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Evaluación del riesgo/vulnerabilidad a la sequía
Riesgo

Antes Durante Después

Exposición:
Componentes del sistema 
(especies, ecosistemas, funciones, 
servicios ecosistémicos) en lugares 
y entornos que podrían verse 
afectados negativamente por un 
peligro. 

Peligro:
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…).

Vulnerabilidad:
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.

Susceptibilidad/sensibilidad:
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 los bosques se refiere a la 
capacidad para responder a los 
peligros del cambio climático en 
un marco de tiempo predefinido. 
En el contexto de la 
vulnerabilidad se usa el 
complementario, la falta de 
capacidad adaptativa.



Evaluación del riesgo/vulnerabilidad a la sequía
Riesgo

Antes Durante Después

Exposición:

Geográfica

• Índice de humedad 
topográfica

• Radiación solar anual

• Grosor del 
suelo/predogosidad

Climática

• Índice climático de aridez

• Idoneidad climática de las 
especies

Vulnerabilidad

Susceptibilidad/sensibilidad:

Funcional (media/diversidad)

• Susceptibilidad funcional al 
embolismo

• Profundidad de las raíces

Estructural

• Competencia >> Área basal

• Diámetro normal medio

• Número de clases 
diamétricas

• Número de especies

Falta de capacidad adaptativa:

De recuperación

• Capacidad media y 
diversidad de rebrote

• Índice de regeneración



Exposición geográfica

Índice de humedad topográfica
Es un índice que cuantifica que cantidad de agua 
puede estar almacenada en un punto como 
consecuencia de su posición en una cuenca. Es 
función de la pendiente en cada punto y del área de 
contribución aguas arriba por unidad de ancho 
ortogonal a la dirección del flujo.

Radiación solar
Es la radiación solar anual (kJ/(m2·día·micrómetro)) 
para toda la Península Ibérica.

Fuente: Atlas Climático Digital de 
la Península Ibérica (Ninyerola et 
al. 2005).

Grosor del suelo/pedregosidad
Es un indicador semicuantitativo de la cantidad de 
suelo disponible. Se mide como el porcentaje de 
piedras/rocas visibles en superficie según las 
siguientes categorías (basadas en el IFN3).

Fuente: pròpia a partir 
del MDE 25 m (IGN).



Exposición climática

Índice de aridez climática (SPI)
Historial a sequias sucesivas.
Sumatorio de valores negativos del Índice de 
Precipitación Estandarizada de 24 meses (SPI-24; 
McKee et al. 1993), acumulados en los últimos 30 
años (1992-2021) 

Idoneidad climática de las especies
Rango óptimo de condiciones ambientales.
Es la media de la idoneidad de cada especie 
presente en la parcela, ponderada por el porcentaje 
de presencia - en área basal - de cada una, 
multiplicado por 10. ) 

Fuente: monitor de sequía (CSIC, Vicente-Serrano et al. 2017).

Pinus halepensis

Fuente: Atlas de Idoneidad Topo-Climática de Leñosas Ninyerola
et al., 2010.



Susceptibilidad funcional media Media ponderada

Al embolismo
Características hidráulicas en el transporte del agua
Es la media ponderada de la comunidad de especies presentes en la parcela, medida a partir del potencial hídrico (ΨX 
MPa) en el que se pierde el 50% o el 88% de la conductividad hidráulica (Ψ50 y Ψ88). Este rasgo se ha utilizado 
ampliamente para medir la tolerancia de las distintas especies de plantas a la sequía.

Profundidad de las raíces
Capacidad para explotar agua de más profundidad.
Es la media ponderada de la comunidad de las especies de la parcela, calculada a partir de la profundidad máxima a la 
que pueden llegar las raíces de cada especie si no hubiera obstáculos físicos.

Diversidad de la susceptibilidad funcional Rango de valores

Al embolismo
Características hidráulicas en el transporte del agua.
Es la diversidad funcional (Fdiv) de la parcela de la susceptibilidad al embolismo, calculada a partir del potencial 
hídrico (ΨX) de cada especie de la conductividad hidráulica, es decir, Ψ50 y Ψ88.

Profundidad de las raíces
Capacidad para explotar agua de más profundidad.
Es la diversidad funcional (Fdiv) de la parcela calculada según la profundidad máxima (en m) a la que pueden llegar 
las raíces de cada especie si no hubiera obstáculos físicos. 



Susceptibilidad estructural/composicional

Área basal
Densidad y competencia por los recursos.
Es el área basal total de la parcela (m2/ha) obtenido como la suma del área de una sección del tronco de todos los 
pies de más de 17,5 cm de diámetro normal (DN, cm) de todas las especies arbóreas presentes, a partir de 
muestreo de campo en parcela.

