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Gestión Forestal para la Adaptación al Cambio Climático

• Introducción: ¿qué es la adaptación al cambio climático?

• Razones para la Adaptación de los Sistemas Forestales frente al Cambio Climático

• La Gestión Forestal como herramienta para la Adaptación: Fundamentos

• Resultados de Investigación en Gestión Forestal para la Adaptación
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¿Qué es adaptar?

Adaptar (R.A.E.) = Dicho de un ser vivo, acomodarse a las condiciones del entorno

Adaptación al cambio climático  (IPCC) = Ajuste de los sistemas naturales o humanos en 
respuesta a estímulos climáticos reales o esperados, o a sus efectos, que atenúa los 

efectos perjudiciales o explota las oportunidades beneficiosas

Autónoma Planificada

Inherente a los 
sistemas

Resiliencia

Adaptación local

Reactiva 

“Evolución natural”

Asistida

Intervención sobre 
los sistemas

Anticipativa

“Alterar la 
evolución natural”

ADAPTACIÓN al 
CC

Introducción
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Medidas de adaptación planificada dependen de los impactos observados/esperados, 
la adaptación autónoma y la eficacia de las medidas de mitigación

Adaptación Planificada al Cambio Climático
Introducción
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P.N.A.C.C España (2006): 
Integración de la adaptación al cambio climático en la planificación de los 

distintos sectores, sistemas, recursos y territorios vulnerables al CC

Evaluado a través de
distintos informes de
seguimiento y ejecutado
mediante programas de
trabajo (2014 – 2020)

Adaptación Planificada al Cambio Climático
Introducción
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La Adaptación planificada en el sector forestal

Integración de la adaptación al cambio climático en la 
planificación de la gestión de los sistemas forestales y sectores o 

agentes asociados (PNACC)

Modificar (“adaptar”) las prácticas de gestión al
objeto de:

• Favorecer la capacidad inherente de
adaptación de especies, sistemas y procesos

• Reducir el riesgo de ocurrencia de aquellos
procesos ambientales y sociales que aumentan
la vulnerabilidad de los sistemas forestales

• Aumentar la resistencia y la resiliencia de los
sistemas forestales

• Minimizar el impacto del cambio climático
sobre los servicios ecosistémicos

Introducción
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Razones para la adaptación planificada de los 

Sistemas Forestales al Cambio Climático



El clima no ha sido un elemento constante a lo largo de la historia de la Tierra

Cambio climático: ¿fenómeno inusual?
Razones para la Adaptación
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Evolución de la cubierta vegetal

Mioceno (10 M 
años BP). Clima 

más cálido y 
seco. Vegetación 

sabanoide

Cretácico (65 M 
años BP). Clima 

más cálido y 
húmedo 

La cubierta vegetal ha evolucionado a lo largo de la historia de la Tierra => capacidad 
de adaptación autónoma de los Sistemas Forestales

Evolución post-glaciar de los hayedos 
en Europa

Cambio cubierta vegetal: ¿fenómeno inusual?
Razones para la Adaptación
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Adaptación planificada de los Sistemas Forestales

Teniendo en cuenta la capacidad de adaptación autónoma de los sistemas 
forestales:

¿Por qué planificar medidas de adaptación?

¿No estaremos frenando la evolución natural de los sistemas 
forestales?

Razones para la Adaptación
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Teniendo en cuenta la resiliencia y capacidad de adaptación autónoma de los sistemas forestales:

¿Por qué plantear medidas de adaptación?

1. Razón moral

‐ Responsabilidad antropogénica en el Cambio Climático

‐ Responsabilidad hacia las generaciones futuras 

‐ La intervención humana impide la natural evolución de los sistemas biológicos 
(fragmentación poblaciones)

‐ Velocidad del cambio > Velocidad de adaptación autónoma

Adaptación planificada de los Sistemas Forestales
Razones para la Adaptación
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Teniendo en cuenta la resiliencia y capacidad de adaptación autónoma de los 
sistemas forestales:

¿Por qué plantear medidas de adaptación?

Adaptación planificada de los Sistemas Forestales

2. Razón “económica”

‐ Los bosques son generadores de múltiples bienes y servicios a la sociedad

‐ El cambio climático está afectando a la prestación de estos servicios esenciales, con las 
graves consecuencias que ello puede acarrear para el bienestar de los seres humanos

‐ Adaptación debe garantizar la provisión de esos bienes y servicios, tanto en la actualidad 
como para las generaciones venideras

Razones para la Adaptación
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Adaptar no es perpetuar el sistema actual

Escenario actual

Sin adaptación

Con adaptación

Adaptar es conseguir el estado del sistema que mejor se ajuste a las nuevas condiciones 
proporcionando el mayor número de bienes y servicios 

Adaptación planificada de los Sistemas Forestales
Razones para la Adaptación
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La Gestión Forestal como herramienta de  adaptación 
planificada al Cambio Climático



¿ Cómo realizar una adaptación planificada de los sistemas  forestales?

