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Deliverable 1; name: Materials for citizen’s participation 

Beneficiary responsible: EUBIA 

Action E1: Dissemination planning and execution 
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1. Introduction 

 

This Deliverable develops the material for citizen’s participation for a very particular 

workshop whose main goal was on the one hand, to promote the project among future 

potential users, and on the other hand to receive feedback that contributes to the design 

of the DSS tool. Thus, this material should be particularly adapted to the targeted 

audience so they can feel the message is being especially delivered to them. With this 

particularity in mind, it is possible that when developing similar actions into other sites, 

this material will be modified according to the local audience. 
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2. Background 
 

The previous work used in this Deliverable is the logo developed by EUBIA, which was 

included into the participation material. 
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3. Objectives 
 

The goal of the Deliverable is designing and developing material for the first citizen’s 

participation action. 
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5. Methodology and description of the activities 
 

1.- Analysis of the targeted audience and the desired message: at this point of the 

project, the team considered as the best strategy targeting practitioners that can 

contribute to the development of the DSS tool from the very beginning at the same time 

that can give us an idea about how forest management is currently being considered 

and implemented.  

2.- Designing the workshop: duration, agenda, location, points to discuss and 

participation level. This design is extremely important as it conditions the success of the 

project. To that end, several meetings between UPV and EUBIA were necessary to 

generate a proper design. 

3.- Development and design of the support material: presentations and speeches. 

4.- Development and design of the participatory material: here EUBIA together with 

UPV designed both, digital participation and paper. Digital participation is used to 

facilitate the participation by being it anonymous while paper participation is used 

because more questions can be answered in less time.  

For the digital participation the tool “mentimeter (www.menti.com) is used. It is a tool 

where the users can answer the questions online and being anonymous. The answers are 

lively shown and therefore can be discussed at the moment. 

All the material is prepared in Spanish language as both, the targeted public and the 

audience are from Spain. 

  

http://www.mentimeter.com/
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6. Results and conclusion 
 

1.- The team decided to start this kind of interaction with the public forest 

administration of Valencian Government for being Serra the first case study. 

 

2.- Designing the workshop: the participatory workshop was designed with a duration 

of 4 hours, with an intermediate coffee break. The agenda is: 

1. Welcome 

2. 2 firsts questions with the tool mentimeter 

3. Antonio del Campo talk: eco-hydrological sylviculture 

4. Alberto García-Prats talk: tools for forest management 

5. 2 questions with the tool mentimeter  

6. María González-Sanchis talk: LIFE RESILIENTFORESTS 

7. Question with mentimeter  

8. Coffe break 

9. Participation LIFE RESILIENTFORESTS 

1. Brief presentation 

2. Discussion about answer from mentimeter’s questions 

3. Case study 

4. Last mentimeter question 

5. Questionary about the workshop 

6. Closing 

3.- Development and design of the support material: see Annex II 

 

4.- Development and design of the participatory material: see Annex I 
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RESULTS: 

3 workshops were developed with this material, and a total of 30 participants were 

registered. The results from the questions with mentimeter are shown in the next figures:  

 

 

Figure 1: The answers to the question: ¿Which do you think are the main forest ecosystem 

services? The answers are expressed as %. 

 

Figure 1: The answers to the question: ¿Which do you think are the main challenges of 

forest management? The answers are expressed as %. 
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Figure 1: The answers to the question: ¿What do you think should be the main goals of 

forest management? The answers are expressed as %. 

 

 

Figure 1: The answers to the question: ¿What should be the scale when implementing 

sustainable forest management? The answers are expressed as %. 
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Figure 1: The answers to the question: Rate from 1 to 5 the main obstacles of forest 

management The answers are expressed as %. 

The last question was to value the DSS tool, were 7.5/10 was obtained. 

