LIFE ’tﬁ
ADAPT B
ALEPPO ' ~

LIFE ADAPT-ALEPPO (LF-20 CCA/ES/001809)

 ANPINUS HALEPENG o
0

EVALUACIOI\! DE NECESIDADES PARA LA
IMPLEMENTACION DE GESTION ADAPTATIVA AL
CAMBIO CLIMATICO

El proyecto LIFE ADAPT-ALEPPO esta financiado por el Programa LIFE de la Union Europea bajo el Acuerdo de Subvencion LIFE20 CCA/ES/001809.

2 UNIVERSITAT
EE POLITECNICA

cciny E ﬁ
Region de Murcia

agresta

05/ DE VALENCIA

El contenida incluido en esta guia refleja dnicamente la opinidn del autor y la Agencia/Comisidn
Eurapea no es respansable del uso que pueda hacerse de la informacion que contiene.



Esta quia forma parte del material de divulgacién, trasferenciay
replicabilidad en el marco de las acciones C6 y E4 del Proyecto
LIFE20 CCA/ES/001891- LIFE ADAPT-ALEPPO “Gestion
adaptativa de los bosques mediterraneos de Pinus halepensis
ante el cambio climatico”

EDICION:

Direccién General de Patrimonio Natural y Accién Climéatica de la
Comunidad Auténoma Region de Murcia. Ingenieria del Entorno
Natural.

REDACCION:
Lourdes Vicente Valero (1), Esteban Jordan Gonzalez (1), Miguel
Chamon Fernandez (2)

(1) Ingenieria del Entorno Natural.
(2)D.G. de Patrimonio Natural y Accion Climatica. Region de
Murcia.

FOTOGRAFIAS:
Las imagenes adjuntas a este manual han sido tomadas por los
autores de la guia.

DISENO Y MAQUETACION:
Jose Juan Rivas Nieto

CITA BIBLIOGRAFICA:

Vicente, L.; Jordan, E. & Chamon, M. 2025. Guia técnica sobre
evaluacion de necesidades para laimplementacién de gestion
adaptativa al cambio climatico

DEPOSITO LEGAL: MU 344-2025

FINANCIADO:

Programa LIFE de la Union Europea

Esta publicacion sera reproducible por todos los medios,
citando las fuentes y con finalidad no lucrativa.

Lainformacioénincluida en el presente documento refleja solo la
opinidn de sus autores, excluyendo a la Agencia/Comision
Europea de cualquier uso que pueda derivarse de ella.




%

: | i th
GUIA TECNICA
IMPLEMENTACION DE LA TECNICA DE MIGRACI
RESTAURACION FORESTAL DEL HABITAT DE

INTRODUCCION )

1. CONTEXTO DEL CAMBIO CLIMATICO Y SU IMPACTO EN LA GESTION FORESTAL
1.2. OBJETIVOS DE LA GUIA
1.3. PUBLICO OBJETIVO

MARCO CONCEPTUAL

2.1. GESTION ADAPTATIVA AL CAMBIO CLIMATICO: DEFINICION Y PRINCIPIOS 4
2.2. RELACION ENTRE SELVICULTURA, BIODIVERSIDAD Y CAMBIO CLIMATICO

METODOLOGIA PARA LA EVALUACION DE NECESIDADES

3.1 FASE 1: DIAGNOSTICO E IDENTIFICACION DE NECESIDADES 7
3.2. FASE 2: DISENO DE ESTRATEGIAS DE FORTALECIMIENTO DE CAPACIDADES 8
3.3. FASE 3: INTEGRACION DE LA GESTION ADAPTATIVA EN LOS PLANES FORESTALES 8
3.4. FASE 4: SOSTENIBILIDAD Y REPLICABILIDAD 8
3.5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 8
3.6. HERRAMIENTAS PARA RECOPILAR Y ANALIZAR DATOS CLIMATICOS Y FORESTALES 9

3.7 FACTORES CLAVE EN LA EVALUACION 12

A " IDENTIFICACION DE NECESIDADES ADAPTATIVAS 13
4. NECESIDADES ECOLOGICAS 13
4.2.  NECESIDADES SOCIALES Y ECONOMICAS 13
4.3.  IDENTIFICACION DE RIESGOS Y OPORTUNIDADES CLIMATICAS 14

RECOMENDACIONES PARA LA GESTION ADAPTATIVA EN SELVICULTURA Y PRIORIZACION DE ACCIONES

5.1. PRACTICAS DE GESTION FORESTAL ADAPTATIVA 16
5.2. ESCENARIOS FUTUROS Y PLANIFICACION ADAPTATIVA 17
5.3. PRIORIZACION DE ACCIONES 18




LIFE ?t‘ﬁ,

ADAPT :
ALEPPONW 7

GUIA TECNICA - EVALUACION DE NECESIDADES PARA LA IMPLEMENTACION DE GESTION ADAPTATIVA AL CAMBIO CLIMATICO

1. INTRODUCCION

1.1. CONTEXTO DEL CAMBIO CLIMATICO Y SU IMPACTO EN LA GESTION FORESTAL

El cambio climatico se refiere a las alteraciones significativas y duraderas en los patrones climaticos globales y
regionales. Estas alteraciones estan vinculadas en gran medida al aumento de las concentraciones de gases de
efectoinvernadero(GEI)en la atmosfera, principalmente como resultado de actividades humanas como la quema
de combustibles fosiles, la deforestacion y la agricultura intensiva.

Entre los principales efectos del cambio climatico se encuentran:

1. Incremento de temperaturas globales: Promedio mundial de temperaturas mas altas, con olas de calor
mas frecuentes e intensas.

2. Alteracion de los patrones de precipitacion: Mayor frecuencia de sequias en algunas regionesy lluvias
torrenciales en otras.

3. Eventos climaticos extremos: Incremento en la intensidad y frecuencia de tormentas, huracanes e
incendios forestales.

4. Cambios en los ecosistemas: Modificacion de los habitats, migracién de especies y pérdida de
biodiversidad.

Los bosques son particularmente vulnerables al cambio climatico debido a su dependencia de las condiciones
climaticas estables. A continuacion, se describen algunos de los principales impactos y desafios en la gestion
forestal:

1. Aumento de incendios forestales
« El incremento de temperaturas y la reducciéon de humedad en los suelos aumentan la frecuencia y
severidad de los incendios forestales.
« La gestion forestal debe incluir estrategias de prevencion y respuesta rapida, como creacion de infraestructuras
preventivas, monitoreo mediante tecnologia avanzada y manejo controlado de combustibles forestales.

2. Pérdida de biodiversidad
« El cambio climatico altera los ciclos de vida de las plantas y los animales, afectando su capacidad para
adaptarse a nuevos climas o migrar a otros habitats.
« Es necesario fomentar la restauracion forestal con especies adecuadas de interés y la creacion de
corredores biol6gicos.

3. Plagas y enfermedades
« Las temperaturas mas calidas y las sequias prolongadas favorecen la proliferacion de plagas y enfermedades
que afectan a los bosques, como la procesionaria, escolitidos, perforadores o patégenos emergentes.
- Las estrategias incluyen monitoreo constante, manejo integrado de plagas y promocién de la diversidad
genética en los bosques.

4, Alteracién en la productividad forestal
« Cambios en los patrones de lluvia y temperaturas extremas afectan el crecimiento de los arboles y la
regeneracién natural de los bosques.
« La gestion forestal debe considerar la seleccion de especies resilientes y practicas de selvicultura
adaptativay eco-hidrolégica.

