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Bosques, abandono rural y cambio climático

Viñedos Filoxera Abandono rural Sucesión

1900 1950-60 2000

(Atles Històric de Catalunya, 

Enciclopèdia Catalana)

La dinámica forestal ha 
sido el resultado de 
cambios sociales seguidos 
de procesos naturales: 

sucesión + perturbaciones

1870
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Abandono agrícola y forestal

Aumento de la superficie y 
de biomasa forestal

¿Oportunidad? ¿Problema? 

Vayreda et al. (GCB, 2017)



Bosques, abandono rural y cambio climático

IFN3 - IFN2

Vayreda et al. (GCB, 2017)

La tendencia en las últimas 

décadas en España es de 

un aumento de las 

frondosas (quercíneas) en 
detrimento de las coníferas
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Cambios en la capacidad de sumidero de carbono (t C/ha/any)
IFN2-IFN4 en Cataluña (25 años)
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Cambio: IFN4 – IFN2
- 0,2 t C/ha/año
- 17% anual
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Cambios en la capacidad de sumidero de carbono (t C/ha/any)
IFN2-IFN4 en Cataluña (25 años)

Los cambios se atribuyen sobre todo a la 
estructura del bosque (IFN2):
• Área basal tiene un efecto negativo
• Diámetro normal medio un efecto positivo

Bosques, abandono rural y cambio climático

Cambio: IFN4 – IFN2



Bosques, abandono rural y cambio climático

Los bosques son jóvenes con 
superávit de árboles pequeños

• Elevada vulnerabilidad al cambio climático

• Alto riesgo de incendios

• Baja calidad del fuste

• Baja diversidad
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Augmento de las olas de calor y de sequías extremas

Índice de aridez en 2016 (SPEI a 12 meses) Índice de aridez en 2017 (SPEI a 12 meses)

Vicente-Serrano et al. 2017
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Conca Mediterrània 
projeccions climàtiques per a finals del s. XXI (IPCC 2014):

• Augment mitjà de la temperatura: 3-4ºC
• Reducció de la precipitació de verano: 50%

IP
C

C
, 2

0
2

1

Anomalia Temperatura 
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Anomalia precipitación
Verano
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Defoliación de los bosques de la península ibérica
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Tendencia en Europa 
1990-2008

Tendencia en España 
1990-2008

Red de parcelas de seguimiento del estado de salud de los boscos europeos: Nivel I (16 x 16 km)
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Índice de aridez 2012 (SPI-JJA) Índice de aridez (SPI-Anual)
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Anomalia de  Tª de verano de 2012 (JJA)
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Relación entre el cambio climático proyectado y los 
cambios en la idoneidad climática de las especies 

Lloret F., Martínez-Vilalta J. et al. (2013) Climatic Change

Pinus sylvestris
Idoneidad climática actual Idoneidad futura (2080) según BAU
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Qué tipo de bosques son más 
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ÍndiceQué tipo de bosques son más resilientes

Vulnerabilidad propensión a verse afectado 
negativamente por un peligro que cause un 
efecto especifico (daño/impacto negativo) que 
sea cuantificable.

Resiliencia capacidad del ecosistema para 
mantener las características esenciales de su 
composición, estructura y función en presencia 
de perturbaciones.



Trumbore et al 2017, Science

Qué tipo de bosques son más resilientes



Evidencias de mayor resiliencia de los bosques. Diversidad de especies

Gross et al. 2014

• A mayor diversidad de especies arbóreas menor riesgo de colapso ante 

posibles perturbaciones como plagas y patógenos.

Aubin et al. 2016, Laughlin et al. 2017, Messier et al. 2019

• La diversidad de rasgos funcionales es la clave para adaptarse al cambio 

climático y hacer frente a las perturbaciones (sequía, incendios, viento, etc.): 

la resistencia al embolismo, la capacidad de rebrote, la profundidad de las 

raíces, el grosor de la corteza, la inflamabilidad.

• Comunidades que mezclen la mayor diversidad de rasgos funcionales tendrán 

más resistencia y más capacidad de adaptación a factores de estrés 

conocidos, lo que se conoce como diversidad funcional

• Comunidades con más redundancia de rasgos tendrán mayor resistencia y 

mayor capacidad de adaptación a factores de estrés desconocidos, lo que se 

conoce como redundancia funcional.

ÍndiceQué tipo de bosques son más resilientes



Evidencias de mayor resiliencia de los bosques. Diversidad estructural

Pretzsch et al. 2018, Dănescu et al. 2018, Gustafsson et al. 2019, Krumm et al, 

2020

• la diversidad/heterogeneidad estructural puede ser una vía de adaptación, ya 

que una mayor complejidad se traduce en una mayor resistencia a distintos 

tipos e intensidades de perturbaciones. 

