? ;Qué interacciones se generan

con otras perturbaciones como las plagas por
ejemplo?

ESCUEMA DE PLANIFICACION CONJUNTA RIESGOS DE ALUDES E INCENDIOS FORESTALES

La accion piloto del
proyecto MONTCLIMA
se ha llevado a cabo
en el bosque de
Maians, en Andorra
la Vella, porque,
aungue no haya
asentamientos
urbanos, tiene cerca el
centro de tratamiento
de residuos de
Andorra considerada
una infraestructura
clave de pais.
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https://ari.ad/en/team/marc-font

Objetivos de la actuacion:

» Categorizar el grado de proteccion del
bosque.

» Reducir la vulnerabilidad al fuego de
alta severidad del rodal sin afectar al
grado de proteccion.

Para cuantificar el grado protector del bosque
se ha utilizado la guia de gestion silvicola de
montes protectores del Pirineo [ y se obtuvo
un grado de proteccion media (indice de

control del fenémeno por el bosque (IMA) de 3).

Para cuantificar la vulnerabilidad al fuego a
copas y mortalidad por choque térmico se
utilizaron los modelos de combustible de
Rothermel, la clave de vulnerabilidad de las

especies forestales al fuego de copas [4 y el

programa BehavePlus Fire Modeling System.[4
El resultado fue un modelo Rothermel 7, una

vulnerabilidad B10 moderada al fuego de

copas y una alta probabilidad de mortalidad en
superficie. También se ha evaluado el estado

del recubrimiento del matorral para ajustar

la estructura del mismo. De este modo se
minimiza el riesgo de que el fuego pase a copas,
asi como la mortalidad, sin alterar la estructura
arborea.

A partir de estos resultados, el objetivo de la
actuacion en la accion piloto ha sido alcanzar
un modelo de vulnerabilidad baja (C6 o

C8) al fuego de copas y pasar a un modelo
de Rothermel 6. Para conseguirlo, se han
realizado las siguientes actuaciones:

» Desbroce selectivo para reducir la
cobertura, eliminando el matorral
en contacto directo con los pies y el
regenerado.

» Reducciéon de la altura del
combustible de escala hasta entrar
en la categoria de combustible de
superficie.

» Corta sanitaria de los pies muertos,
moribundos y no viables.

» Protegery favorecer especies
arboreas rebrotadoras para
diversificar el tipo de bosque ya que
en caso de una caida de bloque
tiene mas facilidad de reponerse
que un pino.

Situacion inicial.

Situacion post-actuacion.


http://es.forespir.com/_files/ugd/7be0e6_44ea55008f984ece8eeaaccd6e20b74a.pdf
http://es.forespir.com/_files/ugd/7be0e6_44ea55008f984ece8eeaaccd6e20b74a.pdf
http://cpf.gencat.cat/web/.content/or_organismes/or04_centre_propietat_forestal/06-Publicacions/publicacions_tecniques/colleccions/orgest/parametres_i_indicadors_de_suport_a_la_gfs/orgest_integraci__del_risc_de_gif_en_la_gf/docs/orgest_incendis_cpf_pdf_reduida.pdf
http://cpf.gencat.cat/web/.content/or_organismes/or04_centre_propietat_forestal/06-Publicacions/publicacions_tecniques/colleccions/orgest/parametres_i_indicadors_de_suport_a_la_gfs/orgest_integraci__del_risc_de_gif_en_la_gf/docs/orgest_incendis_cpf_pdf_reduida.pdf
http://www.frames.gov/behaveplus/home

Herramientas de modelizacion para aumentar
la resiliencia a la sequia mediante la aplicacion
de estrategias de gestion forestal

Maria Gonzalez Sanchis [/ (Universitat Politécnica de Valéncia)

La Estrategia Forestal de la Union Europea
(2021) refuerza y promueve el

» Papel multifuncional de los bosques.
» Secuestro de carbono.

» |ncremento de la resiliencia del
ecosistema.

» Protegery preservar la biodiversidad y
otros servicios ecosistémicos.

Para esto, es necesario y clave cuantificar la

Para responder a estas preguntas se cred
el proyecto LIFE RESILIENT FORESTS,
cofinanciado por el programa LIFE de

la UE. El proyecto promueve la gestion
forestal a escala de cuenca de forma que
se mejore la resiliencia del bosque a los
incendios forestales, la escasez de agua,
la degradacién ambiental y otros efectos
inducidos por el cambio climatico.

