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CAMBIO CLIMATICO Y CAMBIO SOCIOECONOIVIICi

No tenemos datos cientificos de ]
situaciones de cambio como el que "
actualmente se esta produciendo. Por
tanto, el cambio climatico genera,
principalmente, INCERTIDUMBRE

Para gestionar procesos
sometidos a un alto grado
de incertidumbre, hay que
flexibilizar los objetivos a
largo plazo y mantener
abiertas el maximo de
opciones.



CAMBIO CLIMATICO Y CAMBIO SOCIOECONOMICO

Los efectos previsibles del Cambio Global sobre los sistemas forestales seran
variables segun la zona geografica.

En las zonas de transicidon climatica como nuestra peninsula ibérica, los
sistemas forestales pueden estar especialmente amenazados por el
previsible aumento térmico y descenso pluviométrico.

A los efectos del cambio
climatico, se unen los efectos
del profundo cambio
socioeconomico que soporta
nuestro territorio, mas
rapidos, evidentes e
influyentes que los cambios
en el clima.




CAMBIO CLIMATICO Y CAMBIO SOCIOECONOMICO

Principales manifestaciones del cambio socioecondmico en la
Peninsula ibérica:

 Abandono de tierras agricolas y, por tanto, aumento de
la superficie forestal




CAMBIO CLIMATICO Y CAMBIO SOCIOECONOMICO

Principales manifestaciones del cambio socioecondmico en la
Peninsula ibérica:

* Expansion de areas urbanas y de infraestructuras




CAMBIO CLIMATICO Y CAMBIO SOCIOECONOMICO

Principales manifestaciones del cambio socioecondmico en la
Peninsula ibérica:

. Asimetria de los cambios en el mundo rural: areas donde
se incrementa la explotacion y areas de abandono de la
extraccion.




CAMBIO CLIMATICO Y CAMBIO SOCIOECONOMICO

En algunas zonas, el cambio es muy evidente a escala de
paisaje:




LOS BOSQUES Y EL CAMBIO CLIMATICO

Los principales impactos del Cambio Climatico en los
bosques de la peninsula son:

* Reduccion del crecimiento.

e Debilitamiento de las masas.

* Problemas en la regeneracion sexual.

* Aumento de la frecuencia e intensidad de incendios.
* Incremento de procesos erosivos.

* Danos producidos por vendavales o tormentas.
 Mayor severidad y frecuencia de plagas.

* Alteracion de la estructura y la composicion de
comunidades vegetales.

VAMOS A VERLOS UNO A UNO:



LOS BOSQUES Y EL CAMBIO CLIMATICO

Reduccion del crecimiento y
de la capacidad de fijar
carbono.

e Causado por la reduccion de
Precipitacion y aumento de
evapotranspiracion.

* Seintensifica en las masas
densas (donde aumenta la
competencia intraespecifica)
debido a la falta de extraccion

* Sera peor en las zonas mas
secas y con menos suelo

* Enzonas humedas, el aumento
de T, de CO2y de N, podra
suponer un aumento del
crecimiento




LOS BOSQUES Y EL CAMBIO CLIM?O

Debilitamiento de las
masas,
decaimientoy
mortalidad

e Debidoala
intensificacion de las
causas de la reduccion
de crecimiento

13

e Favorece la accidon de
patogenos

* Puede verse
aumentado por
determinadas practicas
culturales

e Puede ser mas grave en
zonas humedas con
masas poco adaptadas
a las sequias intensas



LOS BOSQUES Y EL CAMBIO CLIMATIC

Problemas en la
regeneraclon sexual
por:

 Cambios fenologicos

e Falta de vigor para producir
semilla

* Falta de humedad para las
plantulas

Se agravara en zonas con
intensa herbivoria



LOS BOSQUES Y EL CAMBIO CLIMATICO

Incremento de
procesos erosivos

* Debido al aumento de
precitaciones intensas

* Se agrava tras
incendios y en suelos
con baja cubierta.

e Podra verse mitigado
en algunas zonas por
el aumento de la
densidad del bosque.