The analysis of these results, which will be carried out in action C1, will contribute to the 

development of the DSS tool adapted to the real needs of forest managers. 
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ANNEX I: Questions form mentimeter and paper questionnaire 
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Questionnaire about the workshop: 
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ANNEX II: Support material



LIFE RESILIENTFORESTS: Coupling water, fire and climate resilience with biomass production in 
Forestry to adapt watersheds to climate change 

(LIFE17 CCA/ES/000063) 

Total amount: 1.987.367 % EC Co-funding: 60 %

Coordinating Beneficiary: IIAMA-UPV, Spain

Associated Beneficiary(ies): Associação para o Desenvolvimento da Aerodinâmica Industrial
(Portugal), European Biomass Industry Association (Belgium), Forschungszentrum Jülich GmbH (Germany),
Ayuntamiento de Serra (Spain).

DURATION: 01/10/18  - 30/09/22

JORNADAS DE GESTIÓN FORESTAL ANTE EL 
CAMBIO CLIMÁTICO



Hydrosil y Silwamed. PUNTO DE PARTIDA: RELACIONES Bosque-agua

Forestry Commission, 2011

P: 647 mm
ET: 524 mm (81%)
R-O: 78 mm
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MANEJO FORESTAL Y ECO-HIDROLOGÍA: impulsores del manejo forestal

Tradicionalmente 
centrado en 
FUNCIONES 
PRODUCTIVAS

Madera, pulpa, 
corcho,…

FUNCIONES PROTECTORAS

Agua, protección del suelo, 
biodiversidad, paisaje

Se modifican pero NO 
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Recreativa, cultural,..



Zonas áridas o semiáridas:

MANEJO FORESTAL Y ECO-HIDROLOGÍA: impulsores del manejo forestal



Zonas áridas o semiáridas:

MANEJO FORESTAL Y ECO-HIDROLOGÍA: impulsores del manejo forestal

Proyecto del Ayto. de SERRA



Zonas sensibles al cambio climático:

MANEJO FORESTAL Y ECO-HIDROLOGÍA: impulsores del manejo forestal

CUANTIFICACIÓN

MANEJO FORESTAL MULTI-CRITERIO
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THE STUDY SITE

• Cuenca del Barranco del Carraixet, 84942 ha, donde el 
57 % corresponde a su parte alta (64 % Parque Natural 
de la Sierra Calderona).

• Clima: Semiárido, precipitación irregular e intensas
sequías estivales (T: 17 ºC and P: 350-600 mm). Últimos
10 años (344 mm).

• Suelos: escasos (10-50cm), pH básico (7.7-8.2), elevado
CO3Ca (26-38 %). Karstificado en su mayoría.

• Vegetación: Típica Mediterránea dominada por el 
estrato arbustivo y masas naturales de P. halepensis.

• Elevada frecuencia de rayos.

PRIMERA APROXIMACIÓN:



THE STUDY SITE

• El agua de 6/15 poblaciones depende

directamente de la parte alta de la cuenca.

• 28 incendios (> 1 ha) en los últimos 25 años.

• 242 ha de regeneración post-incendio de P. 

halepensis.

• Densidad ≈ 5500-19200 tree/ha.

• Parcelas experimentales.

PRIMERA APROXIMACIÓN:
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RESULTADOS: agua tras el manejo forestal

El manejo forestal bajo precipitaciones ≤ 350 mm no producen incremento de agua.
Las características de la lluvia influyen enormemente en este balance.



RESULTADOS: fuego

El manejo forestal reduce un 27 % el riesgo de incendio y 
lo cambia de categoría.

Índice modificado KDBY (Garcia-Prats et al.) 2015, basado en la humedad del suelo.



RESULTADOS: fuego

El manejo forestal reduce un 26 % el área afectada por un incendio.



RESULTADOS: manejo multicriterio

MVW: Valor Marginal del Agua (€/m3).
W: Agua (m3).
Pf: probabilidad de incendio.
BV: Valor de la biomasa (€/T).
TB: Biomasa (T).
FEC: Costes de extinción (€/ha).
BrA: área quemada (ha).
RC: Costes de restauración (€/ha).
MC: Costes de manejo (€/ha).