5. Secuestro de carbono
« Los bosques juegan un papel crucial como sumideros de carbono. Sin embargo, los incendios, la
deforestacion y la degradacion forestal liberan carbono almacenado, contribuyendo al calentamiento global.
« La gestion sostenible debe priorizar la proteccion de los bosques existentes, reducir la deforestacion y
fomentar la restauracion y diversificacion forestal.

6. Rol de las comunidades locales
« Las comunidades que dependen de los bosques enfrentan desafios en su seguridad alimentaria y medios
de vida debido a los efectos del cambio climatico.
« Es fundamental integrar a las comunidades en la toma de decisiones, mediante procesos de participacion,
promover practicas tradicionales sostenibles y garantizar su participacién en programas de manejo forestal.
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Adaptacién y mitigacién en la gestiéon forestal

Para enfrentar estos desafios, es esencial implementar estrategias de adaptacién y mitigacién en la gestion forestal:

- Adaptacién: Incluye la planificacion a largo plazo, el manejo de riesgos climaticos y la promocién de
bosques resilientes al clima.

« Mitigacion: Fomenta la captura de carbono a través de la reforestacion, la reduccion de la deforestaciony
el manejo sostenible de los recursos forestales.

La adaptacién también implica aseqgurar la persistencia de la masa, por lo que se evita la pérdida de carbono
secuestrado en bosques poco resilientes. Adaptacion y Mitigacion estan intimamente ligados en el marco de la
GFS, resultando ser dos caras de la misma moneda.

El cambio climatico exige un enfoque integrador que combine ciencia, politicas publicas, participacion
comunitaria y cooperacion internacional para asegurar la sostenibilidad de los bosques y sus multiples
beneficios para las generaciones futuras.

La gestion forestal adaptativa es un enfoque dinamico que permite a las administraciones publicas responder de
manera flexible a los cambios ambientales, sociales y econémicos. Paraimplementar este enfoque, es necesario
identificar las necesidades especificas, fortalecer las capacidades institucionales y fomentar la integracion de la
gestion adaptativa en los planes forestales.

1.2. 0BJETIVOS DE LA GUIA

Los objetivos principales que se pretenden alcanzar con esta guia son:
- |dentificar las necesidades y brechas en la gestion forestal actual.
« Fortalecer las capacidades de las administraciones publicas en gestion adaptativa.
- Integrar la gestion adaptativa en los planes forestales nacionales y locales.
« Explorar formulas de planificacion adaptativa.
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1.3. PUBLICO OBJETIVO

La gestion adaptativa requiere la participacion y colaboracion de multiples sectores y niveles de organizacion.
A continuacién, se presenta una lista de los principales actores o publico objetivo de esta guia:

Administraciones Gobiernos nacionales: Ministerios o secretarias de medio ambiente,
Publicas y Autoridades agricultura, recursos naturales, planificacion y desarrollo.
Gubernamentales Gobiernos locales y regionales: Autoridades municipales y regionales
responsables de la gestion territorial y ambiental.

Organismos de planificacion: Entidades encargadas de disefar politicas
publicas y planes de desarrollo.

Agencias de cooperacion internacional: Organismos que apoyan proyectos
de adaptacion al cambio climatico.

Comunidades Locales Comunidades rurales: Poblaciones que dependen directamente de los
recursos naturales (bosques, agua, suelo) para su subsistencia.
Organizaciones comunitarias: Asociaciones locales que trabajan en la
conservacion y manejo de recursos naturales.

Sector Académico
y Cientifico

Universidades e institutos de investigacion: Expertos en cambio climatico,
ecologia, ciencias forestales y gestion ambiental.

Centros de investigacion: Entidades que generan datos y modelos
climaticos para apoyar la toma de decisiones.

Estudiantes y profesionales: Futuros lideres y técnicos en gestion
ambiental y adaptacion al cambio climatico.

Empresas forestales y agroindustriales: Actores econémicos que dependen
de los recursos naturales y pueden implementar practicas sostenibles.
Consultoras ambientales: Empresas especializadas en evaluaciones de
impacto, planes de adaptacion y gestion de riesgos.

5 Propietarios privados Organizaciones de propietarios privados forestales

de superficie forestal Federaciones de propietarios privados forestales

2. MARCO CONCEPTUAL
2.1. GESTION ADAPTATIVA AL CAMBIO CLIMATICO: DEFINICION Y PRINCIPIOS

La gestion adaptativa de masas forestales al cambio climatico es un enfoque dinamico y flexible que busca
ajustar las practicas de manejo forestal para responder a los impactos actuales y futuros del cambio climéatico.
Este enfoque reconoce la incertidumbre asociada a los cambios climaticos y promueve la toma de decisiones
basada en el aprendizaje continuo, la monitorizacion y la adaptacion de estrategias segun los resultados
observados. Su objetivo principal es aumentar la resiliencia de los ecosistemas forestales, garantizando su
capacidad para mantener la biodiversidad, los servicios ecosistémicos y las funciones socioeconémicas en un
clima cambiante.

El cambio climatico afecta a los bosques al modificar patrones de temperatura, precipitacion y fenémenos
extremos, lo que puede alterar su estructura, composiciény productividad. La gestion adaptativa permite ajustar
estrategias de manejo conforme se obtiene nueva informacion cientifica y se observan los efectos reales del
clima en los ecosistemas forestales.
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La gestidn adaptativa de masas forestales es fundamental para enfrentar los desafios del cambio climatico, ya
gue permite responder de manera proactiva a los cambios ambientales e incertidumbres futuras. Su enfoque
basado en la flexibilidad, el monitoreo continuo y la participacion de diversos actores garantiza una mejor
capacidad de adaptacion y resiliencia de los ecosistemas forestales.

La gestion adaptativa se basa en un ciclo iterativo que incluye planificacion, implementacidn, monitoreo y ajuste
de las acciones. En el contexto de las masas forestales, este enfoque implica:

1. Identificacion de riesgos y vulnerabilidades: Evaluar como el cambio climatico afecta a los bosques (por
ejemplo, aumento de temperaturas, sequias, incendios forestales, plagas y enfermedades).

2. Diseno de estrategias flexibles: Desarrollar planes de manejo que puedan ajustarse segun los cambios
observados o proyectados.

3. Implementacion de acciones: Aplicar practicas como la restauracion ecoldgica, la diversificacion de
especies, la creacion de corredores bioldgicos y el manejo de incendios.

4. Monitoreo y evaluacion: Recopilar datos para evaluar la efectividad de las acciones y detectar cambios en
el ecosistema.

5. Ajuste y mejora: Modificar las estrategias segun los resultados del monitoreo y los nuevos conocimientos
cientificos.

La gestion adaptativa se rige por una serie de principios clave que garantizan su efectividad y sostenibilidad:

1. Enfoque basado en laresiliencia
- Fortalecer la capacidad de los bosques para resistir y recuperarse de perturbaciones climaticas.
« Promover la diversidad biologica y estructural de los ecosistemas forestales.

2. Aprendizaje continuo
« Utilizar el monitoreo y la evaluacion como herramientas para aprender de las acciones implementadas.
« Incorporar nuevos conocimientos cientificos y experiencias practicas en la toma de decisiones.

3. Flexibilidad y capacidad de ajuste
- Disenar estrategias que puedan modificarse en respuesta a cambios inesperados o nuevos escenarios
climaticos.
« Evitar enfoques rigidos o estaticos que no permitan adaptarse a condiciones futuras.

4, Participacion y colaboracion
- Involucrar a todos los actores relevantes (comunidades locales, gobiernos, cientificos, sector privado) en
el proceso de toma de decisiones.
- Fomentar la cooperacion entre instituciones y sectores para abordar los desafios del cambio climatico de
manera integral.

5. Enfoque ecosistémico
- Considerar los bosques como sistemas complejos e interconectados, donde las acciones en un area
pueden tener impactos en otras.
« Integrar la conservacion de la biodiversidad y los servicios ecosistémicos en las estrategias de manejo.

