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Resultados clave

 Los bosques españoles almacenan de media en su 
biomasa viva aérea y subterránea 45.1±0.16 t C/ha,  
su tasa de acumulación neta reciente ha sido de  
1.4±0.01 t C/ha/año.

stock de C en los bosques se debe aumentar la riqueza 

riqueza de  especies de frondosas.

(calentamiento) han reducido la capacidad de sumidero 
de C de los bosques españoles, especialmente en las zonas 
más húmedas.

climático.

 Contexto

los responsables de absorber aproximadamente el 25% 

del C terrestre (Bonan 2008). Dada la importancia de 

de la capacidad de sumidero de C para entender su papel 
en el ciclo del C y, en consecuencia, en la provisión de 
bienes y servicios ecosistémicos.

 Por una parte, comprender de qué manera la 
diversidad estructural del bosque y la riqueza de especies 
puedan afectar la acumulación de C en los bosques 

y/o edades, y de composición de especies distintas pueden 

de C almacenada. Una relación positiva entre la diversidad 
estructural y el stock de C puede ser consecuencia de una 

existentes, reduciendo la competencia entre individuos 
(Lei et al. 2009) y, en consecuencia, una mayor tasa de 
absorción y acumulación de carbono (Vandermeer 1989, 
Vilà et al. 2007).

á
una enorme presión sobre los ecosistemas terrestres, 
sobre todo debido al cambio climático y al cambio de 

demanda evaporativa y se han asociado con episodios 

planetaria, incluso en bosques no considerados limitados 
. 2010, McDowell et al. 2011, van 

 Como consecuencia, se prevén cambios rápidos 

2007).
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forestales en muchos bosques del hemisferio norte se 

a un aumento temporal de la capacidad de sumidero de 

reduce la disponibilidad de recursos por árbol lo cual 

disminución de su crecimiento y predisponiendo al árbol 

2007, Linares et al. 2009,  Vilà

1. 
stock y la capacidad de sumidero de C actual de los 

2. 
patrón actual de distribución del stock de C de los 
bosques españoles y en particular cómo la diversidad 
estructural y la riqueza de especies arbóreas afectan 
a este patrón.

3. 
capacidad de sumidero de C de los bosques españoles 

cambio climático.

 Obtener un conocimiento preciso de como los 
distintos factores y motores de cambio afectan a nuestros 
bosques es crucial para determinar la vulnerabilidad actual 

  Resultados y discusión

Factores determinantes de la distribución de los stocks 
de carbono de los bosques españoles

del stock de C medio (t ha ) (parte aérea y subterránea, 
excluyendo las plantaciones y las dehesas) por una parte 

(Pinus halepensis, P. nigra, P. pinaster, P. pinea  y P. 
sylvestris) y, por otra,  para los dominados por frondosas 
(Fagus sylvatica, Quercus faginea, Q. ilex, Q. pirenaica 
y Q. suber). Las variables explicativas que se tuvieron en 

(número de clases diamétricas), el número de especies 

de frondosas), el clima (temperatura y disponibilidad 

(Vayreda et al. 2012b). 

(estrato arbóreo y arbustivo, parte aérea y subterránea) 

1. Los bosques de frondosas almacenan 330 millones 

 Tabla 1. Media y error estándar (SE) del stock de C en pie (t ha-1) por fracciones (aérea y subterránea) y total, porcentaje de cada compartimento 
en relación al stock total de C y existencias stock de C (millones de toneladas) en: A) Compartimento: árboles y sotobosque y B) Tipo de bosque: 
bosques de frondosas y de coníferas (árboles y sotobosque). Número total de parcelas: 70912; bosques dominados por frondosas: 34334 y bosques 
dominados por coníferas: 36578. 

Existencias

stock de C

(millones de t)

Fracción SE % fracción

Aérea

Subterránea

Total

Aérea

Subterránea

Total

Aérea

Subterránea

Total

A)

Compartimento

Árboles

Sotobosque

Total 
(Árboles + sotobosque)

Media

stock de C

(t ha-1)

28.1

11.8

39.8

3.3

2.0

5.2

31.3

13.7

45.1

0.109

0.049

0.152

0.012

0.008

0.018

0.109

0.052

0.156

70.5

29.5

100.0

62.5

37.5

100.0

69.5

30.5

100.0

385

161

547

47

28

74

432

189

621

Existencias

stock de C

(millones de t)

Fracción SE % fracción

Aérea

Subterránea

Total

Aérea

Subterránea

Total

B)

Tipo de bosque

Frondosas
(Árboles + sotobosque)

Coníferas
(Árboles + sotobosque)

Media

stock de C

(t ha-1)

30.8

17.7

48.5

31.9

10.0

41.8

0.166

0.092

0.254

0.143

0.044

0.185

63.5

36.5

100.0

76.2

23.8

100.0

210

120

330

222

69

291
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 Figura 1.

mantienen un stock de 291 millones de toneladas. De 

cantidad de C en la biomasa (41.8 ± 0.19 t ha ) que los 
bosques de frondosas (48.6 ± 0.25 t ha ). La fracción de 

23.8%.

Pirineos y otras cordilleras montañosas muestran valores 
medios de acumulación de C a menudo superiores a los 
80 t ha
que acumulan menores cantidades de C, especialmente 

riqueza (estructural y de especies) fue la que mayor efecto 

los bosques de con
frondosas la riqueza de frondosas tuvo un efecto positivo 
sobre el stock de C, mientras que un mayor número de 

riqueza de frondosas tuvo un efecto positivo sobre la 

especies sean los principales predictores del stock de C no 
es sorprendente puesto que son el resultado de su historia 

de C no es un resultado necesariamente obvio, porque a 
medida que los bosques crecen, la competencia por los 
recursos también crece favoreciendo la eliminación de 
los pies dominados (normalmente los menores) y, como 

 Figura 1. 