Diámetro normal medio
Eficiencia y capacidad para explotar recursos.
Es el diámetro normal (DN, en cm) correspondiente al área basal media de la parcela. El área basal media es la 
que corresponde a la relación entre el área basal total y el número de pies por hectárea, de los Pies de DN ≥ 17,5 
cm, a partir de muestreo de campo en parcela.

Número de clases diamétricas
Probabilidad diferencial de supervivencia.
Diversidad de clases de tamaños y edades. Número de clases diamétricas (de 5 en 5 cm) distintas de la parcela 
de los pies de DN ≥ 17,5 cm.

Número de especies arbóreas
Capacidad de ocupación del espacio y eficacia en el uso de recursos.
Es el número de especies arbóreas distintas en la parcela.



Falta de capacidad de recuperación

Capacidad media de rebrote
Respuesta rápida de rebrotada de especies con esta capacidad
Es la media ponderada de la comunidad (MPC) de la parcela calculada a partir de la capacidad de rebrote de cada 
especie en proporción al área basal ocupada por cada una.

Índice de regeneración
Respuesta rápida de la regeneración, la mayor más que la menor
Es el número de pies por hectárea, sea cual sea la especie, de las clases diamétricas 5, 10 y 15 ponderado por la 
clase diamétrica de forma que la CD15 cuenta por tres la CD10 por uno y la CD5 por un tercio según la siguiente 
expresión: 

IR = 1/3· CD5 + 1 · CD10 + 3 · CD15

Diversidad de capacidad de rebrote
Respuesta rápida de rebrotada de especies con esta capacidad
Es la diversidad funcional (Fdiv) de la parcela calculada a partir de la capacidad de rebrote de cada especie.



Herramienta Redbosques/Riesgo

N indicadores 
Riesgo
[0-10]

Valor de
Riesgo
[0-10]

N criterios Riesgo
[0-10]peso peso

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

Indicadores Criterios Ámbitos

Naturalidad

Riesgo a 
la sequía



Herramienta Redbosques/Riesgo

Para cada parcela
• Estandarizar las variables para que tengan el mismo rango >> reescalado de 1 al 10 diferente por especies

Para el conjunto del rodal: Agregación mediante medias de las parcelas 

Cálculo de un indicador global >> RIESGO DE SEQUÍA

𝑹𝑰𝑬𝑺𝑮𝑶 = ⁄(𝟑 · 𝑬𝒙𝒑𝒐𝒔𝒊𝒄𝒊ó𝒏 + 𝟕 · 𝑽𝒖𝒍𝒏𝒆𝒓𝒂𝒃𝒊𝒍𝒊𝒅𝒂𝒅) 𝟏𝟎

• Asignar pesos a cada indicador para su contribución relativa en el valor del índice final

• Agregación mediante medias ponderadas al peso en criterios, subámbitos, ámbitos y riesgo



Herramienta Redbosques/Riesgo
Indicador (Valores de 1 al 10) Criterio Sub-ámbito Ámbito

Índice de aridez climática Exposición 
climática

Exposición a la 
sequía Exposición

RI
ES

G
O

Idoneidad climática

Índice de humedad topográfica
Exposición 
geográfica

Radiación solar

Grosor del suelo/Pedregosidad

Susceptibilidad media al embolismo Media de 
susceptibilida
d funcional 

Susceptibilidad

Vulnerabilidad

Profundidad media de las raíces

Diversidad de susceptibilidad al embolismo Diversidad de 
susceptibilida
d funcionalDiversidad de Profundidad de las raíces

Área basal 
Susceptibilida
d estructural/ 
composición 

Diámetro normal medio

Número de especies arbóreas

Número de clases diamétricas

Capacidad media de rebrote Falta de 
capacidad de 
recuperación 

Falta de 
capacidad de 
recuperación

Diversidad de capacidad de rebrote

Índice de Regeneración

Peso Peso Peso Peso



Evaluación del riesgo/vulnerabilidad

Conjuntos de datos: 

Parcelas IFN3 (44.426) Parcelas RedBosques (345)



Evaluación del riesgo/vulnerabilidad



Evaluación del riesgo/vulnerabilidad



Evaluación del riesgo/vulnerabilidad



Evaluación del riesgo/vulnerabilidad



Evaluación del riesgo/vulnerabilidad



Creditos – Parque Nacional de Somiedo

www.redbosquesclima.eu

#redbosquesclima
redbosques@fungobe.org

Muchas gracias.

http://www.redbosquesclima.eu/