El proyecto abarca:

» El desarrollo de una Herramienta de
Soporte a la Decision (DSS) para gestion
forestal.

» La demostracion de la DSS a escala
de cuenca y subcuenca en Alemania,
Portugal y Espanfa.

gestion forestal y los servicios ecosistémicos
gue produce. La gestion forestal provee de
madera y otros bienes y servicios. Por ello

es necesario demostrar el valor aRadido de

la gestion forestal a la sociedad. ;Y como?:
mediante la selvicultura basada en procesos.
Sin embargo, la gestion forestal es compleja
en la medida en que existen especies muy
diferentes que dan lugar a bosques muy
diferentes, lo cual da lugar a diferentes sistemas
y tratamientos selvicolas en funcion de los
objetivos buscados.

Forests provide ecosystem services
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Source: Millenium Ecosystem Assessment, 2005.

» El desarrollo de un enfoque de gestion
forestal que demuestre su impacto
positivo en factores ambientales y socio-
economicos.

» La transferencia del enfoque a nivel
europeo.


http://www.upv.es/ficha-personal/magonsa2

La herramienta

de soporte a la
decision auna la
gestion forestal
multiobjetivo y la
DSS, incluyendo
hasta 7 objetivos
posibles de la gestion:
la produccion de
biomasa, la gestion
del agua, el riesgo

de incendios,

el secuestro de
carbono, la resiliencia
climatica, la
biodiversidad y otros.

Gestion forestal con objetivos muiltiples, el modelo del
proyecto LIFE RESILIENT FORESTS (C.A.F.E.)

Maria Gonzalez Sanchis
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¢Coémo funciona esta DSS?

>

>

Escala espacial: de rodal a cuenca.

Objetivos: 5 a escoger de entre los 7
posibles. El usuario puede ponderar
cada objetivo.

Variables de decision: cuanto, cuando,

donde y/o cémo.

¢{Qué se necesita para poner en
marcha esta DSS?

>

Datos de entrada del modelo
eco-hidrolégico (modelo digital
del terreno MDT, vegetacion, suelo,
meteorologia).

Seleccion de objetivos.

Posibilidades de gestion
(restricciones, sitio, especies,
estructura, edad, densidad y
vulnerabilidad).

» Combina algoritmos de optimizacion
con simulacion eco- hidrolégica, como:
TETIS (UPV-Spain), RHESSYS (UCSB,
USA), BIOME-BGC_ MusSo.

» Resultados: lista de posibles soluciones
optimas.

ECO-HYDROLOGICAL SIMULATION (EHS)
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Jodo A. Santos [/ (Universidade de Tras-os-Montes e Alto Douro, UTAD)

La superficie forestal de Portugal corresponde a casi el 40% del pais. El sector forestal
representa aproximadamente un 5% del PIB nacional de Portugal y supone el 10% del total

de las exportaciones del pais.

El estudio de los cambios potenciales de los nichos bioclimaticos de las especies

forestales en Portugal tiene por objetivos:

» La identificacién de las condiciones
climaticas tipicas asociadas a las
principales especies forestales en
Portugal, superponiendo su estado
y ubicacion actual con indices
bioclimaticos.

Se realizd un analisis empleando el mapa de
coberturas de suelos Corine Land Cover [,
un modelo digital del terreno y un mapa de
localizacion de especies forestales facilitado
por la Sociedad Portuguesa de Botanica. En
total se estudiaron 49 especies forestales
gue se consideraron representativas de

un abanico muy amplio de condiciones
climaticas en el territorio.

Para llevar a cabo el estudio se utilizaron
un conjunto de indices climaticos y
bioclimaticos (indice de aridez y de
termicidad). Estos indices bioclimaticos
se calcularon en diferentes horizontes
temporales (1950-2000 y 2040-2060)
para los dos escenarios emisivos RCP4.5
y RCP8.5 del IPCC. Los resultados para
2040-2060 muestran un aumento mas
que evidente de la aridez en el Sur de
Portugal y una reduccion clara del clima
humedo y subhumedo en el noroeste de

» La combinacion de los cambios y
modificaciones que se produjeron
en las distintas zonas bioclimaticas
analizadas y la proyeccion de
futuros escenarios de cambio
climatico.

