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« Ciencia = Préctica (= policy)



http://www.iiama.upv.es/iiama/en/research/research-groups/forest-science-and-technology.html
http://www.iiama.upv.es/

LOS 10 ANOS ....
PROYECTOS FINANCIADOS (MCI, FEDER, LIFE)

Finalizados:

En

La determinacion de los factores hidrologicos y de recuperacion de la cubierta
forestal del monte mediterraneo y su percepcion social (2007-2009). MMA, DGB

CGL2011-28776-C02-02. Hydsiosil (2012-2015): Caracterizacién hidrolégica de la
estructura forestal a escala parcela para la implementacion de selvicultura adaptativa”

CGL2014-58127-C3-2-R. Silwamed (2015-2018): Desarrollo de conceptos y
criterios para una gestion forestal de base eco-hidrologica como medida de adaptacion
al cambio global

desarrollo:

CGL2017-86839-C3-2-R. Cehyrfo-med (2018-2020). Incorporacién de criterios eco-
hidrologicos y de resiliencia frente a perturbaciones climaticas y del fuego en la
planificacion y gestion forestal de cuencas mediterraneas

LIFE17 CCA/ES/000063 Resilient Forests (2018-2022): Coupling water,
fire and climate resilience with biomass production in Forestry to adapt
watersheds to climate change.




OTROS ACTORES

* |IAMA - Grupo de Investigacion de Modelacion Hidrologicay
Ambiental (GIMHA). Prof. Félix Franceés

« GVA. Consejeria de Medio Ambiente, Servicios territoriales
* Ayto. Serra
 Tragsatec, Acciona, Vaersa

 Alumnos (Tarcisio, Angela, Charlotte, Theresa, Antonio,
Vicente, Adria, Nacho, JuanMi, Andres, Mauricio, Adrian, etc.
etc. ...)




CONTENIDOS

1. Agua, Cambio climatico y Gestion forestal (A. del Campo)

. ¢ Por qué estos tres elementos?: Planteamiento y Objetivos
. Contexto biogeografico y forestal
. Extracto de resultados de experiencias
2. Andlisis integral a largo plazo de selvicultura hidrolégica (A. Garcia-Prats)
«  Acoplamiento de datos de campo, modelos matematicos de simulacion y
redes bayesianas.
3. Efectos de los tratamientos selvicolas sobre el suelo (A. Lidon)

. Efecto de tratamientos selvicolas sobre algunos componentes del ciclo
del C y del N en el suelo.

4. Aplicacion practica (Maria Glez.-Sanchis)

. Efectos eco-hidroldgicos del manejo forestal de las masas de
regeneracion post-incendio de pino carrasco en la Sierra Calderona en
términos de produccion de agua, biomasa y riesgo y propagacion de
incendios. LIFE: ResilientForests.




PUNTO DE PARTIDA (1):

Forests provide ecosystem services

r. Food Production
* Water
* Wood and Fiber
* Fuel

¢ Nutrient Cycling

* Soil Formation

¢ Primary Production
* Habitat Provision

.
|
r~ ~N
e Spiritual
* Aesthetic  Climate Regulation
» Educational * Flood Regulation
\o Recreational * Water Purification 5

Source: Millenium Ecosystem Assessment, 2005.

@ 2011 Pearson Education nc




PUNTO DE PARTIDA (2):

« Cambios global y climatico - alteran los regimenes de
perturbaciones y esto afecta a la provision de bienes y servicios

* Régimen de incendios, Sequias, patrones temporales de humedad

del suelo, cambios en la estacion vegetativa,...