6. Uso de escenarios y proyecciones
- Basar las decisiones en proyecciones climaticas y escenarios futuros para anticipar posibles impactos.
« Planificar a largo plazo, considerando la incertidumbre asociada al cambio climético.

7. Sostenibilidad socioeconémica
« Asegurar que las practicas de manejo forestal beneficien a las comunidades locales y contribuyan al
desarrollo sostenible.
« Equilibrar las necesidades econdmicas con la conservacion ambiental.

8. Precaucion y prevencion
- Adoptar medidas preventivas para reducir riesgos, incluso cuando no exista certeza cientifica absoluta.
« Evitar acciones que puedan comprometer la capacidad de los bosques para adaptarse al cambio climatico.

Algunos ejemplos de practicas de gestion adaptativa en masas forestales son:
« Diversificacion de especies: Plantar especies mas resistentes a sequias, altas temperaturas o plagas.
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« Gestion selvicola: Realizar tratamientos selvicolas especificos para adaptacion de masas forestales al cambio
climatico.

« Restauracion ecoldgica: Recuperar areas degradadas para mejorar la resiliencia del ecosistema.

« Manejo de incendios: Implementar estrategias de prevencion y control de incendios forestales.

« Creacion de corredores biolégicos: Conectar fragmentos de bosque para facilitar el movimiento de
especiesy la adaptacion al cambio climatico.

- Monitoreo de plagas y enfermedades: Detectary controlar brotes que puedan agravarse con el cambio climético.

En conclusion, la gestion adaptativa de masas forestales al cambio climatico es un enfoque esencial para enfrentar
los desafios ambientales del siglo XXI. Al basarse en principios como la resiliencia, el aprendizaje continuo y la
participacion, este enfoque no solo protege los bosques y su biodiversidad, sino que también asegura que sigan
proporcionando servicios ecosistémicos vitales para las generaciones presentes y futuras. En un mundo en
constante cambio, la gestién adaptativa es una herramienta clave para construir un futuro sostenible y resiliente.

2.2. RELACION ENTRE SELVICULTURA, BIODIVERSIDAD Y CAMBIO CLIMATICO

Los bosques son ecosistemas fundamentales para la vida en la Tierra, ya que albergan una gran parte de la
biodiversidad global y proporcionan servicios ecosistémicos esenciales para el bienestar humano y la estabilidad
del planeta. Sin embargo, el cambio climatico, junto con actividades humanas insostenibles, esta ejerciendo una
presién creciente sobre estos ecosistemas. La gestidén sostenible de los bosques se presenta como una
estrategia clave para mitigar estos impactos y garantizar la conservacion de la biodiversidad y los servicios
ecosistémicos. A continuacién, se analiza su importancia:

1. Conservacion de la Biodiversidad

- Habitat para especies: Los bosques albergan mas del 80% de las especies terrestres de animales, plantas
e insectos. Una gestion sostenible asegura la preservacion de estos habitats, evitando la fragmentaciony
degradacion que conducen a la pérdida de biodiversidad.

« Proteccion de especies endémicas y en peligro: Muchas especies dependen exclusivamente de los
bosques para su supervivencia. La gestién sostenible permite proteger estas especies y mantener el
equilibrio ecolégico.

« Conectividad ecologica: Promueve la creacién de corredores bioldgicos que facilitan el movimiento de
especies y la adaptacion al cambio climatico.

2. Mantenimiento de los Servicios Ecosistémicos

« Regulacion del clima: Los bosques actuan como sumideros de carbono, absorbiendo CO, de la atmosferay
mitigando el calentamiento global. La gestion sostenible maximiza esta capacidad de secuestro de carbono.

« Ciclo del agua: Los bosques regulan el ciclo hidrologico, manteniendo la calidad y cantidad de agua disponible.
Esto es crucial para enfrentar sequias e inundaciones, fenémenos que se intensifican con el cambio climatico.

« Proteccion del suelo: Los bosques previenen la erosion y mantienen la fertilidad del suelo, lo que es
esencial para la agricultura y la seguridad alimentaria.

« Polinizacién y control de plagas: Los bosques son habitats para polinizadores y depredadores naturales
que contribuyen a la productividad agricola y al equilibrio ecoldgico.

3. Adaptacion al Cambio Climatico
- Resiliencia de los ecosistemas: La gestién sostenible fortalece la capacidad de los bosques para resistiry
recuperarse de perturbaciones climaticas, como incendios, sequias y tormentas.
« Mitigacion de riesgos: Los bosques bien gestionados reducen el riesgo de desastres naturales, como
inundaciones y deslizamientos de tierra, que se agravan con el cambio climatico.
« Refugio climatico: Los bosques proporcionan microclimas estables que sirven como refugio para
especies y comunidades humanas frente a condiciones climaticas extremas.

4. Beneficios Socioecondomicos

« Sustento de comunidades locales: Mas de 1.600 millones de personas dependen directamente de los
bosques para su subsistencia, incluyendo alimentos, medicinas y materiales. La gestion sostenible
asegura que estos recursos estén disponibles a largo plazo.

« Turismo y recreacion: Los bosques son destinos importantes para el ecoturismo, generando ingresos y
empleo para las comunidades locales.

« Culturay tradiciones: Muchas comunidades indigenasy locales tienen unarelacién cultural y espiritual con
los bosques, cuya gestion sostenible preserva estos valores intangibles.
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5. Desafios y Oportunidades
- Amenazas actuales: La deforestacion, la degradacion forestal y la expansion agricola son las principales
amenazas paralos bosques. El cambio climatico exacerba estos problemas, aumentando la vulnerabilidad
de los ecosistemas forestales.
» Oportunidades de accion: La gestion sostenible de los bosques, basada en ciencia y participacion
comunitaria, ofrece una via para abordar estos desafios. Iniciativas como la restauracion forestal y el
manejo forestal de las masas, mediante tratamientos selvicolas, son ejemplos de practicas efectivas.

Ademas, se considera una oportunidad la puesta en valor de los servicios ecosistémicos generados, de manera que
puede obtenerse un retorno econémico que genere unimpacto directo en la gestion forestal y en el territorio, activando
otros muchos beneficios ecositémicos y socioecondmicos asociados a una gestion forestal continuada en el tiempo.

En definitiva, la gestion sostenible de los bosques es una herramienta indispensable para mantener la
biodiversidad y los servicios ecosistémicos en un contexto de cambio climatico. No solo contribuye a la
mitigacion del calentamiento global mediante el secuestro de carbono, sino que también fortalece la resiliencia
de los ecosistemas. Para lograr estos beneficios, es esencial integrar enfoques adaptativos, promover la
participacion de todos los actoresy garantizar politicas publicas que apoyen la conservaciony el uso responsable
de los bosques. En un mundo cada vez mas afectado por el cambio climatico, la gestién sostenible de los bosques
no es una opcidn, sino una necesidad urgente para asegurar un futuro sostenible.

Esporello que se considera imprescindible disenar e implementar campanas informativas y divulgativas que tengan

un impacto efectivo en los distintos publicos objetivo que se identifiquen: principalmente sociedad, legisladores,
politicos, sector difuso si se quiere promover un mercado voluntario de carbono y/o servicios ecosistémicos.

3. METODOLOGIA PARA LA EVALUACION DE NECESIDADES
3.1. FASE 1: DIAGNOSTICO E IDENTIFICACION DE NECESIDADES

Revision - Analizar los planes forestales existentes, politicas relacionadas y marcos legales.
Documental - |dentificar buenas practicas y lecciones aprendidas a nivel nacional e internacional.

