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Selvicultur&cohidrologican bosques semiaridos
articulando los serviciesosistemic@straves del agua

1.  Lafuncion ecohidrolégica de los bosques

A

O Losservicios ecosistémicos Yy los procesos hidrologicos en el bosque

O Laresiliencia climatica _y el agua en bosques semiaridos

O La necesidad de incorporar los procesos hidrolégicos en la gestién forestal

2. Cuantificacion del Agua en gestion forestal

O ¢Como cuantificarla?,
¢, Como modificarla?

La variabilidad
espacio -temporal

O

O

¢, Como cambia el
resto del Sistema?




1.1.- Servicios ecosistémicos Yy procesos eco -hidrologicos
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Source: Millenium Ecosystem Assessment, 2005.
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1.1.- Servicios ecosistémicos Yy
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1.1.- Servicios ecosistémicos Yy procesos eco -hidroldgicos

A Los sistemas ecologicos A procesos biologicos, fisicos y quimicos
(acciones 0 eventos que vinculan a los organismos y su entorno)

i Procesos hidrologicos : ET, P\, I,

i Produccion primaria
" (conversion de energia en MO
e, a traves de la fotosintesis), es
g Fiecipietion decir, energia.

i Procesos climaticos (sequias,

Evaporation: interception pe riodos humedos,
and transpiration

aridificacion )
i Regimenes de perturbaciones

T \ \ ‘.j'c"{r \ el i Procesos del suelo
RO ST o Ve 4 (pedogénesis , er osi - n, é)
\ Soil interflow ™~ o
Y i Procesos antropogénicos

Groundwater flow

Forestry Commission, 2011

\ \




1.1.- .- Servicios ecosistémicos Yy procesos eco -hidrologicos

Forests provide ecosystem services

' ¢ Food Production W * Nutrient Cycling
A Colectivamente, los procesos producen: + Wood snd Fber SRty Produci

* Fuel

* Habitat Provision

Supporting

i Materia organica (biomasa, secuestro

Senvces
de C)
i Transferencia de agua y nutrientes \ o |
i Regulan la calidad del aire y del agua . V Fcd et
i Formacion de suelo —— .
i Biodiversidad T
A Brindan servicios ecologicos Yy recursos A ESTRATEGIA FORESTAL DE LARE21)

naturales (alimentos, fibra, madera, etc.) fomenta:
i Multifuncionalidad de los bosques,

i Secuestro de C
i Mejorar la resiliencia ecosistemas

Proteger y preservar la biodiversidad
y otros servicios

c:



Sobre los servicios ecosistémicos € ac u S |
de estas preguntas es correcta?

O El servicio ecosistémico precede al proceso
ecosistémico

O El proceso genera el servicio

O El agua limpia que sale del grifo es un proceso
ecosistemico




1.1.- .- Servicios ecosistémicos Yy procesos eco -hidrologicos

S.C. Cunningham et al. / Perspectives in Plant Ecology, Evolution and Systematics 17 (2015) 301-317
A Entender los procesos (hidrologicos)

BIODIVERSITY
i A sinergias y antagonismos

A A gestionarlos para un fin concreto
A Agua: Calidad vs. cantidad

WATER WATER
i YIELD QUALITY

CARBON SEQUESTRATION

ual diagram of optimal reforestation for different structural and functional cutcomes at a location to illustrate the associated compro

: defined by the preferential location {‘- ), species mix (@ ) and the density (o) of trees planted. Compromises among outcomes car
... ra¢ forestation approaches.

= F (topografia, sp., densidad, suelo)



1.2.- La resiliencia climatica y el agua en bosques semiaridos

9

I

i Cambio climatico es cambio de los procesos del agua: e
ety Sl S ET <P, climatica se |
puede asemejar a
SO TS T resiliencia de los &
A e .“ .“. L
: procesos :

hidroldgicos
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1.2.- La resiliencia climatica y el agua en bosques semiaridos

Cambio climatico es
cambio de los procesos del

(a) (b)

1) Novel disturbance

ii) Increased disturbance frequency, size, or severity
iii) Compound disturbances

Yol C

iv) Warmer climate

Disturbance and environmental context are well
aligned with information and material legacies

NS

Historical climate

Critical transition

State 1 State 2 State 1 State 2
Forest Non-forest or Forest Non-forest or
different forest different forest




1.3.- La resiliencia climatica y el agua en bosques semiéaridos (y la gestion forestal adaptativa)