Portugal. El indice de termicidad muestra
un aumento significativo de las areas de
clima termo-mediterraneo, mientras que los
climas meso-mediterraneos se sitlan en las
zonas medias de la region del noroeste de
Portugal y los supra-mediterraneas en zonas
de alta montana. Cuando se superponen
estos dos indices en el escenario RCP8.5,
hay un conjunto de cuatro especies

(Betula pubescens, Pinus sylvestris,
Sorbus aucuparia y Taxus baccata) que se
visualizan como especialmente vulnerables
al cambio climatico, con una reduccion de
las areas adecuadas para su supervivencia.

También se llevo a cabo un indice
compuesto de aridez y termicidad que

se aplico a las distintas especies y sobre el
mapa de Portugal en el que se perciben
las modificaciones de la ubicacién de las
distintas especies sobre el territorio en los
escenarios de futuro.


https://www.citab.utad.pt/researcher/joao-carlos-andrade-dos-santos
http://land.copernicus.eu/pan-european/corine-land-cover
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Costa, R. et al. Implications of future bioclimatic shifts on Portuguese forests. Reg Environ Change 17, 117-127 (2017). |

A modo de conclusion:

>

Los cambios climaticos, especialmente
cambios de temperaturas y de
precipitaciones, creardn cambios en las
distintas especies nativas portuguesas.
Algunas coniferas y también caducifolias
tal vez no sobrevivan bajo las condiciones
del clima futuro.

Las medidas mas eficaces de adaptacion
serdn muy probablemente la sustitucién
gradual y con base cientifica de las especies
y subespecies en distintas regiones. Esto
llevarg, evidentemente, a una mitigacion y
reduccion de los danos como pueden ser

las pérdidas derivadas de la disminucion de
la produccion o calidad de la madera o los
impactos ambientales, como, por ejemplo, la
mortalidad de los arboles o los incendios.

Pueden aparecer nuevas especies forestales
y se podran emplear como sustitutivas de las
especies mas tradicionales especialmente
en la region del Suroeste portugués, en las
regiones mas secas y aridas.

Pueden introducirse especies nuevas que
potencialmente sean invasoras y, por lo
tanto, habra que tener cuidado con los
problemas ambientales que se puedan
producir.

Las especies mas relevantes desde el punto
de vista econédmico como el eucalipto y el
pino maritimo pueden ser reubicados o

sustituidos por especies mas adecuadas

y sostenibles desde el punto de vista
ambiental o incluso por especies hibridas
mejoradas o genéticamente modificadas
para producir ingresos econdmicos similares.

La zona de la dehesa portuguesa sera muy
resiliente a las condiciones de clima futuro.
En este sentido, la produccién de corcho
puede compensar la produccion de madera
de eucalipto o de pino.

Otras especies como Pinus pinea, Quercus
rotundifolia y Ceratonia siliqua o algarrobo,
pueden convertirse en especies muy
interesantes desde el punto de vista
econoémico para el futuro de Portugal.

Como medida clave de mitigacion, el papel
de las politicas de secuestro de carbono del
bosque sera crucial tanto en la seleccion de
especies como en la planificacion forestal.

Este estudio evalua los cambios en las zonas
bioclimaticas de Portugal bajo escenarios
de cambio climatico para algunas especies
forestales. Sin embargo, las distribuciones
futuras dependeran también de aspectos
ecolégicos y fisiolégicos no considerados
en este estudio como la interaccion entre
especies, la absorcion de CO,, la dispersiony
el establecimiento de arboles y los cambios
en el entorno de las especies, asi como el
sueloy las perturbaciones.




Xavier Bartet (Oficina Nacional de Bosques ONF - RMT AFORCE)

CLIMESSENCES es una herramienta de ayuda
a la toma de decisiones desarrollada para el
conjunto de actores del sector forestal que
cuenta con el apoyo la red de investigacion de

Adaptacion de los Bosques al Cambio Climatico

(AFORCE) 4

La herramienta tiene 3 objetivos:

1. Informar acerca de las evoluciones climaticas

probables y de las variables asociadas.

Para los agentes forestales CLIMESSENCES
puede ser qtil a 3 niveles:

1. Para elaborar planes de gestién, el
documento de ordenacion que fijara las
orientaciones y las acciones a realizar
en los bosques en los proximos 20 anos.
Con esta herramienta podran integrar el
cambio climatico en dicho plan.

2. Ante el decaimiento de ciertas especies
se necesitara llevar a cabo cortas o
repoblaciones, pero ;con qué especies?

CLIMESSENCES utiliza una serie de
indicadores que caracterizan un factor
limitante para la presencia de las
especies:

» El déficit hidrico anual: [imitacion
debido a la sequia.