Talleres de - Realizar talleres con actores clave (funcionarios publicos, comunidades locales,
Consulta ONGs, Universidades, sector privado).
- Identificar necesidades, desafios y oportunidades en la gestion forestal.

Evaluacion de - Realizar una evaluacion de las capacidades actuales de las administraciones

Capacidades publicas en gestion forestal.
- Identificar brechas en conocimientos, habilidades, recursos y herramientas.

Laidentificacién de necesidades se detalla en el apartado 4 de esta guia.




LIFE ,@ P ‘ ‘ - ;
ADAPT N ° GUIA TECNICA - EVALUACION DE NECESIDADES PARA LA IMPLEMENTACION DE GESTION ADAPTATIVA AL CAMBIO CLIMATICO
ALEPPOW >~

3.2. FASE 2: DISENO DE ESTRATEGIAS DE FORTALECIMIENTO DE CAPACIDADES

Desarrollo de - Crear manuales, guias y herramientas practicas para la implementacion de la

Herramientas gestion adaptativa.

y Recursos - Desarrollar plataformas digitales para el intercambio de informacion y mejores
practicas.

Fortalecimiento - Proponer reformas organizacionales y normativas que faciliten la gestion adaptativa.
Institucional - Establecer mecanismos de coordinacion interinstitucional y participacion ciudadana.

3.3. FASE 3: INTEGRACION DE LA GESTION ADAPTATIVA EN LOS PLANES FORESTALES

Revision y - Incorporar principios de gestion adaptativa en los planes forestales existentes.
Actualizacion de - Definir objetivos, indicadores y metas adaptativas.
Planes Forestales

InEENEWGLN M - Seleccionar areas piloto para implementar enfoques de gestion adaptativa.
Proyectos Piloto - Monitorear y evaluar los resultados para ajustar estrategias.

Monitoreo y - Establecer sistemas de monitoreo y evaluacion para medir el impacto de las

Evaluacion intervenciones.
Continua - Utilizar datos e informacion para ajustar y mejorar continuamente los planes forestales.

3.4. FASE 4: SOSTENIBILIDAD Y REPLICABILIDAD

Documentacion - Documentar experiencias, lecciones aprendidas y mejores préacticas.
y Difusion - Difundir resultados a través de publicaciones, seminarios y plataformas digitales.

Escalabilidad - Identificar oportunidades para escalar las intervenciones exitosas a otras regiones
0 paises.
- Fomentar la cooperacion internacional y el intercambio de conocimientos.

Fortalecimiento - Establecer redes de colaboracién entre administraciones publicas, organizaciones

de Redes y comunidades.
- Promover la participacion activa de todos los actores en la gestion forestal adaptativa.

3.5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

La implementacién de esta metodologia permitira a las administraciones publicas identificar y abordar las
necesidades especificas en la gestion forestal, fortalecer sus capacidades y fomentar la integracion de la gestion
adaptativa en los planes forestales. Este enfoque no solo mejorara la resiliencia de los ecosistemas forestales, sino
gue también contribuira al desarrollo sostenible y al bienestar de las comunidades dependientes de los bosques.

Se recomienda:
«Involucrar a todos los actores relevantes desde las primeras etapas del proceso.
« Aseqgurar la disponibilidad de recursos financieros y técnicos para laimplementacion.
« Promover la transparenciay la rendicién de cuentas en todas las fases del proceso.
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Esta metodologia es flexible y puede adaptarse a diferentes contextos y escalas, asegurando su aplicabilidad en
diversas regionesy condiciones socioeconémicas.

3.6. HERRAMIENTAS PARA RECOPILAR Y ANALIZAR DATOS CLIMATICOS Y FORESTALES

Elanalisis de datos climaticos y forestales es fundamental para identificar vulnerabilidades y disefar estrategias
de gestion adaptativa. A continuacion, se presenta un listado de herramientas disponibles, clasificadas por su
tipoy aplicacién:

SISTEMAS DE INFORMACION GEOGRAFICA (SIG)

HERRAMIENTAS

- ArcGIS: Plataforma lider para el analisis espacial y la creacion de mapas.

- QGIS: Software de cddigo abierto para analisis geoespacial.

- Google Earth Engine: Plataforma en la nube para el analisis de datos satelitales a gran
escala.

APLICACION

- Mapeo de cobertura forestal y cambios en el uso del suelo.
- |dentificacion de areas vulnerables a incendios, sequias o inundaciones.
- Anélisis de fragmentacion y conectividad de ecosistemas.

MODELOS CLIMATICOS

HERRAMIENTAS

- CMIP (Coupled Model Intercomparison Project): Proporciona proyecciones climaticas
globales.

- WorldClim: Base de datos de variables climaticas de alta resolucion.

- PRECIS (Providing Regional Climates for Impacts Studies): Modelo regional para
proyecciones climaticas.

APLICACION

- Proyeccion de cambios en temperatura, precipitacion y eventos extremos.

- Evaluacion de impactos climaticos en ecosistemas forestales.

- Identificacion de zonas con mayor riesgo de estrés hidrico o aumento de
temperaturas.

- Vulnerables a incendios, sequias o inundaciones.

- Analisis de fragmentacion y conectividad de ecosistemas.

INVENTARIOS FORESTALES

HERRAMIENTAS

- National Forest Inventory (NF1): Inventarios nacionales que recopilan datos sobre la
estructuray composicion de los bosques.

- LIDAR (Light Detection and Ranging): Tecnologia de sensores remotos para medir la
estructura forestal en 3D.

- Forest Survey of India (FSI): Ejemplo de inventario forestal a nivel nacional.

APLICACION

- Monitoreo de la salud y biodiversidad de los bosques.
- Estimacion de biomasa y carbono almacenado.
- Deteccion de cambios en la cobertura forestal y degradacion.
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SENSORES REMOTOS Y TELEDETECCION

HERRAMIENTAS

- Landsat: Serie de satélites para monitoreo de la superficie terrestre.

- MODIS (Moderate Resolution Imaging Spectroradiometer): Proporciona datos sobre
vegetacion, incendios y temperatura.

- Sentinel-2: Satélite de la ESA para monitoreo de la vegetacion y cambios en el uso del suelo.

APLICACION
- Deteccion de deforestacion y degradacion forestal.

- Monitoreo de la dinamica de la vegetacion y salud de los bosques.
- |dentificacion de areas afectadas por incendios o plagas.

MODELOS ECOLOGICOS Y FORESTALES

HERRAMIENTAS

- BIOMOD: Plataforma para modelar la distribucion de especies bajo escenarios
climaticos.

- LANDIS-II: Modelo para simular dinamicas forestales y disturbios.

- 3-PG (Physiological Principles in Predicting Growth): Modelo para predecir el
crecimiento forestal.

APLICACION

- Simulacion de impactos climaticos en la distribucion de especies forestales.
- Evaluacion de la resiliencia de los bosques frente a disturbios.
- Planificacion de estrategias de restauracion y manejo forestal

PLATAFORMAS DE ANALISIS DE VULNERABILIDAD

HERRAMIENTAS

- Climate Change Vulnerability Assessment Tool (CCVAT): Herramienta para evaluar
vulnerabilidad al cambio climatico.

- Adaptation Support Tool (AST): Plataforma para identificar medidas de adaptacion.

- SERVIR: Sistema de monitoreo y analisis para la toma de decisiones en temas
ambientales.

APLICACION

- Identificacion de areas y comunidades vulnerables al cambio climatico.

- Diseno de planes de adaptacion basados en datos cientificos.
- Integracion de datos climaticos y socioeconomicos para analisis integrales.

HERRAMIENTAS DE ANALISIS DE RIESGOS

HERRAMIENTAS

- RISKPLAN: Plataforma para la evaluacion de riesgos naturales.

