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El Proyecto LIFE ADAPT-ALEPPO (LIFE20 CCA/ES/001809) - “Adaptive management of Mediterranean Pinus
halepensis forests in the face of climate change”, es un proyecto realizado en Espana, perteneciente a la
convocatoria 2020 del Programa LIFE, como parte del subprograma de Accién por el Clima, dentro del sector de

evaluacion de vulnerabilidad y estrategias de adaptacién.

Este proyecto propone mejorar la resiliencia de los bosques mediterraneos de Pinus halepensis (pino carrasco)
frente al cambio climatico, desarrollando y aplicando herramientas innovadoras de gestion forestal adaptativa.

Asi, responde a los desafios que presentan las sequias prolongadas, los incendios forestales y las plagas, que
afectan la vitalidad y la biodiversidad de estos ecosistemas. Su area de actuacion abarca 42 rodales
demostrativos en 205 hectareas, distribuidas en varias regiones: Murcia, Aragon, Cataluna, Comunidad

Valencianay Castilla-La Mancha.
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El principal objetivo del proyecto LIFE ADAPT-ALEPPO ha sido el desarrolloy aplicacién demostrativa de nuevas
herramientas para la adaptacion de los bosques ibéricos al cambio climatico, concretamente los de pino
carrasco (subtipo 42.841del Habitat 9540 de la Directiva Habitats, Anexo |). Estas herramientas se centranen la
deteccion temprana de los procesos de decaimiento y en la mejora de la resiliencia de este ecosistema
mediante el aumento de su vigor, su capacidad de adaptacion a la aridificacion climatica y la capacidad de
recuperar sus funciones tras las perturbaciones naturales.

YULIUD

Ingenieria del Entorno Natural D.G. de Patrimonio Natural y Accién Agresta Sociedad Cooperativa
Climtica. Region de Murcia
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ESTAS ACCIONES SE CENTRARON EN LA PLANIFICACION, DIAGNOSTICO Y DISENO TECNICO DE LAS INTERVENCIONES FUTURAS

DIAGNOSTICO Y EXPERIENCIAS PREVIAS

Durante los primeros meses del proyecto se constituyé un comité
técnico asesor, con un total de 28 expertos en diferentes aspectos
relacionados con la gestion adaptativa de masas forestales de pino
carrasco. Ademas, se ha llevado a cabo un diagnéstico detallado de 63
experiencias previas desarrolladas en territorio espanol sobre las
técnicas y herramientas de gestion forestal adaptativa, para la seleccion
de 20 experiencias a las que se les ha llevado un seqguimiento detallado.

SELECCION DE RODALES DEMOSTRATIVOS

Incluye el diagnostico y la seleccion de zonas estratégicas segun
caracteristicas bioclimaticas, historial de incendios y plagas, vy
disponibilidad de agua, asi como de los 42 rodales donde se han
desarrollado las actuaciones demostrativas de gestién adaptativa.

Incluye los acuerdos de compromiso firmados entre distintas
Administracionesy el proyecto, para la autorizacién de los trabajos.
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Las acciones concretas se implementaron en campo de forma demostrativa,
generando conocimiento replicable en otros territorios mediterraneos. Con las
acciones D de monitoreo, se ha hecho el seguimiento logrando resultados de interés.
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MAPEO DE IDONEIDAD DEL HABITAT Y HERRAMIENTA DE DECAIMIENTO

Incluye la elaboracién de cartografia de idoneidad de habitat: Mapas
actualesy futuros paraidentificar zonas vulnerables y areas prioritarias,
y desarrollo de metodologias para el desarrollo estos mapeos y para la
deteccion de procesos de disminucién forestal.

La herramienta constituye un avance tecnoldgico replicable en otros
ecosistemas. Facilita la toma de decisiones basadas en evidencia cientifica,
aunque es clave integrarla en politicas publicas y gestién a varias escalas.

https://lifeadaptaleppo.agrestaweb.org

MIGRACION ASISTIDA EN RESTAURACION FORESTAL

Con esta accién se diseno el protocolo de seleccion de procedencias
para cada areade plantaciony protocolo de actuacion paralos 12 rodales
seleccionados distribuidos por las provincias de Murcia, Valencia,
Castellon, Barcelonay Zaragoza.

Se han plantado un total de 60 ha, en zonas degradadas o incendiadas y
en masas envejecidas sin repoblado y con oquedades.

Se han plantado un total de mas de 15.000 ejemplares de pino carrasco de
12 procedencias (Ibérico Aragonés (ES05), Monegros-Depresién del Ebro
(ES06), La Mancha (ES08), Maestrazgo-Los Serranos (ES09), Levante
interior (ES10), Costa Levantina (ES11), Sureste (ES13), Bética Norte
(ES14), Bética Sur (ES15), Cazorla (ES16), Sur (ES17)y Alaquas), ademas de
mas de 5.000 ejemplares de especies acompanantes autoctonas.

