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Producción primaria
GPP (Producción primaria

bruta): cantidad total de carbono

almacenado por las plantas

teniendo en cuenta la respiración

(Ra) de toda la planta (autótrofa).

NPP (Producción primaria

neta): carbono transformado en

biomasa.

𝑁𝑃𝑃 = 𝐺𝑃𝑃 − 𝑅𝑎
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𝐶𝑈𝐸 =
𝑁𝑃𝑃

𝐺𝑃𝑃

CUE (Carbon Use Efficiency):

eficiencia (o capacidad) de las plantas

para secuestrar CO2 atmosférico y

transformarlo en biomasa
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Producción primaria

𝑁𝐸𝑃 = 𝐺𝑃𝑃 − 𝑅𝑎 − 𝑅ℎ = 𝑁𝑃𝑃 − 𝑅ℎ
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Fuente: ICOS BelgiumFuente: LI-COR environmental
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https://www.google.com/url?sa=i&url=https%3A%2F%2Fwww.icos-belgium.be%2Fnews.php&psig=AOvVaw1X7UvrUUKox7TrreP-QLcm&ust=1666697570678000&source=images&cd=vfe&ved=0CA0QjRxqFwoTCIDGm7ji-PoCFQAAAAAdAAAAABAT
https://www.google.com/imgres?imgurl=https%3A%2F%2Fwww.licor.com%2Fimages%2Fenv%2Fbackgrounds%2Feddy-covariance%2Fec-thumb.jpg&imgrefurl=https%3A%2F%2Fwww.licor.com%2Fenv%2Fproducts%2Feddy_covariance%2F&tbnid=VZFeh35xH-lrjM&vet=12ahUKEwiM_eLV3vj6AhXVUaQEHWaFA3AQMygDegUIARCxAQ..i&docid=litdrxGrKYTyqM&w=600&h=400&q=eddy%20covariance%20flux%20tower&ved=2ahUKEwiM_eLV3vj6AhXVUaQEHWaFA3AQMygDegUIARCxAQ


Fuente: FLUXNET 2015
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https://fluxnet.org/sites/site-summary/


Producción primaria

Fuente: Schimel & Schneider, 2019
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https://doi.org/10.1111/nph.15934


Sensores remotos - teledetección

Fuente: gisgeography.com
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https://gisgeography.com/remote-sensing-earth-observation-guide/#SensorTypes
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Sensores remotos - teledetección

Fuente: Roman, A., & Ursu, T. (2016) 5/35

https://www.researchgate.net/publication/315797574_Multispectral_satellite_imagery_and_airborne_laser_scanning_techniques_for_the_detection_of_archaeological_vegetation_marks
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Terra MODIS

Sensores remotos - teledetección
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Sentinel 2

Sensores remotos - teledetección
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Sentinel 2

Sensores remotos - teledetección
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Cambio climático
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Protagonistas
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Resiliencia



¿Qué está pasando?
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Fuente: Roces-Diaz et al., 2018

¿Qué está pasando?
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https://doi.org/10.5424/fs/2018271-11973


• Tinta del castaño (Phytophthora cinnamomi Rands)

• Cancro del castaño (Cryphonectria parasitica (Murrill) Barr)

• Avispilla del castaño (Dryocosmus kuriphilus Yasumatsu) 

(detectado en 2012)

Fuente: Gil-Tapetado et al., 2021¿Qué está pasando?
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https://doi.org/10.1111/jen.12836
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Nuestro objetivo:

(i) Evaluar la influencia del clima en la productividad de los SAF de castaño en la

Península Ibérica mediante el uso de indicadores de producción primaria.

(ii) Analizar la resiliencia de los SAF de castaño en un futuro escenario de cambio

climático.
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¿Cómo se hizo?
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Resultados
Tendencias en los indicadores de producción primaria
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Resultados

Region Dependent variable
Independent 

variable

Parameter 

estimate
Std. Error RMSE R2 Rfit

2 

Iberian Peninsula

NPP (Kg C m-2 yr-1)

(Constant) 0.3565 0.1123

0.1749 0.785 0.7778
MP09 0.0162 0.0010

MP11 -0.0081 0.0019

MP12 0.0040 0.0013

CUE

(Constant) -1.9133 0.3036

0.105 0.467 0.4549LAT 0.0624 0.0079

MP07 -0.0031 0.0008

Mediterranean 

biogeographical region

NPP (Kg C m-2 yr-1)