- InVEST (Integrated Valuation of Ecosystem Services and Tradeoffs): Modelo para
evaluar servicios ecosistémicos y riesgos.

- FIREHARM: Herramienta para evaluar riesgos de incendios forestales.

APLICACION

- Evaluacion de riesgos de incendios, inundaciones y sequias.
- |dentificacion de areas prioritarias para la conservacion y restauracion.
- Anélisis de impactos economicos y sociales de los riesgos climaticos.
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| DS CLIMATICOS Y FORESTALES

HERRAMIENTAS

- Global Forest Watch (GFW): Plataforma para monitorear cambios en la cobertura forestal.
- FAOSTAT: Base de datos de la FAO sobre recursos forestales y uso del suelo.
- CRU (Climate Research Unit): Datos climaticos histdricos y proyecciones.

APLICACION

- Acceso a datos historicos y actuales sobre climay bosques.
- Anélisis de tendencias y patrones climaticos.

- Generacion de indicadores para la toma de decisiones.

HERRAMIENTAS DE VISUALIZACION Y COMUNICACION

HERRAMIENTAS

- Tableau: Plataforma para visualizacion interactiva de datos.
- Power BI: Herramienta de Microsoft para analisis y visualizacion de datos.
- Ry Python: Lenguajes de programacion para analisis estadistico y visualizacion.

APLICACION

- Creacion de mapas y gréaficos interactivos para comunicar resultados.
- Presentacion de datos complejos de manera accesible para tomadores de decisiones.
- Facilitar la participacion de actores clave en el proceso de planificacion.

Estas herramientas, utilizadas de manera integrada, permiten analizar datos climaticos y forestales para
identificar vulnerabilidades y disenar estrategias de adaptacion al cambio climatico. Su aplicacién efectiva
requiere capacitacion, acceso a datos de calidad y colaboracion entre cientificos, gestores y comunidades
locales. Al combinar tecnologias avanzadas con enfoques participativos, es posible fortalecer laresiliencia de los
ecosistemas forestales y garantizar su sostenibilidad a largo plazo.
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3.7. FACTORES CLAVE EN LA EVALUACION

Es de interés analizar los factores clave como son: cambios en la temperatura, calidad del suelo, biodiversidad
local, y capacidad institucional para implementar medidas adaptativas.

A continuacion, se muestra una relacion de factores clave en la gestion forestal adaptativa:

FACTOR

IMPACTO

FACTORES CLAVE

RELACION CON OTROS FACTORES

Cambios en la
Temperatura

El aumento o disminucion
de la temperatura afecta la
fisiologia de los arboles, el
ritmo de crecimiento, y la
distribucion de especies.

- Puede alterar la biodiversidad local al
favorecer algunas especies sobre otras.
- Impacta la humedad del suelo y su
fertilidad.

- Influye en la frecuencia e intensidad
de incendios forestales.

Calidad del Suelo

La calidad del suelo
determina la productividad
forestal y la resiliencia de
los ecosistemas.

- Contenido de materia organica y
nutrientes esenciales (nitrageno,
fasforo, potasio).

- Erosion y compactacion del suelo.
- Capacidad de retencion de agua y
drenaje.

- Los cambios en la temperatura y
precipitacion pueden afectar la
fertilidad del suelo.

- La biodiversidad del bosque influye
en la estabilidad y regeneracion del
suelo.

Biodiversidad Local

Un ecosistema diverso es
mas resiliente a
perturbaciones como
enfermedades, plagas o
eventos climaticos
extremos.

- Variedad de especies arboreas y de
fauna asociada.

- Presencia de especies invasoras o en
peligro de extincion.

- Capacidad de regeneracion natural.

- La biodiversidad depende de la
estabilidad de la temperaturay la
calidad del suelo.

- Influye en los servicios
ecosistémicos, como la captura de
carbono y la regulacion hidrica.

Capacidad
Institucional para
Implementar
Medidas
Adaptativas

La gestion forestal efectiva
depende de politicas,
financiamiento y
participacion comunitaria.

- Existencia de marcos regulatorios
adecuados.

- Acceso a financiamiento para
estrategias adaptativas.

- Capacitacion y coordinacion
interinstitucional.

- Una gestion forestal eficiente
puede mitigar los efectos del
cambio climatico.

- La implementacion de programas
de restauracion puede mejorar la
calidad del suelo y la biodiversidad.
- La gobernanza efectiva permite
respuestas rapidas ante crisis
ambientales.

Los cambios en la temperatura, la calidad del suelo, la biodiversidad y la capacidad institucional estan
interconectadosy juegan un papel clave en la gestion forestal adaptativa. Para garantizar la sostenibilidad de los
bosques, es fundamental monitorear estos factores y disenar estrategias basadas en evidencia cientificay enla
colaboracion de multiples actores.
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4, IDENTIFICACION DE NECESIDADES ADAPTATIVAS

El analisis de las necesidades para mejorar la adaptacion y resiliencia de los bosques mediante la gestion
adaptativa implica una evaluacion integral de los factores biolégicos, ecoldgicos, sociales y economicos que
influyen en la capacidad de los bosques para resistir y recuperarse de perturbaciones. A continuacién, se
presentan los elementos clave que deben considerarse:

4.). NECESIDADES ECOLOGICAS

Para identificar las necesidades adaptativas de una masa forestal, se precisara del analisis de diversos
indicadores de resiliencia, tales como:

- Diversidad biolégica (especies, genéticay funcionalidad).

« Estructura del bosque (edad, estratificacion, densidad).

- Capacidad de regeneracion natural.

+ Resistencia a enfermedadesy plagas.

- Adaptabilidad al cambio climatico.

Mantener la resiliencia ecolégica de los bosques mediante la gestion adaptativa requiere un enfoque
multidimensional que integre ciencia, tecnologia, politicas y participacion de la sociedad. La clave esta en la
flexibilidad y la capacidad de aprendery ajustar las estrategias segun las condiciones cambiantes, garantizando
la sostenibilidad de los bosques para las generaciones futuras.

4.2. NECESIDADES SOCIALES Y ECONOMICAS

La adaptacion de las masas forestales al cambio climatico es crucial no solo para la conservacion de los
ecosistemas, sino también para garantizar el bienestar humano, especialmente en zonas rurales, donde la
sociedad depende directamente de los bosques.

Algunas de las necesidades identificadas vinculadas al bienestar humano en este contexto y a tener en cuenta son:

« Garantizar que la sociedad puede sequir accediendo a los recursos forestales afectados por cambios
climaticos.

« Desarrollar alternativas econémicas que sean resilientes al clima, como el ecoturismo.

- Capacitar ala sociedad en practicas sostenibles que le permita adaptarse alos cambios en la
disponibilidad de recursos.

« Implementar medidas para prevenir y mitigar los impactos de eventos climaticos extremos, como
incendios forestales, inundaciones, erosion del suelo, etc.

« Establecer sistemas de alerta tempranay planes de evacuacién en areas forestales vulnerables.

« Construir infraestructuras que resistan los impactos del cambio climatico, como puentes y caminos que
no se vean afectados por inundaciones o erosion.

« Conservar los bosques para mantener su funcion como requladores del climay proveedores de agua
limpia, lo que es esencial para la salud humana.

« Prevenir la contaminacion de fuentes de agua debido a la erosion o la sedimentacion.

« Reducir el riesgo de propagacion de enfermedades transmitidas por animales (zoonoticas) mediante la
conservacion de habitats naturales y la requlacion de la cazay el comercio de vida silvestre.

« Valorary proteger el conocimiento sobre la gestidn forestal y la adaptacion al cambio climatico.