3 escenarios climáticos diferentes de 3 años cada uno



RESULTADOS: manejo multicriterio



RESULTADOS: manejo multicriterio



RESULTADOS: manejo multicriterio



• Las zonas altas de cuencas semiáridas son una importante fuente de agua.

• Su gestión forestal incrementa la cantidad de agua, pero no lo suficiente como para que
resulte más ventajoso que no manejar.

• Además reduce considerablemente el riesgo y propagación de incendios forestales.

• La combinación de AGUA + BIOMASA + INCENDIO resulta clave para que el manejo sea
rentable y por tanto atractivo para los propietarios forestales.

• Los costes de restauración son un elemento clave en el balance económico, seguidos de la
biomasa y de la producción de agua.

CONCLUSIONES



Análisis integral a largo plazo de la gestión forestal de base eco-
hidrológica. Acoplamiento de datos de campo, modelos matemáticos de 

simulación y redes bayesianas

A. García-Prats1, M. González-Sanchis1 and A. del Campo1

JORNADAS DE GESTIÓN FORESTAL 
ANTE EL CAMBIO CLIMÁTICO

(1): Research Institute of Water and Environmental Engineering (IIAMA). Universitat Politècnica de València (UPV). Spain.



 Forest management is grounded on the sustainable use of natural resources, usually timber-oriented.

Designed to maximize and sustain the yields of timber. Other goods and services may be considered,

protected and cared for, but always in the background.

Introducción
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 Semi-arid climate forest characteristics

Introducción

3

• Low productivity
• Low quality of wood products
• Lack of economic interest

Management costs > timber/biomass value 

• No interest from companies
• No rural population who exploited wood in the

past.
• No intervention = abandonment

Rural activities abandonment  forest encroachment and densification 
consequences on hydrological processes (Honda & Durigan, 2016. DOI: 10.1098/rstb.2015.0313)



 Its demonstrated that in semi-arid 

areas (Mediterranean areas) water 
cycle is controlled by the 
canopy cover.

 Intermediate canopy cover 

maximizes groundwater 
recharge with a little increase of 

runoff. 

Introducción
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Figure 1: Conceptual water budget of the optimum tree cover theory.
Ilstedt et al., 2016: Nature. Scientific Reports 6, 

Article number: 21930 (2016), DOI: 10.1038/srep21930.
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Hydrology-Oriented F.M.
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• Otros hablan de Gestión Forestal Adaptativa

• Fitzgerald et al. (2013) herramienta para reducir las vulnerabilidades de los bosques relacionadas con el

clima: aumentando la resiliencia frente a la sequía, manteniendo la productividad del sitio,
reduciendo el riesgo de incendios forestales, mejorando el contenido de agua del suelo y
aumentando el ratio agua azul/agua verde.

• Villà-Cabrera et al. (2018) propone un marco basado en 5 estrategias diferentes: i) reducción de la

densidad de rodales, ii) manejo del sotobosque, iii) promoción de bosques mixtos, iv) cambio de

especies, y v) promoción de la heterogeneidad espacial a escala territorial.

• Tras revisar más de doscientos casos de estudio basados en estas estrategias de manejo forestal para

la adaptación publicados en revistas científicas hasta 2015, indicaron que en todos ellos la validez de

cada estrategia para mejorar la capacidad de adaptación a corto plazo quedó demostrada, pero al

mismo tiempo señalaron que en casi ninguno se abordaban otros posibles efectos indirectos que

podrían reducir el beneficio ecosistémico de la estrategia de gestión, ni tampoco los efectos a largo

plazo.

Gestión Forestal Adaptativa



• Desarrollar un DSS

• Basado en un análisis integral de la gestión forestal de base hidrológica y evaluar los posibles efectos

indirectos producidos en un ecosistema forestal mediterráneo real.

• Se incluye el ciclo del agua, los ciclos del carbono y nitrógeno del suelo, la productividad del sitio así

como el riesgo de incendio forestal en un marco de modelización en busca de relaciones ocultas o

asociaciones entre factores.

• Los datos de campo de las parcelas experimentales del tratamiento y los efectos en suelo, agua, planta

y nutrientes fueron empleados para calibrar y validar el modelo Biome-BGCMuSo (Hidy et al., 2016).

