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SilvAdapt.net: Obijetivos

El objetivo fundamental es la integracidon de diferentes grupos de investigacion en S.A. al cambio climatico, que
contribuyan con conocimientos, planteamientos, metodologias, sitios experimentales activos y resultados al
desarrollo de un marco analitico para una gestion forestal adaptativa generalizable a todo el territorio.

* Establecer una red de sitios demostrativos de
gestion forestal adaptativa que incluya diferentes
opciones de adaptacion en una amplia
representacion de bosques espafioles

* Armonizar metodologias de seguimiento para los
indicadores mas importantes (productividad, agua,
clima, fuego, biodiversidad, etc.).

* Analizar comparativamente los resultados de la Red y
aplicar modelos de procesos para generalizar
alternativas de gestion para casos concretos.

* Identificar lagunas de conocimiento

* Intercambio de informacion y comunicacién entre
integrantes de la Red y transferencia de resultados a
potenciales beneficiarios

* Comunicacion y divulgacion dﬂS]lvAdapt
NET =2
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Climate-Driven Changes

Climate
Change
Trajectory
[ ]
TIME

W

Option #1 — Resistance

Desired Future Condition
A A A8 s i ®

Climate
Change
Trajectory

K2

TIME

Option #2 — Resilience

D

Peterson & Nagel, 2018. The Adaptive Silviculture
For Climate Change (ASCC) Project
A Scientist-manager National Network. Meeting

Spring Green, WI. SlideShare.

Option #3 — Transition (Response)
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Selvicultura: margen de accion

Adaptation Options

A Manage for Persistence:
Ecosystems are still recognizable a
being the same system (character)

lience

Manage for Change:
Ecosystems have fundamentally
W changed to something different

sition
ponse)

Peterson & Nagel, 2018. The Adaptive Silviculture For Climate Change (ASCC) Project. A Scientist-manager National Network. Meeting Spring Green, WI. SlideShar

Resistance vs. Resilience

Ecosystem Function

Disturbance
Disturbance

——————————————

i !
\ !
i i
\ i
B I
i I
\ i
i i
i !

1 I
\ I

2 i
== Resistant \‘ !
4 !

= = =« Resilient , T

-

Time

ngilvAdapt

N E T’,-:ig:

R
S




De la selvicultura de productos a la selvicultura de procesos

PROACTIVE-ADAPTIVE SILVICULTURE

l l l

IMPROVE IMPROVE WATER CONSERVE/ENHA
TREE/STAND GROWTH STORAGE AND NCE BIODIVERSITY
AND VIGOR, C stock QUANTITY

IMPROVE REDUCE WILDFIRE
RESILIENCE AND RISK AND

CLIMATE SENSITIVITY VULNERABILITY

CONSERVE/IMPROVE SOIL PROPS. AND NUTRIENT CYCLES

.... Cuantificando...



S.A: hacia procesos y rasgos funcionales claves

* Necesidad de cuantificar los procesos de los ecosistemas: carbono, agua, fuego,
resiliencia, biodiversidad,...

* De la selvicultura de productos a la selvicultura de procesos

Productos 4 otros SS.EE.
Forests provide ecosystem services

* Food Production w * Nutrient Cycling

* Water * Soil Formation

* Wood and Fiber  Primary Production

* Fuel ' * Habitat Provision
LB g | Supporting

Services

Selvicultura

[‘\.

Cultural Regulatlng

 — Services
* Spiritual
* Aesthetic Climate Regulation
* Educational Flood Regulation

| *Recreational * Water Purification

emandes, 0.2004 |

Source: Millenium Ecosystem Assessment, 2005.

 Estrategia Forestal EU (2021): El papel multifuncional de los bosques, Secuestro C, Mejorar la

w\
- . . C . . . SilvAdapt
resiliencia de los ecosistemas, Proteger y preservar la biodiversidad y otros servicios de los ecosistemas. )’ jod ap
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Selvicultura: Procesos y rasgos funcionales claves

* Procesos hidrologicos:

Estructura fisica

Estructura bioldgica

Water usage (mm yr?)