Incluir la Adaptación al CC como un objetivo de la gestión

Gestión Forestal para la Adaptación: gestionar adaptando

Gestión Forestal Sostenible (2ª Conferencia Pan‐Europea de Protección de Bosques, Helsinki, 1993):

“La administración y uso de los bosques y tierras forestales de forma e intensidad tales que mantengan su 
biodiversidad, productividad, capacidad de regeneración, vitalidad y su potencial para atender, ahora y en el 

futuro, las funciones ecológicas, económicas y sociales relevantes a escala local, nacional y global, y que no causen 
daño a otros ecosistemas”

Gestión forestal para la adaptación 
La Gestión Forestal como herramienta de Adaptación
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1. Partir de los principios de la Gestión Forestal clásica

• Perpetuación y mejora de los sistemas forestales gestionados (persistencia)
• Incremento de la superficie forestal y existencias (sostenibilidad ecológica y económica)
• Multifuncionalidad (maximizar rendimientos)

Gestión se ha 
adaptado a 
distintos 

escenarios sociales 
y económicos

• El rodal como exclusivo componente del sistema
• Se ha basado en sistemas de ensayo agrícolas
• Búsqueda de la normalización, regularización y uniformización: simplificación

La Gestión Forestal como herramienta de Adaptación
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2. Monitorización de impactos, vulnerabilidades, capacidad adaptativa autónoma y eficacia de las
medidas de adaptación

Decisión bajo incertidumbre requiere acceso a la mejor información 

• Transformarlos en instrumentos para detección – evaluación de impactos

• Reformular objetivos en redes de investigación

• Facilitar acceso – homogeneizar => metabases de datos

Redes de seguimiento de daños 
en los bosques

IFN
Inventarios para gestión a 

escala de monte

P.11TP
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P.19CP

P.8
TP

P.5
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TRATAMIENTO
P.0.- Número de parcela
TP.- parcela Testigo de clareos y Poda
TN.- parcela Testigo de clareos y No poda
CP.- parcela de Clareo y Poda
CN.- parcela de Clareo y No poda

Redes de sitios de ensayo 
(SGEFORS GENFORED)

La Gestión Forestal como herramienta de Adaptación
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3. Gestión Flexible y múltiples estados objetivo

Gestión clásica: objetivos  => esquema único gestión => único estado final 

MASA PRINCIPAL ANTES DE 
LA CLARA MASA EXTRAIDA MASA TOTAL

Edad Ho Hg N Dg G V N Ve V Vacu Vtotal CM CC

20 5.34 4.77 366 17.4 8.7 22 96 0.042 4 4 22 1.10 1.10

30 7.68 7.04 270 21.1 9.4 34 62 0.089 6 10 38 1.28 1.63

40 9.62 8.92 207 24.8 10.0 46 42 0.154 6 16 55 1.38 1.70

50 11.27 10.52 165 28.6 10.6 56 30 0.238 7 23 72 1.45 1.70

60 12.70 11.90 136 32.3 11.1 66 22 0.339 7 31 89 1.48 1.67

70 13.95 13.11 114 36.0 11.6 74 16 0.456 7 38 105 1.50 1.62

80 15.07 14.19 98 39.6 12.1 82 13 0.588 8 46 120 1.50 1.52

90 16.08 15.17 85 43.1 12.5 90 10 0.735 7 53 135 1.50 1.49

100 17.00 16.06 75 46.6 12.9 96 8 0.895 7 60 149 1.49 1.41

110 17.84 16.87 67 50.0 13.2 103 7 1.067 7 68 163 1.48 1.34

120 18.61 17.62 61 53.4 13.6 108 61 1.786 108 176 176 1.47 1.32

‐ Basada en el principio del “pasado constante”

‐ Difícil y costoso de adaptar a escenarios cambiantes

‐ Una vez alcanzado los objetivos pueden haber cambiado

La Gestión Forestal como herramienta de Adaptación
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‐ La gestión forestal debe considerar posibles estados futuros del sistema compatibles con los 
escenarios potenciales y con los objetivos propuestos

‐ Evaluación continua y planificación revisable

‐ Flexibilizar conceptos: turno, especie principal, distribución objetivo, posibilidad…

