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El proyecto ADAT-ALEPPO LIFE tiene un componente indiscutible de adaptacion al cambio climatico de los bosques mediterraneos de la
Peninsula Ibérica.

Objetivo principal:

+ Desarrollar estrategias de adaptacién de cambio climatico a nivel regional y sectorial, a través de diferentes herramientas de gestién
forestal aplicadas a los bosques de pino carrasco (Pinus halepensis).

+ Estas estrategias se centran principalmente en mejorar la resiliencia a las perturbaciones provocadas por el cambio climatico (p.e.,
sequias, incendios forestales, plagas, etc.) y mejorar los servicios ecosistémicos que brindan estos bosques.

Objetivo principal del proyecto: el desarrollo de nuevas
herramientas para la adaptacion de los bosques de pino carrasco
ibérico (subtipo 42.841 de Habitat 9540 de la Directiva de Habitats,
Anexo |) al cambio climatico, asi como su aplicacion demostrativa.
Estas herramientas se centraran en:

I

Mejorar la resiliencia del
ecosistema aumentando su
vigor

Capacidad de recuperar sus
funciones después de
perturbaciones naturales.

Deteccion temprana de
procesos de decaimiento

Capacidad de adaptacion a
la aridificacion climatica

AP EL PROYECTO .htmduccHn

Program a LFE Clin ate Change Adaptatbn
LFE20 CCA/ES/001809)

Nom bre Adapti’e management of Medienmanean @ Pius
hakpenss forests 1 the face of clin ate change

Dumracdbn Septembre 2021 - Agosto 2025 4 afios)

ObFtio prncpal Desanolb de nuevas heram ntas para la adaptacibn
de s bosques béricos de pho camasco al cambb
clin dtto, asicomo su aplitacHn dem ostrativa. Estas
henam £ntas se centrardn en la deteccHn tem prana de
Jos procesos de decammnento y en la medpm de =
resilencih de este ecosistema medante el aum ento
de su vpor, su capacilad de adaptacPn a =
ardifiracBn clin dtka y la capaciad de recupemr sus
funcbnes tras las pertutbacbnes naturales.

- Pre-selected forests

Habitat subtype distribution
Alcance geogrifico Regbn de Muwh - Castila La Mancha - Comuniad

Valenchana - Catalufia - Aragdn

LIFE ADAPT-ALEPPO (LIFFE20 CCA/ES/001809)
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01 -Desanollarun m apa de Hdoneilad del
habiate inplem entaruna hermam £nta parm
detectar bbs prwcesos de decain Ento
m ediante teledeteccHn.

02 -Impkmentary monioraractuacbnes
de m racHn asistida dirgdas a meprarla
capacilad delecositem a para adaptarse a
b ardifitac®n clin dtica.

03 -Inplkmentary moniomrar tratam Eentos
selvitolas desthados a m eprar la vimldad
vy reduci bbs efectos de la reduccHn de l=a
disponbidad de agua.

04 -Inplkmentary moniorar tratam entos

- selvkolas parma mePpmr la heterogeneiad

W\ estructurml y florstica y aumentar la

); diversidlad de s rspuestas a las
pertutbacbnes.

ELPROYECTO .htwzoduccHn

Obpetios especTicos

LIFE ADAPT-ALEPPO (LIFE20 CCA/ES/001809)

05 - mplmentar y moniorar tEcnikas de
gestin adaptativa para m eprar la resiliencih
y capacilad adaptativa de k rmgenermcidn
post-hcendb de pho camasco.

06 - Desamollar y transferir herram ientas de
gestddn parm promover la htegrmcHn de =a

adaptacHn al cambbd clindtkto en Ias
regulacbnes nacbnales y rgbnals de
gestbn forestal.

07 - Desamollar tarras de monioro pam

evaluareléxio e in pacto delpmwyecto.

08 - Transferir Jas técnias y heram Entas
mmplementadas a s prhcbals actores
bcales y del dara de ditrbucHn del pino
camasco euwpeo palkars, franceses e
talBnos), con el fin de meprarla gestbn y =
consewacHn a largo plazo delhdbiat delpio
camasco en elsurde Europa.