700

600

500

400

300

200

100

T. Klein et al. /Forest Ecology

Water yield

100 200 300

400 500 600

Stand density (trees ha'')
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(a)

Figure 1. (a) Two options for a given forest stand and the resultant
tree survivorship followmg a ualdfire event. (b) The carbon account-
ing consequences of two possible options for a given forest stand and
the results following a wildfire event. The cubes represent the
amount of carbon remaming in the ecosystem after wildfire.

Hurteau et al., 2008 (Front Ecol Environ, 6(9),493-498,
doi:10.1890/070187)

A
Q
<

Proteccion del Carbono y reduccion riesgo incendio

d .



Resiliencia climatica: Mejora de las relaciones arbol-clima

Tipo aiio Parcela Ancho anillo (cm)
Control 0.06 (a)
SECO Tratado 0.06 (a)
Antes Clara
Control 0.12 (a)
LLUVIOSO  ratado 0.07 (a)
SECO Control 0.04 (b)**
, Tratado 0.33 (a)**
Despues
clara LLUVIOSO Control 0.06 (b)**
Tratado 0.37 (a)**

> dependencia en
CONTROLdela P
mensual a lo largo del
afno actual en cualquier
temporada
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SilvAdapt.net:

Integrantes

Uni
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versidad de Alicante
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| Generalitat
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SilvAdapt.net: Representacion [blo]geograflca

RO: robledales y mixtas de frondosas
* ROMAR: robledales marcescentes

Distribucion masas forestales medidas segin tipos bosque * EN:encinaresy alcornocales
* PIEU: P. sylvestris y uncinata
 PIMED: Pinos Mediterraneos
e SAB: sabinares
* RIVER: bosques de ribera

25
* A:abetales
e H: hayedos
20
&5
< :
A
mH
w RO 10
8 ROMAR
B EN
PIEU
B PIMED 5
200 300 400 km l
I TN a0
0 0 0 0
0 ]

H RO A PIEU ROMAR EN PIMED SAB RIVER
11



SilvAdapt.net: Tratamientos presentes

- No gestion (en 100 % del total de sitios experimentales)
- Claras (en 16 % del total de sitios experimentales)
- Clareos (en 45 % del total de sitios experimentales)

- Resalveo (en 3% del total de sitios experimentales)

- Tratamientos del suelo (en 10 % del total de sitios experimentales)

- Restauracion (en 26 % del total de sitios experimentales)

ngllvAdapt
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GT Relaciones bosque-agua

El GT tematico Bosque-Agua tiene como objetivo fundamental
cuantificar como la gestion forestal afecta la ecohidrologia de
masas forestales, en especial las repoblaciones con pinares
llevadas a cabo con caracter protector.

1) Obtencion y homogenizacion de la informacion procedente
de los diferentes sitios experimentales con medidas
hidrologicas

2) Revision y elaboracion de un meta-analisis de la

informacion disponible en nuestro pais para dilucidar el
efecto del aclareo

(a)

&, T overstory 3
(less so if there

is competition)

Interception/
sublimation

Snowmelt

earlier or later

>
2

Thinned Plot

?T understory
E understory

Reduced

b eomue ‘
infiltration - Imerf g

(b)

Mature forest

Thinned forest

Time since thin

L o4 A

5

A.ET
recovers to
pre-thin
values over
time

pre-thin ET

B. Species
change
may lead
to greater
ET

pre-thin ET

C. Thinning
may alter
fire regimes
with long-
term Et
effects

PN recoidl] NN @ recommiEl

>

Tague et al. (2019)




GT Resiliencia climatica

Drought

El GT tematico Resiliencia Climatica tiene como objetivo
principal el desarrollo de un nuevo marco conceptual que
permita la cuantificacion del impacto de la sequia en el
crecimiento secundario (datos dendrométricos) y su
esperable aminoracion como consecuencia del aclareo.