‐ Uso de modelos y SAD como herramientas de apoyo 

Gestión flexible: objetivos => propuestas de gestión => múltiples estados

3. Gestión Flexible y múltiples estados objetivo
La Gestión Forestal como herramienta de Adaptación
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• Migración asistida (Inc. Microhabitat más favorables)

• Selección genotipos / procedencias con mayor tolerancia

• Plasticidad fenotípica

• Favorecer procesos naturales de regeneración / sustitución

No “frenar” al monte

Regeneración de Pinus pinea y Juniperus
thurifera bajo P. pinaster (Segovia)

4. Emular y aprovechar los procesos naturales
La Gestión Forestal como herramienta de Adaptación
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• Modelizar impactos más probable ante posibles escenarios

• Planes de gestión flexibles y robustos ante escenarios cambiantes y perturbación

• Respuesta programada con anterioridad (“plan B”)

Considerar el riesgo y probabilidad de ocurrencia en los planes de gestión

7ª Revisión P.O. Valsaín (Fuente MAGRAMA)

5. Anticipación: riesgo e incertidumbre

Plaga de procesionaria en Nava del Rey 
(Valladolid)

La Gestión Forestal como herramienta de Adaptación
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• Específica:  masas mixtas más resilientes, facilitación => diversificar repoblaciones

• Estructural:  masas irregulares, distinto nivel de vulnerabilidad según edades

• Genética: facilita selección individuos con mayor potencial de adaptación autónoma

• Heterogeneidad a escala de paisaje: distintas intensidades de intervención

A mayor diversidad, mayor rango de condiciones ecológicas compatibles

Masas mixtas Pinus pinaster – Quercus
pyrenaica (Soria)

Masa de Pinus pinea con estructura irregular 
(Hoy de Pinares, Ávila)

6. Aumentar la diversidad
La Gestión Forestal como herramienta de Adaptación
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‐ Gestión de la competencia / facilitación

‐ Protección en estados iniciales

‐ Generación microhabitats locales más favorables

‐ Calidad de planta + técnicas de reforestación

Optimizar el uso del recurso limitante y proteger frente al impacto más probable

Resalveo de sotobosque de 
Quercus sp bajo pinar 

(Valladolid)

Clareos precoces en Pinus pinea (Valladolid)

Señalamiento corta para liberación de regenerado bajo 
cubierta de Pinus pinea (Valladolid) 

Retro‐araña, microcuenca, mulch y 
protectores (Foto: CEAM)

7. Promover la resistencia individual 
La Gestión Forestal como herramienta de Adaptación
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8. Gestionar ecosistemas, no conjunto de árboles

Considerar la importancia ecológica de todos los elementos del sistema, sus interacciones 
y el papel que pueden jugar en un escenario de cambio climático

‐ Vegetación accesoria:

‐ Facilitación vs competencia

‐ Fauna

‐ Dispersores ‐ polinizadores

‐ Herbivoría

‐ Microfauna edáfica

‐ Hongos micorrícicos

La Gestión Forestal como herramienta de Adaptación
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Tipificación de los sistemas forestales

‐ No solo existencias 
‐ Características ecológicas
‐ Vulnerabilidades &  Potenciales impactos

Localización de la gestión

‐ Gestión individualizada
‐ Ordenación por rodales

Gestión basada en el conocimiento experto

‐ Muestreo estadístico?
‐ Simplificación de los proyectos de ordenación 
‐ Gestión con base científica

No hay una “receta” global válida

Umbría con pinos: UA 5

Umbría: UA 4

Solana: UA 3

Terrazas con pinos: UA 2

Cabecera: UA 1

Cauce: UA 6

Canalización de agua: UA 7

Umbría con pinos: UA 5

Umbría: UA 4

Solana: UA 3

Terrazas con pinos: UA 2

Cabecera: UA 1

Cauce: UA 6

Canalización de agua: UA 7

9. Localización de la gestión
La Gestión Forestal como herramienta de Adaptación
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‐ Proceso sistemático para la mejora continua de las prácticas y políticas de gestión 
mediante el aprendizaje a partir de los resultados de las actividades selvícolas
‐ Proceso cíclico en el cada actuación es parte de un experimento a escala real 
planificado para obtener información útil para la gestión forestal

‐ Permite contrastar los resultados de la gestión, y proponer alternativas
‐ Red Natura 2000, Red Bosques Modelo, programas investigación en PP.NN. 