« Disenar e implementar un plan de comunicacién sobre todas estas cuestiones, identificando claramente
cadauno de los publicos objetivos y elaborado y asesorado por profesionales de la comunicacion. Es vital
gue todas estas cuestiones y objetivos, sean conocidos por la sociedad, los politicos y los gestores del
territorio, entre otros.

« Integrar este conocimiento en las estrategias de adaptacidn y conservacion.

« Involucrar a la sociedad en la planificacion e implementacion de estrategias de adaptacion al cambio
climatico.

« Apoyar iniciativas locales que promuevan la sostenibilidad y la resiliencia.

« Realizar investigaciones que identifiquen los impactos especificos del cambio climatico en los bosques y
las zonas rurales que dependen de ellos.

« Desarrollar modelos predictivos para anticipar cambios futuros y planificar respuestas adaptativas.

« Involucrar a las comunidades en el monitoreo de los cambios en los ecosistemas forestalesy en la
evaluacion de la efectividad de las medidas de adaptacion.
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4.3. IDENTIFICACION DE RIESGOS Y OPORTUNIDADES CLIMATICAS

A pesar de que los impactos del cambio climatico y las respuestas de los ecosistemas son dificiles de predecir,
cada vez se tiene un mejor conocimiento de ello, disponiendo de numerosos articulos y estudios cientificos que
pueden ayudar a valorar dichos impactos.

Es importante que la gestién de los montes se planifique tanto a corto como a largo plazo, asi como las

interconexiones entre diferentes areas forestales.

La evaluacién de amenazas climaticas, como incendios y sequias, y la identificacion de oportunidades para
implementar innovaciones en la gestién de los montes, son pasos clave para garantizar la resiliencia de los
mismos frente al cambio climatico.

EVALUACION DE AMENAZAS CLIMATICAS

AMENAZAS
CLIMATICAS

CAUSAS Y FACTORES AGRAVANTES

IMPACTOS

EVALUACION DE RIESGOS

aumento de la evaporacion debido
al cambio climatico.

Sobreexplotacion de recursos
hidricos.

reduciendo su crecimiento y
aumentando su vulnerabilidad a
plagas.

Disminucion de la disponibilidad
de agua para comunidades y
ecosistemas.

Incendios Aumento de temperaturas y Pérdida de biodiversidad y Identificacion de areas con alta
forestales sequias prolongadas debido al degradacion del suelo. probabilidad de incendios (zonas
cambio climatico. secas, bosques densos).
Emision de gases de efecto
Acumulacién de biomasa invernadero. Monitoreo de condiciones
inflamable por falta de gestién climaticas y niveles de sequia.
forestal. Amenaza a la sequridad y salud
de las comunidades locales.
Actividades humanas (quemas
agricolas, negligencia, etc.).
Sequias Reduccion de precipitaciones y Estrés hidrico en los arboles, Anélisis de patrones de

precipitacion y niveles de
humedad del suelo.

Identificacion de especies y
areas mas vulnerables a la
sequia.
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OPORTUNIDADES PARA IMPLEMENTAR INNOVACIONES EN SELVICULTURA

AMENAZAS CLIMATICAS OPORTUNIDADES DESCRIPCION

Selvicultura preventiva Manejo de combustibles - Reduccion de biomasa inflamable mediante podas,
desbroces, etc.
- Creacion de cortafuegos y fajas auxiliares.

Diversificacion de especies - Introduccion de especies resistentes al fuego y a la sequia.
- Promocion de bosques mixtos para reducir la propagacion
de incendios y plagas.

Selvicultura adaptativa Seleccion de especies resilientes - Uso de especies autdctonas adaptadas a condiciones
climaticas extremas.

- Mejora genética para aumentar la resistencia al estrés
hidrico y térmico.

Practicas de regeneracion - Reforestacion con especies climaticamente inteligentes.

- Plantaciones de migracion asistida.

- Uso de técnicas de siembra directa y plantacion en zonas
favorables.

Tecnologias innovadoras Monitoreo y alerta temprana - Uso de drones, satélites y sensores para detectar incendios
y sequias en tiempo real.

- Desarrollo de sistemas de alerta temprana basados en SIG,
inteligencia artificial y otros medios.

Riego eficiente - Implementacion de sistemas de riego por goteo o
subsuperficial para optimizar el uso del agua.

- Captacion y almacenamiento de agua de lluvia para
periodos de sequia.

Gestion integrada del paisaje Conectividad ecoldgica - Restauracion de corredores bioldgicos para facilitar la
migracion de especies y la dispersion de semillas.

- Integracion de practicas agroforestales para mejorar la
resiliencia del paisaje.

Enfoque comunitario - Involucrar a las comunidades locales en la gestion forestal
y la prevencion de incendios.

- Promover préacticas tradicionales y conocimientos locales
en la selvicultura.

‘ ESTRATEGIAS PARA MAXIMIZAR OPORTUNIDADES Y MINIMIZAR AMENAZAS

Planificacion y politicas - Desarraollo de planes de gestion forestal adaptativa que incluyan medidas especificas para incendios y sequias.
- Establecimiento de politicas que promuevan la inversion en innovacién y tecnologia.

Investigacion y desarrollo | - Fomento de la investigacion sobre especies resilientes y técnicas de selvicultura innovadoras.
- Colaboracion entre instituciones cientificas, gobiernos y comunidades locales.

Educacion y capacitacion | - Capacitacion de técnicos forestales y comunidades en técnicas de prevencion y manejo de incendios.

- Sensibilizacion sobre la importancia de la selvicultura adaptativa y las innovaciones tecnoldgicas:
sensibilizacion PLANIFICADA en un PLAN DE COMUNICACION con objetivos claros, cronogramay
presupuesto suficiente para alcanzar los objetivos que se marquen.

Financiamiento y - Busqueda de financiamiento para proyectos de innovacion en selvicultura.
cooperacion - Cooperacion internacional para compartir conocimientos y mejores practicas.
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5. RECOMENDACIONES PARA LA GESTION ADAPTATIVA EN
SELVICULTURA'Y PRIORIZACION DE ACCIONES

5.1. PRACTICAS DE GESTION FORESTAL ADAPTATIVA

En el seno del proyecto LIFE ADAPT-ALEPPO (LIFE20CCA/ESQ0189) se han desarrollado diversas estrategias de
adaptacion al cambio climatico de masas de pino carrasco, replicables para otras especies.

Estas practicas (metodologia desarrollada y resultados preliminares) se describen con detalle en una serie de
Guias técnicas las cuales se pueden consultar en la pagina web del proyecto (https://adaptaleppo.eu/).

A continuacion, se incluye un resumen de dichas las practicas enfocadas en mejorar la resiliencia y adaptacion al
cambio climéatico de masas de pino carrasco:

Implementacion de actuaciones de migracién asistida dirigidas a mejorar la capacidad del ecosistema
® para adaptarse a la aridificacion climatica.

En LIFE ADAPT-ALEPPO se han seleccionado ejemplares de pino carrasco de distintas regiones de
procedencia, algunas de ellas adaptadas a condiciones mas secas y calidas, y se han plantado en areas
preseleccionadas que seran mas adecuadas en el futuro. Esto ayudara a mejorar el conocimiento sobre
la respuesta de diferentes poblaciones a las condiciones climaticas esperadas, contribuyendo a crear
poblaciones mas resilientes a largo plazo.

Asi, se han realizado plantaciones en cerca de 60 ha, en 12 rodales distribuidos por las provincias de
Zaragoza, Barcelona, Castellon, Valencia y Murcia, se han realizado plantaciones en cerca de 60 ha,
escogiendo para cada area de plantacién 2 procedencias locales, 2 para escenario moderado y 2 para
escenario severo. Ademas, se han seleccionado especies lefosas acompanantes en base al cortejo
floristico de cada bosque de P. halepensis en funcion de las caracteristicas bioclimaticas de cada zona
de actuacion.

