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* Situación difícil en que no se sabe qué conducta seguir.

Hidrología y
repoblaciones



REPOBLACIONES FORESTALES: TRIPLE ENCRUCIJADA



• La Decada de restauración de ecosistemas (ONU 2021-2030)

https://www.decadeonrestoration.org

• Framework for Ecosystem Restoration Monitoring (FERM) : http://www.fao.org/national-forest-monitoring/ferm/en/

• Compromiso internacional de restaurar hasta 1000 Mha, (aprox China, UN 2021)

• The Drylands Restoration Initiatives Platform (DRIP): http://www.fao.org/in-action/dryland-restoration-initiative-platform/en/

• UE: Estrategia forestal europea , Nature-based Solutions

• https://ec.europa.eu/environment/pdf/forests/swd_3bn_trees.pdf

El momento: Consenso Internacional

https://www.decadeonrestoration.org/
http://www.fao.org/national-forest-monitoring/ferm/en/
https://www.unep.org/news-and-stories/story/countries-commit-restore-global-land-area-size-china
http://www.fao.org/in-action/dryland-restoration-initiative-platform/en/
https://ec.europa.eu/environment/pdf/forests/swd_3bn_trees.pdf


• C4R2; C4.I3 

• Inversión: 551.500.000 €.

• Líneas C4.I3:
1. Restauración de ecosistemas

• …ecológica, hidrológica, mejora del C orgánico en 
suelos y acciones contra la desertificación… hábitats 
vulnerables, terrenos degradados, creación de 
corredores de alta montaña, ecosistemas litorales y 
marinos, restauración hidrológico forestal y 
recuperación de terrenos agrarios. 

• … impulso a actuaciones de conectividad a gran 
escala, aprovechando vías pecuarias o proyectos 
interautonómicos.

2. Recuperación zonas afectadas por la 
minería

3. Infraestructura verde: fomento de la 
conectividad y reverdecimiento urbano

• Calendario de implementación: 2021-2026

• Aprox 40 Kha/año ( x 4 la media anual actual)

El momento: Plan de R., T. y R.
https://www.lamoncloa.gob.es/temas/fondos-recuperacion/Documents/16062021-Componente4.pdf

https://www.lamoncloa.gob.es/temas/fondos-recuperacion/Documents/16062021-Componente4.pdf


• Superficie forestal. Comparación IFN2, IFN3, IFN4, 2018 (MAPA, 2020)

R. de 
Murcia

Vol maderable (m3 
cc)

N pies 
mayores

1987 3.1 Mm3 43 M

1999 6.9 Mm3 84 M

2010 9.1 Mm3 91 M

R. de 
Mur
cia

Superficie forestal arbolada 
FCC > 5%

Superficie 
forestal
Desarb.
FCC < 5%Arbolado ralo + 

disperso FCC 5-20% 
TOTAL

2010 32.860 + 11.486 318.878 197.318

2014 34.429 308.223 203.074

Las estadísticas: EXPANSIÓN Y CRECIMIENTO BOSQUES



Forest 
expansion 

and 
encroachme

nt; ….

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

Las estadísticas: EXPANSIÓN Y POCA GESTION

Volumen 
madera cortada 
con respecto al 
incremento 
anual para 
2000–2010 

(Levers et al., 
2014, FORECO 
315:160–172)

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


• Erosión (MAPA, 2021)

Las estadísticas: EXPANSIÓN Y CRECIMIENTO BOSQUES



• Los dominios de estabilidad:
• Dominio
• Estado
• Estabilidad
• Resiliencia
• No bosque o bosque ≠

El Cambio Global/Climático

(Vayreda et al., 2012)



El Cambio Global/Climático

Johnstone et al., 2016. 

Stability dom 1 Stability dom 2 Stability dom 1 Stability dom 2

• Cambio en los regímenes de perturbaciones: sequías



• Cambios zonas biogeográficas para mitad de s XXI  Cambios 
distribución hábitats de spp  Debate de migración asistida de 
spp/poblaciones  

El Cambio Global/Climático

Soteriades et al 2017 Environ. Res. Lett. 12 084002 
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Aspectos hidrológicos en Repoblaciones For.
 