Estado 
actual

Objetivos

Propuesta 
alternativas Respuestas 

esperadas

Ensayo 
alternativas

Evaluación 
alternativas

10. Manejo adaptativo
La Gestión Forestal como herramienta de Adaptación
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Casos prácticos de investigación en Gestión Forestal 
para la Adaptación al Cambio Climático



Tipologías

1. Gestión Flexible y múltiples estados objetivo

EJEMPLO 1 : Vulnerabilidad frente al cambio climático: Simulación escenarios de gestión. Pinus sylvestris Sierra Guadarrama

ΔT (ºC)    ‐ annual P mean (mm)

Elevation C1 C2 C3 C4 C5

1250 Δ3.80  ‐ 872 Δ3.85  ‐ 950 Δ3.98 ‐ 1093 Δ4.68 ‐ 944 Δ5.99 ‐ 875

1500 Δ3.80 ‐ 970 Δ3.85 ‐ 1056 Δ3.97  ‐1216 Δ4.68 ‐ 1049 Δ5.98 ‐ 974

1750 Δ3.78 ‐ 1068  Δ3.83 ‐ 1163 Δ3.96 ‐ 1338 Δ4.66  ‐ 1154 Δ5.97 ‐ 1072

2000 Δ3.84 ‐ 1166 Δ3.88 ‐1269 Δ4.01 ‐ 1460 Δ4.71 ‐ 1258 Δ6.02 ‐ 1170

Elevation Tmax Tmin Tavg P (mm)

1250 14.83 5.92 10.38 1116.3

1500 12.86 4.74 8.80 1241.3

1750 10.88 3.57 7.23 1366.3

2000 8.90 2.39 5.65 1491.2

Escenarios ClimáticosClima actual
Alternativas de gestión

BAU             AM1                  AM2                 NM

Casos prácticos



1. Gestión Flexible y múltiples estados objetivo

EJEMPLO 1 : Vulnerabilidad frente al cambio climático: Simulación escenarios de gestión. Pinus sylvestris Sierra Guadarrama

Sensibilidad al cambio climático

Análisis factorial 

Jornada: Sector Forestal y del Medio Natural vs Cambio Climático
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2. Emular y favorecer procesos naturales

EJEMPLO 2 : ¿es la procedencia un factor adaptativo en Pinus pinea?

R+  R‐ R‐ R+

L+

L+

L+

L+

L+

L+

L‐

L‐

L‐

L‐

L‐

L‐

CL DG

LM MN
• R+: control, 25% (v/v)
• R‐: hasta 10%
• L+: control, sin sombra
• L‐: 40% sombra

1. Escasa variabilidad genética y adaptativa de la especie. 
¿existen diferencias entre procedencias en:

1. Crecimiento
2. Reparto de biomasa
3. Capacidad fotosintética ?

3. ¿Responden estas diferencias a un compromiso entre los 
niveles de luz y agua?

Casos prácticos
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2. Emular y favorecer procesos naturales
EJEMPLO 2 : ¿es la procedencia un factor adaptativo en Pinus pinea?

MN

DG

CL

LM

Morfología

Curvas A‐luz

Casos prácticos
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3. Anticipación: riesgo e incertidumbre

EJEMPLO 3 : Gestión forestal enfocada a la regeneración natural: Pinus pinea en la Meseta Castellana

Fructificación

Predación
pre-dispersión

Dispersión
primaria

Germinación

Predación post-dispersión
Dispersión 2ria

Supervivencia

¡ESTABLECIMIENTO!

Casos prácticos
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3. Anticipación: riesgo e incertidumbre

EJEMPLO 3 : Gestión forestal enfocada a la regeneración natural: Pinus pinea en la Meseta Castellana

Probabilidad de supervivencia de al menos 1 planta/m2

Clima actual Escenario climático A2

Casos prácticos
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4. Aumentar la diversidad

EJEMPLO 4 : Competencia masas mixtas vs masas puras 

Casos prácticos
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4. Aumentar la diversidad

EJEMPLO 4 : Competencia masas mixtas vs masas puras 

Año húmedo

Año seco

Casos prácticos
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5. Promover la resistencia individual: Optimizar el uso del recurso limitante y proteger frente al impacto más probable

EJEMPLO 5: Efecto del riego estival y del mulch orgánico  en una plantación de Pinus pinea y Quercus ilex en una zona quemada 

Zona incendiada   

Mulch Riego

5-10% supervivencia

Marzo 2011

200 hoyos

1.1 ha
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5. Promover la resistencia individual: Optimizar el uso del recurso limitante y proteger frente al impacto más probable

EJEMPLO 5: Efecto del riego estival y del mulch orgánico  en una plantación de Pinus pinea y Quercus ilex en una zona quemada 
Supervivencia (%)

Estado de vigor

Jornada: Sector Forestal y del Medio Natural vs Cambio Climático
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