BAI

b)j S @@~ o | JE

* indices de resistencia, resiliencia y recuperacion mediante
la modelizacion de las trayectorias de crecimiento
considerando una serie de factores (indice de sequia
SPEI, tiempo e incremento basal inicial).

Thinning

BAI
Rt

i s

time

Modelo conceptual de vulnerabilidad a la sequia basado en las trayectorias de
crecimiento de los arboles durante y después de una sequia. Las diferencias
en el crecimiento en puntos de tiempo especificos permiten calcular la
resistencia a la sequia (Rt), la resiliencia (Rs) y la recuperacion (Rc), mientras
que la trayectoria ascendente permite determinar el tiempo de recuperacion
(TR). Manrique-Alba et al. (2022).




GT Biodiversidad

El GT tematico Biodiversidad esta
centrando sus esfuerzos en la obtencion vy
mejora de un indice de biodiversidad potencial
(IBP) que tiene en cuenta siete factores a escala
de rodal, y que pretende ser facilmente aplicable
por parte de los gestores forestales (Baiges et
al., 2019).

« ElI IBP esta pensado principalmente para
facilitar la integracibn de criterios de
conservacion de la biodiversidad en la
gestion multifuncional, que combina diversos
objetivos, incluyendo la produccion de bienes
y/0 la prevencion de incendios.

indice de Madera muerta &
. . . Microhabitats
Biodiversidad
Potencial
\’ Madera gruesa

Madera gruesa Arboles vivos

muerta en el suelo

4Bp

Mediterraneo muerta en pie muy gruesos
Vgﬁitégfté‘g’}a \ / Arboles vivos
vegetacion " con microhabitats
Indicador :
el 7 factores relacionados con el
indirecto y rodal y gestion forestal
compuesto, L o |
escala rodal

Composicion

Medios abiertos
especies arboreas Habit OCi

Factores que se tienen en cuenta para calcular el indice de
biodiversidad potencial (IBP) que se esta aplicando y mejorando gracias a su
estudio en diferentes parcelas experimentales de la Red, desde estructuras
adehesadas con baja densidad arborea hasta regenerados post-incendio de

altisima densidad.
d
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GT Resiliencia frente al fuego

El GT tematico Resistencia al Fuego

Prevencion de incendios (modelizacion
comportamiento fuego en funcion del agua
del sistema)

Restauracion de los ecosistemas forestales
afectados,

efecto de practicas comunes de
restauracion post-incendio en aspectos
clave tales como la diversidad de especies,
el riesgo de erosion o la evolucion de la

3 months Post-Fire 6 months Post-Fire

9 months Post-Fire

MSI

(BB

o it-
CJ1,3-
CJ15-
Cl1,7-
-21

1,3
15
1,7
1,9

NDII
I -0,30--0,25
[]-0,25--0,2
[1-0,2--0,15
[1-0,15--0,1
B -0,1--0,05

NDVI
I 0,05-0,1
[10,1-0,15
[]0,15-0,2
[10,2-0,25
B 0,25 - 0,30

|

cobertura vegetal (Lucas-Borja et al,,
Obtencion de indices de vegetacion para diferentes momentos tras un incendio

2022)' forestal que permiten estudiar la evolucion de la cobertura vegetal y el efecto de
diferentes factores tales como la geomorfologia o practicas de restauracion. En
este caso, los indices se obtienen mediante el empleo de varias escenas
procedentes de Landsat 7. Posteriormente, el codigo se integrara en una API
abierta para su acceso libre

< NET _=x

%)”,SirvAdapt



GT Stocks de carbono

El GT tematico Stocks de Carbono
esta centrando sus esfuerzos
actuales en cuantificar el efecto del
aclareo sobre el almacenamiento
de carbono en el largo plazo de
bosques de pinaceas,

