JORNADA

Disefio de un Sistema de Seguimiento del Cambio Global y

Adaptacion en la provincia de Guadalajara: aplicacién a la

v

NOVIEMBRE

planificacion forestal
I ll- 12:00 H

MODALIDAD EN LINEA

Presentacion a cargo de:

Dr. Miguel Angel de Zavala Gironés, Catedratico de
Ecologia, coordinador del Grupo de Investigacion
"Ecologia y Restauracion Forestal" de la UAH.

Objetivos:

Hacer un seguimiento de las medidas de adaptacion del cambio climatico.
Mostrar avances en el desarrollo de un sistema de alerta temprana.

Discutir oportunidades emergentes en el marco de las politicas europeas de

mitigacion, adaptacion y bioeconomia.

Inscribete aqui:

[=35a0E
2

’1‘ Universidad

@ de Alcald

FUNDACION
GENERAIL
UNIVERSIDAD
DE ALCALA

Retransmision en directo:

ID de reunidn: 942 2359 2089

Codigo de acceso: 553661
Zoom

v

OBSERVATORIO ==
1DESFOBLACION

DIPUTACION DE
GUADALAJARA



)’*§ Universidad F INDACI ,/Il/
@ de Alcala | /'\' T ,

.......... DE ALCALA DIPUTACION DE

OBSERVATORIO o
~DESPOBLACION GUADALAJARA

Dlseno de un Slstema de Segwmlento

Mlguel Angel de Zavala G1r0nes |

R yma. zavala@uah es:

INSTITUTO UNIVERSITARIO
de Andlisis Econdmico y Social

LAB



Diseno de un Sistema de Seguimiento del Cambio
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- Medidas de Mitigacion.
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¢, Qué es el Cambio Global?
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Fis. 1. The componenis of global environmental chanpe
emphasized in this paper, showing relationships among hu-
man population and activity, the well-characierized compo-
nenls of chanpe discussed berein, and changes in elimate and
hislogical diversity, The wide arrows represent dominant ef-
fiecis.

Se llama cambio global al conjunto de cambios ambientales que se derivan de las actividades humanas sobre
el planeta, con especial referencia a cambios en los procesos que determinan el funcionamiento del sistema

Tierra (Vitousek 1994).
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Biodiversidad, servicios ecosistémicos y bienestar humano
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Definiciones de Vulnerabilidad:

IPCC 2007 - Grado en que un sistema es susceptible de sufrir efectos negativos.

IPCC 2014 - La predisposicion de un sistema a verse afectado negativamente.

Amenaza

Sensibilidad Exposicion
Estado del

sistema

Capacidad de
adaptacion

Vulnerabilidad

Vulnerabilidad Riesgo

Esquema basico




é¢Qué es la vulnerabilidad?

CLIMA Vulnerabilidad PROCESOS
SOCIOECONOMICOS
Variabilidad Trayectorias
natural socioecondmicas

I

Peligros - RIESGO Medidas de

adaptacion y

Cambio climatico mitigacion

antropégeno —

Gobernanza

Exposicion

1

EMISIONES
y cambio de uso del suelo

59 informe IPCC‘




¢, Como se cuantifica la Vulnerabilidad/ Riesgo?

-Modelos complejidad causal / factores predisposicion
contribuyentes/ desencadenantes.

-Indicadores e indices.

-Ambas aproximaciones se retroalimentan.



PRS (Analisis de Riesgo Probabilistico)

risk R is defined as the expectation of loss:

R=p(H)=*V R =EW[H) - EW),
ny .
p(H) = =, 17, Vulnerabilidad
G R, Riesgo
p(H)
_ EGH)-EW)
- p# P(H), probabilidad de gue

L-D(H)E(YIH) ocurra un Peligro “Hazard”)

Van Ojjen et al. 2013



¢, Queé es la adaptacion al cambio climatico?

La adaptacion al cambio climatico es la respuesta al calentamiento
global que busca reducir la vulnerabilidad de los sistemas sociales
y biologicos a los efectos del cambio climatico.

Las medidas de adaptacion al cambio climatico se orientan a limitar los
Impactos, reducir las vulnerabilidades e incrementar la resiliencia frente
al cambio del clima de los sistemas humanos y naturales, incluyendo la
biodiversidad, los bosques, las costas, las ciudades, el sector agrario, la
Industria, etc.
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¢ QUué es un sistema de seguimiento de la adaptacion?