 Mediterraneo es de los mas afectados

lunep 1961-1990
Aridity Index (IUNEP)

lunep 2070-2099

IUNEP Index
<02 gm08-1
e 0.2-05 mmt-1.2

0.5-0.65mm1.2-15
0.65 - 0.8 gy >1.5

Source:
Lindner et
al. 2014




PUNTO DE PARTIDA (3):

ADAPTIVE SILVICULTURE
Proactive vs reactive management (EFI, 2013)
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PUNTO DE PARTIDA (4):

E DE ESPANA >
TASAS MUY BAJAS DE
GESTION* FORESTAL

Volumen de madera cortada con
respecto al incremento annual
para 2000-2010 (Levers et al.,
2014, FORECO 315:160-172)

* No necesariamente adaptativa
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EL CIRCULO VICIOSO EN CLIMAS SEMIARIDOS

Escasa gestion 2>
abandono rural

Semiarido: baja

productividad /ha Poca rentabilidad

Ecs. Mas inmaduros (Ruiz de la Torre) V

CaTtb'%s i reg'?;e" de Mayor competencia
REMLTDACON®s \THEES, por agua. Potenciacién
efectos adversos

Expansion del

bosque y
densificacion

decaimiento/muerte x

sequia..) que afectan ala . )
provision de B/S sequias, clima, etc.




EL CIRCULO VICIOSO EN CLIMAS SEM

Semiarido: baja cscasa gestion 2>
productividad /ha abandono rural
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Cambios en régim
perturbaciong

yor competencia Expansién del
decaimiesd

»or agua. Potenciacién bosque y

. efectos adversos
sequia : ; spr s
. sequias, clima, etc. densificacion




In France, Spain and Italy, reforestation was particularly visible
Expansién del
bosque y
densificacion

Areas used for farming in
France, Italy, Spain and
Portugal have decreased
dramatically

'ORTUGAL  SPAIN

_ ol

Spain and southern
France saw widespread
reforstation S
with Apennine regions of
Italy

2000

https://www.washingtonpost.com/news/worldviews/wp/2014/12/04/wat
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https://www.washingtonpost.com/news/worldviews/wp/2014/12/04/watch-how-europe-is-greener-now-than-100-years-ago/

Impactos de las restauraciones forestales en la ecorrentia

Global distribution of study cases providing data on changes in water yield following forest restoration or forest cover expansion. The pie charts indicate the distribution of
water yield responses reported in the studies from the different regions. Red represents a negative response, green a positive response, and purple mixed results. Neutral
response is represented by light blue. Source for the world map is the US National Park Service (Natural Earth physical map; https://www.arcgis.com/home/item.htm|?
id=cdec722a1cd34cf0a23904aadf8923a0).

Filoso et al 2017.
Impacts of forest
restoration on water
yield A systematic
review

(A)
Water yield response
Positive

Negative

Mixed Oceania »
Neutral Mayor competencia
‘ pPor agua. Potenciacién
Unclear 0 , efectos adversos
sequias, clima, etc.

doi: https://doi.org/10.1371/journal.pone.0183210.g011



EFECTO EN EL REGIMEN DE

Cambios en régimen de

PERTURBACIONES (FUEGO), BIOMASA Y perturbaciones (fuego,
CICLOS DEL C anliys s bipado

provisién de B/S
Carbon protection and fire risk reduction

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

Hurteau et al., 2008 (Front Ecol Environ, 6(9),493-498,
doi:10.1890/070187)
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sin gestion forestal en zonas con afeccion
del Cambio climatico (Vayreda et al., 2012)
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GESTION FORESTAL SOSTENIBLE

Lagergreny Jonsson (2017): debe cumplir con objetivos economicos, ecologicos y sociales de forma
sostenible, teniendo en cuenta sinergias y efectos antagonicos entre los distintos servicios
ecosistémicos, donde el cambio climatico agrega complejidad a los procesos y funciones, nuevos
objetivos (sumideros de C) y amenazas (decaimientos x sequia, fuego, etc.)

El reto: integrar y valorizar estos SS.EE. (agua, C/biomasa, riesgo incendio, > resiliencia)

Articularlo en base al AGUA (balance hidrico del bosque) 2 Agua lo relacionatodo, el agua como

producto forestal

Agua (cantidad)

Biomasa

Otros bienes y servicios
que se mantienen....