PS Implementacion de tratamientos selvicolas destinados a mejorar la vitalidad y reducir los efectos de
la reduccién de la disponibilidad de agua.

Consiste en una serie de tratamientos de selvicultura de base eco-hidroldgica, los cuales se centran en
gestionar los bosques para mejorar los procesos hidrologicos, promoviendo una mayor infiltracion de
agua, reduciendo la escorrentia y conservando el suelo.

En LIFE ADAPT-ALEPPO se han implementado practicas como la reduccion moderada de la
densidad de arboles, lo que aumenta la cantidad de agua disponible en el sistema y mejora su
estado hidrico. Incluso en areas donde las precipitaciones son mas elevadas, este tipo de
actuaciones favorece la recarga de acuiferos. Este aumento del estado hidrico del ecosistema
impacta en otros factores como el crecimiento y el vigor de los arboles y los rodales, mejora las
propiedades del suelo y los ciclos biogeoquimicos, disminuye la sensibilidad a sequia, incrementa
la resiliencia de los arboles al clima y reduce el riesgo de incendios forestales por una mayor
hidratacién del sistema.

® Implementacion de tratamientos selvicolas para mejorar la heterogeneidad estructural y floristicay
aumentar la diversidad de las respuestas a las perturbaciones.

El proyecto LIFE ADAPT-ALEPPO integra en la gestion de los pinares de pino carrasco la maxima de que
cualquier tratamiento selvicola de los tradicionalmente aplicados vaya dirigido a provocar un incremento
sustancial en la diversidad estructural y/o composicional, tanto a nivel de rodal como a escala de monte
o0 paisaje. Paraello, se han seleccionado una variedad de especies autoctonas que se han integrado junto
con el pino carrasco, promoviendo una estructura forestal diversa que incluya diferentes edades y
tamanos de arboles. Esto crea un ecosistema mas equilibrado y resistente a plagas, enfermedades y
eventos climéticos extremos.
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Implementacién de técnicas de gestion adaptativa para mejorar la resiliencia y la capacidad
® adaptativa de la regeneracion post-incendio de pino carrasco.

En LIFE ADAPT-ALEPPO se han realizado un conjunto de actuaciones selvicolas innovadoras y
demostrativas en bosques de pino carrasco de alta densidad afectados por grandes incendios forestales,
para mejorar la resiliencia y fomentar la regeneracion natural tras nuevas perturbaciones. También se
buscaaumentar su capacidad adaptativa frente aun escenario de aridificacion climatica. Paraello, se ha
reducido la competencia intraespecifica, favoreciendo la diversificacion de las masas desde estadios
tempranos de desarrollo.

5.2. ESCENARIOS FUTUROS Y PLANIFICACION ADAPTATIVA

Taly como se haindicado en apartados anteriores, se considera necesario el uso de herramientas que permitan
prever condiciones futuras de decaimiento, climaticas, etc. y ajustar los planes forestales en consecuencia.

Uno de los objetivos del proyecto LIFE ADAPT-ALEPPO ha sido el desarrollo de un mapa de idoneidad del habitat
e implementacion de una herramienta para detectar los procesos de decaimiento mediante teledeteccion.

Asi, se ha desarrollado una herramienta web con el objetivo de presentar y poner a disposicion de los usuarios
los resultados cartograficos obtenidos por las metodologias de mapeo de la idoneidad del habitat, y de
deteccidén de los procesos de decaimiento, en el contexto del Habitat de Pinus halepensis en la Peninsula Ibérica
y las Islas Baleares.

La plataforma ofrece un servicio de visualizacién, descarga y actualizacion periodica del diagnostico. La
aplicacion consta de un visor en el que el usuario puede seleccionar un area de interés, bien dibujandola
manualmente, a partir de una referencia catastral, o adjuntado un archivo de geometria espacial que defina los
limites del area deseada. https://lifeadaptaleppo.agrestaweb.org/
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FIGURA 1. Figura 1. Vista de pagina principal de la herramienta/visor web de decaimiento
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5.3. PRIORIZACION DE ACCIONES

La priorizacion de acciones enfocadas en la gestion adaptativa de masas forestales es un proceso clave para
garantizar la resiliencia de los bosques frente a los desafios del cambio climatico y otras presiones. Este
proceso debe basarse en un anélisis riguroso de las necesidades, amenazas y oportunidades, y debe ser flexible

para ajustarse a las condiciones cambiantes.

A continuacion, se presenta una propuesta de priorizacion de acciones:

ACCIONES PRIORITARIAS DE CORTO PLAZO (1-3 ANOS)

AMENAZAS CLIMATICAS

OPORTUNIDADES

DESCRIPCION

Reduccion de
riesgos de incendios

Manejo de combustibles

- Realizar podas, desbroces y quemas controladas en areas de alto riesgo.
- Crear cortafuegos y areas buffer alrededor de comunidades y
ecosistemas criticos.

Sistemas de alerta temprana

- Implementar tecnologias de monitoreo (drones, satélites) para detectar
incendios en etapas iniciales.

Educacion y capacitacion

- Capacitar a las comunidades en prevencion y respuesta a incendios.

Mejora de la
resiliencia hidrica

Captacion y almacenamiento de agua

- Construir infraestructuras para captar y almacenar agua de lluvia.

Riego eficiente

- Implementar sistemas de riego por goteo en areas de reforestacion y
restauracion.

Seleccion de especies resistentes

- Plantar especies nativas adaptadas a condiciones de sequia.

Control de plagas y
enfermedades

Monitoreo y deteccion temprana

- Establecer redes de vigilancia para identificar brotes de plagas.

Manejo integrado

- Combinar métados bioldgicos, quimicos y culturales para controlar plagas.

ACCIONES PRIORITARIAS DE MEDIANO PLAZO0 (3-10 ANOS)

AMENAZAS CLIMATICAS

OPORTUNIDADES

DESCRIPCION

Diversificacion y Reforestacion con especies - Introducir especies resistentes al fuego, sequias y plagas.
restauracion climaticamente inteligentes
forestal
Restauracion de areas - Recuperar ecosistemas forestales mediante técnicas de siembra
degradadas directa y regeneracion natural asistida.

Agroforesteria - Integrar arboles en sistemas agricolas para mejorar la resiliencia del paisaje.

Adaptacion de Selvicultura de precision - Utilizar tecnologias como drones y sensores para optimizar el manejo forestal.
practicas silvicolas

Aclareos selectivos

- Reducir la densidad de arboles para mejorar la resistencia a sequias e
incendios.

Mejora genética

- Desarrollar variedades de arboles con mayor resistencia al estrés
climatico.

Fortalecimiento de
la gobernanza

Planes de gestion adaptativa

- Desarraollar planes flexibles que se ajusten a las condiciones cambiantes.

Participacién comunitaria

- Fomentar la inclusion de comunidades locales en la toma de decisiones.

Cooperacion internacional

- Establecer alianzas para compartir conocimientos y recursos.
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ACCIONES PRIORITARIAS DE LARGO PLAZO (MAS DE 10 ANOS)

AMENAZAS CLIMATICAS OPORTUNIDADES DESCRIPCION
Conservacion dela | Proteccion de areas criticas | - Establecer corredores bioldgicos y areas protegidas para conservar la biodiversidad.
biodiversidad
Manejo de especies clave | - Proteger especies que desempenian roles ecoldgicos esenciales (especies
ingenieras, polinizadores, etc.).
Mitigacion del Secuestro de carbono - Promover préacticas que aumenten la captura de carbono, como la reforestacion
cambio climatico y la gestion sostenible.
Reduccion de emisiones | - Minimizar la deforestacion y degradacion forestal mediante politicas y practicas
sostenibles.
Investigacion y Estudios a largo plazo - Monitorear los impactos de las acciones de gestion adaptativa y ajustar las
desarrollo continuo estrategias segun sea necesario.
Innovacién tecnoldgica - Desarrollar nuevas herramientas y técnicas para la gestion forestal adaptativa.