LOS BOSQUES Y EL CAMBIO CLIMATICO

Aumento de la frecuencia de
incendios y de su
intensidad y tamafio

Debido a la sequia, aumento de
temperatura media y
continuidad del combustible

El impacto sera diferente en
masas bien adaptadas (pino
carrasco o pinaster) o en las

.~ zonas menos afectadas
/1. histéricamente.




LOS BOSQUES Y EL CAMBIO CLIMATICO

Daiios producidos por }?
vendavales o ;
tormentas

 Mas graves por el aumento
de frecuencia de estos
fendmenos

e Se agrava tras las
intervenciones selvicolas y
son mas acusados si la masaj
era demasiado densa
previamente 3
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LOS BOSQUES Y EL CAMBIO CLIMATICO

Mayor severidad y frecuencia
de plagas y enfermedades

Favorecido por el debilitamiento
de las masas

En el caso de artropodos las
condiciones de aumentode Ty
bajada de P pueden favorecer el DR 7
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LOS BOSQUES Y EL CAMBIO CLIMATICO

Alteracion de la estructuray la
composicion de comunidades
vegetales

e Se produciran migraciones y
extinciones locales, mas evidentes en
zonas de climas mas extremos



LOS BOSQUES Y EL CAMBIO CLIMATICO

Impactos, vulnerabilidad y adaptacion al cambio climatico de la flora y vegetacion
espaiolas. Universidad de Extremadura, Real Jardin Botanico (CSIC) y Oficina
Espanola de Cambio Climatico.

Principales resultados:

- El 25% de las especies del Mapa Forestal de Espafa tienen
vulnerabilidad critica o extremadamente alta al cambio climatico.
Ocho especies forestales obtienen la categoria critica, entre las que
destacan el pinsapo (Abies pinsapo) y el alcornoque (Quercus suber).
Nueve especies obtienen la categoria de vulnerabilidad
extremadamente alta, destacan el abeto (Abies alba), la encina
(Quercus ilex) y el pino silvestre (Pinus sylvestris).

- La practica totalidad de los taxones analizados ve reducida su area
potencial de distribucion de forma significativa.

- La riqueza especifica se prevé que sufra graves pérdidas,
especialmente en las zonas de montana.



LOS BOSQUES Y EL CAMBIO CLIMATICO

| o«
Los bosques tienen las caracteristicas W
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de un sistema adaptativo complejo.
Estos son sistemas compuestos de
multiples elementos que interactian
modificando el propio sistema para
gue responda a las perturbaciones
qgue le afectan.

Las tres caracteristicas principales de
esto sistemas son:

- Resistencia

- Resiliencia

- Capacidad de respuesta (reajuste)

Estas tres caracteristicas positivas
aumentan cuanto mas complejoy
heterogéneo es el sistema (en nuestro
caso, el bosque)




LOS BOSQUES Y EL CAMBIO CLIMATICO

Las medidas de ADAPTACION para nuestros bosques deben, por
tanto, basarse en diversificar sus componentes y estructuras.

Las acciones han de incrementar la resistencia y resiliencia del
bosque, en general aumentando |la heterogeneidad y la complejidad
del mismo.




GESTION FORESTAL ADAPTATIVA

Principales medidas de adaptacion de los montes altos (Serrada, 2011 )

Bajo clima atlantico

Cortas de regeneracion de entresaca por bosquetes en las masas protectoras.

Desbroces con oportunidad de aprovechamiento energético, para reducir riesgo
de incendios.

Claras de moderadas a fuertes y con rotaciones cortas para refuerzo frente a
plagas y vendavales.

Bajo clima mediterraneo

Tratamientos de regeneracion manteniendo el ASU en masas de estructura
regular actual, con revision de los turnos que podrian tener un incremento del
orden del 10%-20% para alargar periodos de regeneracion.

