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El papel de los
sistemas terrestres en
el ciclo del carbono



Sistemas terrestres y ciclo del C
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Flujos terrestres globales estimados

Font: IGBP Carbon Working Group, Science, 1998
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Pan et al 2011, Science

1.04 ± 0.79 Pg C año‐1 (1990‐1999)
1.20 ± 0.85 Pg C año‐1 (2000‐2007)

1.11 ± 0.82 Pg C any‐1 (1990 ‐2007)

Sistemas terrestres y ciclo del C



Sumideros de C de los bosques catalanes

Vayreda et al. (2012a, b) Global Change Biology & Ecosystems 

1,04 t C/ha/año
1.3 millones t C/año 

~ 10% emisiones de CO2
~ x 10 superficie arbolada
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Impactos del Cambio
Global en los bosques
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Impactos: Cambio Global y bosques
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Arbrat Matollar Prats Altres forestal Conreus Urbà
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+ 125.000 ha
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Allen et al. 2009, Forest Ecol. Manag.
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Proyecto DEBOSCAT  recoge dada año durante el mes de septiembre afectaciones directas o 
indirectas de sequía en los bosques de Catalunya desde 2010 
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2016

Frondosas Coníferas
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Anomalía de la precipitación de verano de 2016
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Anomalía de la 
temperatura
verano

Chaparro et al. 2016, IEEE
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Medidas de adaptación
y mitigación



Los bosques europeos con 
mayor numero de especies de 
árboles son más productivos

• ~ 55.000 parcelas para 11 tipos de 
bosque en 5 países europeos.

• La productividad de los bosques mixtos 
era un 24% superior a la de los bosques 
con una única especie.

• La incorporación de diferentes especies 
mejora la eficiencia en el uso de los 
recursos disponibles.

• Los planes de gestión forestal deberían 
incorporar la función de la biodiversidad 
para aumentar el secuestro de carbono.

Vilà M., …Vayreda J. et al. (2013) PLOS ONEVilà M., …Vayreda J. et al. (2013) PLOS ONE
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Anomalia de la temperatura (escalfament) durant el període entre 
inventaris forestals nacionals IFN2 (1985‐1996) i IFN3 (1997‐2008)
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Vayreda et al. (2012) Global Change BiologyVayreda et al. (2012) Global Change Biology

Medidas de adaptación y mitigación



0

1

2

3

4

-100

-50

0

50

100

0.0
0.5

1.0

G
ro

w
th

 ra
te

 (M
g 

C
 h

a-1
 y

r-1
)

W
at

er
 av

ail
ab

ilit
y (

%
)

Temperature trend (ºC)

B

¿Qué bosques han sufrido más como consecuencia del 
calentamiento?

Vayreda et al. (2012) GCB. Vayreda et al. (2012) GCB. 

Medidas de adaptación y mitigación

Bosques 
atlánticos y alpinos

Bosques 
mediterráneos



(a)

Temperature trend (ºC)
0.5 1.0 1.5 2.0

G
ro

w
th

 ra
te

 (M
g 

C
 h

a-1
 y

r-1
)

1.0

1.2

1.4

1.6

1.8

Calentamiento (ºC)  

¿Es la gestión una herramienta útil para mitigar los efectos  
negativos el calentamiento?

Pr
od

uc
tiv

ita
t (

M
g/

ha
/a

ny
)  

  

Vayreda et al. (2012) GCB. Vayreda et al. (2012) GCB. 

Medidas de adaptación y mitigación



Modelización forestal y 
perpectivas futuras



Projecció del canvi en l’escolament superficial entre 
1980‐1999 i 2090‐2099)

IP
CC

 (2
01

4)

Modelización y perspectivas futuras

Cuenca mediterránea 
proyecciones climáticas para finales del S. XXI (IPCC 2014):

• Aumento medio de la temperatura:  3‐4ºC
• Reducción de la precipitación en verano: 50%



Relación entre el cambio climático
proyectado y los cambios en la 
idoneidas climática por especies 

Lloret F., Martínez-Vilalta J. et al. (2013) Climatic ChangeLloret F., Martínez-Vilalta J. et al. (2013) Climatic Change

Modelización y perspectivas futuras
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C‐Bosc: Proyección de los stocks y la capacidad de sumidero de 
carbono de los bosques de Cataluña hasta 2050

CONTROL ECHAM4 A2 ECHAM4 B2
Dècada Canvi CT 

(tC/ha/any)
Std. Dev Canvi CT 

(tC/ha/any)
Std. Dev Canvi CT 

(tC/ha/any)
Std. Dev

1990‐2000 1.03 1.65 ‐ ‐ ‐ ‐
2000‐2010 0.76 0.48 0.99 0.83 0.99 0.83
2010‐2020 0.80 0.48 0.47 0.68 0.56 0.61
2020‐2030 0.80 0.46 0.27 0.73 0.03 0.97
2030‐2040 0.77 0.44 0.07 0.80 0.15 0.83
2040‐2050 0.73 0.42 0.15 0.70 0.26 0.68
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Conclusiones



• Los bosques a escala mundial capturan casi el ~ 30% de las 
emisiones antropogénicas, esta capacidad ha aumentado 
ligeramente en las últimas décadas (al menos hasta 2007).

• La superficie ocupada por los bosques catalanes ha 
aumentado en un 11% (125.000 ha) entre 1993 i 2009 a pesar 
de los incendios y otras perturbaciones.

• Los stocks de carbono también han aumentado en los 
últimos años porque el crecimiento supera los 
aprovechamientos forestales y las pérdidas por mortalidad

• Los bosques catalanes mantienen su capacidad de sumidero y 
secuestran cada año 4,65 millones de toneladas de CO2: el 
10% de las emisiones de los catalanes, x 10 la superficie de 
bosque actual para compensar nuestras emisiones

Conclusiones



• Los stocks de carbono son el resultado de un equilibrio sutil de 
flujos de C (entradas y salidas), el cambio global está afectando este 
delicado equilibrio.

• De momento se ha detectado una desaceleración de la capacidad 
de sumidero en los bosques atlánticos y alpinos como consecuencia 
del calentamiento y puede ir a peor en las próximas décadas.

• La gestión forestal, combinada con la mejora de la biodiversidad, 
pueden tener efectos sinérgicos para mantener la capacidad de 
sumidero de los bosques mediterráneos al menos a medio plazo.

• A largo plazo el cambio climático reducirá la idoneidad climática de 
la mayoría de especies. Solo las especies mediterráneas aumentarán 
su área geográfica en el futuro.

• Es muy probable que a finales de siglo los bosques reduzcan su 
capacidad de sumidero e incluso se conviertan en emisores netos 
de CO2

Conclusiones
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