Tras el sequimiento de las parcelas, se observa que tanto la procedencia
‘Levante interior', como Alacuas (material de mejora genética del huerto
semillero clonal de Alacuds) muestran mejor supervivenciay crecimiento.
Las procedencias locales solo destacaron en 3 de las 9 parcelas.

Por ello se cuestiona el criterio de usar exclusivamente procedencias
locales. EI cambio climatico podria estar desfasando las adaptaciones
locales, por lo que se propone el uso de una mezcla de procedencias en
los trabajos de restauracion forestal.
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Q SELVICULTURA ADAPTATIVA DE BASE ECOHIDROLOGICA .
PRECIPITACION
|
TRANSPIRACION INTERCEPTACION
PRECIPITACION
- . NETA
EVAPORACION <
INFILTRACION
s
Reduccion controlada de la densidad de arboles para mejorar la
infiltracion de agua, reducir la escorrentia y la erosién, favorecer la
recarga de acuiferos y disminuir la propagacién de incendios.
Aplicado en 9 rodales y un total de 44 ha, con distintos métodos de TCC&EEQUDSE
selvicultura: por calles, por bosquetes y cortas homogéneas. -
Con el seqguimiento de las parcelas se observa que aquellas tratadas
muestran mayor agua sobrante y recarga de acuiferos. Por ejemplo,

en Sierra de Luna se detectd un 33 % mas de agua disponible en la
zona tratada respecto a la control, y en Nerpio los rodales aclarados

por bosgquetes aumentaron de forma mas eficaz la recarga frente a )
los tratamientos homogéneos. PRECIPITACION
Esto demuestra que el manejo ecohidrologico favorece la eficiencia » »
hidrica y la resiliencia a la sequia. TRANSPIRACION INTERCEPTACION

PRECIPITACION
‘ NETA
EVAPORACION v

INFILTRACION

-

RECARGA DE
ACUIFEROS

-
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Aplicacion de cinco
tipologias de tratamientos

Claras selectivas

Regeneracion por bosquetes
Regeneracion por fajas

Entresaca regularizada

Aclareo sucesivo uniforme

Incremento del indice de Persistencia
en todas las parcelas tratadas )
/ Aumento de la heterogeneidad
\ estructural y luminica )
/ Fomento de la aparicion de especies
’ vegetales autdctonas
/ Aumento de la resiliencia frente a
perturbaciones coma incendios o plagas )

EN12

SELVICULTURA ADAPTATIVA PARA DIVERSIFICACION FLORISTICA Y ESTRUCTURAL

REGENEACION POR FAJAS

"

CLARAS SELECTIVAS

ENTRESACA REGULARIZADA

RODALES Y
UN TOTAL
DE 59 HA.

est

crean ecosistemas mas
equilibrados y resistentes a
largo plazo. La diversificacion

es esencial para afrontar

Estas practicas

ructural y composicional

perturbaciones
climaticas.
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R GESTION ADAPTATIVA POST-INCENDIO

2 En pinares con regeneracién natural masiva (hasta 70.000 pies/ha), se aplicaron clareos intensos
(>90% reduccién) en 9 rodales (42 ha), para disminuir la competencia intraespecifica y reducir el riesgo
de futuros incendios, dejando dos densidades finales objetivo: 900-1200 pies/hay 1300-1800 pies/ha.

Tras las actuaciones se observa un incremento de la diversidad vegetal (indice de Shannon) y
cobertura de matorral en zonas tratadas. Ademas de una mayor actividad enzimatica del suelo
(B-glucosidasay fosfatasa), lo que indica mejor calidad del suelo.

Este tipo de tratamientos favorece la resiliencia y capacidad adaptativa post-incendio, aumenta la
biodiversidad y estabilidad ecoldgicay contribuye a rehabilitar funcionalmente el ecosistema, no solo
arestaurar la vegetacion.