Mejora en la provision
de bienes y servicios

relacionados con agua...

y del resto de aspectos
limitados por ésta

Rentable o al menos
cost-effective

Cierta heterogeneidad

espacial y potenciacion

de la resiliencia frente a
perturbaciones

Gestion forestal eco-
hidrolégica

Posiblemente no
ecosistemas de grano

fino pero si bosques
menos densos




BOSQUES-AGUA EN CLIMAS SEMIARIDOS

. Agua: un "producto Forests provide ecosystem services

forestal" como madera, * Food Production W * Nutrient Cycling
- * Soil Formation
fibra * Primary Production
e * Habitat Provision
. Supporting
En estos casos, la i
provision de agua (cantidad N
y calidad) puede ser un S
_ Cultural Regulating
recurso valioso que i — Services |  Services | )
. . * Spiritual
pOd“a Optlmlzarse * Aesthetic * Climate Regulation
* Flood Regulation

* Educational \Iﬁ
J

. Selvicultura hidrolégica | *Recreational

N

* Water Purification

Source: Millenium Ecosystem Assessment, 2005.

& 2011 Pearson Education inc




RELACIONES BOSQUE-AGUA

Evapotranspiration 524 mm

Arbol = rodal 2>
ladera = microcuenca

—> cuenca (sist. Socio-

q.“"‘)

Precipitation 647 mm

P: 647 mm

ET: 524 mm (81%)
R-O: 78 mm

G-W: 45 mm

Figure 3.8 The water cycle. Water can follow
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BOSQUES-AGUA EN CLIMAS SEMIARIDOS

4 1.2
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>

Warmer and/or drier

Limite hidrico AET =P
» Una cuenca no puede superar la linea
azul a menos gque haya una entrada

adicional de agua mas alla de P.
Limite de energia: AET = PET

En climas semiaridos,
> [P+ ET>

> Bosques tienen un > impacto
relativo en la ET

> Agua Verde >>> Agua azul

P:305 mm:; ET: >90%; RO: < 5%:
GW: resto

ET=T+It+Es+Eo0




Cambio global = climético + socioecondémico - >interacciones

14 94 174 254 334 413 493 573 653 733 813 DOI: 10.1016/).jhydrol.2017.10.077
Mean recharge (mm year”)

-0.30 -0.24 -0.18 -0.12'-0.'06' 0.00 006 0.12 0.18 0.24 0.3C
Relative differences of mean recharge

Max.: 813
Min.: 15

Med.: 116
Mean: 139

4 Max.: 0.06

" Min.:-0.28
Med.: -0.11
Mean: -0.12

Recarga de acuiferos neta historica (NAR)
(mm year-1), y diferencias relativas
adimensionales entre escenarios historicos
y futuros (media ocho escenarios)




ha per year)

Growth (m®

1 i i i i R 2 i i
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90
Age (years)

Gestion forestal:

« Uso sostenible de los recursos naturales, es decir, bienes y servicios

« Sin embargo, decisiones clave en la planificacion y gestion forestal:

« Turno, métodos de regeneracion, forma fundamental de masa, densidad, curvas de

calidad, etc.
« Disefladas para maximizar y mantener el crecimiento en biomasa, la ocupacion del

sitio, el rendimiento en madera/corcho/biomasa ...




Gestion forestal orientada a la eco-
CAMBIO DE hidrologia: manipulacién y cuantificacién del
PARADIGMA ciclo del agua en los bosques de acuerdo a
objetivos especificos:

Recarga acuiferos,

Aumento caudales

Riego del bosque (incendios,
decaimiento,..)

Protecciéon suelo de erosion

* Vision centrada en el agua

* Madera / Biomasa sigue siendo importante
SOoIL . - :
CONSERVA + Otros bienes y servicios son considerados y

TION cuidados. *

l Piezometer




CONTEXTO BIOGEOGRAFICO Y FORESTAL > ZONAS CON ESCASEZ

SOURCE: STRATEGIC FRAMEWORK ON MEDITERRANEAN FORESTS: FAO

Water resources per capita (2005-2010)
m) per capita / year

« 250 g
=1 250 - 500 (scarcaty) = !
= 500 - 1000 (stroms) ==
B 1000 - 1700 (wwinerabinty) D !
B 17005000 (scwrity) T
B 2000 10000 (contor) o oo
- > 10000 (abundance) = 1 J

Figure 7: Water resources per capita in watersheds around the Mediterranean Sea
Source of data: Plan Bleu




BOSQUE + CLIMA + SUELO/LITOLOGIA + FISOGRAFIA
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COMO HACER SELVICULTURA ECO-HIDROLOGICA?