Evaluacion de la vulnerabilidad del
habitat mediante el desarrollo de mapas
de idoneidad y el diagnéstico de procesos
de deterioro forestal

Transferencia y promocién del uso de estas herramientas y

técnicas de gestion adaptativa para facilitar su uso por

parte de propietarios y gestores forestales a escala local,
regional y sur de Europa

Desarrollo de Guias técnicas de gestion
forestal adaptativa de los pinares de pino
carrasco ante el cambio climatico

Incremento del nivel de conocimiento y sensibilizacion
de los actores implicados y del publico en general sobre
el problema tratado y las soluciones aportadas por el

Implementacion de 108 ha de parcelas
demostrativas y seguimiento de las
mismas

proyecto.
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Tarea Cl.4: Creacion de una herramienta de visualizacién y seguimiento del estado de los pinares

® Andlisis de funcionalidades para la plataforma (visor + dashboard de contenidos) -> en proceso

pedido.Por favor, dibuja lo zona
deseada para continuar con tu
pedido

‘ Inventario forestal

& Gestion forestal

LIFE
ADAPT
Al

57 ALEPPO

ELPROYECTO .Conceptos prevbs

Actuacbnes de Gestddn Forestal Adaptativa o Selviullum
Adaptativa segin b plnteado en elproyecto LFE

A.

RestaurmcHn forestal del hédbiat del pho camasco y mePpr de k=
capacilad del ecosktema para adaptarse a kb ardificacH®Hn clin dtica
utilzando b mIrmcHn asistda de prcedenchs vy especks
acom paflantes.

. Mepra de Bk vialidad de s masas a través de =a aplicacHn de =

selviculura ecohidmwgica adaptada a = varedad de sibs y condtbnes
bbclin dtcas delpho camasco en la Penhisul bérica

. MePpra de I resiench de bs phares adultos de pho camasco a tavés de

actuacbnes de diversificacHn estructuraly floristica.

. Mepm de h rmsilench a través de actuacHdn tem prana en regenermdos

post-ncendb GFA de la regeneracHn post-incendb)

LIFE ADAPT-ALEPPO (LIFFE20 CCA/ES/001809)
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m‘,,E'EFgggo ELPROYECTO . Esquem a de accbnes de
In plem entac®Hn

A . Seguin Bnto de experencis 1. RecopiacHn de experenchs previas
de GFA ya in plem entadas 2. CamcterizacPn y seleccHn de experencihs prevas a
en phares de carmasco moniorear 4 /6 rodaks portpo act))

3. Monitoro de lasm Em as

B. Efcucidn de actuacbnes 1. SelkccHn de emplazam Bntos (Em a de acuerdos y
dem ostrativas de G FA proced.adm in.)
2. CamacterzacH®n previa rodalks
3. EfcucHn actuacbnes
4. Monitoreo de lasm Bm as

C.TelkdeteccHn aplcada a la 1. Recopihcdn de datos de crecin Ento y de procesos
GFA de bs pharesde de decain Ento
camasco 2. ModelzacHbn de doneidad delhdbiat

3. ModelzacHn enfocado a deteccHn tem prana)de
procesos de decai £nto o desvialzacHn
4. Monitoreo delhébiat

LFE ADAPT-ALEPPO (LIFE20 CCA/ES/001809)
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57 ALEPPO ELPROYECTO . Actuacbnes dem ostratvas

Murcia-Alicante- | Valencia-Castellon
Regién Teruel-Zarage
% Albacete -Tarragona crue oxR
Mediterrine TOTAL
Caracteristicas Mediterrineo | Mediterrineo m’z"";’::f"""l"l‘: .
: . . (4 entalizado de
bioclimaticas drido y subdrido costero &
veranos calidos
C2 - migracion asistida en 6 rodales 3 rodales 3 rodales 12 rodales
reforestacion (6 x 2 ha) (3x2ha) (3x2ha) (24 ha)
C3 - selvicultura 3 rodales 3 rodales 3 rodales 9 rodales
ecohidrolégica (3x2ha) (3x2ha) (3x2ha) (18 ha)
C4 - diversificacion 6 rodales 3 rodales 3 rodales 12 rodales
estructural v floristica (6 x4 ha) (3 x4 ha) (3 x4 ha) (48 ha)
C5 - gestién regencrado 3 rodales 3 rodales 3 rodales 9 rodales
post-incendio (3x2ha) (3x2ha) (3x2ha) (18 ha)