Stock Carbono en biomasa (Mg C ha)

TO T40
Tronco 34.85 (8.55) 53.8 (14.15)
Ramas grandes
Ramas medianas 6.25 (1.55) 10.60 (2.80)
Ramas pequefias y aciculas 18.35 (4.25) 28.6 (7.20)
Raices 17.35 (2.5) 24.55 (3.5)
Total 102.25 (14.55) 81.45 (6.75)

Stock Carbono en suelo (Mg C ha)

0-10 cm 13.8 (5.3) 14.1 (3.6)
10-20 cm 10.1 (3.8) 9.3 (3.5)
Total 23.90 23.40

T70
60.45 (10.80)
0.75 (1.20)
12.4 (2.60)
32.45 (5.95)
27.8 (3.65)
62.55 (8.2)

11.4 (4.1)
6.8 (2.3)
18.20

Tabla ejemplo de cuantificacion del stock de carbono en vuelo y suelo en funcién de los
tratamientos de clara: TO (control), T40 (40 % eliminado), t70 (70% eliminado)

151’\1”\E/£\‘dapt



Ejemplo: Pinar Mediterraneo-PIMED

CALIBRACION Y VALIDACION

GT Modelizacion forestal

El PIMED baja un 30
% el consumo con

clara al 50% en

subtipo V4,
> orientacién Ny
suelo somero

Considerando las mismas
categorias homogéneas para
cada subtipo de los descriptores
@ | zonales:

- Pendiente

- Profundidad suelo

- Orientaciones

Con respecto al GT transversal Modelizacion

Forestal, sus esfuerzos actuales se focalizan

en analizar el comportamiento de masas

maduras de pino carrasco bajo diferentes

combinaciones de clima, topografia y suelo.

- De esta manera, se podra cuantificar el
efecto de la gestion forestal y/o del

El pinar

: diterrdneo
gllle Considerando las e
=$({;; E :m; . . consume un 40 %
/ v v series Pmmed |adas agua para subtipo
PENDIENTES v Cviove
vy Evie V4
Em 0 v L

Em B vy
am [ o
e EExpR
w I v

cambio climatico segun se encuentre Descriptores zonales l o
-lmagenes Satelite (LAI, NDVI, humedad suelo...) Prayecciones climticas
dentro de una combinacion u otra. -3er Inventario Forestal Nacional )
-Datos de transpiracion, caudal, interceptacion... _
- Varios modelo de procesos generaran
situaciones sintéticas para cada Flujo de trabajo para la simulacion de situaciones sintéticas para pinares
) .. mediterraneos como base para la optimizacion de la gestion forestal segun
CombmaCIOn’ para llevar a cabo una cada categoria homogénea (segun suelo, climay topografia). Para las
optimizacién de la gesti()n forestal simulaciones se utiliza un modelo basado en procesos que se calibra y valida
. con informacion empirica disponible (transpiracion, caudal, etc.) y/o procedente
(cuanto, donde y cuando corta r) de satélites (LAl, humedad del suelo, etc.)

ngﬂvAdapt
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SilvAdapt.net: Indicadores clave

- Estructura forestal, crecimiento y supervivencia (dendrocronologia,
inventario...) 57 % de los sitios

- Relaciones bosque-agua (flujo de savia, contenido agua suelo, nivel
piezomeétrico, caudales...) 71 % de los sitios

- Fisiologia de las especies (conductancia estomatica, eficiencia uso agua,
flujo de savia...) >60 % de los sitios

- Ciclos de nutrientes (composicion del agua traslocada, trampas en suelo...)
- Procesos en el suelo (actividad enzimatica, intercambio gaseoso...)