Ellison et al. 2017; Norris et al. 2012; Noss 2001; von Oheimb et al. 2014; Thom et 

al. 2019.

• La madurez (complejidad estructural) permite una mayor resiliencia a olas de 

calor y sequía. Cuando más heterogéneo es un bosque mayor ocupación del 

espacio aéreo y mayor capacidad de amortiguación ambiental, mayor 

ocupación del suelo por las raíces que le permite almacenar cantidades más 

grandes de agua y acceder mejor a los recursos hídricos disponibles.

ÍndiceQué tipo de bosques son más resilientes



Bosque maduro → mayor complejidad estructural y diversidad

funcional → mayor resistencia (menor susceptibilidad)

Bosque maduro
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Qué tipo de bosques son más resilientes

Amplio margen
de resistencia a 
perturbaciones

Estrecho margen
de resistencia a 
perturbaciones



Bosque maduro → mayor complejidad estructural y diversidad funcional 

→ Mayor diversidad de opciones de recuperación

Posibles
estados de 
recuperación

Qué tipo de bosques son más resilientes
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Propuestas de  gestión forestal 
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Propuestas de  gestión para la adaptación

Menos resiliente....

...más resiliente

Promover bosques con una estructura más heterogénea, en edades y tamaños



Propuestas de  gestión para la adaptación

Menos resiliente...

...más resiliente

Promover los bosques mixtos y la diversidad de especies forestales



Regeneración Ocupación Exclusión.
autotala

Fase de transición o de 
madurez

Fase de senescencia
i declive

100 años 300 años

Apertura de 
claros

Propuestas de  gestión para la adaptación

Regeneración Ocupación Exclusión.
autotala

Fase de transición o de 
madurez

Fase de senescencia
i declive

150-200 años

Apertura de 
claros

Avanzar hacia bosques más maduros. 



Propuestas de  gestión para la adaptación

Imitar a la naturaleza→ gestión imitando perturbaciones naturales de baja intensidad
Fomentar la heterogeneidad y la diversidad.

Dinámica de gaps (claros) gestión de masa irregular o por bosquetes

La
rs

e
n

 e
t 

al
. 2

0
2

2
 



Propuestas de  gestión para la adaptación

Retener cualquier elemento singular en cuanto a diversidad y madurez

Árboles de gran tamañoÁrboles vivos con microhábitats
Madera muerta de cualquier tamaño

en pie y en el suelo



Propuestas de  gestión para la adaptación

¿Cómo transitar hacia una gestión más 
próxima a la naturaleza? (Larsen et al 2022).

• Este tipo de gestión forestal es un nuevo 
concepto propuesto en el marco de la 
estrategia forestal de la UE (2030).

• El objetivo es mejorar los valores de 
conservación y la resiliencia climática de la 
gestión multifuncional de los bosques. 



Propuestas de  gestión para la adaptación
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A escala de paisaje. Fomentar un mosaico de bosques con distintos grados
de intervención



Propuestas de  gestión para la adaptación

A escala de paisaje. Fomentar un mosaico de bosques interconectados con 
distintos grados de intervención, incluida la no intervención. 



Propuestas de  gestión para la adaptación

¿En qué consiste esta gestión? 
En siete principios
1.Retención de árboles con microhábitats y madera muerta
2.Promoción de especies arbóreas autóctonas.
3.Promoción de la regeneración natural
4.Aprovechamientos moderados y fomento de la heterogeneidad 

estructural a escala de rodal
5.Promoción de bosques mixtos y de especies acompañantes
6.Evitar manejo intensivo como la corta a hecho 
7.Promoción de la heterogeneidad y la conectividad a escala de 

paisaje



Propuestas de  gestión para la adaptación
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Promoción de la 
heterogeneidad y el 

funcionamiento a 
escala de  paisaje

Retención de árboles 
con microhábitats y 

madera muerta

Promoción de 
especies arbóreas 
autóctonas 

Promoción de la 
regeneración natural

Aprovechamientos 
moderados y fomento 
de la heterogeneidad 
estructural a escala de 
rodal

Promoción de bosques 
mixtos y de especies 
acompañantes

Evitar manejo intensivo 
como la corta a hecho 

Resistencia Recuperación Adaptación al cambio climático



En definitiva …

En definitiva.... este es nuestro bosque de 
referencia en cuanto a gestión para la 
adaptación al cambio climático. 
Para ello una gestión más cercana a la 
naturaleza podría ser la herramienta más 
apropiada. 
Si la propia naturaleza ha podido llegar hasta 
aquí sin intervención humana quiere decir que 
un bosque maduro es un buen referente de 
gestión para la adaptación.



Muchas gracias
Jordi Vayreda
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