A
Promote
change
o
O
L 0%
Maintain it
current pence
conditions

Spectrum of Adaptation Options

ransition
Response)

and new conditions

Accommodate some degree
of change, but encourage a

! ! 2 II or

desired reference conditions

silience

following disturbance

Improve the defenses of the forest against
anticipated change, or directly defend the
forest against disturbance, in order to

maintain relatively unchanged conditions
>

Reduce climate
change impacts

Facilitate adaptive
responses

O Nagel et
al., 2017;
Peterson &
Nagel,
2018



1.3.- La necesidad de incorporar los procesos hidrolégicos en la gestion forestal

i De la selvicultura de productos a la selvicultura de procesos
i El enfoque ecohidrolégico

i A base para adoptar medidas de adaptacion al cambio climatico, mejorar la resiliencia
de los bosques y la provision de servicios ecosistémicos fundamentales

i Necesi dad de cuanti ficar | os procesos

Selvicultura

Productos o otros SS.EE,  fEtaeda

(2021)

Forests provide ecosystem services

* Food Production w * Nutrient Cycling
* Water * Soil Formation
* Wood and Fiber  Primary Production
* Fuel * Habitat Provision
Supporting
Services

]’\.

Cultural Regulating

Services
o Spiritual
L A * Aesthetic * Climate Regulation
S » Educational \,\, + Flood Regulation

| *Recreational | * Water Purification

‘Hernandez, D. 2004~ . -

Source: Millenium Ecosystem Assessment, 2005.

©2011 Pearson Education. lnc




1.3.- La necesidad de incorporar los procesos hidroldgicos en la gestion forestal

Cortas de regeneracion / mejora
(planteamiento tradicional vs. planteamiento de procesos )

A Régimen de clareo

€ no hay que I nexmlitiaci tas®@l| o

Selvicultura de procesos A identifica los servicios ecosistémicos A objetivos
de gestion A gestiona sobre los procesos responsables A optimizar outputs

Cheality 17, Heavy thimmings.

Gr
Gr

5 at

Montero et al., 2001.
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e . I dent i

/

i Magnitud, variabilidad
espacial y temporal de
procesos

i A Gestion sobre procesos segun
los objetivos:

A Suministro agua
A Secuestro de C

A Resistencia fuego,
A Resiliencia

Ae.
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2.- Cuantificacion del Agua en gestion forestal

A ¢ Como llevamos esto a la practica (cuantificacion)?

i Ej. Cantidad de agua: Particion Lluvia, Redistribucion suelo, agua azul / verde




Precipitacion = Interceptacion+ ETr + Escorrentias + Percolacion+ seeAgua del suel o

Precipitacion
A

Interceptacion

Transpiracion

Evaporacion

2

\ .V)\

wﬁ“’i ﬁ

a&Agua del suelo

1 Escorrentla cortical y trascolacién

Escorrentia

l Estructura forestal

Percolacion




2.- Cuantificacion del Agua en gestion forestal

Estructura fisica Estructura biologica

T. Klein et al. /Forest Ecology
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- 2.1. Cuantificar y modificar: el
role de la parcela experimental

Hydrological
Monitoring

(6.g. runof, load) A Parcela : balance hidrico en la unidad basica (ej. pixel)

10000 km'— The Basin Scale &
Welrsonk util para escalar hacia unidades de entidad superior
onitoring

(e.g. the Rur basin) ¥
Upscaling &
via process-based 4
models
(e.g. C-Band Radar) i Conocimiento ecohidrolégico integrado.

11T SOOI ‘ | “ ______________ i Efecto de la gestion forestal

1000km’—

Airborne
Remote Sensing

Hydrological
Monitoring
(e.g. runoff, load)

10 km?*— The Sub-basin Scale

Meteorological
Monitoring

2
1km?— (e.g. X-Band Radar)

Spatial scale

| Groundbased

Remote Sensing
01km—q /L T,
Geophysical
Methods

Micrometerological

0.01 km’— Measurements

The Hillslope/P

Sensor Networks

” e.g. PARSWMS

Single Sensors

0.001 km'~

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

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




2.1.- Cuantificacion del Agua
A La sensorizacion (parcela)

Precipitaciony trascolacion on

Contadores y pluvios
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2.- Cuantificar y
modificar el agua

A Casos estudiados

|
A) Plantaciones forestales maduras
(> 50 afnos, conservacion suelo)

B) Regeneraciéon post -incendio

C) Monte bajo de encina

\\



2.1.- Cuantificar y modificar el Agua
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2.1.- Cuantificar y modificar el Agua

Clareoregenerado © zona secas: Redistribucion, PN oe cawpo et AL, 2018, 2019)
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2.1. Cuantificar y modificar el Agua
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2.1.- Cuantificar y modificar el Agua

Claras en repoblacionesantiguas /s zona subhiumeda o

(DEL CAMPO ET AL., 2014)

G, 772 <% < G 772

67 « JI 150

".1 . P\

()

O Disminucion 20% cobertura




Sobre | a gesti -n forest.
de estas preguntas es correcta?