» La temperatura minima anual:
limitacion por el frio invernal.

» La suma de grados dia: limitaciéon por
la falta de calor (de energia).

2. Proporcionar informacién sobre la
vulnerabilidad, sensibilidad y adaptacién
de las especies arbodreas a estos cambios
climaticos, lo que también se conoce
como compatibilidad de las especies ante
las evoluciones climaticas.

3. Aportar la maxima informacién
sobre una amplia gama de especies
(aproximadamente unas 150).

Pues con las especies que se adapten

a estas evoluciones climaticas. En otros
casos, se debera anticipar para explotar
algunas especies en decaimiento pero

gue quiza no van a resistir en el futuro.

3. Como apoyo a la comunicacién para
explicar al gran publico y a los politicos las
evoluciones climaticas y el impacto que
van a tener sobre los bosques.

A partir de los escenarios de cambio
climatico del IPCC, CLIMESSENCES
desarrolla tres posibles escenarios, en
funcion del modelo de datos utilizado, para
los horizontes temporales de 2050 y 2070:

» Escenario optimista, similar al RCP4.5,
a partir del modelo CNRM-CM5 de
MétéoFrance.

» Escenario intermedio, similar al RCP6.5,
sobre la media de 18 modelos.

» Escenario pesimista, similar al RCP8.5,
a partir del modelo HADGEMZ2-CC de
Hasley Center del Reino Unido.


http://www.reseau-aforce.fr/

A partir de ellos se concluye que el mayor nos alejamos en el tiempo, la incertidumbre
momento de incertidumbre se da para el estd mas relacionada con la trayectoria
horizonte temporal a 2050 y, cuanto mas climatica.

'&E&m Projection climatique

» La notion de projection climatique

: Incertitude lide aux
RCP \ modélas Incertitude lide aux
i ?

RCP

#8°C

Scénario = RCP + Modéle

Projection = Scénario + Horizon

/ Horizon

-3 e
1w Toos w0 oo

* Cela donne 6 scenarios futurs .... et donc 12 projections climatiques
v'2 RCP x 3 modeles x 2 horizons RMT Aforce - 2021._|

CLIMESSENCES es un modelo puramente muy simplificada de la reserva util. Todo esto
climatico, una representacion simplificada del hace que la herramienta sea un modelo muy
clima gue no tiene en cuenta otros factores optimista porque no se consideran todas estas
como los fendmenos extremos, la selvicultura, variables.

la compactacion del suelo, los factores e - 1 A

bidticos, la capacidad del suelo para
almacenar agua y hace una consideracion

L B ] -

Cartes de compatibilité multi-seuils
‘Quercus ey - Chéne vert

;(Cudles son las 2 funcionalidades de
esta herramienta?

» La analogia climatica que
responde a la pregunta dénde
puedo encontrar hoy un clima
parecido al clima futuro en la
zona en la que me encuentro.

» La compatibilidad climatica que
valora como de compatible sera
para cada especie el clima futuro.
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Los técnicos forestales Lidia Guitart y Marti
Rosell de la Asociacion de Propietarios
Forestales del Montnegre-Corredor, junto con
los investigadores del CREAF Diana Pascual y

El macizo del Montnegre-Corredor
y sus caracteristicas respecto al

riesgo de incendios

La accion piloto se encuentra en la Finca de
Can Bordoi, perteneciente al Parque Natural
del Montnegre-Corredor, que forma parte

de la red de parques de la Diputacion de
Barcelona. El parque se divide en una zona
montanosa donde abundan castanos, encinas
y alcornoques y a medida que se acerca al mar
predomina mas el pino pifonero y resinero.

Este parque, cercano a Barcelona, sufre una
importante presiéon de uso publico. Ademas,
el parque forma parte de un perimetro de
proteccioén prioritaria para la prevencion de
incendios forestales. Y la finca de Can Bordoi
forma parte de un punto estratégico de
gestion (PEC), es decir, una zona apta para
que los bomberos puedan llevar a cabo
maniobras de ataque o contencién de
grandes incendios forestales (CIF). Estas zonas

La accion piloto del proyecto
SUDOE MONTCLIMA

La accién piloto se ha desarrollado en la finca
de Can Bordoi, centrada en tres zonas:

» Una zona de 54 ha donde se ha llevado

Eduard Pla fueron los encargados de explicar la
accion piloto que se ha llevado a cabo en esta
zona para el proyecto SUDOE MONTCLIMA.

requieren buenos accesos, zonas seguras y una
estructura de la vegetacion que evite el fuego
de copas.