5: Continually evaluate

2: Assess the historic monitoring framework
1: Identify the building, its significance;  effectiveness using a
system of Register the Zero level notion of adaptive
interest and risk consistency monitoring

h 4

A

6: Learn and take
adaptationsaction to
minimize the climate

change effect

3: Monitor 4: Control indicatorsand
indicators and risk levels against the zero
risk levels level registration to assess

the climate change effect

Preservation of Cultural Heritage and Resources Threatened by Climate Change. Chiara Bertolin© 2019 by the authors; CC BY-NC-ND license
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El territorio espafiol puede clasificarse en cuatro clisteres de zonas vulnerables a causa del cambio climatico,

la despoblacion y/o la globalizacion

Vaciada y econdmicamente marginalizada.
Gravemente afectada por la despoblacion
y tambieén por la globalizacion. (IV = 0,51)

Erosionada.
Principalmente afectada
por el cambio climatico. (IV = 0,37)

.
'y
¢ Y
L

| NNy

Cliasteres
I Vaciaday marginalizada [l Resiste, pero se seca

Erosionada Exportadora

Fuente: elaboracion propia.

Resiste econdomicamente, pero se seca.
Sensiblemente afectada por

la despoblacion y, ademas,

por el cambio climatico. (IV = 0,42)

wﬂ|

Exportadora.
Afectada por la globalizacion.
(IV=0,35)

/

(:;)Q
9

indice de vulnerabilidad

M 014-035
B 036-042

B 043-049
B 0.50-0,69

El Observatorio Social de la Fundacion “la Caixa".

Villamayor-Tomas et al, 2024



El territorio espafiol puede clasificarse en cuatro clisteres de zonas vulnerables a causa del cambio climatico,

la despoblacion y/o la globalizacion

Vaciada y econdmicamente marginalizada.
Gravemente afectada por la despoblacion
y también por la globalizacion. (IV = 0,51)

Erosionada.
Principalmente afectada
por el cambio climatico. (IV = 0,37)

Clasteres

I Vaciaday marginalizada

Erosionada

Fuente: elaboracion propia.

B Resiste, pero se seca

Exportadora
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Sensiblemente afectada por
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El Observatorio Social de la Fundacion “la Caixa".
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Indicadores del Sistema de Seguimiento:

Indicadores de Vulnerabilidad demografica.

Indicadores de Cambio Climatico:

. Sensores remotos (decaimiento).

- Crecimiento (productividad).

Dimension temporal

. Habitat centinelas.

Dimension espacial
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DATOS DEL OBSERVATORIO DE LA DESPOBLACION

282.734
Poblacion de Guadalajara. Datos
provisionales de 2024

173 de 288
NUmero de municipios con
menos de 101 habitantes. Datos
oficiales de 2023

85%
Porcentaje de municipios con

densidad inferior a 12,5 hab/km?Z.

Datos oficiales de 2023

DE GUADALAJARA

93%

Porcentaje de municipios
clasificados como Zonas de
Extrema Despoblacion. Datos
oficiales de 2023




Area de estudio:
Provincia de Guadalajara

93% municipios - Serrania Celtibérica
7% municipios - Resto

Unidad de estudio:
Municipio (288 municipios)

Densidad de poblacion (habitantes / km?) Crecimiento de la poblacion (%)
oor municipio (2018) por municipio (2008 - 2018)

DENSIDAD DE POBLACION POR MUNICIPIO EN LA PROVINCIA DE GUADALAJARA RECIMIENTO DE LA POBLACION POR MUNICIPIO EN LA PROVINCIA DE GUADALAJARA
(2018)

(2008-2018)
0 100 200 500 1000 h

Fuente: INE, 2019.

4006 0% -10% 5% [ 56 10%  30%  50%  100%  200%

[ ]
Fuente: INE, 2019.



¢, Como cuantificar la poblacidon residente?

Censo
“El censo es la operacion estadistica de mayor
envergadura que realiza el Instituto Nacional de
Estadistica (INE) cada diez afnos.” (Gobierno de Espaiia,
2011)

Estadistica Padron Continuo
“Permite llevar un control de la poblacion y facilita la
planificacion de politicas publicas. Sin embargo, muchas
personas empadronadas no residen verdaderamente en el
municipio.” (INE, 2014)

» Falta de continuidad temporal

»Poco fiable en lugares despoblados



Contaminacion luminica como indicador demografico o econdmico

municipio.

por municipio.
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Contaminacién luminica en Guadalajara. Mosaico anual 2020 VIIRS DNB. Fuente:
Elaboracidn propia.

Alta correlacion del PIB y poblacién con la suma de la radiancia por

Alta correlacion de la densidad de poblacion con la media de la radiancia

Carr

Rad_media PONG ..

Rad_sum

Coeficientes de correlacion de Spearman con nivel de
significancia de 0,05. Fuente: Elaboracién propia.