Necesario:

« Entender el comportamiento hidrologico de los sistemas silvicolas
actuales

« aprender a manipularlo: f (estructura del bosque, clima, suelo/geologia,
fisiografia)

« > especifico del sitio
* Integrarlo y modelarlo en un contexto de cuenca
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COMO? : MANEJO DE LA ESTRUCTURA FiSICA

[ Transpiration and mterception [ Surface runof [T Soil evaporation [ Infiliration [} Groundwater racharge

L

:

Curvade Budyko: #
enfonque en himedo
(caudal) vs seco (acuifero)

Fracbon of rain

- Necesidad de almacenar
en periodo humedo-frio

listedt et al 2016:

.
,“ Scientific RepoRts,
o3 e : y Canopy cover 6:21930, DOI:
: L AL T A -anopy cove 10.1038/srep21930.
»
b }

FOREST MANAGEMENT: DENSITY REGULATION

Figure 1. Conceptual water budget of the optimum tree cover theory. Optimum groundwater recharge




COMO?: + MANEJO DE LA ESTRUCTURA BIOLOGICA
T. Klein et al. /Forest Ecolog)

700

600 -
Water yield

500
Quercus callige

400

300 Pinus halepensis transpiration

200

Water usage (mm yr)

100

0 100 200 300 400 500 600
Stand density (trees ha?)

.
*

# consumo de agua de las # especies / formaciones

—~>Unido al debate de la migracion asistida de
spp/poblaciones y de los cambios en las distribucién
de habitats de spp

%" % Area mantenida
Ay # Disminucion de area (extincion)
T Area expandida (colonizacidn)




Pasos seguros -> estructuras de
bosque mas abiertas y permeables

v Mejorar el balance hidrico

v Mejorar el crecimiento y el vigor
del arbol / masa

v' Mejora la sensibilidad al clima

v Disminuir la susceptibilidad de
la masa al riesgo de incendios

o
forestales Q)Q
v' Evitar deterioro del sueloy
ciclos de nutrientes

Tradicional:
tangencia copas

Silv. Adaptativa eco-
hidrologica

—_—

Tiempo > > > > > - Condicion futura proyectada



EXTRACTO DE RESULTADOS EXPERIMENTALES

Escasa comprension y cuantificacion de las relaciones bosque-agua-gestion for.
Abandono, densificacion, poca o ninguna gestién....

Escasez de agua y gran demanda de la agricultura y sector urbano

Incendios

Sequias severas = Mortalidad, ataque escolitidos

Creciente importancia de la biomasa



Claras / resalveos / clareos > ESTRUCTURAS
FORESTALES MAS PERMEABLES Y RESILIENTES

A) Plantaciones forestales
maduras (> 50 afos,
conservacion suelo)

B) Regeneracion post-incendio

C) Monte bajo de encina




Water usage (mm yr?)

T. Klein et al. /Forest Ecology
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ENFOQUE METODOLOGICO: CUENCAS ANIDADAS

Nested catchment approach employed in TERENO Source: JULICH,
http://www.tereno-med.net/

Spatial scale

Tamafio
A > Escala :
@“y : — rep resentativo
10000km’~ The Basin Scale 0@ Remote Sensing
/ e oo veRuwtese) BB |, Planta 1-100 m2
v PP smasd R | (o o ad) Parcela/ladera  100-10000 m2
1000km'—
a metcffrqlogica' Sub-cuenca 0.1-50 km2
e.g. mHM (e(.)g.lg-Bgnd Radar) Cuenca
2 . .. >1000 km2
R0 bl e e et e S hidrografica
Airborne
Remote Sensing
10 km?—] The Sub-basin Scale aydr_olqgical
onitoring
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Meteorological P arce I a.
1 km?— i o .
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Akmd 0 . . .
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. Micrometerological . . .
S BB .. ilsiope/Piot Scale :eas“":‘:‘; « Conocimiento integrado sobre la
ecohidrologia del ecosistema.
.| ¥ e.g. PARSWMS Single Sensors .,
0.001 k' gy o - Efecto de la gestion forestal
The Point Scale Laboratory
(e.g. Lysimeter) Methods
PN Y DRUS




