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Definiciones y esquema 
general del riesgo y la 
vulnerabilidad

Susceptibilidad/sensibilidad se 
define como la predisposición del 
sistema a ser afectado por un 
peligro por falta de resistencia y 
predisposición a sufrir daños como 
consecuencia de condiciones 
intrínsecas y del contexto; en 
nuestro caso, predisposición del 
bosque a verse afectado por la 
amenaza del cambio climático (es 
decir, falta de resistencia).

Capacidad adaptativa, la 
capacidad del sistema para 
adaptarse al daño potencial o 
responder a las consecuencias; 
en nuestro caso, se refiere a la 
capacidad de los bosques para 
responder a los peligros del 
cambio climático dentro de un 
marco de tiempo predefinido. En 
el contexto de la vulnerabilidad 
se usa el complementario, la falta 
de capacidad adaptativa.

Exposición se define como la 
presencia del sistema (especies, 
ecosistemas, funciones, servicios 
ecosistémicos) en lugares y entornos 
que podrían verse afectados 
negativamente por un peligro. 

Peligro se define como la ocurrencia 
potencial de que un evento natural o 
inducido por el hombre pueda causar 
pérdidas o daños en el sistema 
(especies, ecosistemas, funciones, 
recursos ambientales…).

Antes Durante Después

Vulnerabilidad como la propensión o predisposición a verse afectado 
negativamente por un peligro. Pero para que haya vulnerabilidad el evento 
tiene que causar un impacto negativo, es decir, un efecto especifico y 
cuantificable en el sistema.

Riesgo

IPCC 2018

Definiciones

Resiliencia del ecosistema es la capacidad del ecosistema para mantener 
las características esenciales de su composición, estructura y función en 
presencia de perturbaciones y cambios ambientales 
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Susceptibilidad/sensibilidad

Susceptibilidad funcional 
(según especie y proporción)

MPC Diversidad funcional de:
• Ψ50 o Ψ88
• Profundidad raíz
• Reservas de carbono

Susceptibilidad estructural 
(parcela o rodal)

• Área basal (competència)
• Densidad /DBHmedio
• Número de CD 
• Número de especies

Falta de capacidad adaptativa.

Factores intrínsecos

MPC i Diversidad funcional de:
• Capacidad de rebrote
• Regeneración

Exposición a la sequía

Climática

• SPI(24 meses) negativo acumulado a largo 
plazo (30 años)

Geográfica

• Nicho potencial de la especie

• TopIndex (Índice de humedad topográfica)

• Radiación solar anual

• Grosor del suelo

Antes Durante Después

Vulnerabilidad

Riesgo

Reunión del consorcio del proyecto con el comité de expertos de 
RedBosques‐clima en Barcelona el día 21 de septiembre

Esquema general del índice de riesgo

Indicadores
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ÍndiceEvaluación del riesgo a la sequía
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Factores intrínsecos
A escala de rodal o de parcela, a partir de 
información basada en las características 
estructurales y funcionales de las especies 
arbóreas de la parcela y cualquier otra 
información de campo relevante.

Factores extrínsecos
A escala de paisaje, factores de contexto 
utilizando cartografía forestal y modelos 
geoestadísticos (idoneidad climática, índice 
de aridez, indicadores derivados de la 
topografía, etc.)

ÍndiceExposición climàtica: Índice de aridez acumulado

Predisposición a daño por sequía

Monitor de sequía (CSIC)
Índice de aridez en 2016 (SPI a 24 meses) Índice de aridez en 2017 (SPI a 24 meses)

Vicente‐Serrano et al. 2017
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Valor acumulado de SPI (24 meses) negativo en 30 años

ÍndiceExposición climática: Índice de aridez acumulado

Indicador geográfico de exposición a la sequía
Idoneidad climática x especie [0, 1]. 