Tratamientos de cortas de regeneracion de entresaca regularizada, que
posibiliten la incorporaciéon de nuevas especies, en masas de estructura no
regular.

Clareos y desbroces con oportunidad de aprovechamiento energético, para
reducir riesgo de incendios.

Claras de débiles a moderadas y con rotaciones cortas para refuerzo frente a
plagas y vendavales.



GESTION FORESTAL ADAPTATIVA

En general, las principales medidas de gestion forestal
adaptativa se concretan en:

1. Mejora de la vitalidad de las masas mediante
reduccién de la densidad (resalveos, claras...)

Mejoras en las actuaciones de regeneracion
Reduccion de la vulnerabilidad a los incendios
Fomento de |la heterogeneidad

A

Facilitacion de la adaptacion genética



GESTION FORESTAL ADAPTATIVA
IMPACTOS NEGATIVOS DEL CG

Reduccidon del crecimiento

Debilitamiento y decaimiento

Problemas de regeneracion

Aumento de frecuencia e
intensidad de incendios

Incremento de la erosidn

Dafos por tormentas

Dainos directos por
contaminacion

Aumento de plagasy
enfermedades

Alteracion de las
comunidades vegetales




GESTION FORESTAL ADAPTATIVA

1. Mejora de la vitalidad de las masas

La reduccion de la densidad tiene influencia en:

« Aumento del crecimiento, al menos individual.

 Aumento el abastecimiento hidrico de los individuos: mejora en procesos de
decaimiento.

e Aparicion de oportunidades para el establecimiento y desarrollo de
plantulas: mejora de la regeneracion, mantenimiento de masas mixtas,
mayor diversidad genética.

* Mayor vitalidad de los arboles: menor susceptibilidad a danos bidticos y
abioticos.

Ante un escenario de cambio no bien conocido, como norma general se puede
proponer:

 Mantener las masas en espesuras mas bajas que las actuales.
* Realizar claras moderadas, con cortos periodos de rotacion.

* Realizar clareos o claras tempranas.

 En masas con decaimiento, acudir a claras mas fuertes.
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GESTION FORESTAL ADAPTATIVA
2. Actuaciones de regeneracion

Las cortas de regeneracion deben tener como objetivo el mantenimiento de una
alta diversidad genética y fortalecer el flujo genético para la adaptacion,
facilitando la hibridacion.

* Siempre sera preferible la regeneracion sexual.

» Cortas moduladas para favorecer las mezclas de especies.

e Evitar actuaciones que favorezcan la formacion de masas monoespecificas.

* Adopcion de cortas pie a pie o por pequenos bosquetes en masas productoras.
* Aprovechar la regeneracion adelantada




GESTION FORESTAL ADAPTATIVA
3. Reduccion de la vulnerabilidad a los incendios

Modificacion de los modelos de combustible a
escala rodal mediante tratamientos selvicolas
Configuracion de paisajes resistentes al fuego
principalmente mediante |la heterogeneidad y
la integracion de areas estratégicas




GESTION FORESTAL ADAPTATIVA
3. Reduccion de la vulnerabilidad a los incendios

e En las zonas de alto riesgo deben iniciarse programas para favorecer o
introducir especies con buena regeneracidon tras fuego (Pino carrasco,
encina, enebro, lentisco, etc.) para aumentar la resiliencia del sistema




GESTION FORESTAL ADAPTATIVA
4. Fomento de la heterogeneidad especifica y estructural

« Todas las actuaciones deben tener como objetivo conseguir mayor
heterogeneidad a nivel de composicion especifica y de estructura,

favoreciendo masas mixtas y diversificando estructuras.

Especialmente valiosos son los Arboles viejos ya que sus dotaciones
genéticas fueron seleccionadas en otros climas.




