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Integracion de la perspectiva de cambio climatico en la gestion forestal:
Desarrollo de un Manual técnico para la adaptacion del proyecto Life Soria
ForestAdapt.
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Resumen

Incorporar la perspectiva de adaptacion al cambio climdtico en la gestidn de los
recursos forestales es un desafio para los gestores. La complejidad de los
ecosistemas forestales, junto a la dificultad de manejar las interacciones entre
diversos factores de cambio y el equilibrio entre los servicios ecosistémicos, se ve
amplificada por el complicado marco conceptual del cambio climatico y su
incertidumbre. El proyecto Life Soria ForestAdapt ha desarrollado un manual para
ayudar a los gestores forestales a identificar las mejores estrategias y medidas de
adaptacion al cambio climético para sus montes. Este manual ofrece un
procedimiento claro para integrar las consideraciones climaticas en la
planificacién y gestidon forestal a escala rodal, complementando otras directrices
forestales. Reconoce que no existen enfoques de adaptacién universales y que las
estrategias deben disefiarse especificamente para cada contexto, considerando las
caracteristicas naturales del recurso forestal y su historia. El documento presenta
un proceso estructurado en seis pasos que guia un enfoque de deliberacidn
narrativo, evitando clasificaciones rigidas. Este método ha demostrado ser efectivo
en la incorporacion de medidas de adaptacion en la gestion forestal de diez montes
de utilidad publica en la provincia de Soria.

Palabras clave

Cambio climatico, adaptacidén, planificacién Forestal, selvicultura, life Soria
ForestAdapt, ordenacién de montes, gestion de riesgos.
1.Introducciéon

La gestion forestal desempefia un papel crucial en la adaptacion de los
ecosistemas al cambio climético, facilitando ajustes al clima actual y proyectado.
Ello requiere adoptar enfoques innovadores, anticipando que el escenario
climatico futuro serd distinto al del pasado y el presente, y mitigando asi posibles
efectos negativos (Millar et al., 2007).

Sin embargo, integrar consideraciones climdticas en los planes y actividades de
gestion afiade una complejidad extra a una tarea ya de por si dificil. Los
ecosistemas forestales son sistemas dindmicos cuya gestion demanda equilibrar
multiples servicios ecosistémicos. Esta tarea se complica por la necesidad de
planificar a largo plazo en un contexto de incertidumbre, tanto en relacién con la
evolucién del clima como con la predicciéon de los impactos esperados, asi como
por la limitada experiencia practica en la implementacién de medidas selvicolas
para la adaptacidn.
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Ante este desafio, los gestores forestales necesitan apoyo técnico y herramientas
practicas para orientar la toma de decisiones e integrar la perspectiva climatica en
sus estrategias, garantizando la integridad de los ecosistemas, la provision de
bienes y servicios, la minimizacién de impactos y el aprovechamiento de
oportunidades en un clima cambiante.

En los ultimos afios, se han desarrollado marcos conceptuales, estrategias y
herramientas que apoyan la toma de decisiones en este ambito (Millar et al., 2007)
(Stein et al., 2014). Este manual se suma a estos esfuerzos, ofreciendo una guia
practica para incorporar la perspectiva del cambio climatico en la gestion forestal,
con el objetivo de contribuir a la sostenibilidad de los ecosistemas y al bienestar de
las generaciones presentes y futuras.
2.0bjetivos

El manual que se presenta (Trassierra et al., 2025b) tiene como objetivo apoyar a
los gestores forestales en la integracion de la perspectiva del cambio climéatico en
la gestion forestal, proporcionando orientaciones practicas para abordar la
identificacién de los impactos del cambio climatico a escala monte y disefiar
medidas que faciliten la adaptaciéon de los ecosistemas forestales. Su propdsito es
asegurar a largo plazo la integridad de los ecosistemas forestales, la provision
continua de bienes y servicios, la reduccién de riesgos y el aprovechamiento de
oportunidades en un contexto climdatico cambiante. Dirigido al personal técnico
responsable de la gestién de montes, el documento se enfoca en la selvicultura a
escala de monte y tiene vocacion complementaria a las instrucciones oficiales de
ordenacion, siendo util tanto en la elaboracién de instrumentos de ordenacion
como en otros procesos de planificacion.

Es importante resaltar que esta guia no se presenta como un catadlogo de
soluciones especificas, sino como una herramienta practica que traslada conceptos
amplios sobre adaptacidén a una escala operativa, facilitando al personal técnico
responsable de la gestion la toma de decisiones.
3.Metodologia

El manual propone un proceso estructurado en seis pasos, disefiado para apoyar
la integracion de la adaptacidén al cambio climético en la gestion forestal (Figura 1).
Estos pasos incluyen:

1. Definir el sistema de estudio: Identificar formaciones forestales y especies
relevantes, analizar antecedentes de gestidn y servicios ecosistémicos.

2. Andlisis del cambio climdtico: Evaluar tendencias climaticas pasadas y
futuras, asi como sus interacciones con otros factores de cambio.