ÍndiceExposición: idoneidad climática x especies

Serra & LLoret. 2010.. UAB‐CREAF

Pinus sylvestrisPinus halpensis
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Exposición topográfica a la sequía

• El índice de humedad topográfica (TWI), también conocido como índice 
topográfico compuesto (CTI), es un índice de humedad de estado 
estacionario basado en la posición en la cuenca. 

ÍndiceExposición topográfica a la sequía

ÍndiceExposición: radiación solar anual media
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¿Qué es un atributo/rasgo funcional?

• Los rasgos funcionales se pueden definir como cualquier 
característica biológica asociada a la especie que pueda 
medirse fácilmente y que influye en la capacidad de un árbol 
en términos de crecimiento, supervivencia o reproducción
(Violle et al. 2007, Pretzsch et al. 2013). 

• Para los árboles, se puede caracterizar la tolerancia a la sequía 
a nivel de comunidad utilizando características hidráulicas, 
asociadas con el transporte de agua por el xilema y con la 
profundidad de las raíces.

ÍndiceSusceptibilidad a la sequía

Atributos intrínsecos de susceptibilidad
Funcionales (especies)
• ψ50, ψ88

• Profundidad de las raíces
• (Margen de Seguridad Hidráulica)

ÍndiceSusceptibilidad a la sequía
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Curva de susceptibilidad a la sequía
(pérdida de conductividad hidráulica)

Potencial hídrico xilemático



18/11/2022

8

Indicadores estructurales asociados a la susceptibilidad a la sequía

Competencia

• Área Basal (indicador de competencia). 

A mayor área basal mayor susceptibilidad de la comunidad 

• DBH medio

Diversidad estructural y de composición

• Riqueza de CD. Número de clases diamétricas

• Riqueza de especies arbóreas

A mayor complejidad estructural y riqueza de especies menor 
sensibilidad a la sequía 

ÍndiceSusceptibilidad a la sequía

Bosque maduro  mayor complejidad estructural y diversidad
funcional y de especies  Menor susceptibilidad

Bosque maduro

Bosque joven

Trayectorias
después de una 
perturbación

Posibles
estados finales

Estado
inicial

Susceptibilidad a la sequía
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Indicadores asociados a la capacidad de recuperación

Atributos funcionales

– MPC y Diversidad funcional de la (falta de) capacidad de rebrote

– Abundancia de regenerado

Falta de capacidad de recuperación

Bosque maduro  mayor complejidad estructural y diversidad funcional y de 
especies  Mayor rango de capacidades de recuperación

Bosque maduro

Bosque joven

Trayectorias
después de una 
perturbación

Posibles
estados de 
recuperación

Estado
inicial

Tiempo
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Falta de capacidad de recuperación
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Método de evaluación del riesgo 
a la sequía:
Indicadores, agrupación en 
criterios y ámbitos

Metodología de valoración del riesgo 

Seminario "Bosques maduros como referencia para la adaptación al cambio climático“. 30 de marzo ‐ 1 de abril, Vitoria‐Gasteiz

N indicadores 
Riesgo
[0‐10]

Valor de
Riesgo
[0‐10]

N criterios 
Riesgo
[0‐10]

peso peso

Rodal de 
Referencia?
x hábitat
x CCAA

9 indicadores
Madurez
[0‐10]

4 indicadores 
integrid. espacial

[0‐10]

10 indicadores 
Huella humana

[0‐10]

Valor de
Madurez
[0‐10]

Valor de
Integridad
[0‐10]

Valor de
Huella humana

[0‐10]

5 criterios 
Madurez
[0‐10]

2 criterios 
Huella humana

[0‐10]

4 criterios 
integrid. espacial

[0‐10]

pesopeso

peso peso

peso peso

23 Indicadores 11 Criterios 3 Ámbitos
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• Sistema de evaluación multicriterio (como hemos hecho para la evaluación 
de la naturalidad  (indicadores  criterios  subámbitos ámbitos)

• Cada indicador puede tomar un valor entre 0 y 10

• Hay que establecer la relación entre la variable y el indicador, es decir, que 
valor de la variable se corresponde con que valor [0, 10] del indicador: 
relación lineal (+ o ‐), exponencial, logística ?