- Pre-selected forests

Bioclimatic area

(=Y
- Continental Mediterranean
I:l Coastal Mediterranean
Arid and subarid Mediterraean
[ Fre-sciected forests -

Habital subiype distibution

LIFE ADAPT-ALEPPO (LIFFE20 CCA/ES/001809)
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C2. Implementacién demostra

Tarea C2.1: Disefio de actuaciones (desarrollado por la

UPV):

« Plantacion de 3 tipos de procedencias de
P.halepensis/rodal (local, generalista y especialista),
incluyendo 2 procedencias de pino por cada tipo (total 6 PR
diferentes de pino por rodal), junto con especies lefosas

Tipica de la zona donde se

Procedencia local etablescs ol rodal

Procedencia De @reas con un clima muy
genera lista contrastado

acompafantes. Procedencia De areas donde la aridez es el
espemahsta rasgo dominante del habitat
Caracteristicas e . - i
A Sudeste (13) Litoral Levantino (11) Sur (17) lL\cebuche;_Olea‘aIfust»eﬂ
Mediterraneo Murcia - - - ; - — Mediterrineo Vs Atlantls:gé a.éracm e:nn;}gus)
arido y subarido Bética Septentrional Bética Septentrional  Bética Meridional 4rido y subarido e garrobo (Ceratonia siliqua)
B Sabina negral o mora (Juniperus
Norte (14A) Sur (14C) (15) ;
Maest: L phoenicea)
A CSSEET La Mancha (8) Sudeste (13)
Mediterrdneo Valencia E:p;nt;lo&cilcdutea e;rfxxrescens]
costero Castellon 5 Bética Septentrional  Bética Meridional adrofio (Arbutus unedo
B | (el {e) _ Lentisco (Pistacia lentiscus)
Mediterraneo Valencia Sabina negral o mora (Juniperus
o . Bética Septentrional costero Castellén  phoenicea)
A Ibérico Aragonés (5) (14) Sudeste (13) Enebro rojo (Juniperus oxycedrus)
Teruel Coscoja (Quercus coccifera)
Mediterraneo g  Maestrazgo-Los Cazorla (16) Bética Meridional Aladierno (Rhamnus alaternus)
continentalizad Serranos (9) azorla
o de veranos . . M ~ Cornicabra (Pistacia terebinthus)
célidos A Ibérico Aragonés (S) La Mancha (8] Sudeste (13) editerrineo Sabina negral o mora (Juniperus
Zaragoza continentalizad Teruel phoenicea)
= g DepresiondelEbro | oo ooy Betica Meridional o d:é‘l’lzr:sms Zaragoza Enebro rojo (Juniperus oxycedrus)
adierno (Rhamnus alaternus)
(6) 1s) Aladi (Rh lat )

C2. Implementacién demostrativa de la migraciéon asistida

Tarea C2.1: Disefio de actuaciones

Caracteristicas de la plantacién:

« Densidad de plantacién:

+ Reodal tipo: 1.000 ud P. halepensis y 500 ud especies acompafante
« El rodal se divide en 3 bloques de iguales dimensiones, y a su vez se divide en 6 secciones cada uno.

« En cada seccion se planta una procedencia de pino Carrasco-> 6 tipos de procedencia/bloque

Bloque 1 Bloque 2 Bloque 3

2.56m

Local A Generalista B Especialista B —
Especiaiista A Local B Generalista A 277m
Genaralista & Especiaiista B Local A

100 m
Local B Generalista A Espacialista A
55 Pinus halepensis
— 28 Acompafantes
Especialista B Local A Generalista B 16.66 m
Generalista 8 Especialists A Locall = { I I } { %
~y / \
100 m 33.33m
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C2. Implementacion demostrativa de la migracion asistida

- Tarea C2.1: Disefio de las actuaciones.