La delimitaciéon del PEG se ha llevado a cabo
para evitar grandes incendios forestales,

es decir para evitar saltos de fuego de 100
metros. Esta planificacion ha contado con

el acompanamiento de un estudio de la
Fundacién Pau Costa [ y de la Oficina de
Prevencion de Incendios de la Diputacion de
Barcelona [4. Para esta planificacion se ha
tenido en cuenta:

» Ladireccion del viento predominante que
suele producirse en la zona en momentos
de elevado riesgo de incendio.

» La necesidad de usar un tipo de
infraestructuras contra incendios de tipo no
lineal.

» Se ha priorizado realizar actuaciones en el
limite Norte del parque para dificultar que
los fuegos avancen hacia el Sur.

a cabo la actuacion de gestion forestal
adaptativa.
» Una zona de 4,7 ha donde se ha
recuperado el mosaico agro-silvo-pastoral.
» Una zona control de 1,87 ha donde no se ha
realizado ninguna actuacion.


http://www.paucostafoundation.org/
http://www.diba.cat/directori/oficina-tecnica-de-prevencio-municipal-d-incendis-forestals
http://www.diba.cat/directori/oficina-tecnica-de-prevencio-municipal-d-incendis-forestals
http://www.diba.cat/directori/oficina-tecnica-de-prevencio-municipal-d-incendis-forestals

La primera parada de la visita se realizd en

una zona de cresta situada al lado de una
pista, donde se ha recuperado el paisaje
silvo-pastoral. La actuacion ha consistido

en cortar y extraer todos los individuos de
Pinus pinaster, ya que estaban fuertemente
afectados por plagas y su viabilidad futura
estaba comprometida. Asi, se ha creado un
espacio abierto dentro del PEG en el que, en
caso de incendio, los bomberos pueden actuar,
controlar el incendio y evitar que el fuego pase
a copas. Sin embargo, el estrato de encina que
habia debajo se ha respetado, con la idea de

gue se cree una dehesa en el futuro.

A su vez, en esta zona hay un pastor que
cuenta con 800 ovejas y algunas cabras que
mantendran y mejoraran con su paso el nuevo
espacio creado. Seguramente se llevara a
cabo una siembra de pasto para mejorar el
alimento para estos animales y garantizar su
mantenimiento. De este modo se ha creado
una zona de paisaje tipo dehesa por lo que la
intervencion selvicola también se ha apoyado
con una gestion aprovechando la actividad
ganadera de la zona.



Visita de campo. Parcelas experimentales del
proyecto SUDOE MONTCLIMA en el macizo del

La actuacion en el bosque

La gestion forestal adaptativa se ha realizado
en una zona de 5.4 ha, en un encinar mixto
irregular con pino y alcornoque con un
sotobosque arbdreo y arbustivo muy denso.
Esta zona cuenta con una continuidad
vertical y horizontal del combustible muy
elevada. El objetivo ha sido cortar dicha
continuidad y, a su vez, bajar la densidad y
cobertura del sotobosque, favoreciendo el
crecimiento de las encinas que no arden tan
rapido como el pino. Parte de las especies
de sotobosque, principalmente el brezo y

Montnegre-Corredor

el madrofio tenian porte arboreo y se han
tratado en la actuacion como si fuera un
arbol.

Otro de los criterios importantes de la gestion
aplicada ha sido mantener la cubierta
(fraccion de cabida cubierta) del bosque,

para evitar la llegada de excesiva luz al suelo
gue favorezca el rebrote del sotobosque y

la pérdida de la humedad del suelo, ya que
se trata de suelos arenosos. La actuacion
realizada ha sido muy suave, y se ha centrado
principalmente en la gestion de la biomasa
del sotobosque para evitar la continuidad
vertical en caso de incendio.
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El seguimiento de la actuacién

Para llevar a cabo el seguimiento de la
actuacion, se ha instalado una red de
seguimiento consistente en 8 parcelas
circulares permanentes, 5 en la zona
gestionada y 3 en la zona control. Es

esas parcelas se esta llevando a cabo
desde 2020 el seguimiento de diferentes
variables:

» La estructura del bosque (didmetro,
crecimiento..).

La continuidad del combustible.

El decaimiento forestal (decoloracion,
defoliacion, mortalidad).

