Produccion primaria y
cambio climatico: una
historia de resiliencia,
estrategias adaptativas
e interacciones con el
ecosistema

\—;§

José Carlos Pérez Girén

jcperezgiron(@gmail.com

Ponferrada, 09/11/2022



mailto:jcperezgiron@gmail.com

Introduccion



Produccion primaria
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Produccion primaria

GPP (Produccién
bruta): cantidad total de carbono
almacenado por las plantas

primaria

___ teniendo en cuenta la respiracion
: i (Ra) de toda la planta (autétrofa).

NPP (Produccién primaria
neta): carbono transformado en

biomasa.

NPP = GPP — R,
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Produccion primaria

CUE (Carbon Use Efficiency):
eficiencia (o capacidad) de las plantas
para secuestrar CO, atmostérico y

_ . transformarlo en biomasa
; NPP
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Produccion primaria
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Produccion primaria

NEP = GPP — R, — R, = NPP — R,
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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

Produccion primaria

Fuente: FLUXNET 2015



https://fluxnet.org/sites/site-summary/

Produccion primaria

In situ i Space
Carbon equation Carbon equation
GPP = NEE_ — R, (night) P R NEEXCOZ ~GPP._—Fire.,
Flux:
H,0 =
CO,
CH,
PAR Flux:
e 1 Plant
§ ; %\ functional
T X ; 5 % ~ ™ traits from
- spectra

Height

Waveform:
LAl
LAD

ARPAR

Soil:
: H,0 ‘
traits from T Fuente: Schimel & Schneider, 2019
lab analysis 5
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https://doi.org/10.1111/nph.15934

Sensores remotos - teledeteccion

WHAT IS REMOTE SENSING?

/  \
é @ fATELLITES | DRONESg /' \
@} S ‘ 3 \ W~ /
N/
ANALYSIS  S~_| ?

-

CAREERS
SOFTWARE

Fuente: gisgeography.com


https://gisgeography.com/remote-sensing-earth-observation-guide/#SensorTypes

Sensores remotos - teledeteccion

VNIR (visible and near-infrared)
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Sensores remotos - teledeteccion
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Sensores remotos - teledeteccion
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https://www.researchgate.net/publication/315797574_Multispectral_satellite_imagery_and_airborne_laser_scanning_techniques_for_the_detection_of_archaeological_vegetation_marks

Sensores remotos - teledeteccion
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Sensores remotos - teledeteccion
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Sensores remotos - teledeteccion
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Sensores remotos - teledeteccion
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Cambio climatico
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Range of distribution of the

Cantabrian Brown Bear
Forest species

Castanea sativa

Quercus pyrenaica

Quercus robur / (. petraea

Quercus suber
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Resiliencia




¢Qué esta pasando?

B \ative range [ Introduced and naturalized
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¢Qué esta pasando?
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¢Qué esta pasando?
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¢Qué esta pasando?

Castanea sativa
agroforestry
' % ’ * system (AFS)
TYPE 1
TYPE 2
AFSin
abandonment TYPE 4
Mixed forest
dominated by C.
sativa
TYPE 3 \
Abandoned
AFS TYPES

Mixed forest with C. sativa

t

Fuente: Ro'ces—Diaz etal.. 2018
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https://doi.org/10.5424/fs/2018271-11973

Fuente: Gil-Tapetado et al., 2021

¢Qué esta pasando?

2015 2016

&

2017 2018 2019
* Tinta del castafio (Phytophthora cinnamoni Rands)

* Cancro del castafio (Cryphonectria parasitica (Murrill) Barr)

* Avispilla del castatio (Dryocosmus kuriphilus Yasumatsu)
(detectado en 2012) 12/35


https://doi.org/10.1111/jen.12836

¢Qué esta pasando?