Analisis cuantitativo de la idoneidad de las procedencias (desarrollado por la UdL)
1. Definir una serie de variables bioclimaticas

2. Obtener los valores de dichas variables para
a) Cadaunade lasregiones de procedencia de Pinus halepensis en Espana
b) Cada uno de los lugares de plantacion previstos
a) Para el clima actual
b) Para un escenario de cambio climatico moderado
c) Para un escenario de cambio climatico severo

3. Comprobar qué procedencias se dan en ambitos bioclimaticos similares a los que se espera
tener en los lugares de plantacién en el futuro

4. Seleccionar 2 procedencias con condiciones parecidas al clima actual (locales), 2 con
condiciones como en el cc moderado, y 2 con el CC severo.

1. Definir una serie de variable bioclimaticas

C2. Implementacion demostrativa de la migracion asistida
- Tarea C2.1: Diseno de las actuaciones.

Analisis cuantitativo de la idoneidad de las procedencias (desarrollado por la UdL)

ABREVIATURA FACTOR UNIDAD

Intensidad de la aridez (As/Ah, siendo Ah el area
himeda de climodiagrama (curva de Pi por encima
de la de Ti, es decir 2Ti<Pi) y As el area seca del
climodiagrama (curva de Pi por debajo de la de Ti,
es decir 2Ti>Pi)). (ALLUE-ANDRADE,1990)

Duracion de la aridez, en el sentido de GAUSSEN (N*
de meses en que la curva de Ti se sitia por encima meses
de la de Pi, es decir cuando 2Ti>Pi.)

P Precipitacion anual total mm.
PE Precipitacion estival minima (Junio, Julio, Agosto o mm
Septiembre)
TMF Temperatura media mensual mas baja °C
T Temperatura media anual °C
TMC Temperatura media mensual mas alta °C
TMMF Temperatura media de las minimas del mes de o
temperatura media mas baja
I e i Bl . —
F Temperatura minima absoluta °C
C Temperatura maxima absoluta °C
HS Helada segura (N° de meses en que TMMF < 0) meses _
™ mg:oprobable (N° de meses en que F < 0) con meses
0sC Oscilacion térmica (TMC-TMF) °C _

Factores para clasificacion bioclimatica (Allué, 1990)
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ADAPT tacion demostrativa de la migracién asistid
« Tarea C2.1: Diseno de las actuaciones.

Analisis cuantitativo de la idoneidad de las procedencias (desarrollado por la UdL)

PINUS HALEPENSIS MILL.

PINO CARRASCO

ON DE PROCEDENCIA: 4. BARDENAS-RIBAGORZA.

ALIZACION: Provinc:
itud: 2° 10° W —0° 40" E

3.2, CARACTERIZACION FITOCLIMATICA:

2a. Obtener las variables bioclimaticas para las RP

— Subtipo fitoclimdtico; N.

TITUD: 400-600 (800) m.

— Factores climiticos:
(Basados en 8 estuciones)

la reg'ix’ln: hacia occidente predomina

Iraneo g

el nemoral subestepario VI(VII).

VIIV), y VIIV), hacia el este de

k a plpe || 0| T |t |Tm|Tm|oe|T™|T™| Hp
Mix 028 3 | 859 | 53 | 4 | 63 | 144246 | 09|-10 | 49| M2]| 45 | &
Min, 0 0 (4200 16 | 0 | 26| 19|29 | 44(-202)114]| 298| 381 4
4. GEOLOGIA Y LITOLOG{A:
Calizas, margas y calizas margosas terciarias (Paledgeno-M )y

BECIONEA TR

C2. Implementaciéon demost
. Tarea C2.1: Disefio de las actuaciones.

Andlisis cuantitativo de la idoneidad de las procedencias (desarrollado por la UdL)

Historical climate data '@ WorldClim

This is WorldClim version 2.1 climate data for 1970-2000. This version was released in January
2020.

There are monthly climate data for minimum, mean, and maximum temperature, precipitation,
solar radiation, wind speed, water vapor pressure, and for total precipitation. There are also 19
“bioclimatic™ variables.