- Riesgo y propagacion de incendios (KDBI, area quemada)

ngﬂvAdapt
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SilvAdapt.net: Grupos de trabajo
Grupos de trabajo: tematicos y transversales

Relaciones
bosque-agua

Resiliencia
climatica

Biodiversidad Transferencia Guias (doc.

Modelizacion I TN I
y difusion Técnico)
Resiliencia

frente al

fuego | t

R & \a BRS¢
‘N , '\ .
Stocks de ) - 1 é‘
carbono Sviate, 1 f N
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SilvAdapt.net: Hitos

- PRINCIPALES HITOS:

Contribuciones cientificas por tematica clave

Guia de selvicultura adaptiva. Documento técnico final del proyecto

- Libro de texto (manual) de selvicultura adaptativa al cambio climatico
Web 100 % operativa

Continuidad medio plazo

Ampliar sitios/entidades

Aumentar capacidad de auto-financiacion

dﬂSiIvAdapt
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Contribuciones cientificas

. Sﬂecial Issue Forest: Adaptive Forest Management to Climate
Change:https://www.mdpi.com/journal/forests/special_issues/Adaptive_Forest_Climatic

* Molina, A.J., Navarro-Cerrillo, R. M., Pérez-Romero, J., Alejano, R., Bellot, J. F.,, Blanco, J. A., ... & del Campo, A. D. (2021). SilvAdapt.
Net: A Site-Based Network of Adaptive Forest Management Related to Climate Change in Spain. Forests, 12(12), 1807.

* Navarro-Cerrillo, R. M., Ruiz-Gémez, F. J., Camarero, J. J., Castillo, V., Barbera, G. G., Palacios-Rodriguez, G., ... & del Campo, A. D.
(2%22). Long-Term Carbon Sequestration in Pine Forests under Different Silvicultural and Climatic Regimes in Spain. Forests, 13(3),
450.

* Molina, A. J., Bautista, I., Lull, C., del Campo, A., Gonzalez-Sanchis, M., & Liddn, A. (2022). Effects of Thinning Intensity on Forest
5|5050r and Soil Biochemical Properties in an Aleppo Pine Plantation after 13 Years: Quantity but Also Quality Matters. Forests, 13(2),

* Lucas-Borja, M. E., Bose, A. K., Andivia, E., Candel-Pérez, D., Plaza-Alvarez, P. A., & Linares, J. C. (2021). Assessing tree drought
resistance and climate-growth relationships under different tree age classes in a Pinus nigra Arn. ssp. salzmannii
forest. Forests, 12(9), 1161.

* Lucas-Borja, M. E., Zema, D. A,, Fernandez, C., Soria, R., Miralles, I., Santana, V. M,, ... & Delgado-Baquerizo, M. (2022). Limited
contribution of post-fire eco-engineering techniques to support post-fire plant diversity. Science of The Total Environment, 152894.

* del Campo, A. D., Segura-Orenga, G., Molina, A. J., Gonzdlez-Sanchis, M., Reyna, S., Hermoso, J., & Ceacero, C. J. (2022). On the
Need to Further Refine Stock Quality Specifications to Improve Reforestation under Climatic Extremes. Forests, 13(2), 168.

* Ruiz-Gémez, F. J., & Miguel-Rojas, C. (2021). Antagonistic potential of native Trichoderma spp. against Phytophthora cinnamomi in
the control of holm oak decline in Dehesas ecosystems. Forests, 12(7), 945.
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Gracias por su atencion

La Red Espafiola de Selvicultura Adaptativa al Cambio Climatico (SilvAadpt.net) de referencia RED2018-102719-T, es un proyecto financiado
por el ministerio de Ciencia e Innovacidn dentro de las Acciones de Dinamizacidon “Redes de Investigacion” Convocatoria 2018, Programa
Estatal de Generacidon de Conocimiento y Fortalecimiento Cientifico y Tecnolégico del Sistema de |+D+l, Plan Estatal de Investigacion Cientifica
y Técnica y de Innovacion 2017-2020.