INCENDIO FORESTAL

, /,gf, Herramienta

selvicola que
mejora el
; t ecosistema

Regeneracidn Regeneracidn natural con
natural tratamiento postincendio
Alta densidad (< 2000 pies/ha) Densidad (< 2000 pies/ha)
4 Hiperdensidad ¥ Densidad
W Biodiversidad & Biodiversidad
- Cometencia intraespecifica 4 Calidad del suelo
- Combustible ¥ Cometencia intraespecifica
4 Riesgo de incendio ¥ Combustible
¥ Riesgo de incendio
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c 6 TRANSFERENCIA Y REPLICABILIDAD

Se han llevado a cabo un trabajo intenso para la transferencia y replicabilidad de las actuaciones y
resultados logrados con el proyecto, incluyendo: El desarrollo de guias técnicas para la Adaptacion al
Cambio Climatico en pinares de Pinus halepensis en el Mediterraneo los cuales recogen de forma
sintética e integrada los modelos de gestion adaptativa implementados en el proyecto LIFE

Técnicas de modelizacion y teledeteccion
para la gestion adaptativa de los pinares
ibéricos de pino carrasco.

https://adaptaleppo.eu/wp-content/uploads/2025/03/AdaptAleppo-GT_01_Ir.pdf

Implementacion de la técnica de migracion
asistida en la restauracion forestal del
habitat del pino carrasco.

https://adaptaleppo.eu/wp-content/uploads/2025/03/AdaptAleppo-GT_02_Ir.pdf

Implementacion de la selvicultura
ecohidroldgica en los pinares ibéricos de
pino carrasco.

https://adaptaleppo.eu/wp-content/uploads/2025/03/AdaptAleppo-GT_03_Ir.pdf

Implementacion de técnicas selvicolas
de diversificacion estructural y floristica
en los pinares ibéricos de pino carrasco.

https://adaptaleppo.eu/wp-content/uploads/2025/03/AdaptAleppo-6T_04_Ir.pdf

Implementacion de técnicas de
selvicultura adaptativa en regeneracion
post incendio de pino carrasco.

https://adaptaleppo.eu/wp-content/uploads/2025/03/AdaptAleppo-GT_05_Ir.pdf

B INFORME LAYMAN - PROYECTO LIFE ADAPT-ALEPPO 08




Desarrollo de un catalogo de costes de adaptacién para facilitar la toma de

decisiones a través de la evaluacion de costes y mostrar la relacion E:'- E
coste/beneficio de las técnicas demostrativas de gestién adaptativa ﬁ'.:!" -
implementadas en el proyecto LIFE. Se trata de una herramienta online

disponible a través de la web del proyecto: o

https://adaptaleppo.eu/apps/

Desarrollo de numerosas actividades de transferencia: curso de capacitacion, reuniones, webinar con
propietarios privados, organizacion de jornadas de transferencia y replicabilidad, participacion en
jornadas, participacion en consultas publicas sobre gestion forestal adaptativa de ambito nacional y
UE , sesiones de trabajo con grupos relacionados con gobernanza en materia forestal y adaptacion al
cambio climatico (visitas de campo), firma de 10 acuerdos de colaboracion con agentes publicos y
privados e implementacion de soluciones adaptativas en proyectos y planes.

El trabajo de transferencia y replicabilidad ha dado sus frutos, logrando replicar las metodologias
aprendidas en numerosos proyectos y planes de ordenacion a lo largo de la cuenca Mediterranea.
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ACCIONES DE DIVULGACION

A lo largo del proyecto se han desarrollado numerosas actividades divulgativas, de networking, difusién
técnicay sensibilizacion, destacando:

Participacion en congresos, como el Congreso Forestal Espariol (2022 y 2025) y CONAMA. Sesiones de trabajo
con numerosos proyectos y grupos de trabajo: Life Red Bosques Clima, Life LiveAdapt, Life + REB, Life
Agroforadapt, Life WOODforFuture, SIP_ecOadapt50, SilvAdapt, Life Resilient Forest, Life Soria Forest-Adapt,
COOPTREE (Forespir), DESFUTUR, AIDIMME, ReDec, etc.

Jornadas y seminarios técnicos sobre gestion adaptativa de los bosques (mas de 20). Entrevistas de radio (SER,
LleidaRadio)y revista el Economista. Publicacion de material divulgativo disponible en la web del proyecto.

Exposicion itinerante en 9 localizaciones

Exposicion virtual - https://adaptaleppo.eu/acciones/

INFORME LAYMAN - PROYECTO LIFE ADAPT-ALEPPO 10




SIMPOSIO FINAL LIFE ADAPT-ALEPPO ‘_‘GESTION
ADAPTATIVA DE L()S BOSQUES MEDITERRANEOQS DE
<. PINUS HALEPENSIS ANTE EL CAMEIO CLIMATICO”

Material divulgativo disponible en la web del proyecto
https://adaptaleppo.eu/multimedia-2/
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El proyecto LIFE ADAPT-ALEPPO ha tenido un impacto significativo y tangible mas alla de sus areas piloto, ya que las
metodologias desarrolladas se han replicado y transferido en numerosos proyectos, planes de ordenacién de montes,
estrategias de adaptacion al cambio climatico y manuales de buenas practicas, con el apoyo de otros fondos(Fondos
Next Generation EU, Fondos PRTR, FEADER, fondos propios de las Administraciones territoriales, etc.).