3. Anadlisis de efectos: Identificar impactos actuales y proyectados del cambio
climatico sobre especies y ecosistemas.

4. Opciones de adaptacidn: Seleccionar entre estrategias de resistencia,
adaptacion incremental o transformacional. Estas estrategias se definen
brevemente a continuacion:

a. Resistencia: Busca mantener el sistema esencialmente igual en el
futuro, preservando su estabilidad y estructura original frente a las
presiones climaticas.

b. Adaptacidn incremental: Consiste en realizar ajustes graduales que
aumenten la capacidad del sistema para absorber cambios y
recuperarse de alteraciones, manteniendo su esencia e integridad.

c. Adaptacion transformacional: Implica cambios profundos en los
atributos fundamentales del sistema, modificando su estructura o
funcionamiento para adaptarse a las nuevas condiciones climaéticas.
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5. Disefio de medidas: Definir estrategias, tacticas y medidas especificas
adaptadas a las necesidades locales.

6. Monitoreo: Evaluar la eficacia de las medidas implementadas y ajustar
estrategias segun los resultados obtenidos.

El proceso se apoya en herramientas como FITOCLIM (Allué y Garcia, 2024) y
FORESTADAPT Tool (Moreno-Amat y Olano, 2023) que facilitan el diagndstico y la
planificacién (Pasos 2 y 3). Asi mismo, el manual se complementa con un catalogo
de estrategias, tacticas y medidas para la adaptacion (Trassierra et al., 2025a) que
facilita la implementacién practica de adaptaciones especificas en distintos
contextos (Paso 5).

Para el disefio del manual, se ha tomado como referencia la publicacién de
Swanston y Janowiak (2012), la cual proporciona herramientas y enfoques clave
para la adaptacion al cambio climdtico en la gestion de recursos forestales.

El desarrollo del manual se llevo a cabo de forma paralela a la celebracién de un
proceso de participacion consistente en la celebracion de 4 sesiones técnicas en las
que se contd con la participacién de técnicos del Servicio Territorial de Medio
Ambiente responsables de la gestion de montes de utilidad publica en la provincia.
Durante las sesiones se abordaron tematicas relevantes como el andlisis de
vulnerabilidad e impacto de las formaciones forestales al cambio climético, la
introduccién de conceptos generales sobre adaptacion, la presentacidn del catalogo
de estrategias y directrices para la adaptacién y del proceso de disefio de medidas
de adaptacion en los planes de gestién, asi como la presentacion de la version
preliminar del manual.

El manual desarrollado se puso a prueba mediante su implementacion en diez
montes de utilidad publica, con la colaboracién del equipo técnico del Servicio
Territorial de Medio Ambiente de Soria. Este proceso tuvo como objetivo
garantizar que la propuesta final fuera tanto viable como efectiva en contextos
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reales.
4 Resultados

El manual presenta un conjunto de herramientas prdacticas para integrar la
adaptacion climdtica en la gestion forestal. Entre los resultados destacados se
incluyen:

1. Un proceso iterativo y flexible que permite ajustar estrategias segun las
condiciones especificas de cada monte.

2. Laidentificacion de medidas concretas basadas en un enfoque escalonado
que combina resistencia, adaptacion incremental y transformacional.

3. Laaplicacion de plataformas como FITOCLIM y FORESTADAPT Tool para
modelizar la distribucidn potencial espacial de las masas forestales y
analizar su vulnerabilidad climdtica en un contexto de cambio.

4. La consideracion de que no existe una unica manera "correcta" de
responder al cambio climdtico, adaptando las soluciones a las
caracteristicas especificas de cada monte y contexto.

5. Elreconocimiento de la interaccion entre el cambio climatico y otros
factores como plagas, incendios y presiones humanas, lo que genera efectos
acumulativos que deben ser evaluados integralmente.

6. La adopcidn de la gestidn forestal adaptativa como un enfoque clave,
basado en la flexibilidad, la experimentacion y el aprendizaje continuo.
Este enfoque permite ajustar estrategias segun los resultados observados,
mejorando continuamente la capacidad de respuesta frente a los desafios
climaticos.

Como resultado del ensayo practico del proceso de seis pasos propuesto por el
manual en diez montes de utilidad publica, la opcién de Adaptaciéon Incremental
fue identificada como la mds pertinente en nueve de ellos: en cuatro casos como
Unica opcion, en dos combinada con la opcién de Resistencia, y en los otros dos
junto con la Adaptacion Transformacional. Solo en uno de los diez montes se
consider( adecuada la Resistencia como unica opcion.

Las estrategias y tacticas de adaptacion consideradas se detallan a continuacidn.
En primer lugar, la estrategia de Mantener y/o mejorar las condiciones de
microclima forestal, prestando especial atencién a dos tacticas:

— Potenciar la funcién hidrica de los suelos para mantener la humedad y
favorecer la infiltracidn.