GESTION FORESTAL ADAPTATIVA
5. Facilitacion de la adaptacion genética

* Disminucion de la fragmentacion
* Conservacion de masas relicticas y marginales (Reservas genéticas)




GESTION FORESTAL ADAPTATIVA
En cuanto a las actuaciones de reforestacion, sus principales objetivos deben ser:

Restauracion de zonas con alto potencial de erosidn o desertificacion: Ia
restauracion hidrolégico-forestal sigue teniendo vigencia.

Aumento de la conectividad: creacion de corredores que permitan la
migracion de especies. En sentido creciente de altitud y/o latitud.
Restauracion de zonas degradadas, con falta de diversidad: plantaciones de
enriguecimiento; anticipacion de la




INDICADORES DE GESTION FORESTAL ADAPTATIVA

Para evaluar la mitigacion del Cambio Climatico por parte de los bosques se
acepta como indicador el calculo del Carbono capturado por la masa forestal en
forma de materia organica (principalmente madera) tanto en su parte aérea
como en las raices, ya que el crecimiento de los arboles se produce mediante la
incorporacion de carbono atmosférico a través del proceso fotosintético. Como
es posible cuantificar la materia orgdnica de un sistema forestal (generalmente
en tm/ha), podemos saber con bastante exactitud en carbono que esta
secuestrado en el bosque.

Y si conocemos el patron de crecimiento de la masa podemos saber cuanto
carbono se fija y, en el caso de que se corten arboles, el que sale en forma de
diversos productos forestales, algunos de los cuales mantienen el carbono
durante mucho tiempo (estructuras de madera, muebles) y otros muy poco
(astillas para calefaccion, pelets...).

Sin embargo no es tan sencillo cuantificar la contribucion de las medidas de adaptacion.

A continuacion se van a comentar algunos indicadores sencillos de evaluacion que se
estan analizando en nuestro Departamento para las medidas de selvicultura adaptativa
descritas y con los que se pretende que se puedan comparar diversas actuaciones
analizando su contribucion a la adaptacidon de la masa forestal al cambio climatico.



INDICADORES DE GESTION FORESTAL ADAPTATIVA

1. Mejora de la vitalidad de las masas mediante reduccion de la densidad
La ejecucioén de claras, clareos y resalveos (que solemos denominar “cortas de
Mejora”) en las masas forestales que se encuentran en fase de crecimiento concentra
los recursos (agua, luz y nutrientes) sobre un menor numero de arboles, lo que hace
gue éstos crezcan con mas vigor.

Aunque el aumento de vigor siempre se produce, existen densidades éptimas para
cada especie, edad y calidad de estacion que se recogen en las denominadas “tablas
de produccidon” o en distintos “modelos selvicolas”.

Las intervenciones deben graduarse también para controlar los procesos de
regeneracion, matorralizacion, etc. que se inician con el aumento de luz y la
disponibilidad de recursos.

Si tenemos constancia de que una masa forestal esta demasiado densa (puntisecado,
muerte de los arboles mas débiles, etc.), y actuamos mediante cortas de mejora sobre
ella, podemos utilizar como indicadores de adaptacion la superficie aclarada (en Has)
y el porcentaje de superficie aclarada respecto al total con densidad excesiva.



INDICADORES DE GESTION FORESTAL ADAPTATIVA

2. Mejoras en las actuaciones de regeneracion
En las masas forestales adultas gestionadas para producciéon de madera se realizan las
llamadas cortas finales, con las que se obtienen productos maderables y se pretende
conseguir la regeneracion de la masa. Si esta no se consigue, se recurre a plantaciones
o siembras.

Un indicador de estas mejoras puede ser la superficie regenerada (en has) y el
porcentaje que supone respecto a la totalidad de masa adulta existente.

Lo mismo se puede decir de la superficie repoblada o regenerada artificialmente y el
porcentaje que supone respecto a la superficie desarbolada.