(Constant) -4.6636 0.8936

0.1582 0.825 0.8170
MP09 0.0154 0.0017

LAT 0.1017 0.0197

MT12 0.0904 0.0249

CUE

(Constant) -1.7244 0.2729

0.1146 0.496 0.4811LAT 0.0547 0.0067

LON -0.0124 0.0038

Atlantic biogeographical 

region
NPP (Kg C m-2 yr-1)

(Constant) 0.3818 0.2397
0.1767 0.313 0.2786

MP08 0.0114 0.0038

Influencia climática
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Resultados
Resiliencia
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Línea naranja discontinua: NPP = 0 

Línea roja: CUE=0

Resultados
Resiliencia

16/35



▪ La zona atlántica de España y norte de Portugal está fuertemente

influenciada por factores o características propias del rodal más que por

factores climáticos, mientras que en la zona mediterránea el clima es el

principal factor limitante.

▪ Bajo los escenarios de cambio climático previstos, la sostenibilidad de los

sistemas agroforestales de castaño y su provisión de servicios

ecosistémicos en el área atlántica de España y el norte de Portugal no

estarían en riesgo.

▪ La situación actual es incierta en las regiones mediterráneas del centro y

sur de la Península Ibérica y nuestras proyecciones futuras apuntan a una

grave amenaza para la continuidad de los ecosistemas de castaño en estas

zonas bajo cualquier escenario de cambio climático.
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Estrategias
adaptativas



¿Qué está pasando?

• Hábitat natural de interés

comunitario (Directiva Hábitat)

19/35



¿Qué está pasando?

19/35



¿Qué está pasando?

• Plagas y enfermedades

• Recurrencia de incendios

• Falta de regeneración

• Cambio de uso y abandono 

del suelo

• ¿Cambio climático?
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Nuestro objetivo:

(i) Evaluar la influencia de la variabilidad climática en diferentes SAF de alcornoque

en la Península Ibérica utilizando indicadores de producción.

(ii) Analizar si la ubicación geográfica puede jugar un papel importante en la

incidencia de los efectos adversos del clima sobre estos ecosistemas.
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¿Cómo se hizo?

TCD 25% – 50% TCD > 50%

TCD 10% – 25%TCD < 10%
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Resultados
Tendencias en los indicadores de producción primaria
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Resultados
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Resultados

AFS Category Dependent variable
Independent 

variable
Parameter estimate Rfit

2 

Low-density

NPP (Kg C m-2 yr-1)

(Intercept) 0.6889

0.6438
rhm_Summer 0.1845

swvl1_Summer -0.2162

swvl2_Summer 0.2119

CUE

(Intercept) 0.6426

0.4606
e_Summer 0.0058

rhm_Summer 0.0210

t2m_Spring -0.0096

Moderate-density

NPP (Kg C m-2 yr-1)

(Intercept) 0.7529

0.6832
rhm_Summer 0.1702

swvl1_Summer -0.1795

swvl2_Summer 0.1817

CUE

(Intercept) 0.3065

0.5039rhm_Summer 0.4485

t2m_Spring -0.1717

High-density

NPP (Kg C m-2 yr-1)

(Intercept) 0.8058

0.7243
rhm_Summer 0.1828

swvl1_Summer -0.1696

swvl2_Summer 0.1740

CUE

(Intercept) 0.6336

0.5713
rhm_Summer 0.0206

swvl3_Spring -0.0044

t2m_Spring -0.0098

Forest

NPP (Kg C m-2 yr-1)

(Intercept) 0.9337

0.5747rhm_Summer 0.2047

tp_Summer -0.0342

CUE

(Intercept) 0.5828

0.1146
swvl1_Summer -0.0232

swvl3_Summer 0.0223

t2m_Summer -0.0295

Influencia climática
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Resultados
Proximidad a la costa
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Resultados
Proximidad a la costa
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Resultados

Fuente: Adaptado de 

https://dominicroye.github.io/media/albums/climate/006_sequias2.png

Proximidad a la costa
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▪ La densidad de la masa juega un papel clave en la adaptación a la

variación climática, manteniendo unas condiciones microclimáticas que

hacen que los sistemas agroforestales de alcornoque sean menos

dependientes de las variables ambientales.

▪ La respuesta de los sistemas agroforestales de alcornoque refleja los

rasgos ecológicos de la especie y las diferentes estrategias de adaptación

utilizadas, tanto por los árboles que lo componen como por las plantas del

sotobosque, para sobrevivir a las temporadas de sequía, donde el agua es el

principal factor limitante de la producción primaria.