Un ejemplo de ello son los Manuales de Buenas Practicas elaborados por la Red Estatal de Montes Publicos (REMP):

https://remp.es/buenas-practicas/listado/
prueba-de-procedencias-con-pinus-halepensis

https I/remp es/ buenas practlcaslllstadol

https://remp.es/buenas-| practlcaslllstadol
gestion-adaptativa-de-la-regeneracion- p05|ncendlo-comumtat-valencla

Ejemplos de proyectos donde se aplican metodologias LIFE Adapt-Aleppo:

Mejora de Habitats en la ZEC y ZEPA Sierras de Ricote y
La Navela

Mejora selvicola de masas forestales para la
diversificacion y el apoyo en su evolucion en areas
afectadas por el cambio climatico. area noroeste de la
Region de Murcia. Lotes 1y 2

Proyecto de repoblacion forestal en la finca “Cerro
Vicente” TM Chinchilla de Monte-Aragon (Albacete)

DECAPIN-IA CYL. Sistema de Inteligencia Artificial para
la deteccion del decaimiento de Pinus pinaster en
Castillay Ledn
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LIFE ADAPT-ALEPPO no solo ha alcanzado sus objetivos, sino que ha multiplicado suimpacto gracias a la replicacion
de sus metodologias, logrando beneficios ambientales, sociales y econémicos de amplio alcance.

* REPLICABILIDAD TECNICA

Las actuaciones de migracion asistida, selvicultura ecohidrolégica,
selvicultura de diversificacién y selvicultura post-incendio han sido
adoptadas como modelos de referencia.

Estas metodologias se han incorporado en planes autonémicos de
gestion forestal y en otros proyectos de financiacién europea, lo que
demuestra su validez cientifica y operativa.

* BENEFICIOS AMBIENTALES

Las técnicas aplicadas han generado mayores tasas de supervivenciay
resiliencia en pinares de Pinus halepensis.

Se ha logrado incrementar la captura de CO, contribuyendo a la
mitigacion del cambio climatico.

Los tratamientos ecohidroldgicos han mejorado la eficiencia hidrica,
con un aumento de hasta 33 % en la disponibilidad de agua en parcelas
tratadas.

En zonas post-incendio se ha observado un aumento de la diversidad
vegetal y de la calidad del suelo, lo que mejora la funcionalidad
ecosistémica.

« IMPACTO SOCIOECONOMICO

La replicacién de estas practicas ha supuesto la generacion de empleo
especializado en gestion forestal adaptativa, tanto en el ambito publico
como privado.

Se han abierto nuevas oportunidades para empresas forestales,
consultorias ambientales y viveros, gracias a la demanda de material
genético adaptado y nuevas técnicas de gestion.

« EFECTO DEMOSTRATIVO EN POLITICAS

El proyecto ha servido como referencia para normativas y estrategias
nacionalesy regionales, en linea con el Plan Nacional de Adaptacion al
Cambio Climéatico (PNACC)y las Estrategias Forestales autonomicas.

Ha reforzado el papel de los bosques mediterrdneos como sumideros

de carbono y elementos clave en la resiliencia frente a sequias e
incendios.
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El proyecto LIFE ADAPT-ALEPPO ha demostrado la importancia de la gestion forestal adaptativa frente al
cambio climatico. Las acciones implementadas han permitido obtener datos cientificos y resultados practicos
que facilitan la toma de decisiones en la gestion de pinares mediterraneos, asegurando su viabilidad a largo
plazo.

Los resultados del seqguimiento de las actuaciones demostrativas desarrolladas a través del proyecto LIFE
ADAPT-ALEPPO, demuestran que determinadas actuaciones aplicadas de forma coherente sobre masas de
pino carrasco mejoran su adaptacion al cambio climatico. Ademas, este tipo de actuaciones son replicables
para otras especies forestales.

Estas practicas no solo mejoran la resiliencia de los bosques, sino que también proporcionan beneficios
adicionales como la conservacion de la biodiversidad, la mejora de los servicios ecosistémicos y la proteccién
del sueloy del agua. El enfoque integral del proyecto LIFE ADAPT-ALEPPO puede servir como modelo para otras
iniciativas de gestion forestal adaptativa frente al cambio climatico.

En definitiva, los resultados obtenidos confirman la relevancia de combinar tecnologias avanzadas, como las
herramientas de monitoreo cartografico, con enfoques innovadores de manejo forestal, como la migracion
asistiday la selvicultura basada en principios ecohidrolégicos y de diversificacion. Estas acciones demuestran
un gran potencial para mitigar los impactos del cambio climatico en los ecosistemas mediterraneos.
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