 

Summary Report   

Okanagan Water Supply and Demand Project – Phase 2 vi 30-July-2010 

 
 

Figure 1 Average annual water balance for the Okanagan Basin. 

 

 

RELACIONES Bosque-agua

Forestry Commission, 2011

P: 647 mm
ET: 524 mm (81%)
R-O: 78 mm
G-W: 45 mm

SISTEMA
BIOFISICO

SISTEMA
SOCIO-ECOLOGICO



• En climas semiáridos, 

 ↓↓ 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 + Eo

Aspectos hidrológicos Bosques-agua en drylands

Límite de energía: AET = PET

Límite hídrico AET = P

• Una cuenca no puede superar la línea azul 

a menos que haya una entrada adicional 

de agua más allá de P. 



Aspectos hidrológicos en Repoblaciones For.

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



% P It T I>30c
m

E ET 
total

B/G

C_84% 100 39.6 20.7 13.4 26.3 86.6 0.15

L_68% 100 33.5 17.1 25.6 23.8 74.4 0.34

M_50% 100 25.9 11.7 29.5 32.9 70.5 0.42

H_22% 100 12.4 16.9 41.9 28.8 58.1 0.72

H98_41% 100 27.1 10.9 32.3 29.6 67.7 0.48

Aspectos hidrológicos: Repoblaciones maduras La Hunde (V)

T84%

T68% T41% T50%
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D_C C 

0 

5 

10 

15 

20 

25 

30 

35 

40 

45 

50 

0 

0.25 

0.5 

0.75 

1 

1.25 

1.5 

1
-M

ar
-0

9
 

1
-A

p
r-

0
9

 

1
-M

ay
-0

9
 

1
-J

u
n

-0
9

 

1
-J

u
l-

0
9

 

1
-A

u
g

-0
9

 

1
-S

ep
-0

9
 

1
-O

ct
-0

9
 

1
-N

o
v

-0
9

 

1
-D

ec
-0

9
 

1
-J

an
-1

0
 

1
-F

eb
-1

0
 

1
-M

ar
-1

0
 

1
-A

p
r-

1
0

 

1
-M

ay
-1

0
 

1
-J

u
n

-1
0

 

1
-J

u
l-

1
0

 

1
-A

u
g

-1
0

 

1
-S

ep
-1

0
 

1
-O

ct
-1

0
 

1
-N

o
v

-1
0

 

1
-D

ec
-1

0
 

1
-J

an
-1

1
 

1
-F

eb
-1

1
 

1
-M

ar
-1

1
 

1
-A

p
r-

1
1

 

1
-M

ay
-1

1
 

1
-J

u
n

-1
1

 

D
ee

p
 i
n
fi

lt
ra

ti
o
n
, 
 m

m
 

S
o
il
 w

a
te

r 
co

n
te

n
t,

 p
ro

p
o
rt

io
n
 o

f 
F

ie
ld

 C
a
p

a
ci

ty
 

D_H H 

84% FCC

P: gross rainfall; It: 
interception loss; 
T: stand 
transpiration; 
I>30cm: deep 
infiltration; E: 
evaporation from 
soil, litterfall and 
grass/scrub 
transpiration. ET 
total: summing up 
of the 
evapotranspiratio
n terms; B/G: blue 
(deep infiltration) 
to green (total 
evapotranspiratio
n) ratio

22% FCC



Aspectos hidrológicos. Ej. Recarga de acuíferos
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Aspectos hidrológicos. Ej. Recarga de acuíferos
D. Pulido-Velazquez et al. / Journal of Hydrology (2017) 

(a) low to moderate permeability pre-Triassic 
metamorphic rocks, granitic outcrops, and Triassic to 
Miocene marly sedimentary formations; 

(b) moderate to high permeability Palaeozoic to Tertiary 
carbonates; 

(c) moderate to high permeability Plio-Quaternary 
detritic materials; 

(d) Triassic to Miocene evaporitic outcrops. 



• Espesuras, especies/procedencias, superficie no forestal,..