Tiempo para llegar a infraestructuras

Coste (Min) por
término municipal

Minutos

Méas de 60
Minutos

Entre 45 y 60
Minutos

Entre 25 y 45
Minutos

Entre 10y 25
Minutos

Menos de 10
Minutos

Municipios
th 8131
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IGN https://storymaps.arcgis.com/stories/662be0691ccd4d6f8d134817c409a356

Tiempo Promedio de Ruta

40min 60min

20min ﬁBOmm
27.8min

Omin

10 - 25 Min
3.110

25 - 45 Min

2.854

100min

45 - 60 Min

812

> 60 Min

395



https://eur03.safelinks.protection.outlook.com/?url=https%3A%2F%2Fstorymaps.arcgis.com%2Fstories%2F662be0691ccd4d6f8d134817c409a356&data=05%7C02%7Cma.zavala%40uah.es%7Ceeec7d7521924bb1ea8b08dd02394d8d%7Cced2c5527d1f4731aa3a2f0ec9629e26%7C1%7C0%7C638669167324083889%7CUnknown%7CTWFpbGZsb3d8eyJFbXB0eU1hcGkiOnRydWUsIlYiOiIwLjAuMDAwMCIsIlAiOiJXaW4zMiIsIkFOIjoiTWFpbCIsIldUIjoyfQ%3D%3D%7C0%7C%7C%7C&sdata=uALU1I7MxIltl3UFx%2BYK3C9odEQAbXEXzFrzg%2FN3dTI%3D&reserved=0

Indicadores del Sistema de Seguimiento:

Indicadores de Vulnerabilidad demografica.

Indicadores de Cambio Climatico:
. Sensores remotos (decaimiento).
- Crecimiento (productividad).

. Habitat centinelas.

Dimension temporal

Dimension espacial
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ESP N ©IRPUD, ESPON Climata Project, 2011

EUROPEAN UNION
Pam Sraecaz by the Puropasn Reglonal Deveizorers Pusdt
PAVESTING IN YO FUTURE

- highest negative impact (0.5 - 1.0)
Il medium negative impact (0.3 - <0.5)
low negative impact (0.1 - <0.3)

[ | no/marginal impact (>-0.1 - <0.1)
[ | tow positive impact (-0.1 - >-0.27)
B o data®

reduced data*

Aggregate .potentT;l impact of climate change

YV NIed Combanmioe f physical (weight Q.1%), emaronmental (0.31)

social (0.16), econc 24) and cultural (0.1) potential impacts ©
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Monitoring Commitise

of regional ex
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“For detalls on reduced o no data avallabity see Annex 9



Los ecosistemas de Guadalajara

Zaragoza

Superficie (ha)

406.085,86

397.199,02

386.857,58

12.996,65

12.001,55

Teruel

6.068,62

Madrid

Ecosistemas
Agroecosistemas

132,04

Il Bosque - Superficie
forestal arbolada

Il Ecosistemas Urbanos

Il Humedales
Matorral/Pastizal

I Rios y Riberas

Il Superficie forestal sin
vegetacion

Cuenca

0 10 20 km

Fuente: Elaboracién propia a partir de CORINE LAND COVER



Cartografia de riesgos ambientales:

Gestion
No
. Si

Erosion
* Bajo
Medio
+ Alto
¢ Extremo

Frecuencia incendios
* Bajo
Medio
Alto
e  Extremo




Hao et al., 2022. Ear. Sci. Rev Gazol & Camarero, 2022. STOTEN

Heatﬁwave

heat wave

Increased air temperature

/ il %
e 1 e ) g
[’7 ncrease i)
5 _— P, A 2 s
5 - 7\ 2 £
i}
; O WX Net radiation 2 g
= A &
It Reduced ET N §-
2 &
[}
) S
% <] i
© OSf -3 —{ drought !
& :
§ - s
Soil moisture deficit I T T T t T T T ]
{ 4 28 =2 4 0 1 2 3 4
Drought 12-month SPEI
1
% ° o \ N
o
& -1 £ 40 ’\\V T = /\u \J\/
-2 E 3.5 \/ \.//
":3 3.0
0 o Te} o n o 0 25
3 ] 3 3 8 =) S
- - - 1Y Y Y I 2 2 8 8 38 2 2
[o2] @D @ (=] (=3 b= (=]
s - - 5 134 ~ I3
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temporalmente en cada sitio Williams et al., 2013. Nat. Clim. Chang

Ventanas de tiempo previo (p. €]. 6, 12, 24 meses)
Datos CHELSA V2.1 Karger et al 2017

Tijerin-Trivifio et al., en preparacion



Dimensiones de ¢Efectos en la

sequias mas calidas resiliencia? Estructura y
(SPEI & VPD,,,) \ /— composicién

Respuesta

response

Tiempo

Composicion forestal (Biomasa)
- Diversidad estructural (cv DAP)
Kolus et al., 2019. Sci. Rep. - Diversidad funcional (FRichpsg)
- ldentidad funcional (CWMpg,)

¢Modula la respuesta al clima?