— Reducir la competencia por humedad con el objetivo de disminuir el estrés
hidrico.

En segundo lugar, la estrategia de Mantener y/o mejorar la diversidad de especies y
la diversidad funcional, mediante las siguientes tacticas:

— Mantener y aumentar la diversidad de especies habituales.

— Establecer reservas para conservar la diversidad del ecosistema.

Esta estrategia compartié posicidn con la de Facilitar la transicion del ecosistema
hacia otras especies, que incluye:

— Introducir especies que se espera se adapten a las condiciones futuras
(migracion asistida).

— Favorecer a las especies mejor adaptadas.

En linea con las estrategias y tacticas de adaptaciéon mencionadas, se identificaron
un total de cuarenta y cuatro medidas de adaptacién de interés para el conjunto de
los diez montes piloto, con una media de cuatro medidas por monte.

Entre ellas, destacan aquellas relacionadas con:
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- La aplicacidn de selvicultura de cubierta continua en el marco de PROSILVA.

- La seleccion de rodales para aplicar el aclareo sucesivo como método de
regeneracion alternativo a las cortas a hecho.

- La implementacién de regimenes dindmicos de claras.

—La ejecucion de repoblaciones de enriquecimiento.

—La aplicacidn de selvicultura de retencion.

- El establecimiento de zonas de reserva.

- El favorecimiento de especies alternativas en los trabajos de clareos y claras,
asi como su introduccién mediante repoblacién forestal, entre otras.

5. Discusién

La implementacion de medidas de adaptacion al cambio climadtico en la gestion
forestal enfrenta varios desafios, entre ellos la incertidumbre climatica, la limitada
experiencia practica y la necesidad de equilibrar multiples objetivos de gestion. Sin
embargo, también ofrece oportunidades para:

1. Innovar en la gestidn de recursos naturales mediante enfoques adaptativos
que consideran las particularidades de cada ecosistema.

2. Reconocer el cambio climdtico como un factor dindmico y complejo, cuya
gestion requiere una combinacidn de estrategias flexibles.

3. Promover la colaboracidn entre cientificos y gestores para mejorar la
aplicacion de la ciencia climdtica y cerrar la brecha entre teoria y practica.

4. Incorporar escalas ecoldgicas, temporales y espaciales en el disefio de
medidas, asegurando que estas sean viables y efectivas en el tiempo.

5. Integrar herramientas académicas y datos relevantes que permitan evaluar
las vulnerabilidades y disefiar estrategias especificas para cada sistema
forestal.

La flexibilidad y la intencionalidad son pilares fundamentales para enfrentar
estos desafios y maximizar las oportunidades. Al adoptar una aproximacion
escalonada y adaptativa, los gestores pueden responder eficazmente a los impactos
del cambio climatico, garantizando la sostenibilidad de los ecosistemas forestales.

Durante las sesiones técnicas celebradas en el marco de la puesta en practica del
proceso, quedd de manifiesto el esfuerzo significativo que supuso coordinar las
reuniones necesarias, debido a las limitaciones de tiempo de los técnicos forestales,
quienes gestionan amplias superficies de montes publicos.

Se considera que las sesiones previas a la elaboracion del manual asi como las
propiamente relacionadas con el proceso de decisién contribuyeron a la
capacitacion y familiarizacion del equipo técnico gestor con el marco conceptual
sobre el cambio climdtico, la adaptacidn y la gestion forestal. Asimismo, se estima
que las dindmicas propuestas promovieron el trabajo en equipo, fomentando un
ambiente de colaboracion y cohesion. Las discusiones técnicas generadas durante
las sesiones se observan como espacios enriquecedores, que estimulan la reflexion
critica sobre cdmo integrar la perspectiva del cambio climéatico en la practica de la
gestion forestal.

Por ultimo, se observa que la definicién e implementacién de medidas de
adaptacion requiere plazos mas amplios de lo inicialmente previsto, al implicar
decisiones clave sobre métodos, tiempos y localizacién. Los gestores forestales
necesitan tiempo para asimilar y adoptar nuevas perspectivas y formas de trabajo,
especialmente cuando no se esperan resultados a corto plazo. El proceso de
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adopcion tiende a ser gradual, y el reto principal es sostener en el tiempo la
reflexion sobre la integracién del cambio climdtico en la gestion forestal.

6.Conclusiones

La adaptacidn al cambio climdtico es esencial para garantizar la sostenibilidad de
los ecosistemas forestales. Este manual proporciona una guia practica y
estructurada que permite a los gestores integrar consideraciones climaticas en sus
estrategias de gestion, fomentando sistemas resilientes y adaptados.

La intencionalidad en el disefio de medidas de adaptacién, combinada con un
enfoque iterativo y flexible, asegura que las estrategias propuestas sean efectivas y
contextualizadas. En ultima instancia, este manual no solo constituye una
herramienta técnica, sino también un marco para reflexionar sobre el papel de la
gestion forestal en un mundo cambiante.
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