▪ La proximidad a la costa mejora los niveles de productividad y amortigua

las condiciones climáticas en años de sequía extrema, reduciendo los

efectos adversos asociados y el riesgo para el ecosistema.
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Interacciones
con el
ecosistema



¿Qué está pasando?

En peligro por:

• Lista Roja de Especies Amenazadas de la 

Unión Internacional para la 

Conservación de la Naturaleza (UICN)

• Catálogo de Especies Amenazadas en 

España

Especie prioritaria por la 

Directiva Habitats
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¿Qué está pasando?

Enero DiciembreJulio

Los osos pardos acumulan reservas

de grasa durante la hiperfagia antes

del período de hibernación.

Requieren al menos el 19% de las

reservas de grasa corporal para

apoyar la reproducción de las osas.
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¿Qué está pasando?
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¿Qué está pasando?
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Los osos no emplean

los excrementos para 

marcar el territorio



¿Qué está pasando?
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Nuestro objetivo:

(i) Analizar la distribución espacial de los excrementos de oso pardo durante la

hiperfagia para comprender los patrones de alimentación en relación con las

características de los parches productores de fruto seco.

(ii) Evaluar y modelizar cómo la productividad de la vegetación, la topografía y el

paisaje están relacionados con el consumo de frutos secos (bellotas y castañas)

por parte del oso pardo durante la temporada de hiperfagia.



¿Cómo se hizo?
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Castanea 
sativa
60%

Quercus 
petraea

20%

Quercus 
pyrenaica

10%

No data
10%¿Cómo se hizo?

Class
Landscape 

code
Description

Wetland 1

Land use established by the TNFI and the structural 

forest type in non-wooded areas

Grassland 2

Water 3

Artificial areas 4

Cropland 5

Fresh fruit 6
% of area with capacity to produce fresh fruit >= 

50 %

Nuts 7 % of area with capacity to produce nuts>= 50 %

Mixed fruit-nuts 8
% of area with capacity to produce fresh fruit and 

nuts < 50 % but together add up more than 50 %

Shelter 9
Forest areas without capacity to produce fruit 

production 
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Resultados

Excrementos: 

i) Restos de bellota (Quercus sp.)

ii) Restos de castaña (C. sativa)

iii) Restos de bellota y castaña

iv) Otros restos

Localización de los excrementos
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Resultados
Localización de los excrementos
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Resultados

Fitting 

method

Independent 

variable

Parameter 

estimate

Std. 

Error
AUC AIC

Omission 

error

Commission 

error
Accuracy Sensitivity

RF + LR

(Intercept) -0.382 0.086

0.75 804.75 0.21 0.47 0.68 0.53
GPP 0.662 0.109

Elev 0.733 0.118

ai 0.552 0.109

✓ Model selection

✓ Check candidate models

✓ Check variable interactions 

Modelización: Bellota
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Resultados

Áreas de

distribución

permanenteÁreas de

expansión

Corredor

interpoblacional

Modelización: Bellota
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Resultados
Modelización: Castaña
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Resultados
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▪ Los indicadores primarios de producción son buenos indicadores para

comprender los patrones de alimentación de frutos secos y la distribución

espacial del oso pardo cantábrico durante la temporada de hiperfagia,

aunque deben combinarse con otras variables ambientales.

▪ Los osos prefieren alimentarse de bellotas, específicamente en rodales

mixtos de bosques caducifolios relativamente grandes, altamente

agregados, con un alto grado de diversidad en el patrón del paisaje,

caracterizados por la presencia de rodales adyacentes de diversas clases de

cobertura, que proporcionarán áreas de refugio donde los osos pueden

pasar desapercibidos.
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▪ La castaña posiblemente adquiera mayor importancia en la dieta del oso

durante la hiperfagia en los próximos años, compensando la producción

variable de otros frutos secos. Después de consumir las castañas, los osos

tienden a desplazarse hacia rodales o áreas de refugio más tranquilas,

mientras que después de consumir las bellotas, la existencia de grandes

rodales adyacentes y complejos, muy agregados, actúan como refugios

donde los osos pasan desapercibidos.

▪ Los modelos de predicción destacaron áreas de gran importancia (p. ej.,

celdas de distribución permanente) o de reciente expansión (p. ej., el

corredor interpoblacional o el suroeste de la subpoblación occidental) para

el oso pardo cantábrico.
35/35



Producción primaria y 
cambio climático: una 
historia de resiliencia, 
estrategias adaptativas 
e interacciones con el 

ecosistema

José Carlos Pérez Girón 

jcperezgiron@gmail.com

Ponferrada, 09/11/2022

mailto:jcperezgiron@gmail.com