• A cada indicador se le asigna un peso relativo para hacer el calculo del 
nivel siguiente y así sucesivamente.

• Los componentes del riesgo son: la exposición, la vulnerabilidad
(susceptibilidad + la falta de capacidad de adaptativa (o de recuperación) 
post‐impacto).

Metodología de valoración del riesgo 

¿Qué relación hay entre la variable y el indicador?

• Reescalado de la variable conociendo los rangos de la 
variable para una representación amplia de casos (IFN3).

Valor ‐ Minimo(Rango)

Indicador = ‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐ ∙10

Max(Rango) – Min(Rango)

• El reescalado se puede adaptar a un valor mínimo y màximo 
distintos al rango de variación original de la variable. 

Metodología de valoración del riesgo 
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¿Qué relación hay entre la variable y el indicador?
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Metodología de valoración del riesgo 

¿Qué relación hay entre la variable y el indicador?
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Reescalado lineal Reescalado para un rango más estrecho

?

?

• ¿En qué casos debería ser lineal y en qué casos 
debería establecerse  en un rango más estrecho?

• ¿Cuáles deberían ser los valores umbral?

Metodología de valoración del riesgo 
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Cálculo a nivel de comunidad en base a los rasgos funcionales
• Diversidad funcional. Fdiv. 
A mayor diversidad funcional para un determinado rasgo menor 
susceptibilidad de la comunidad.   
Rango de valores del rasgo funcional: RMax ‐ RMin

• Media ponderada de la comunidad. MPC (Community‐weighted
Mean). 
A mayor valor de MPC menor susceptibilidad del conjunto. 

n

Σi=1 pi ∙ Ri

n= número de especies; pi = tanto por uno del AB de la especie; Ri
valor del rasgo funcional

Metodología de valoración del riesgo 

¿Cómo hemos evaluado el riesgo? 
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Evaluación basada en las 
parcelas del IFN3

ÍndiceEvaluación del riesgo basada en el IFN3
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ÍndiceEvaluación de la exposición basada en el IFN3

x 3 x 7

ÍndiceEvaluación de la susceptibilidad en el IFN3

x 3 x 1 x 6
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ÍndiceEvaluación de falta de capacidad de recuperación

ÍndiceEvaluación de la vulnerabilidad

x 9 x 1
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ÍndiceEvaluación del riesgo basada en el IFN3

x 3 x 7

ÍndiceComparación IFN3 ∙ Rodales REDBOSQUES
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ÍndiceComparación IFN3 ∙ Rodales REDBOSQUES

ÍndiceComparación IFN3 ∙ Rodales REDBOSQUES
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ÍndiceDistribución x ámbito x tipo de bosque

ÍndiceComparación Vulnerabilidad/Riesgo IFN3 vs REDBOSQUES
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ÍndiceSiguientes pasos

• Cerrar la lista de indicadores

• Hacer nuevos cálculos del riesgo cambiando pesos basado en 
criterio experto y discusión en el seminario.

• Calcular los valores para todos los rodales Redbosques. 

• Comparar con los valores obtenidos para el IFN3.

• Comparar los valores de los rodales de referencia con los que 
no lo son.

• Hacer una validación experta.

Muchas gracias

Seminario "Restauración de hábitats forestales para la adaptación”. 19‐21 de octubre, 

Parque Natural Sierra Norte de Guadalajara
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ÍndiceCambio climático

C
h
ap

ar
ro
 e
t 
al
. 2
0
1
6
, 
IE
EE

Anomalia de  Tª de verano de 2012 (JJA) Índice de aridez 2012 (SPI‐JJA) Índice de aridez (SPI‐Anual)