• Para generar suficiente variabilidad, el modelo calibrado y validado se utilizó para simular otros muchos

escenarios con condiciones diferentes a las medidas en las parcelas experimentales.

• Los resultados de todos los escenarios simulados se emplearon para construir una red bayesiana (RB)

en una cadena de modelos vinculados (Couture et al., 2018).

Objetivos



• Sitio experimental:

• Monte Público “La Hunde”, Valencia Region, Spain.

• 39º04'-N, 1º14'-W, 1080-1100 m asl.

• Mean Annual Rainfall = 466 mm

• Mean Annual Temperature = 13.7 ºC.

• Eto (Penman-Monteith) = 1200 mm

• Suelos textura franca, profundidad 10-50 cm, pendiente 31%.

• Orientación parcelas NO

• Diseño experimental:

• Monte bajo de encina con alta densidad de pies, con

aprovechamiento de leñas abandonado hace unos 50 años

• Dos parcelas rectangulares (Control y Tratamiento) de 1800 m2 cada una.

• Cada parcela se divide en 3 bloques o repeticiones de similar tamaño (diseño no aleatorio)

• En mayo de 2012 se realizó una tratamiento selvícola:

• Resalveo y limpieza

• Apertura de la masa, favorecimiento pies dominantes de Quercus

Diseño experimental

T100

T60 T30 T10

C

T



 Inventario antes y después del tratamiento.

 Fotos

Diseño experimental
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Field Measurements. Water Cycle
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Field Measurements. Biogeochemical Cycles
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• La mineralización de N se midió usando cilindros de resina. Las tasas de mineralización se

determinaron comparando las concentraciones en los cilindros de resina después de una incubación en

campo de dos meses, con muestras iniciales de suelo.

• La respiración del suelo se midió mensualmente utilizando un analizador de gas.

• Finalmente, la biomasa aérea se obtuvo por medio de modelos alométricos basados en las

características del rodal descritas previamente en la Tabla 1.

• Las muestras de madera se enviaron al laboratorio iónico para la prueba del contenido de carbono.



Riesgo de incendio
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Existe una amplia variedad de

índices meteorológicos y de
sequía que se usan como índices

de riesgo de incendios forestales.

Por ejemplo KBDI integrado en

Canadian Forest Fire Danger Rating

System, United States National Fire

Danger Rating System, Bureau of

Meteorology of Australia.



Modelo BiomeBGCMuSo
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• Los datos experimentales solo cubren un período de pocos años.

• Este período permite calibrar y validar el modelo antes descrito, pero es totalmente insuficiente para construir un modelo
RB directamente a partir de datos.

• Además de que solo incluiría las condiciones de las parcelas experimentales.

• Con el fin de generar suficiente variabilidad, se generó una secuencia de simulaciones de 50 años de duración cada una,

en condiciones distintas de las obtenidas en las parcelas experimentales.

• Así, se simularon:

• 4 tipos de suelos (cada uno perteneciente a un grupo de comportamiento hidrológico frente a la infiltración descrito

por el SCS en el método del número de la curva: A, B, C y D)

• 4 orientaciones (NE, NO, SE, SO),

• 6 grados de cobertura (la cobertura original y 5 intensidades de tratamiento).

• El número final de escenarios simulados fue de 4x4x5 = 80 para la PT y 4x4x1 = 16 para la PC. Como cada

simulación se extendió 50 años, el número total de años simulados fue de 96x50 = 4800



Red Bayesiana
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Modelo BiomeBGCMuSo
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Red Bayesiana
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• Una red bayesiana (RB) es un modelo estadístico gráfico con dos componentes:

• a) Un componente cualitativo o diagrama de causa-efecto definido mediante un gráfico acíclico

dirigido (GAD). En este gráfico, cada nodo representa una variable en el modelo, y cada arco

representa la dependencia estadística entre las variables.

• b) Un componente cuantitativo definido por las tablas de probabilidad condicional (TPC), una

por nodo que cuantifica la intensidad de la dependencia del nodo.