La sequia impone un cambio en el
modelo de gestion de los castanos

Los sistemas de riego seran vitales para evitar mermas de produccion como la de este afio

@ MARIA CARRC 17 DE OCTUBRE DE 2022, 3:33
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¢Qué esta pasando?
~n toz de Galicia

Lee sin limites por solo 1€/primer mes

La sequia impon
modelo de gesti

El cambio climatico reducira las
zonas productivas de castano

! CANDIDA ANDALUZ
QURENSE / LAVOZ

Los sistemas de riego seran vitales para ev

@ Erizos de un castafio en un soto del Bierzo. L. DE LA MATA

f L J < MIGUEL VILLAR

La temperatura en la provincia subié de media 1,5 grados

9 MARIJA CARRO 17 DE OCTUBRE DE 2022, 3:33 desde 1960
22 feb 2021 _Actualizado alas 17:34 h.




Nuestro objetivo:

(1) Evaluar la influencia del clima en la productividad de los SAF de castafio en la

Peninsula Ibérica mediante el uso de indicadores de produccion primaria.
(i) Analizar la resiliencia de los SAF de castafio en un futuro escenario de cambio

climatico.
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¢Como se hizo?

Presence of sweet chestnut

] MODIS pixel
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¢Como se hizo?
(@) A

(b) France
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¢ Sweet chestnut AFS
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Resultados

Tendencias en los indicadores de producciéon primaria :
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Resultados

Influencia climatica

Independent Parameter

Region Dependent variable _ ) Std. Error  RMSE  R? Ryic 2
variable estimate
(Constant) 0.3565 0.1123
MPQ9 0.0162 0.0010
NPP (Kg C m2yrl) 0.1749 0.785 0.7778
MP11 -0.0081 0.0019
Iberian Peninsula P12 0.0040 0.0013
(Constant) -1.9133 0.3036
CUE LAT 0.0624 0.0079 0.105 0.467 0.4549
MPQ7 -0.0031 0.0008
(Constant) -4.6636 0.8936
MP09 0.0154 0.0017
NPP (Kg C m2yr?) 0.1582 0.825 0.8170
. LAT 0.1017 0.0197
Mediterranean
b hical rei (MT12 ) 0.0904 0.0249
ogeographicat region (Constant) -1.7244 0.2729
CUE LAT 0.0547 0.0067 0.1146 0.496 0.4811
LON -0.0124 0.0038
Atlantic biogeographical (Constant) 0.3818 0.2397
_ NPP (Kg C m2yr?) 0.1767 0.313 0.2786
region |MP08 | 0.0114 0.0038
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Resultados

Resiliencia
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Factores climaticos que comprometen el estado y la capacidad
de resiliencia de los sistemas agroforestales de castailo.

La zona atlantica de Espafia y norte de Portugal esta fuertemente
influenciada por factores o caracteristicas propias del rodal mas que por
factores climaticos, mientras que en la zona mediterranea el clima es el
principal factor limitante.

Bajo los escenarios de cambio climatico previstos, la sostenibilidad de los
sistemas agroforestales de castafio y su provision de servicios
ecosistémicos en el area atlantica de Espafia y el norte de Portugal no
estarian en riesgo.

La situacion actual es incierta en las regiones mediterraneas del centro y
sur de la Peninsula Ibérica y nuestras proyecciones futuras apuntan a una
grave amenaza para la continuidad de los ecosistemas de castafio en estas
zonas bajo cualquier escenario de cambio climatico.



Estrategias
adaptativas




¢Qué esta pasando?

i =~ G
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¢Qué esta pasando?
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¢Qué esta pasando?
Assessment of conservation status at the Member State level

Plagas y enfermedad
Recurrencia de incenios
Falta de regeneracion
Cambio de uso y abandono
del suelo

¢Cambio climaticor

Habitat: 6310

Distribution and conservation status at the Member State level

Favourable [] EU Member States

Unfavourable - inadequate Outside data coverage
B Uunfavourable - bad Blogeographical region
I Unknown
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Nuestro objetivo:

(1) Evaluar la influencia de la variabilidad climatica en diferentes SAF de alcornoque
en la Peninsula Ibérica utilizando indicadores de produccion.

(i) Analizar si la ubicacidon geografica puede jugar un papel importante en la
incidencia de los efectos adversos del clima sobre estos ecosistemas.

19/35



¢Como se hizo?

Low-density

TCD < 10%

Moderate-density

TCD 10% — 25%

High-density

TCD 25% — 50%

Forest

TCD > 50%
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¢Como se hizo?