» La humedad o contenido de agua de la
vegetacion.
La humedad del suelo.
La humedad relativa y la temperatura.

Con este seguimiento realizado en 2020

y 2021, se ha podido comprobar, por
ejemplo, que el contenido hidrico de la
encinay brezo es diferente entre la zona
tratada y la zona de control. Los primeros
resultados muestran un mayor contenido
de agua en la zona tratada, indicando una
menor inflamabilidad del combustible.
Sin embargo, estas diferencias no han sido
estadisticamente significativas.

También se lleva a cabo el reconocimiento
visual anual de la decoloracién, la defoliacién
y la mortalidad, con el objetivo de determinar
si la gestion forestal adaptativa aumenta la
resiliencia de estos bosques a los efectos

de la sequia o las plagas. Sin embargo, el
ataque de la plaga de Lymantria en 2020 que
afectd a mas de 3.800 ha del parque natural,
ocasiond la defoliacidon de aproximadamente
el 50% de las copas de la zona de estudio,
con igual efecto en la zona gestionada que en
la de control. Habra que esperar a completar
mas anos de seguimiento para saber si las
estrategias de gestion aplicadas inciden en

la recuperacion del bosque a este ataque en
comparacion con la zona de control.



Durante el tercer seminario del proyecto
SUDOE MONTCLIMA se han compartido
experiencias alrededor del impacto de las
sequias en los bosques de montana del
territorio SUDOE que ha permitido aglutinar
y contrastar practicas y estudios de Portugal,
Francia, Andorra y Espafa.

Eva Garcia-Balaguer (CTP-OPCC [, jefe

de fila del proyecto MONTCLIMA) abrio el
seminario insistiendo en la necesidad de
compartir informacién y experiencias para
mejorar la gestion y prevencioén de los riesgos
naturales en el espacio del Sudoeste europeo
habida cuenta del contexto del cambio
climatico. La éptica multirriesgo es crucial y
la cooperacion entre los distintos agentes del
territorio, la clave.

Rosa Amorés i Capdevila (Presidenta de

la Comunidad de Trabajo de los Pirineos,
Generalitat de Catalunya) enfatizd la importancia
de cooperar en la lucha contra el cambio
climatico y los desastres naturales en un
momento en que la comunidad cientifica ha
vuelto a poner en evidencia la emergencia
climatica mundial en el 6° informe del IPCC [4.
En este sentido, iniciativas como |la Estrategia
Pirenaica del Cambio Climatico resultan
cruciales.

Joan Pino Vilalta (Director del CREAF) subrayd
el estrés creciente que estan sufriendo nuestros
bosgues a causa de la mayor frecuencia e
intensidad de los extremos climaticos. En este
sentido, el estudio y conocimiento sobre la
ecologia de los bosques y la interaccion con la
actividad humana es una pieza fundamental
para la adaptacion de los bosques al cambio
climatico y global.

Sergio M. Vicente-Serrano (Instituto Pirenaico
de Ecologia, IPE-CSIC) enmarcé el seminario
explicando los riesgos de sequia en el espacio

SUDOE, con una revision de los datos historicos
y con proyecciones futuras. Las sequias han
demostrado ser fenémenos recurrentes,
complejos y de dificil prediccién con una alta
variabilidad espacial y temporal a lo largo

de la historia. Asi pues, la sefal de una mayor
frecuencia o intensidad de este fendmeno no
es demasiado clara.

La mayor demanda hidrica por parte de

la atmosfera derivada del aumento de las
temperaturas tiene un efecto directo en los
niveles de evapotranspiracion. Esto acarrea
efectos negativos en los bosgues, cuando la
disponibilidad hidrica es baja -fundamental-
mente en verano- generando estrés hidrico
(cierre estomatico, decaimiento, reduccion

de la fijaciéon de carbono..). Si los escenarios
futuros de subida de las temperaturas medias
se confirman, supondria un estrés importante
en los bosques, especialmente si se acompana
de un incremento en frecuencia e intensidad
de las sequias. Asi pues, la demanda hidrica
ird aumentando en el futuro en la medida
que lo haga la temperatura media a causa del
calentamiento global.