• En la construcción del gráfico es indispensable que las variables sean discretas. Las variables

continuas se discretizaron en 5 estados usando para ello un procedimiento jerárquico basado en

técnicas de clustering. La tabla 2 resume las variables incluidas en la construcción de la RB.

Todos los pasos de la construcción y explotación de RB se desarrollaron con el software GeNIe Modeler v.2.2, disponible de 

forma gratuita para uso de investigación académica de BayesFusion, LLC, bajo licencia de la Universidad de Pittsburgh.



Red Bayesiana
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Red Bayesiana
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Red Bayesiana
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Red Bayesiana
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Análisis de sensibilidad.

Quién influye en quién.!!



Red Bayesiana
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La dependencia
se debe sustentar
en los datos!!



Red Bayesiana
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Red Bayesiana
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• Análisis de escenarios mediante la RB construida.

• Estos escenarios se analizan fijando evidencias, esto es, fijar una variable en un estado concreto con una
certidumbre del 100% para ver cómo esta probabilidad se propaga por el resto de la red y afecta al resto de variables

de interés.

• Ejemplo que le ocurre a la variable intercepción cuando las variables sobre las que no tenemos posibilidad de actuación

(orientación y tipo de suelo) se fijan en los estados que se encontraron en las parcelas experimentales y el tratamiento

se cambia de estado Control a Tratamiento 25 (eliminar el 25% de la cobertura de la parcela que se usa como control).



Conclussions
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• La gestión forestal de base hidrológica es una herramienta válida para responder a la necesidad de adaptación en aquellas

áreas donde el agua es el factor más limitante. En esas áreas, la gestión adaptativa podría centrarse en las relaciones

bosque-agua.

• Los resultados tanto experimentales como de modelos deben analizarse utilizando herramientas capaces de hacer frente a

las relaciones complejas entre las variables involucradas y un alto grado de incertidumbre. Las Redes Bayesianas

demuestran ser una herramienta eficaz en este ámbito.

• Los resultados específicos ofrecidos por la RB construida mostraron que el manejo de base hidrológica fue muy positivo
en la medida en que se proporcionó más agua a la masa debido a una reducción importante de la intercepción.

• Este recurso se puso a disposición de la planta, lo que aumentó tanto la Evapotranspiración como sus componentes

(Transpiración y Evaporación de Suelo). T

• También se incrementó el contenido de agua del suelo y muy ligeramente la percolación profunda. Por el contrario se

redujo drásticamente la escorrentía cortical como consecuencia de la reducción tanto del número de árboles por hectárea

como de la intercepción.

• Finalmente, no se observó ningún efecto sobre la escorrentía.



Conclussions
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• En lo que respecta al nitrógeno, la mineralización a partir de materia orgánica se mantuvo inalterado y la pérdida de N

por lixiviación aumentó de forma prácticamente imperceptible ya que se asocia con la percolación profunda.

• El contenido de carbono orgánico del suelo también se incrementó, lo que a su vez causó una mayor respiración. El

efecto a largo plazo del tratamiento en el LAI fue muy positivo.

• Sin duda, esto se debió al mayor vigor generado por la mayor disponibilidad de agua y la reducción de la
competencia entre los árboles. Esta mayor actividad resultó en un aumento en GPP y carbono en la vegetación, y por

lo tanto, es de esperar un mayor secuestro de carbono.

• Vale la pena enfatizar que esta cantidad extra de agua y nutrientes fue tomada por la planta y no implicó ninguna
pérdida de nutrientes del sistema. El riesgo de incendio también se redujo por efecto del tratamiento. Las intensidades de

tratamiento con reducciones de cobertura superiores al 25% no aportaron mejores resultados.



Thanks for your attention
Alberto García-Prats (agprats@upv.es)

Research Institute of Water and Environmental Engineering (IIAMA). 

Universitat Politècnica de València (UPV). Spain.

https://hydrosil.webs.upv.es



¡Gracias por su atención!

http://www.resilientforest.eu
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