The data is available at the four spatial resolutions, between 30 seconds (~1 km2) to 10
minutes (~340 km2). Each download is a “zip" file containing 12 GeoTiff (tif) files, one for
each month of the year (January is 1; December is 12).

variable 10 minutes 5 minutes 2.5 minutes| 30 seconds
minimum temperature (*C) tmin 10m tmin 5m tmin 2.5m tmin 30s
maximum temperature (*C) tmax 10m tmax 5m tmax 2.5m tmax 30s
average temperature (*C) tavg 10m tavg 5m tavg 2.5m tavg 30s
precipitation (mm) prec 10m prec 5m prec 2.5m prec 30s

solar radiation (k) m day’) srad 10m srad 5m srad 2.5m srad 30s
wind speed (m s°) wind 10m wind 5m wind 2.5m wind 30s

water vapor pressure (kPa) vapr 10m vapr 5Sm vapr 2.5m vapr 30s

1- Del WorldClim descargamos las variables por la situacién actual y futura.
- De situacion futura elegimos dos escenarios, ssp245 y ssp585

Future climate, 30 seconds spatial resolution

See the main page for background information and for other spatial resolutions. Downscaled
monthly future climate data from CMIP6 is available in GeaTiff files for nine GCMs and four
SSPs for the following time periods: 2021-2040, 2041-2060, 2061-2080, and 2081-2100. The
climate variables available are tn - monthly average minimum temperature (“C), tx - monthly
average maximum temperature (°C), pr - monthly total precipitation (mm), and bc - bioclimatic

variables.

2b. Obtener las variables bioclimaticas para los lugares de
plantacién

2041-2060

GCM

BCC-CSM2-MR

BCC-CSM2-MR

CanEsMs

CNRM-ESM2-1
EC-Earth3-Veg

ACCESS-ESM1-5

CanESM5-CanOE

CMCC-ESM2

CNRM-CM6-1
CNRM-CM6-1-HR

EC-Earth3-Veg-LR
FIO-ESM-2-0

ssp126

tn, tx, pr, be
tn, tx, pr, be
tn, tx, pr, be
tn, tx, pr, be
tn, tx, pr, be
tn, tx, pr, be
tn, tx, pr, be
tn, tx, pr, be
tn, tx, pr, be
tn, tx, pr, be
tn, tx, pr, be

tn, tx, pr. bc

ssp245

tn, tx, pr, bc
tn, tx, pr, be
tn, tx, pr, bc
tn, tx, pr, be

tn, tx, pr, b

tn, tx, pr, bc
tn, tx, pr, bc
tn, tx, pr, bc
tn, tx, pr, bc
tn, tx, pr, bc

tn, tx, pr, bc

& WorldClim

b

s5p370

tn, tx,
n, tx,
tn, tx,

tn, tx,

tn, tx,

tn, tx,

tn, tx,

tn, tx,

pr, be
pr, be
pr, be
pr, be
o pr, be
pr, be
pr. bc
pr, be

tn, tx, pr, bc

tn, tx
tn, tx

tn, tx

. pr, be
. pr. be

. pr, be

$5p585

tn, tx, pr, be
tn, tx, pr, be
tn, tx, pr, be
tn, tx, pr, be

tn, tx, pr, be

tn, tx, pr, be
tn, tx, pr, be
tn, tx, pr, be
tn, tx, pr, be
tn, tx, pr, be

tn, tx, pr, be
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Anadlisis cuantitativo de la idoneidad de las procedencias (desarrollado por la UdL)

2b. Obtener las variables bioclimaticas para los lugares de plan

2- Extraemos los datos de cada variable por las coordenadas de los rodales propuestos

Rodales accién C2

LIFE
ADAPT E
ALEPPO

. materaies e base, - Exri MERE.
Gamin, Indarrma. incrermeest P Corp. GEBCD, USGS, FAD, NP5, NRCAN, GecBane. KGN, Kadester L
& MET. = ana the G5 Uner

Sty

clon” % (=

s 5

. Tarea C2.1: Disefio de las actuaciones.

Andlisis cuantitativo de la idoneidad de las procedencias (desarrollado por la UdL)
4. Obtenemos una propuesta de RP a plantar para cada rodal

C2. Implementacion demostrativa de la migracion asistida

Rodales accion C2 y regiones de procedencia de Pinus halepensis

.....