3. Reduccion de la vulnerabilidad a los incendios
La reduccion de la vulnerabilidad se consigue mediante la modificando los modelos de
combustible a través de tratamientos selvicolas especificos. Las cortas de mejora ya
comentadas pueden realizarse de forma que obtengamos masas mas “resistentes” al
fuego. En general son masas con menor densidad de pies y con la menor presencia de
matorral posible, con arboles podados de sus ramas bajas.
Podremos tener como indicadores, la superficie aclarada (en has) (que también nos
permitia evaluar el aumento de vigor), la superficie rozada de matorral y la superficie
podada (también en has).



INDICADORES DE GESTION FORESTAL ADAPTATIVA

4. Fomento de la heterogeneidad
La heterogeneidad especifica de la masa forestal se puede favorecer mediante la
ejecucion de cortas de regeneracion que favorezcan la instalacion de diversas especies
o mediante la introduccidn directa de plantas de especies distintas a la de la masa
principal.
En este caso el indicador puede ser el nimero de especies arbdreas presentes en la
masa antes y después de las actuaciones de regeneracion.

5. Facilitacion de la adaptacion genética
Consiste en favorecer la diversidad genética a nivel de especies pero también entre
individuos de la misma especie. Es dificil definir indicadores que lo evalien y aun no se

ha propuesto ninguno.



INDICADORES DE GESTION FORESTAL ADAPTATIVA

En resumen:

Vitalidad
e superficie aclarada en Has
* % de superficie aclarada respecto del total de superficie con vigor reducido.

Regeneracion
» superficie regenerada en Has
* % de superficie regenerada respecto del total de masa adulta.

Resistencia a incendios

» superficie aclarada en Has

» superficie desbrozada en Has

» superficie podada en Has

* % de cada una de las anteriores frente al total de masa forestal.

Fomento de la heterogeneidad
* numero de especies arbodreas presentes antes y después de las actuaciones de
regeneracion



INDICADORES DE GESTION FORESTAL ADAPTATIVA

IMPLEMENTACION DE LOS INDICADORES EN LA PLANIFICACION DE LA GESTION FORESTAL
Los indicadores propuestos pueden calcularse con facilidad en el momento de preparar la
planificacion de la gestidon de los montes a través de los proyectos de ordenacion. En ellos
se establece el estado de la masa forestal cuantificando de forma estratificada la cantidad
de madera, numero de arboles, edad, estado de crecimiento, etc. y se localizan las masas
con necesidades de clara, regeneracion u otros trabajos selvicolas. Ademas se definen
estos trabajos a realizar durante un determinado periodo de tiempo, en el denominado
Plan Especial. Estos proyectos se revisan al finalizar ese plazo, volviendo a inventariar la
masa y a proponer nuevos trabajos en funcion de los resultados obtenidos. También
podrian calcularse en el momento de proyectar intervenciones selvicolas puntuales.

Actualmente se incluyen en los proyectos de ordenacioén los datos de carbono capturado
en la masa, incremento del mismo por el crecimiento y pérdidas debidas a las cortas.
Puede anadirse un epigrafe con los indicadores propuestos, estimados para los trabajos
propuestos en el plan especial y, al cabo del mismo, evaluar su consecucion.

El manejo de estos indicadores permitiria tener algo mas de conocimiento de la
aportacion a la adaptacion al cambio climatico de la gestion forestal proyectada para un
monte. Por otra parte, el uso de estos indicadores favoreceria la visualizacion del
problema entre los gestores forestales y pondria de relieve la importancia de una
adecuada gestion forestal en nuestros montes.



Como conclusion:

Hay que tener en cuenta que los arboles de nuestros bosques nacieron
en condiciones climaticas y socioecondomicas muy distinta a las
actuales las cuales, a su vez, estan en un proceso de intensa modificacion.

En general, Para adaptar nuestros
s al cambio y conseguir su
cia deberemos actuar con
'uglelo de gestion que aumenten la
M@geneldad de los bosques y
ciliten J@ superw.venma del mayor 3
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