DEL ENFOQUE EXPERIMENTAL AL MODELADO Y DSS

IMPROVE WATER
BUDGET

IMPROVE TREE-
CLIMATE
SENSITIVITY

Plot scale

Conglomerado de estructuras
forestales en la cuenca / monte:
enfoque empirico + teledeteccion,
modelos B-P, modelos numéricos
(parsimoniosos),

MODELO DISTRIBUIDO DE
CUENCA: ensamblaje y
acoplamiento. > Escala
espacial y temporal
(planificacién forestal).

Aspectos socio-
econémicos,
PSA.




TRATAMIENTOS EXPERIMENTALES EN
REGENERACION POST-INCENDIO (CALDERONA)

O Clareo (y limpieza de matorral) se realizé en noviembre de 2012




INSTRUMENTACION EN CAMPO

TRASCOLACION

Canalones + pluvios/aforos

ESCORRENTIA F

USTAL

TRANSPIRACION

Flujo de savia

e (NS
Zanjas y aforos

AGUA SUELO s

Y
R 2y ‘.-A
oW TRy

FDR sondas capacitivas
Sensor rayos cOsmicos

Estacion
Meteo.

RECARGA

‘ '

Ll

PiezOmetros y
sensores de
nivel

Muchas variables para estimar con diferentes sensores
(electronica), réplicas: CR1000 + 2 mutiplexores + 2 médulos de
expansion > 100 sensores cada 5 s, 10 0 30 min

PROFUNDA -




REPOBLACIONES MADURAS
HUNDE 2009-2011

It T I>30 Q= ET B/G
cm total

26.3

c_84% 100 39.6 20.7

86.6 0.15

L68% 100 33.5 17.1 23.8 | 74.4  0.34

M50% 100 25.9 11.7 32.9 705 0.42
100 124 16.9 28.8 58.1 0.72

98 41% 100 27.1  10.9 29.6 67.7 0.48
+10years

P: gross rainfall; It: interception loss; Thr: throughfall; T: stand transpiration; I.5o.,: deep infiltration; E: evaporation from soil, litterfall and grass/scrub transpiration.
ET total: summing up of the evapotranspiration terms; B/G: blue (deep infiltration) to green (total evapotranspiration) ratio




REPOBLACIONES MADURAS HUNDE 2009-

2011 (DEL CAMPO ET AL., 2014, GRACIA-PRATS ET AL 2016)
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RECARGA
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SUELO

DRENAJE
PROFUNDO

CALDERONA
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In (Thinning/Control)

EL RIEGO DEL BOSQUE
(WATERING THE FOREST FOR THE FOREST, Grant2013)

ET en QUIL (Hunde)
Tratmto vs control
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EL RIEGO DEL BOSQUE
(WATERING THE FOREST FOR THE FOREST, Grant 2013)

Evolucion mensual del IAF en QUIL (Hunde): Tratmto. vs control
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CRECIMIENTO INDIVIDUAL DEL ARBOL
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MEJORA DE LAS RELACIONES
ARBOL-CLIMA

> dependencia en
CONTROL dela P
mensual a lo largo del
ano actual en
cualquier temporada

Clara 1998

Tipo afo Ancho anillo (cm)
Control 0.06 (a)
BTG 2ECY Tratado 0.06 (a)
Clara Control 0.12 (a)
LLUVIOSO Tratado 0.07 (a)
SECO Control 0.04 (b)**
Después Tratado 0.33 (a)**
clara LLUVIOSO Control 0.06 (b)**
Tratado 0.37 (a)**
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ECOHYDROLOGY-BASED FOREST MANAGEMENT
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up to 25% in the high
risk period

Result: KBDI reduction




CABECERA /| MONTE (ESCALADO BIOFiSICO)