Range of distribution of
Quercus suber
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Resultados

Tendencias en los indicadores de producciéon primaria
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Resultados

Tendencias en los indicadores de producciéon primaria

[\
<

[
W
1

NPP (Kg Cm2yr ')
..
&=
==

e
W

2005 2015 2020

o
'

=5 ! :
) t : R : 8 ! i
- : ? ! 1 |
* = 1. :
__________ ..-.-__—.--._:— ——".;'———— ‘ 2 :
| - L)
0.2 x . . .
2005 2010 2015 2020J

Density BE Low-density BE Moderate-density B3 High-density Bl Forest

22/35



Resultados

Influencia climatica

. Independent . )
AFS Category Dependent variable variable Parameter estimate Rg,

(Intercept) 0.6889
2o rthm_Summer 0.1845

NPP (KgCm™yr) (ol Summer 20.2162 0.6438
Low-densit swvl2_Summer 0.2119
owmdensiy (Intercept) 0.6426
e_Summer 0.0058

CUE rhm_Summer 0.0210 0.4606
t2m_Spting -0.0096
(Intercept) 0.7529
2. rhm_Summer 0.1702

NPP (Kg Cm™yr) vl Summer L0.1795 0.6832
Moderate-density swvl2_Summer 0.1817
(Intercept) 0.3065

CUE rhm_Summer 0.4485 0.5039
t2m_Spring -0.1717
(Intercept) 0.8058
2 rthm_Summer 0.1828

NPP (KgCm™yr)  vi1_Summer -0.1696 0.7243
. . swvl2_Summer 0.1740
High-density (Intercep?) 0.6336
rhm_Summer 0.0206

- 571

CUE swvl3_Spring -0.0044 0.5713
t2m_Spring -0.0098
(Intercept) 0.9337

NPP C m? yrt rhm_Summer 0.2047 0.5747

y

tp_Summer -0.0342
Forest (Intercept) 0.5828
swvll_Summer -0.0232

CUE swvl3_Summer 0.0223 0.1146
t2m_Summer -0.0295
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Resultados

Proximidad a la costa
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Resultados

Proximidad a la costa

Hot-Spot Analysis
(Getis-Ord Gi¥*)
*  Cold-Spot - 95% Confidence
5 Not Significant =
¢) *  Hot-Spot - 95% Confidence d)

AN

24/35



Resultados

Proximidad a la costa ,
Moderate-density

2001 1 2002 | 2003 || 2004 |f 2005
Ry, =03

07

0 100 200 w0 100 200 00 0 100 200 W0 100 2000 0 0 100 200 300
Coastline distance (km)
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Resultados

Proximidad a la costa

02 SEQUIAS

2005

2018

2017

e distance (km)

Coastl

vominic Royé (@dr_xeo) | Datos: monitordesequia.csic.es - basado en SPEI-12

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



Factores climaticos que comprometen el estado de los
ecosistemas de alcornoque y papel de la ubicacion geografica.

La densidad de la masa juega un papel clave en la adaptacion a la
variacion climatica, manteniendo unas condiciones microclimaticas 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 ecoldgicos de la especie y las diferentes estrategias de adaptacion
utilizadas, tanto por los arboles que lo componen como por las plantas del
sotobosque, para sobrevivir a las temporadas de sequia, donde el agua es el
principal factor limitante de la produccion primaria.

La proximidad a la costa mejora los niveles de productividad y amortigua
las condiciones climaticas en afios de sequia extrema, reduciendo los
efectos adversos asociados y el riesgo para el ecosistema.



Interacciones
con el
ecosistema




¢Qué esta pasando?

Presence

- Permanent
I u‘ Sporadic

- Presence, status uncertain

‘\‘ Country / region:

o Surveyed

N A T U R A 20 0 .: No data collected

Especie prioritaria por la
Directiva Habitats

En peligro por:

* Lista Roja de Especies Amenazadas de la
Union Internacional para la
Conservacion de la Naturaleza (UICN)

* Catalogo de Especies Amenazadas en
Espana

EXTINCT

ol | o [T IRER < envanaeReD)

NE oD Lc NT vu

Cl {TIC \-LY EXTINCT
EN RED INTHEWILD

CR
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¢Qué esta pasando?

Eos osos pardos acumulan reservas
de grasa durante la hiperfagia antes
del periodo de hibernacion.