Tijerin-Trivifio et al., en preparacion



Usos segregados/ “Land sparing” Usos compartidos/ “Land
sharing’




Interaccion Estructura x Clima

Log [area hoja (m? arbol1)]

Mortalidad

Mortalidad

parcial
S . l; Variabilidad
enescencla idteranual
hoja :
: : «
7
Log [Densidad (arboles ha?l)] +

Jump et al. 2017,
Global Change Biology

Leading edge Dominant processes

Long-distance dispersal
©)] 0 Founder events
Population growth
Cold stress

Continuous
range

Admixture Lineage mixing

zone

29N

(=]
==

@  Population stability
R Genetic drift

D Local adaptation
6 ©O Drought stress

i
i

Rear edge




Indicadores del Sistema de Seguimiento:

Indicadores de Vulnerabilidad demografica.

Indicadores de Cambio Climatico:

. Sensores remotos (decaimiento).

- Crecimiento (productividad).

Dimension temporal

. Habitat centinelas.

Dimension espacial
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Impactos (Deteccion y seguimiento).

1 de sequias
(intensidad,
duraciédn,
temperatTra)

1 competencia

(menos uso por
abandono rural)

I

1 procesos de decaimiento

(muerte parcial o total de

individuos)

Imadgenes
satelitales

?

I
I
/ Identificacidn

/ Cuantificacidn
Seguimiento

-

=
S
=]
=
o
a
o
2
©
o
o
o
=
]
&

Plot

Indicators: growth, biomass, fractional cover

Stand

Region



Herramientas de deteccion y seguimiento:

Landsat 8 (USGS)

( &;!; QuikSCAT*

TRMM

Evaluacion decaimiento por
imagenes satelitales

N VY g 3 4
& g ’ Landsat-7 (USGS)
Aqua E:
%CRIMSAT
Terra :

oy SORCE

GRACE (2)

¢, Qué sensor utilizo?

* Resolucion espectral
* Resolucion espacial
* Resolucion temporal

Rodes-Blanco et al., en preparacion

Calipso \

CloudSat .




Imagenes Satelitales

Sensor Resoluciédn Resolucién Resolucién Disponibilidad
espacial espectral temporal
Landsat-2 /OLI 30m Visible Cada 16 dias Libre
Nir (Desde 1984)
Swir
Sentinel-2/MSI 10m o 20m Visible Cada 8 dias Libre
NIR (Desde 2017)
SWIR
Red-Edge (x3)
PlanetScope 3m Visible Diario Gratis sélo
/SD NIR (Desde 2020) con licencia
Red-Edge (x1) de estudiante
/

investigacidn




.,Como detectar decaimiento?

« Con imagenes de dron (RGB-NIR) se delimitaron los poligonos de
dano
« Evaluacion espectral: en pixeles de 30m se calculo la correlacion

con el dano de diferentes indices calculados con distintos
sensores

« Evaluacion espacial: se calculo la correlacion con el dano de
diferentes indices calculados con distintos sensores a diferentes
resoluciones espaciales

« Se compara la correlacion de dafno segun la estructura forestal



/0nas de
estudio

Cedrillas

Rodes-Blanco et al., en preparacion



Zonas de estudio del proyecto

IbForRes en Guadalajara
= |

?

Zonas de decaimiento fores
(dafio medio)

Adobes

Alustante

Zona sin decaimiento foreste

(referencia)



zonas de decaimiento forestal o
, . Individuos muertos
Alta defoliaci1idn

Adobes

e

Presenc ]_ a de mué rdag@%odes—Blanco et al., en preparacion




Delimitacion poligonos de dafio con imagenes de dron

Delimitacion
de copas con
dafo
% of
damage
0%
A . 25%
© 50%
75%
% dafio en pixel de 30m % dafio en pixel de 20m % dafio en pixel de 10m % dario en pixel de 3m 100%
(Landsat 8-OLI) (Sentinel 2-MSI) (Sentinel 2-MSI) (PlanetScope-SD)

