
Dra. Ana 
Ballesteros

Investigadora
(Dpto. SAFMA, CITA)

Bosques Centinela



2

• Introducción

• Sumideros de carbono

• Vulnerabilidad y gestión forestal

• Investigación
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Gases Efecto Invernadero

Eunice Newton Foote (1819-1888)
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Gases Efecto Invernadero
Concentraciones de GEI globales

Fuente: AR5, IPCC, 2015.

Eunice Newton Foote (1819-1888)



5

Gases Efecto Invernadero
Concentraciones de GEI globales

CO2 

equivalente

Eunice Newton Foote (1819-1888)
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Gases Efecto Invernadero

 Potencial de Calentamiento Atmosférico

Global Warming Potential (GWP)

Dióxido de carbono (CO2)

GWP  = 1  Referencia

Tiempo de vida = miles de años

https://www.epa.gov/ghgemissions/understanding-global-

warming-potentials
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 Potencial de Calentamiento Atmosférico

Global Warming Potential (GWP)

Dióxido de carbono (CO2)

GWP  = 1  Referencia

Tiempo de vida = miles de años

Metano (CH4)

GWP = 28 CO2eq

Tiempo de vida = 10 años

https://www.epa.gov/ghgemissions/understanding-global-

warming-potentials
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Gases Efecto Invernadero

 Potencial de Calentamiento Atmosférico

Global Warming Potential (GWP)

Dióxido de carbono (CO2)

GWP  = 1  Referencia

Tiempo de vida = miles de años

Metano (CH4)

GWP = 28 CO2eq

Tiempo de vida = 10 años

Óxido nitroso (N2O)

GWP = 273 CO2eq

Tiempo de vida > 100 años
https://www.epa.gov/ghgemissions/understanding-global-

warming-potentials
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Sumideros de carbono

Fuente: Ministerio para la Transición Ecológica y el Reto Demográfico, 2024. Sumideros Carbono 

formaciones vegetales. Departamento de Sostenibilidad y Medio Rural, Gobierno de Aragón. 

“Sistema o proceso por el que se extrae de la atmósfera un gas o gases 
y se almacena. Las formaciones vegetales actúan como sumideros 

naturales por su función vital principal, la fotosíntesis.”
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formaciones vegetales. Departamento de Sostenibilidad y Medio Rural, Gobierno de Aragón. 

“Sistema o proceso por el que se extrae de la atmósfera un gas o gases 
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naturales por su función vital principal, la fotosíntesis.”

Protocolo de Kioto (1998)

Protección de sumideros naturales
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Sumideros de carbono

Fuente: Ministerio para la Transición Ecológica y el Reto Demográfico, 2024. Sumideros Carbono 

formaciones vegetales. Departamento de Sostenibilidad y Medio Rural, Gobierno de Aragón. 

“Sistema o proceso por el que se extrae de la atmósfera un gas o gases 
y se almacena. Las formaciones vegetales actúan como sumideros 

naturales por su función vital principal, la fotosíntesis.”

Protocolo de Kioto (1998)

Protección de sumideros naturales

Actividades (Art. 3.3. y 3.4.)
• Forestación
• Reforestación
• Deforestación
• Gestión de tierras agrícolas
• Gestión de bosques
• Gestión de pastos
• Restablecimiento de la vegetación
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Emisiones y sumideros

Emisiones 

Sector España Aragón

Agricultura 11.9 % 29.7 %

Total (t CO2eq) 288.848 12.244

Fuente: Inventario Nacional 2021. Ministerio para la Transición Ecológica y el Reto Demográfico, 

2023.



13

Emisiones y sumideros

Emisiones 

Sector España Aragón

Agricultura 11.9 % 29.7 %

Total (t CO2eq) 288.848 12.244

Sumideros

Sector / España Aragón

Total (t CO2eq) 44.522 2.649

% Total Emisiones 15.4 % 21.6 %

% Emisiones 
Agricultura

100 % 73 %

Fuentes: Inventario Nacional 2021. Ministerio para la Transición Ecológica y el Reto Demográfico, 2023. Sumideros 

Carbono formaciones vegetales. Departamento de Sostenibilidad y Medio Rural, Gobierno de Aragón. 
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Emisiones y sumideros

Emisiones 

Sector España Aragón

Agricultura 11.9 % 29.7 %

Total (t CO2eq) 288.848 12.244

Fuentes: Inventario Nacional 2021. Ministerio para la Transición Ecológica y el Reto Demográfico, 2023. Sumideros 

Carbono formaciones vegetales. Departamento de Sostenibilidad y Medio Rural, Gobierno de Aragón. 

Procesos: 
Incremento superficie forestal, 

crecimiento natural, gestión 

agrícola, forestal y pastos

Incendios, deforestación

Información: 
Poco precisa

(IFN cada 10 años)
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El bosque como sumidero

Superficie forestal 
   arbolada en España:  
       18,500,000 ha

Mapa Forestal de España (MFE50) https://www.miteco.gob.es/
IFN4 – Cuarto Inventario Forestal Nacional

https://www.miteco.gob.es/
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El bosque como sumidero

Mapa Forestal de España (MFE50) https://www.miteco.gob.es/

La encina es la especie con
mayor extensión 
      Superficie forestal nacional

   15% encinares
   12%  dehesas

Superficie forestal 
   arbolada en España:  
       18,500,000 ha

https://www.miteco.gob.es/
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Superficie forestal arbolada en 
Aragón:

>1,500,000 ha 
230.000 ha

Superficie forestal en 
Aragón:

2,700,000 ha
57% territorio 

Mapa Forestal de España (MFE50) https://www.miteco.gob.es/
IFN4 – Cuarto Inventario Forestal Nacional

El bosque como sumidero

https://www.miteco.gob.es/
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Encinares: 
>260,000 ha 
16% sup.forestal
Mayor aumento pies 
mayores IFN3-IFN4

El bosque como sumidero

Mapa Forestal de España (MFE50) https://www.miteco.gob.es/
IFN4 – Cuarto Inventario Forestal Nacional

https://www.miteco.gob.es/
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¡Muy importante!
Bosques actuales son resultado de:

- Gestión y uso tradicional

- Cambios de uso recientes

El bosque como sumidero
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Expansión del bosque

Éxodo rural:
↓ superficie agrícola   
↑ superficie forestal

En Aragón: +30%
(1990-2010)

Fuente: Plan de activación socioeconómica del sector 

forestal (MAGRAMA 2014-2020)
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Mayor vulnerabilidad

Abandono del 
uso tradicional 

Monte bajo de Quercus

• Explotación de leña / carbón en 

turnos cortos (15-20 años)
• Probablemente en uso desde el 

Neolítico
• Masa de alta densidad y competencia

https://www.hoy.es/extremadura/
extremadura-7000-focos-20211007191721-nt.html
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Mayor vulnerabilidad

Abandono del 
uso tradicional 

Cambio 
Climático

Monte bajo de Quercus

• Explotación de leña / carbón en 

turnos cortos (15-20 años)
• Probablemente en uso desde el 

Neolítico
• Masa de alta densidad y competencia

López-Ballesteros et al. 2023 https://www.hoy.es/extremadura/
extremadura-7000-focos-20211007191721-nt.html
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14 Oct 2024
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Posible solución: gestión forestal

Aclareo o Resalveo

“práctica silvícola que consiste en la eliminación selectiva de árboles para 
mejorar la tasa de crecimiento y salud de los árboles restantes, así como la 

resiliencia del bosque al reducir la competencia por los recursos”
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Posible solución: gestión forestal

Aclareo o Resalveo

“práctica silvícola que consiste en la eliminación selectiva de árboles para 
mejorar la tasa de crecimiento y salud de los árboles restantes, así como la 

resiliencia del bosque al reducir la competencia por los recursos”

• Reducción de biomasa arbórea

• Posible incremento de carbono suelo 

• Aumento de la resiliencia frente CC
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Posible solución: gestión forestal

→ Reactiva crecimiento (a medio plazo)

1990  1995     2002

1990  1995     2002
             (resalveo)

Arrechea 2015
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¿por cuánto tiempo?

¿se refleja en 
la fijación de carbono?

¿cómo interacciona
con cambio climático?

Posible solución: gestión forestal
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Preguntas sin resolver
Falta de estudios en área mediterránea
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“No podemos gestionar 
  lo que no medimos”

   W. Edwards Deming

Preguntas sin resolver
Falta de estudios en área mediterránea
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Bosques 
Centinela
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Bosques Centinela

Rebollar
del Moncayo

Encinar
continental
en Teruel
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Bosques Centinela

Rebollar
del Moncayo

Encinar
continental
en Teruel
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Bosques Centinela

Estudiar el efecto gestión forestal en el balance 
de carbono y la vulnerabilidad de los 

encinares
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Bosques Centinela

Estudiar el efecto gestión forestal en el balance 
de carbono y la vulnerabilidad de los 

encinares

• Proyecto Nacional convocatoria 

Transición Ecológica y Digital (TED)

• Duración: 12/2022 – 09/2025

• Consorcio:

https://sites.google.com/view/manage4future/ 

https://sites.google.com/view/manage4future/
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Bosques Centinela

Monte resalveadoMonte bajo en uso

Gúdar-Javalambre (Teruel)
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Bosques Centinela

Primeras Estaciones Eddy 
Covariance
de Aragón 
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Bosques Centinela

Estaciones Eddy CovarianceBurba 2022 
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Bosques Centinela

- +

SECUESTRO CO2 NETO EMISIÓN CO2 NETA

+

ET

Estaciones Eddy CovarianceBurba 2022 
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Bosques Centinela

- +

SECUESTRO CO2 NETO EMISIÓN CO2 NETA

horas días meses años décadas

+

ET

Estaciones Eddy CovarianceBurba 2022 
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Distancia (m)

Viento

Bosques Centinela

Área de Influencia

Burba 2022 
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Bosques Centinela
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Bosques Centinela
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Proyecto MANAGE4FUTURE

Primeras estaciones Eddy Covariance en 
Aragón

Redes Científicas
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Redes Científicas
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Redes Científicas
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Rubén, Ramón López,
Dr. Arnaud Carrara 

Dr. Jianbei Huang’s group 

Dr. Juan Pedro 
Ferrio, Dr. Eustaquio 

Gil-Pelegrín, 
Dr. José CaveroDra. Mª Pilar Cendrero-Mateo, 

Dra. Shari Van Wittenberghe, 
Adrián Moncholi-Estornell

Álvaro Doblas-Rodrigo, Nerea 
Urcola, Ayoub El Mokhtari, Dr. 
José Javier Peguero-Pina, Dr. 
Domingo Sancho-Knapik, 
Personal de apoyo

Equipo

Dra. María José 
Fernández-Alonso, 
Mónica López Castillo
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Dra. Ana 
Ballesteros

Investigadora
(Dpto. SAFMA, CITA)

alopezb@cita-aragon.es 

Gracias por vuestra 
atención

mailto:alopezb@cita-aragon.es
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