Requieren al menos el 19% de las
reservas de grasa corporal para

/iiar la reproduccién de las osas.

Enero Julio Diciembre

28/35



¢Qué esta pasando?

‘i.. FL r\L).\(' l(-)\ I O QUIENES SOMOS ~ APRENDE SOSRE EL OSOPARDO ~ PROYECTOS COLASBORA v TIENDA NOTICWAS v PUSLICACIONES
8%, OSO PARDO

£ PROYECTO OSOS Y CAMENC CLIMATICO

O0S0OS con
' FUTURO

pe——
NATURA 2000

El Provecto LIFE Osos con Fulure ~Mejora de recursos troficos clave y prevencion de conlfliclos invernales
para conservar ¢l oso pardo cantabrico en escenarios de cambio climitico™ — LIFE19 NAT/'ES /000013 — s¢ esld
desarrollando hajo la coordinacion de la Fundacion Oso Pardo desde octubre de 2020 v hasta marzo de 2025, El
provecto cuenta como beneliciarios asociados con la Fundacion Biodiversidad. del Ministerio para la Transicion
Fcoldgica v el Reto Demogrifico, v la Fundacion Patrimonio Natural, de Ia Junta de Castilla v Leon. las
administraciones autonomicas de la Junta de Castilla v Leon v el Principado de Asturias colaboran en el
provecto, v el Principado de Asturias ademas contribuve a la colinanciacion. La Fundacion Tierra Para colabora
técnicamente y cofinancia el provecto.

Osos canlabricos y cambio climalico

datos del Panel Intergubernamental de Camblo Climatico prevén
g vigglo una disminucian do la precipitacion de un 1 5% vy un incremento do la

Ditarentes modelos climiticos y log
pare finalon de o
Lermpetatura de hasta 4 °Cen la Cordies s Cantabrica Ash miamo, los escenar fos de cambio climatico
ropgionalizados para Fipanin pacs e s lts montadin proven gue hacls 2040 Ly Lamperaturay mdximan
lovernales subllicdn unos 2 *C y su numento serd pat tiealar mente Impoctante en noviembre y mar 2o lo
um, con toda probabilidad, contelbuled a recucin by Innlvacién, aim mas de 1o que ya se viene detectindo

en los observatorios meteorologicos,

% El cambio cimético afecta al oso pardo en su ecologia y fisiologla, especalmente en lo
relacionado con la hibernacién

+ Disponibilidad de alimento y la produccién de fruto de espedes arbéreas y arbustivas

28/35



¢Qué esta pasando?

Los osos no emplean
A los excrementos para

, marcar el territorio
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Forest species
Oak Palencia
M Sweet chestnut

5
Scat density N

.
Low « Brown bear scats -
- Range of distribution of the Cantabrian brown bear
M High CJ Provinces
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5Qué esta pasando?
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Nuestro objetivo:

(i) Analizar la distribucion espacial de los excrementos de oso pardo durante la
hiperfagia para comprender los patrones de alimentaciéon en relaciéon con las
caracteristicas de los parches productores de fruto seco.

(if) Evaluar y modelizar cémo la productividad de la vegetacion, la topografia y el
paisaje estan relacionados con el consumo de frutos secos (bellotas y castanas)
por parte del oso pardo durante la temporada de hiperfagia.
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¢Como se hizo?

| METHODS ~====~ il

Landscape classification based on the
functionality of the forest composition
to provide food resources or shelter

Diet analysis based on faeces collection
during the hyperphagia period

Differences in
foraging

0

Likelihood of
acorn foraging

| 2 i ] 3 o 7 )

Distance from the nearest population centre
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No data

r ° (1)
¢Como se hizo? Quercus 27
pyrenaica
10% Q
Quercus
petraea
26%
Class Landscape Description
code
Wetland 1
Grassland 2 _
Water 3 Land use established by the TNFI and the
Artificial areas 4 forest type in non-wooded areas
Cropland 5
Eresh fruit 5 % of area with capacity to produce fresh fruit >=
50 %
Nuts 7 % of area with capacity to produce nuts>= 50 %
: " % of area with capacity to produce fresh fruit and
Mixed fruit-nuts 8 nuts < 50 % but together add up more than 50 %
Shelter 9 Forest areas without capacity to produce fruit

production
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Excrementos:

1)  Restos de bellota (Quercus sp.)
Resultados i1) Restos de castana (C. sativa)

Localizacion de los excrementos iii) Restos de bellota y castafia
iv) Otros restos

Eastern Western Western

2017 2019 2020
183

150+

100

Number of scats

60

55
50+

39
33

i ii iii 1 ii iii 1 ii il

Scat category

Within a nut producing patch No [l Yes



5004

400+

Wooded area (ha)

]
=
=

g
<
f=

Resultados

Localizacion de los excrementos

Scats with presence of nut remains from Quercus sp.
*kkk

e e

Outside . lns'_ide
Scat location regarding an acorn producting patch

b)

500+

£
o

Wooded area (ha)

L
S
b

L
S
=

Scats with presence of nut remains from Castanea sativa
*kk

Outside , Inside
Scat location regarding a chestnut producting patch
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Resultados

Localizacion de los excrementos

c)

50001

4000 1

Distance (m)

10001

3000+

[
=
=
=

Minimum distance from a nut producing patch

* k% =

®
: l
Ac'0m Che;lnul

Scat composition
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Resultados

Modelizacion: Bellota

aiy
NPP
relmutint v" Model selection
1874
pladi; v Check candidate models
ed
p—_— v" Check variable interactions
Fitting Ind_ependent Par_ameter Std. AUC AIC Omission ~ Commission Accuracy  Sensitivity
method variable estimate Error error error
(Intercept) -0.382 0.086
GPP 0.662 0.109
+ . . . . . .
RF + LR Elev 0.733 0.118 0.75 804.75 0.21 0.47 0.68 0.53
ai 0.552 0.109
shape cv4
enn_ ams
pd+
shape ra-
np1
Slope-
0.000 0.005 0.010 0.015

Permutation accuracy importance
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Resultados

Modelizacion: Bellota Corredor

interpoblacional

Areas de

distribucion

I)CIIIlaIICIltC

expansion

Range of distribution of the L‘kellhOOd.Of
Cantabrian brown bear acorn foraging

— 2008 - 2011 Low

— 2012 -2016 l High
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Resultados

Modelizacion: Castana

Number of scuts

density

)

1.0

0.5

0.0

0 1 2 3 4 5 6 7 8

& nut productor pesch o [l Y

e

Distance to nearest human population
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Resultados

M Sweet chestnut

Scat density

Low
=
=
M High

+ Brown bear scats
~ Range of distribution of the Cantabrian brown bear

J Provinces
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Indicadores de produccion primaria, patrones de alimentacion
de frutos secos y distribucion espacial relacionada con el
consumo de estos durante la temporada de hiperfagia por el oso
pardo cantabrico.

Los indicadores primarios de produccion son buenos indicadores para
comprender los patrones de alimentacidon de frutos secos y la distribucion
espacial del oso pardo cantabrico durante la temporada de hiperfagia,
aunque deben combinarse con otras variables ambientales.

Los osos prefieren alimentarse de bellotas, especificamente en rodales
mixtos de bosques caducifolios relativamente grandes, altamente
agregados, con un alto grado de diversidad en el patron del paisaje,
caracterizados por la presencia de rodales adyacentes de diversas clases de
cobertura, que proporcionaran areas de refugio donde los osos pueden
pasar desapercibidos.
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Indicadores de produccion primaria, patrones de alimentacion
de frutos secos y distribucion espacial relacionada con el
consumo de estos durante la temporada de hiperfagia por el oso
pardo cantabrico.

La castafia posiblemente adquiera mayor importancia en la dieta del oso
durante la hiperfagia en los préoximos afios, compensando la produccion
variable de otros frutos secos. Después de consumir las castafias, los osos
tienden a desplazarse hacia rodales o areas de refugio mas tranquilas,
mientras que después de consumir las bellotas, la existencia de grandes
rodales adyacentes y complejos, muy agregados, actian como refugios
donde los osos pasan desapercibidos.

Los modelos de prediccion destacaron areas de gran importancia (p. e€j.,
celdas de distribucion permanente) o de reciente expansion (p. e€j., el
corredor interpoblacional o el suroeste de la subpoblacion occidental) para
el oso pardo cantabrico.
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