Jordi Martinez-Vilalta (CREAF) subrayaba que
cada vez son mas los casos de decaimiento
forestal a nivel global debido a las sequias,
especialmente en las zonas de montaha.
Ademas, todos los modelos futuros coinciden
en predecir una mayor incidencia de este
fendmeno en las proximas décadas, si bien
resulta dificil modelizar con precision el
impacto de las sequias en la mortalidad de los
bosques. Ademas del decaimiento, se esperan
también cambios en la distribucion, en la
densidad y en la composicion de los bosques.
En este contexto, el cuando y el dénde va a
ocurrir un evento catastrofico es mas dificil
de predecir a causa de los mecanismos de
compensacion (y resiliencia natural) de las
masas forestales. Tenemos ya algunas pistas


http://www.opcc-ctp.org/
http://www.ipcc.ch/report/sixth-assessment-report-cycle/

de qué factores hay que tener en cuenta. Los
principales cambios histéricos detectados

en los bosques obedecen sobre todo a los
cambios en los usos del suelo y otros factores
humanos. Por otro lado, se observa que la
diversidad funcional aumenta la resiliencia
de los bosques frente a las catastrofes. Sin
embargo, aun queda camino por recorrer en
el conocimiento de qué variables y procesos
intervienen en mecanismos que causan la
mortalidad por sequia. Es imprescindible
considerar todas las perturbaciones que
afectan a los bosques, y para ello son cruciales
los programas de seguimiento y monitoreo.

Como realizar el seguimiento
de los impactos de la sequia en
bosques

Célia Gouveia (Universidade de Lisboa)
presentd un estudio basado en el analisis

de imagenes de satélite para analizar las
alteraciones de la superficie y la degradacion
vegetal en la Peninsula Ibérica utilizando el
indice NDVI. Este indice permite definir el
impacto de las sequias en la vegetacion. Los
resultados del estudio mostraban que los
arboles de hoja perenne parecen tener mayor
resiliencia a las sequias.

Mireia Banqué (CREAF) ha presentado

el programa DEBOSCAT dedicado al
seguimiento del decaimiento en los bosques
de Cataluia desde hace 10 afos. Su objetivo

es detectar donde se dan los episodios de
decaimiento, cual es su recurrencia y como se
recuperan los bosques después de un episodio.
Las conclusiones de estos seguimientos

son cruciales para definir qué zonas son
prioritarias y acompanar asi la gestion forestal
adaptativa del territorio.

Morgane Goudet (Departamento de Salud
Forestal, DSF, del Ministerio de Agricultura

y Alimentacion de Francia) expuso los
distintos elementos que lleva a cabo dicho
departamento para el seguimiento de la salud
forestal en el pais galo. Un sistema de fichas
ayuda a hacer un seguimiento pormenorizado
de las zonas afectadas por las sequias. Su gran
base de datos sobre decaimiento, plagas, etc,
cruzada con la informacién meteorolégicay
las proyecciones climaticas futuras, permiten
identificar las zonas mas vulnerables.

Como gestionar los bosques y el
paisaje forestal para reducir los
impactos de la sequia a escala local

Alfonso Gonzalez Romero (Junta de Castilla
y Ledn) expuso las estrategias de la gestion
forestal sostenible que se estan aplicando en
los pinares de Valladolid. En esta provincia,
las masas forestales de Pinus pinaster estan
especialmente afectadas por el fendmeno

de decaimiento, siendo sus causas una
combinacion de factores climaticos, humanos
y geologicos. Algunas estrategias desarrolladas
para limitar el fendmeno del decaimiento
serian aplicar métodos de ordenacion cada
vez mas flexibles (por rodales), selvicultura
adaptativa aprovechando cada ventana

0 episodio de regeneracion que se pueda
producir, proteccion de las plantulas,
actuaciones estructurales (mediante clareos
y claras) y de diversificacién (plantaciones
puntuales de enriquecimiento), entre otras.

Thierry Sardin (Oficina Nacional de Bosques,
ONF) expuso las Estrategias y herramientas
de gestion selvicola que se estan aplicando
en los bosques publicos franceses. E|
objetivo de estas herramientas es asegurar el
mantenimiento de la multifuncionalidad de
los bosques y aumentar su resiliencia frente
al cambio climatico, pero con decisionesy
medidas adecuadas. Fomentar la diversidad
de especies, aumentar la frecuencia de las



intervenciones y proteger los suelos, entre
otros, parecen ser la clave.