 

consecuencia, reduciendo el número de clases diamétricas 

distintos estratos horizontales y verticales maximizan 
el uso de los recursos, mientras que en las estructuras 

stock de C aumenta con la presencia de un mayor número 

en relación a la competencia por la luz, porque las 
frondosas suelen ser más tolerantes a la sombra (Gravel 

suelen tener un sistema radicular más desarrollado que 

éste efecto es indirecto a través 

importancia teniendo en cuenta que aproximadamente 

almacenado no es sorprendente en ecosistemas áridos 

muy relevante para entender la dinámica de la biomasa 

de precipitaciones y del incremento de la frecuencia de 

temperatura media anual tiene también efecto directo 
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Factores determinantes del cambio en los stocks de C 
de los bosques españoles
 
 Se analizó el efecto sobre la capacidad de 
sumidero de C (calculada como la diferencia del stock 
arbóreo entre los dos inventarios forestales nacionales) 

condiciones ambientales), la densidad de árboles (como 
indicador del estado de desarrollo), la disponibilidad 

temperatura (Vayreda et al. 2012a).

 Los bosques españoles acumularon de media 
(parte aérea y subterránea) 1.40 ± 0.01 t C ha  año
1

, como se observa 

 Figura 2. 

 Figura 2. 

 Figura 3. 

 Figura 3. 
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 Figura 4. 

 Figura 4. 

 

2011). Los bosques con un mayor incremento del stock 
de C estaban concentrados al norte, particularmente en 

es un factor determinante. 

propuesto,  las dos variables que describen la estructura 
del bosque (la densidad de pies y el stock de C), que son 

perturbaciones  naturales, fueron las que mayor efecto 
tuvieron sobre el cambio en el stock de C. La fuerte 
relación positiva entre la capacidad de sumidero de C y 

sumidero que probablemente puedan mantener al menos 

et al. 2003, Böttcher et al. 2008, Pan et al. 2011). Muchos 

sobreexplotación de los años 1950 y 1960  como en el 

Efecto del calentamiento en la capacidad de sumidero 
a lo largo del gradiente norte-sur de disponibilidad 
hídrica

experimentó un incremento de +1 °C en relación al 

del calentamiento fue especialmente acusado en las zona 
más húmedas del norte y noroeste peninsular y zonas de 

están dominados por especies eurosiberianas situadas 

la capacidad de sumidero de C en las zonas más secas de 

los bosques están dominados por especies mediterráneas, 

éda et al. 2006).

La gestión forestal como herramienta para mitigar el 

efecto del calentamiento

2011). Sorprendentemente, en nuestro estudio, el supuesto 

sostener la hipótesis de que el calentamiento y el 

traducido en una reducción de la capacidad de sumidero 
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probablemente debido a la menor disponibilidad de 

capacidad de sumidero.

 Recomendaciones para la adaptación
 
 La relación entre el stock de C, la densidad de 
pies y su interacción tienen un efecto positivo sobre la 

aumentarla. Por lo tanto, en vista de los resultados 

y permitir que el bosque se recupere hasta alcanzar la 

un mayor número de clases diamétricas (alta diversidad 
estructural) combinando cortas selectivas y parciales 
y manteniendo en cualquier caso los árboles de mayor 

para alcanzar mayores tiempos de residencia del stock 

 Material suplementario

Área de estudio

á

37.3%. Los bosques están concentrados principalmente 
en las zonas de mayor relieve, desde el nivel del mar 

y las mesetas están ocupadas principalmente por cultivos 
o zonas urbanas. Los principales tipos de bosque de 

Inventarios forestales nacionales (IFN2, IFN3)

para este estudio son el stock de C y el cambio en el 
stock de C (como medida de la capacidad de sumidero) 

Villanueva et al. 2005) que se llevaron a cabo entre 

se basa en una red de parcelas circulares a una densidad 
de una parcela por aproximadamente 200 hectáreas 
con información precisa y exhaustiva de la estructura 

árbol individual en el 
Para cada árbol vivo o muerto 

 Figura 5. 

 Figura 5. 
de la temperatura (ºC).
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 Para el cálculo de la biomasa de cada árbol para 

stock de C se determinó multiplicando la biomasa por 

por Gracia et al. (2004a, b).

Variables climáticas y anomalías climáticas. 

ibérica (Ninyerola et al. 2005), una colección de mapas 

medios mensuales de precipitación y máxima, media y 

durante el intervalo de tiempo entre los dos inventarios. 
Se trata de una base de datos de la temperatura y 
precipitación mensual por años, con una resolución 

climáticas de temperatura y precipitación.  Las medias 
anuales se calcularon utilizando los meses de marzo a 

calculó como la diferencia entre el valor medio de la 

Análisis estadísticos

(GLM) para analizar el efecto de las distintas variables 
explicativas y sus interacciones sobre el stock de C 
y sobre la capacidad de sumidero. La selección de las 
variables explicativas se obtuvo paso a paso partiendo del 
modelo saturado (con todas las variables explicativas) y 

unidades se consideraron equivalentes en términos de 

ón 

estructura de correlación espacial esférica.

 Figura 6. 

 Figura 6. 
temperatura (ºC).
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