A
10000 km'—

1000km'~

100 km*

0.1 km? <

0.01 km'—

0.001 km'—

/

Nested catchment approach employed in TERENO

Source: JULICH, http://www.tereno-med.net/

The Basin Scale

(e.g. the Rur basin)
Upscaling o
via process-based y
models

e.g. mHM

The Sub-basin Scale

e.g. OpenGeoSys

The Hillslope/Plot Scale

e.g. PARSWMS

The Point Scale
(e.g. Lysimeter)

.| Groundbased

Spaceborne
Remote Sensing

Hydrological
Monitoring
(e.g. runoff, load)

Meteorological
Monitoring
(e.g. C-Band Radar)

Remote Sensing

Geophysical
Methods

Micrometerological
Measurements

Sensor Networks

Single Sensors

Laboratory
Methods

» Better integration, more meaningful results

Scale element

Representative size

Plant 1-100 m2
P Hstope 1 m2
-catchment 0.1-
Basin (large catchment) |>1000 km?2
Ly Predicted Throughfall
A B Ciass | (0-59%)

[ Class 11 (60-69%)
I Ciass 11l (70-88%)
Il Ciass IV (>89%)

250 125 0

250 Meters




SOSTENIBILIDAD ECOLOGICA, PERO.... ES SOCIO-
ECONOMICAMENTE SOSTENIBLE...?

Revenue
s from

The cost and revenues for our study case CONVENTIONAL BALANCE: thinning Cost of

thinning
Predicted Throughfall
- B Ciass 1 (0-59%)
Cooavg [T Class 11 (60-69%)
P A T Cass 11l (70-88%)
T VRETRIAIT e I Ciass IV (>89%)
4° LB o
apir. Tat R
e o )
- iy

>z

Throughfall Silvicultural intervention
%

I < 59% Highly necessary

I 60-69% Recommended

Il 70-88% If other objectives converge
v >89% No intervention

Area |[Thinning [ Thinnin |Wood sold |Balance,
cost, ha |gtotal |[for chips, €€

cost, €

250125 0 250 Meters
I

442 1833 81,026 26,565 -54,461

Water was the driving variable to design management...
How water could be accounted for in the economic balance?




CUENCA (SISTEMA SOCIO-ECOLOGICO)

The Basin Scale

(e.g. the Rur basin)

Upscaling ;

/ via process-based &
models

* Realista, Sostenible...

Hydrological
Monitoring
(e.g. runoff, load)

Scale element Representative size

Meteorological
Monitoring
(eg.

Plant 1-100 m2
Plot/Hillslope 100-10000 m2

Airborne
Remote Sensing

Hydrological
Monitoring
(e.g. runoff, load)

10 km?—

Basin (large
catchment)

Meteorological
Monitoring
(e.g. X-Band Radar)

1 km?

Spatial scale

.| Groundbased
e.g. OpenGeoSys | Remote Sensing
0.1 km? —
Geophysical
Methods

Micrometerological
0.01 km'— Measurements

The Hillslope/Plot Scale
Sensor Networks

0.001 km’~ e.g. PARSWMS Single Sensors

The Point Scale Laboratory
s (e.g. Lysimeter) Methods




Canopy Cover (%)

UN EJ. : DSS PARA INTEGRAR Y OPTIMIZAR LA GESTION DEL AGUA
Y DEL BOSQUE

3000 |
£ Total Area Management = Scenario 1
o . 2nd
' E 2500 ®Total Area No management = Scenario 0 | .
Sustainable Forestry Cycle g ntervention
s 2000
L
@
1500
; 1st
= Intervention
$ 1000 Management
E o ",
3 500 Vi R
3 £ :
0 st
MNew Forest Thinn{ng Stand Manngrmi‘nt Protection Harvest Planning New Forest 1 21 41 61 81
120 Year of Planning Horizon
100 P, ————— - - -

e R Dénde y CUANDO intervenir??