_ Finus Falepensis. regiones de procesencis. masters s de base, disribuciin despp - Sources: Ewi HERE ™Y
Farghr a4 Gaemir, Interma, inrerent © Com GEBCD, USGS, FAD, NPS. NECAN, GesBass, Gl Katster NL
t; Orirarcs Survey. B Iapan #E T, Surl Chink (Kang Kangl. () Crens reetisp coninbitor, ard the GIS Ussr
)
[—— oan y

RP local

RP adaptadas a CC moderado

RP adaptadas a CC severo
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C4. Implementacion demostrativa diversificacion estructural y floristica

Diseno de las actuaciones

Tratamientos selvicolas aplicar:

Objetivos de acciones de diversificacién especifica:

+ Sustitucion del pino por otra especie con capacidad para
establecerse como dominante-» aplicable en zonas con gran
presencia y vigor de las especies que se quieran potenciar

+ Transformacién del rodal hacia una masa mixta de dos o
mas especies

* Mantenimiento del pino como especie dominante,
favoreciendo la presencia accesoria de especies
acompafantes.

Apertura de bosquetes de distintos tamafos - Fomento
regeneracion de especies accesorias presentes en el rodal
Realizar cortas de regeneracion mas graduales y progresivas
- general masas con cierto grado de irregularidad

Gestionar el regenerado ya establecido a través de la
realizacién de clareos y/o resalveos.

Transformar a estructuras irregulares por golpes o por
bosquetes.

Fomentar la diversificacion del matorral cuando éste no
constituya una barrera para la regeneracion

Siempre se respetaran elementos singulares a civel
composicional y/o estructural (pies de especies singulares,
extramaduros, etc.)

W‘ ADAPT
W07 ALEPPO

C4. Implementaciéon demostrativa diversificacion est

ral y floristica

Diseno de las actuaciones

Definicion del protocolo de seguimiento:

En cada rodal de actuacion se estableceran 2 parcelas de
seguimiento y una parcela control (sin tratamiento) de 25
metros de radio, en las que se monitorizara el estado de la
masa y su respuesta a los tratamientos.

El seguimiento y monitoreo a realizar se centrard en tres
aspectos:

1. Caracterizacién fisiografica de las parcelas objeto de
actuacion

2. Caracterizacion selvicola del rodal y su respuesta a las
actuaciones de adaptacion realizadas

3. Caracterizacion del efecto de las actuaciones sobre la
disponibilidad de luz y el recurso hidrico

Dicha caracterizacion se llevard a cabo antes de realizar las
actuaciones, y ademas los puntos (2) y (3) se repetiran
anualmente.

- Identificador de parcela
- Coordenadas UTM

- Exposicion

- Pendiente
Pedregosidad
Elevacion

- Microrelieve

Caracterizacion
fisiografica

- Inventario previo de parcelas, y marcado de
Caracterizacién pies

selvicola - Inventario de estrato de regenerado
- Inventario de estrato arbustivo

- Humedad del suelo: instalacién de sensores
de humedad
dlsponibilldad de - Luz disponible: foto hemisférica
Variables microclimaticas: sensores de
luz y ?I r_ecurso seguimiento de temperatura, humedad del
hidrico suelo y precipitacién conectados a
registrador de datos

Efectos sobre la

Y

10
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Funcbnes delcom ié

gea@@

™ tu,"\') |

Comprom isos del .
proyecto

Funcibnam E£nto

ELCOM ITE ASESOR técnio-cEntifro

Dar apoyo y asesoram Ento parm el conecto desamolb de ks
accbnes delpryecto LFE, asicomo de la deteccHn de necesiades
y blsqueda de solucibnes a bs prwblmas encontrados durante el
desamolb delm smo.

Colboraren la bisqueda de experiencis prevas y em plazam £nto de
actuacbnes dem ostrativas.

AsBtr a las reunbnes convocadas @l menos, una anual) donde se
nfomard de s avances alanzados con el prmyecto y se
htercam biarEn ophbnes.

Faciiar nfom acn suficente delproyecto y sus avances.

* Comunkarperbdicam ente Ios resultados obtenios con las accbnes

desanolladas.

hviar/hacerparttpes a bs m em bros en actuacbnes de htercambb,
diulgacHn y transferencih.

Reunbnes anuals €0212025)

Reunbnes puntualks de gmpos de twbap parm abordar aspectos
concretos (mcluye visias a cam po)

Lita de coneo para htercam bb de hfom acHn
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