Diana Pascual Sanchez (CREAF) presentd

la experiencia piloto del proyecto SUDOE
MONTCLIMA sobre gestion forestal adaptativa
en un encinar del macizo del Montnegre-
Corredor (Barcelona). A través del seguimiento
en 8 parcelas permanentes (5 en la zona

con gestion y 3 en una zona control sin
intervencion) de variables como la estructura
del bosque, el contenido hidrico de la
vegetacion, la continuidad del combustible, el
decaimiento forestal (defoliacion, decoloracion,
mortalidad) se evaluara si la gestién forestal
adaptativa puede ser clave en potenciar la
resiliencia de los bosques de media montaia
frente a las sequias y al riesgo de incendio.

Marc Font (Andorra Recerca + Innovacio),
expuso la experiencia piloto del proyecto
SUDOE MONTCLIMA enrelacién ala
planificacion forestal multirriesgo, centrada
en la gestion de la vulnerabilidad a los
incendios de los bosques protectores de
bloques rocosos. Para ello, los objetivos

de la actuacion se han focalizado en la
categorizacion del grado de proteccion de los
bosques y en la reduccion de la vulnerabilidad
al fuego de copa sin afectar al grado de
proteccién. Todo ello ha dado lugar a distintas
medidas como el desbroce selectivo para
reducir la cobertura, la reduccion de la

altura del combustible de escala, la corta
sanitaria de los pies muertos, moribundos o no
viables y la proteccién de especies arbéreas
rebrotadoras para diversificar el bosque.

Herramientas de modelizacion
para aumentar la resilienciaala
sequia mediante la aplicacion de
estrategias de gestion forestal

Maria Gonzalez Sanchis (Universitat Politecnica
de Valéncia, UPV) presento el modelo CAF.E
del proyecto LIFE RESILIENT FORESTS. Este

proyecto evalua diferentes tratamientos
selvicolas de mejora y regeneracion que
permitan mejoras operativas en la gestion

y soporte a la decision. Este proyecto ha
generado una herramienta de soporte ala
decision (DSS) que pretende favorecer una
gestion sostenible de los bosques pudiendo
incluir hasta 5 objetivos ponderados segun el
interés de los usuarios, aportando una lista de
posibles soluciones.

Joao A. Santos (Universidade de Tras-os-
Montes e Alto Douro, UTAD) expuso los
resultados de un estudio sobre los cambios
potenciales de los nichos climaticos de las
principales especies forestales en Portugal
(49 especies estudiadas). El modelo consiste
en ponderar dos indices bioclimaticos
observados (indice de aridez y de termicidad)
para realizar un anélisis con los escenarios de
cambio climatico. Las areas de distribucion
afectadas podrian verse colonizadas por
especies termoéfilas mas adaptadas a nuevas
condiciones. El estudio también sirve para
prever qué especies convendria repoblar
para que Portugal siga teniendo musculo
economico dentro de su PIB gracias a la
explotacion forestal.

Xavier Bartet (Oficina Nacional de Bosques,
ONF-RMT AFORCE) presento6 la herramienta
CLIMESSENCES, concebida para conocer

la evolucion de las distintas especies
forestales a causa del cambio climatico. Es
una herramienta util para elaborar Planes de
Gestion, orientaciones y acciones a realizar

en los bosques en los proximos 20 anos. El
modelo se basa en los escenarios del IPCC
para obtener escenarios futuros de distribucion
(probabilidad de presencia/ ausencia) de
especies. El modelo genera dos tipos de
mapas: los de climas analogos, que responden
a la pregunta donde puedo encontrar hoy un
clima parecido al clima futuro en la zona en

la que me encuentro, y los de compatibilidad



climatica, que valoran como de compatible
sera para cada especie el clima futuro.

Juan Terradez (CTP-OPCC) hizo una exposicion
final en el que recogqiod las conclusiones de
cada uno de los ponentes para terminar el acto
con un recordatorio de las principales ideas y
conclusiones del Seminario.

Finalmente, Eduard Pla (CREAF), conductor
de este seminario junto con Diana Pascual
(CREAF), agradecio a todas las personas que
hicieron posible el buen desarrollo de este

evento, desde los ponentes hasta los técnicos
y traductores, asi como a los asistentes y a

las personas que siguieron el seminario de
forma virtual. Y es que las circunstancias
excepcionales de la pandemia llevaron a la
organizacion a desplegar un esfuerzo extra a
través de un sistema hibrido presencial/online
para llegar al maximo de personas y compartir
conocimientos y experiencias respecto a los
efectos de las sequias en los bosques de
montaia SUDOE y cudles son las opciones de
gestion para hacer frente a este grave riesgo
del cambio climatico.
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