60 = == No management

40

20 K\'“‘“\n st 2nd o cid

Intervention Intervention
(o]
0 20 40 60 80 100

Year of Planning Horizon

For. Manage. - 4 groundwater recharge = value of additional water in the system -> + value of
biomass harvested

DSS 2 designh a PES scheme where groundwater beneficiaries could contribute toward funding and
promoting efficient forest management operations




Ej. MODELACION HIDRO-ECONOMICA PARA OPTIMIZAR

LA GESTION INTEGRAL DE BOSQUE Y AGUA (c:prats ot al. 2016)

“TI” is the objective function to be maximized:

Groundwater recharge Canopy cover and Management cost  IT is the present

simulation biomass/timber yield simulation value of the net
simulation ;

HYDRUS PRICE DATABASE benefit  from a

ALLOMETRIC MODELS management unit

& ‘L !L area (A, ha)

| T =1

E DPs; : Groundwater ! 1 Y5 :Canopycoverand |} MCs:: Management costs E

i recharge function i | Dbiomass/timberyield i i function H

SRS : fa . L S e el
. nction -

1
Maxﬂ = Z Zt—( T A+ (Ygz - By = MCgy + DPs, - OCW)
b

— ‘L T

Optimal year of Water Yield Net Benefit
intervention (within the
planning horizon)




+ Management Scenario: Sensitivity analysis for OPW & Pw
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Table 3. Sensitivity Analysis for the Marginal Value of Water (MVW)*

Met Benefit Total Groundwater Extra Groundwater Mumber of Increment of Number
MVW (€-m ) (€ha ") Recharge (mm) Recharge®” (mm) Interventions® Of Years (DP = O mm) (%)°
0.00 50.88 123696 B23.44 1 26—16
0.04 a5.12 137664 a3z 1 2616
0.06 121.17 157958 1066.06 1-2 2616
0.08 145.77 181951 130599 2 28-16
0.1 169.68 188956 1376.04 2 34-16
012 196.26 203991 152639 2 34-18
0.14 240.36 234061 1827.09 2 34-27
0.6 282.25 228989 177637 2 37-27
0.18 354.86 249619 198267 2 39-32
0.20 423.50 258722 2073.70 2-3 48-32
0.22 534.81 268045 216693 2-3 47-32
0.24 610.51 267580 216228 2-3 47-32
0.26 21.00 293822 2424.70 2-3 51-32
0.28 82719 318485 2671.33 3 51-43
0.30 991.70 334679 2833.27 3-4 57-43
0.3 1064.03 341698 2903.46 4 57-43

ACumulated results for the entire planning horizon.
bafter subtracting groundwater recharge in no-management situation (Scenario 0).

“ariable according to the Stand.

&)

=



QUIEN PAGA. . .? Biomasa,

madera,
lenas

Cost of
thinning

Revenues
from

1 thinnin
|\‘_ g

",

Carbon
accounting

AGUA
Low affection to soil Lower susceptibility to
properties or other climate-driven disturbances:
ecosystem key droughts dieback, wildfires,

elements pests...

Example: Hurteau et

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

“Carbon accounting should
recognize the value of
management actions that
reduce the risk of carbon loss
through stand- replacing fire”




EJEMPLO: HURTEAU ET AL., 2008 (FRONT
ECOL ENVIRON, 6(9),493-498, DOI:10.1890/070187)

60
M Actual fire

s5p-| ™ Thinning simulation
§
E.
g 307
]
B
w 207
=

10+ I

Rodeo-Chediski Hayman Biscuit McNally
Fire event

Figure 3. Total estimated cost of each fire event plus the cost of offsetting the
CO, release (red) and total cost of thinning the same land area minus the

market value of the offsets gained from protecting the carbon stock (blue).

“Carbon accounting
should recognize the
value of management
actions that reduce the
risk of carbon loss
through stand- replacing
fire”
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El agua une y articula todo en el
bosque: pensemos en clave de agua

be water my friend...
Bruce Lee

Knowing is not enough, we must apply. Willing is not enough, we must do

MUCHAS GRACIAS
POR SU ATENCION !!

OBIERNO MINISTERIO 4
E ESPANA DE CIENCIA Unién Europea
E INNOVACION Fondo Europeo

de Desarrollo Regional
“Una manera de hacer Europa”
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