• Momentum + CC + densificación bosques  revisar dogmas para:

• Proteger el suelo
• Mejorar el balance hídrico
• Biodiversidad, 
• Secuestro de C en suelo, 
• Conectividad, etc.
• Mejorar la resiliencia al clima y adaptación climática
• Disminuir la susceptibilidad al riesgo de incendios forestales y otras perturbaciones con 

regímenes alterados

Revisión de dogmas

Rey Benayas, et al., 2016. Guía para la 
plantación de setos e islotes forestales en
campos agrícolas mediterráneos.

https://www.custodia-territorio.es/sites/default/files/recursos/fire_guia_restauracion_setos_md.pdf
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Timothy Pearson, T., Walker, S., 
Brown, S. 2006. Guidebook for the 
Formulation of Afforestation and 
Reforestation Projects under the 
Clean Development Mechanism 
ITTO Technical Series 25

…..accepting the trade-offs that 
result. 

Revisión de dogmas



Revisión y congruencia de objetivos 

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

Aspectos biofísicos 1º
Vulnerabilidad 
margen de acción



Cunningham et al., 2015 
22

Revisión y congruencia de objetivos
Aspectos socio-ecológicos



Revisión de técnicasAspectos Técnicos



Revisión de técnicas. Un ejemplo en Vlcia.

• El margen de mejora técnica ≈ del 10-22 %
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Ecol_Topo 7 5 3
Ecol_Sate. 10 35 59
Ecol_Veg. 7 6 4
Ecol_Soil 9 7 5
Met_plant. 16 13 8
Met_droug. 0 0.1
Proj_des 15 9 6
Proj_works 7 6 4
SQ 0.1 0 0

Del Campo et al., 2021

2008 Mort: 25% 2009 Mort: 50% 2018 Mort: 80%



Revisión de técnicas: Selección  de especies con base ecofisiológica (no 
florística) Choat et al., 2018,  (10.1038/s41586-018-0240-x)

25



Arbutus
unedo

Juniperus
phoenicea

Pinus
halepensis

Quercus ilex

Type of xylem DP T T DP

Mean diam of early
wood conduits, μm

20-50a 22b 17z, 22b 50-100a, 80e

Inter-conduit pit
membrane diam, μm

>10a 2z (0.6 torus 
to pit apert. 

overlap)

4-7a

Ψ50, -MPa 3.1 > 8 4.7 2.0

Ψmd, -MPa 4.0k 3.6q, 7.5l 0.7 q, 0.8aa 1.9q, 3.0k, 
3.5n,m

gs,
mmol m-2 s-1

20 27-35 12-15 65

Rooting depth Shallowk Shallowl Shallowac,ad Deepk

Embolism repairment Yes No No Yes-no

• Rasgos que relacionan las estrategias de sequía
y estrés hídrico con el rendimiento en
plantación. 
• Tipo de xilema: PR: anillo poroso, DP: 

difuso-poroso y T: traqueida. 
• Ψ50, potencial de agua que causa una 

pérdida del 50% de conductividad.  
• Ψmd potencial de agua al mediodía en

verano y / o plantas con estrés hídrico. 
• gs, conductancia estomática bajo estrés

hídrico.

Revisión de técnicas: Selección  de especies con base ecofisiológica (no 
florística)



Revisión de técnicas: tratamientos ajustados especie-sitio

• Zonificación 
Selección de especies

• Preparación del sitio

• Plantación

• Tratamientos culturales



Conclusiones
• Hidrología y Repoblaciones: más unidos que nunca

• La técnica se ha de basar en el agua
• Zonificación 
• Densidad de plantación y la mezcla de 

especies
• Justificación de tratamientos de 

protección 
• Optimización ejecución según fechas, 

topografía, condiciones de humedad del 
suelo, etc.

• Seguimiento (cuantificación) del efecto 
del proyecto y sus objetivos en el 
sistema socio-ecológico

SE relacionados 
con agua

CC es ante 
todo agua

Las superficies a 
reforestar deben 
velar por un 
equilibrio hídrico
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