En cuento a los criterios se priorizacion para actuar, se tendran en cuenta los siguientes aspectos:
- Urgencia: Acciones que aborden amenazas inmediatas, como incendios y sequias.
- Impacto: Medidas que tengan un efecto significativo en la resiliencia forestal y el bienestar humano.
« Viabilidad: Acciones que sean técnicamente factibles y cuenten con recursos disponibles.
« Participacioén: Iniciativas que involucren a los actores locales y otros actores clave.

6. ANEXOS
ANEXO 1. GLOSARIO DE TERMINOS CLAVE

1. Adaptacion al Cambio Climatico: Estrategias para reducir la vulnerabilidad de los ecosistemas vy las
comunidades a los efectos del cambio climatico, mediante la planificacién y manejo forestal adaptativo.

2. Biodiversidad: Variedad de especies, genesy ecosistemas presentes en unaregion, clave para la estabilidad
y resiliencia de los ecosistemas forestales.

3. Cambio Climatico: Alteraciones significativas y duraderas en los patrones climaticos globales y regionales,
principalmente causadas por actividades humanas como la quema de combustibles fosiles y la deforestacion.

4. Corredores Biologicos: Areas naturales que conectan fragmentos de bosque para facilitar la migracion de
especies y mejorar la biodiversidad.

5. Eco-hidrologia: Disciplina que estudia la relacion entre el agua y los ecosistemas para optimizar la gestion
forestal y mejorar la retencion hidrica.

6. Escenarios Climaticos: Proyecciones del clima futuro basadas en modelos climaticos que permiten
anticipar impactosy planificar respuestas.

7. Gestion Adaptativa: Enfoque dinamico y flexible que busca ajustar las practicas de manejo forestal para
responder alosimpactosactualesy futuros del cambio climatico, basado en el monitoreo continuoy laadaptacion
de estrategias.

8. Infraestructura Verde: Conjunto de areas naturales y seminaturales disenadas para mejorar la conectividad
ecologicay los servicios ecosistémicos.

9. Manejo de Combustibles Forestales: Reduccion de la biomasa inflamable en los bosques a través de podas,
desbroces y quemas controladas para disminuir el riesgo de incendios.

10. Manejo Integrado de Plagas: Estrategia que combina métodos bioldgicos, quimicos y culturales para el
control de plagas forestales minimizando el impacto ambiental.

1. Migracion Asistida: Introduccion de especies adaptadas a condiciones climaticas futuras para mejorar la
resiliencia de los bosques.

12. Mitigacion del Cambio Climatico: Acciones dirigidas a reducir las emisiones de gases de efecto invernadero
y aumentar la captura de carbono mediante la reforestacion y gestion sostenible de los bosques.

13. Monitoreo Forestal: Uso de tecnologias como teledeteccidn, drones y sensores para evaluar la salud de los
bosquesy detectar amenazas climaticas.

14. Planes de Gestion Forestal Adaptativa: Estrategias de manejo flexible basadas en escenarios climaticos
futurosy analisis de vulnerabilidad.
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Resiliencia Ecosistémica: Capacidad de un ecosistema para resistir y recuperarse de perturbaciones como
incendios, sequias y plagas, asegurando su estabilidad a largo plazo.

Restauracion Ecolégica: Recuperacion de ecosistemas degradados mediante la plantacion de especies
autoctonasy la mejora de la estructuray funcion del bosque.

Selvicultura Adaptativa: Practicas de manejo forestal que buscan mejorar la resiliencia de los ecosistemas
ante el cambio climatico mediante la diversificacion de especies, reduccion de densidad forestal y uso de
técnicas eco-hidroldgicas.

Servicios Ecosistémicos: Beneficios proporcionados por los ecosistemas, como la captura de carbono,

regulacion del agua, polinizacion, produccion de maderay recreacion.

19. Teledeteccidn: Uso de imagenes satelitalesy sensores remotos para evaluar la cobertura forestal, la salud de

los arboles y los cambios en los ecosistemas.

20. Zonificacion Forestal: Clasificacion del territorio forestal en funcién de su vulnerabilidad y uso, para mejorar

la planificacion de la gestion adaptativa.

ANEXO 2. RECURSOS DISPONIBLES

BASES DE DATOS Y RECURSOS DISPONIBLES EN INTERNET ’

AdapteCCa

https://adaptecca.es/

Visor de escenarios de cambio
climatico

https://escenarios.adaptecca.es/

IPCC

https://www.ipcc.ch/

Atlas interactivo IPCC

https://interactive-atlas.ipcc.ch/

Copernicus C3S

https://climate.copernicus.eu/

Imagenes satélite

https://earthengine.google.com/timelapse/

Fuentes de datos satelitales

https://earthobservatory.nasa.gov/
https://resourcewatch.org/
https://worldview.earthdata.nasa.gov/

Fuentes de datos climaticos

https://interactive-atlas.ipcc.ch/
https://www.iea.org/
https://scholar.google.com/
https://www.aemet.es/

IGN

https://www.ign.es

Censo de poblacion y vivienda

https://www.ine.es

Censo agrario https://www.ine.es/censoagrario2020

Catastro https://www.sedecatastro.gob.es/

Andalucia https://www.juntadeandalucia.es/medioambiente/portal/web/cambio-climatica
Canarias https://www.gabiernodecanarias.org/cambioclimatico/

Cataluiia https://canviclimatic.gencat.cat/es/inici/

Euskadi https://www.euskadi.eus/gobierno-vasco/cambio-climatico/

Galicia https://cambioclimatico.xunta.gal/emisions-dos-gases-de-efecto-invernadoiro-en-galicia
Madrid https://www.comunidad.madrid/servicios/urbanismo-medio-ambiente/cambio-climatico
Navarra https://www.navarra.es/home_es/Temas/Medio+Ambiente/Cambio+climatico/
Comunitat Valenciana https://agroambient.gva.es/es/web/cambio-climatico/missio-adaptacio-canvi-climatic

Plan Nacional de Adaptacion al
Cambio Climatico (PNACC)
2021-2030

https://www.miteco.gob.es/content/dam/miteco/es/cambio-climatico/temas/impactos-vulne
rabilidad-y-adaptacion/pnacc-2021-2030_tcmJ30-512163.pdf

Programa de Trabajo 2021-2025
del PNACC

https://www.miteco.gob.es/content/dam/miteco/es/cambio-climatico/temas/impactos-vulne
rabilidad-y-adaptacion/PT1-PNACC.pdf







* * % ’
AN LFrE <8
* l’(fe’ a ApApt (W'
N ALEPPOQN 7

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

"ADAPTIVE MANAGEMENT OF MEDITERRANEAN PINUS HALEPENSIS FORESTS IN THE FACE OF CLIMATE CHANGE"

GUIA TECNICA

EVALUACION DE NECESIDADES PARA LA
IMPLEMENTACION DE GESTION ADAPTATIVA AL
CAMBIO CLIMATICO

cehy
Region ' de Murcia m n

agresta B o
Faresd walatiowss fon e Fare NATURAL
+ . Gaa UNIVERSITAT
o ‘ X Universitat Universidad de é;ﬂ—;,? POLITECNICA
\/ de Lleida gil=37] Castilla-La Mancha k\lﬂa DE VALENCIA