O Clarear el bosque aumenta la lluvia neta

O Clarear el bosque siempre aumenta la recarga
profunda (o de acuiferos)

O Todos los bosques funcionan hidrolégicamente
iIgual si estan en un mismo clima y condiciones
ecologicas




2.2.- La variabilidad espacio
A Subcuenca : resultados mas significativos y mejor integracion de todos el sistema

-temporal

A L :
: _ Spacebome Rodal A subcuenca : modelo empirico : LIiDAR A estructura
10000km'— The Basin Scale Remote Sensing .,
} | (e.g. the Rur basin) } | forestal A trascolacion
Upscaling Hydrological
via process-based Monitoring
models (e.g. runoff, load)

0.1 km? —

0.01 km'—

0.001 km'—

| Groundbased

e.g. OpenGeoSys

The Hillslope/Plot Scale

e.g. PARSWMS

The Point Scale
(e.g. Lysimeter)

Remote Sensing

Geophysical
Methods

Micrometerological
Measurements

Sensor Networks

Single Sensors

Laboratory
Methods

Manrique -Alba et al.,
2015

Water - oriented forest management

1000 km'— N
Meteorological J Caniopy.covir (%) N Predicted Throughtall
e.g. mHM Monitoring \ et Relate forest I3 I s 02
(e.. C-Band Radar) o structure and — P
I o 7o hydrological processes Y
T o T i o~ O A0 SR - ) ke
emote Sensing & \
K ™~
10k » B
noff, load) g
£
1 km?— Cover LIDAR (%)

Pal Pal

wprecisions, NBFf ARIFIR @ 3ISY SN

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




2.2.- La variabilidad espacio -temporal

Rodal A subcuenca : Modelo de procesos (Biome BGC)

A Modelo de procesos ( Rhessyy @ LINSE OA & A 5 Yy b NEI £ ARFR
\/ ET (mm) \/ . Q (mm)

A Escala espacial

i Topografia
i Suelo

u Estructura
u Etc.

\\



2.2.- La variabilidad espacio -temporal

A Modelo de procesos ( Biome BGC)

Transpiration (mm/day)

L ATAL) i W L i
L | f"\’n ! *'.' ke LUNTHY ) \ k\
L R T (R

\ |
(| n
i

{0 A

04
0 3[ ,"
$ ‘ f | " M
g 1Y [ V
002 i /
5 A\

¢
l & ' . N /| : BIOME-BGC
LUE Model
c 'S A A 'S A 'S '
2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012
=]

Transpiration and SWC time series simulated by both models (from 2004 to 2012 approximately)

\\

Transpiration SWC
LUE-Model Biome-BGC LUE-Model Biome-BGC
0.346 0.544 0.65 0.715

A Escala temporal _(dos
afnos en g|.)

i A cambio
climatico

i Efectos de eventos
pasados

u Etc.



AL oOS

otros

procesos e.

Projects and Data

ABoVE
AMSR Land Parameters
Biome-BGC

Crown of the Continent
Ecosystem

Daymet

Dominant River Tracing
Freeze-Thaw ESDR
Global ET

Hydro-Economics of
Agricultural Regions

Lake Ice Phenology

Mapping Alaska

Biome-BGC

Project Summary

This project page serves as a central place for
model information and source code. Biome-BGC is
an ecosystem process model that estimates
storage and flux of carbon, nitrogen and water.
Biome-BGC is a computer program that estimates
fluxes and storage of energy, water, carbon,

and nitrogen for

the vegetation and soil components of terrestrial
ecosystems.

2.3- Cuantificacion del Agua: ¢ CoOmo cambia el resto del Sistema?

Coae ISSUES 55

Home

jschoate edited this page on Apr 13 - 29 revisions

Welcome to the RHESSys wiki!

See contents on the right - if you don't see what
above the table of contents for additional subjec
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FlamMap Software

**With the release of FlamMap6, FlamMap5 will no longer be supported or available for
Additionally, because FlamMapé includes FARSITE with this release FARSITE4 will no
for download or further supported.*

FlamMap 6.0 Installation file and Instructions

FlamMap ONLY RUNS in a 64-bit Microsoft® Windows operating system and features a grap
Because the program requires spatially coincident landscape raster information to run, users
support of a geographic information system (GIS) or analyst to prepare data for use in FlamM

FlamMap 6.0.0, Build date of September 18, 2019 is the most recent certified version.

7
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Regional Hydro-Ecological Simulation System

(RHESSYys)
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2.3- Cuantificacion del Agua: ¢ Cémo cambia el resto del Sistema?

otros procesos ée.

Soil/C (Kg/im2)
55

—C-suelo (Kg/m2)

a2

~_ Nsuelo (Kg/m?2)

Soil/N (Kg/m2)

0,7

-0

\/LAQ(nﬁz/mz)

gﬂ

| =
0 25(59&/1“.000/1 .5002.000




2.3- Cuantificacion del Agua: ¢ Como cambia el resto del Sistema?
ALos otros pAloscsSEs os e

Agua,
fuego |,
eco -resiliencia:

A.FE.