Rodes-Blanco et al., en preparacion



VIS+NIR

..+ SWIR

... + Red Edge

Resolucion espectral

Sentinel2 es el sensor con el que se
obtiene mejor correlacién con el dafio

Landsat-8/0OLlI

Sentinel-2/MSI

PlanetScope/SD |

c—e—F—00

S *—0—0

NDVI I @ 90
EVI- 4—H0—0 90—
GEMI — W= - ¥ @
NDWI >~ —— —%00
TCW 90 +—30-0
€6 —=—4%—0—0 90
MNDWI - 0—ok0 ——@
NDRE1 1 . e IH
MTCI + * 10
MCARI * ¥
CLGH ——0

+—0X0—0

Los indices que
mejor detectan el
dafio son los que
usan las bandas
swir y red-edge

|

Significance Q ns . e

0.0 01 0.2 0.3 0.4 05 0.6 07 0.8 0.8 1.0 00 0.4 02 03 04 05 06 07 0.8 09 1.0 00 01 02 03 04 05 06 0.7 0.8 09 1.0
Spearman Correlation Coefficient (p)
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Resolucion espacial

PlanetScope

NDVI [ EVI

5 10 15 20 25 30 S 10 15 20 25 30

MCARI

Tanto para Sentinel 2 como para
Planet Scope la resoluciéon a la que
existe mejor correlacion con el dafio
son 20m

Spearman Correlation Coefficient (p)

Sentinel 2
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Indicadores del Sistema de Seguimiento:

- Indicadores de Vulnerabilidad demografica.

Indicadores de Cambio Climatico:

. Sensores remotos (decaimiento).

- Crecimiento (productividad).

Dimension temporal

. Habitat centinelas.

Dimension espacial



nosqu.{:s“ Forest Stewardship Council®
FSC PARA SIEMPRE

Indicador crecimiento

La certificacion forestal FSC como instrumento de gestion forestal adaptativa

(t ro n ca I) Descripcion: El crecimiento del individuo constituye informacion basica acerca de la
vitalidad del individuo y es indicader de la dinamica del bosgue y el mantenimiento a
Crecimiento largo plazo de los ecosistemas forestales. El crecimiento es un  parametro
demografico que puede verse afectado por las condiciones dimaticas al igual que por
otros factores, como enfermedades o plagas, por lo que lo consideramos como un
indicador de impacto.
Un:;i:ld de Metodologia: La obtencién de datos serd a través de Métodos de campo (MC)
medaida:
Se establecerdn aleatoriamente 10 parcelas circulares de 5 metros de didmetro. En
Cmaha'liu cada parcela se medirda el didgmetro a la altura del pecho (da.p.) de todos los
om”ha’ individuos adultos (d.a.p. > 75 mm y altura > 130 cm|) de la especie/s a valorar.
_ o El indicador de crecimiento [CRE) sera expresado como el crecimiento medio de cada
< —— Crecimiento rodal especie en cada una de las parcelas y se hard la media de todas las parcelas
— Tendencia crecimiento rodal Mivel de
—— Crecimiento individuo T | T o T, +dy +dy)
1 Tendencia individuc aplicacion: CRE = I
o~ Bosque o rodal
= | o Donde dy es el crecimiente (d.a.p.) medio para cada especie y parcela, vy m 5 el
1 1 —_ numero total de parcelas. El resultado se hara relative 2 la hectdrea, por lo que s=
o_| 'o | Periodicidad: expresara en cmy/hectdrea.
- C .
— 3 ® | Quinguenal i
‘To @ 4 1 ‘Tﬁ El crecimiento de cada especie tambien puede ser medido mediante el uso de datos
T o < procedentes de Ordenaciones de montes (OM) o dendrocronclogia. En datos de OM
T ©
NE N} é se utilizaran los datos de existencias y cortas a lo largo de las sucesivas revisiones.
O I~ A o
S~ ‘ 4 -—
pl 1 5
g © 1 "l)‘ . }\'-“‘ L E TR T Evaluacidn: Se medird con una pericdicidad quinguenal y se analizara su tendencia a
n— | y 8 T Iz large del tiempe. Consideramos que un descenso en el crecimiento es un indicador
i o ACC desfavorable
v 4
L ——
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FunDiv Europe

* Aim: analyse how divers forests

influence productivity, mortality and

other ecosystem functions

* 24 institutions in 15 European countries
e Observation plots in mature forests in 6

sites, of which Alto Tajo is one.

* Species gradient from monoculture to 6

different species per plot

* Regular inventories (2012,2017,2022)

O Exploratory focal regions ..
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Resampling and Mortality assessment 2022

Finland Germany Italy

-50

TaxClass
Romania Spain B broscieaves

. coniferous

BA change 2022 to 2017 [%]

1 2 3 4 5 8 1 2 38 # 5 @88 4 2 8 4 5 B8
Tree Species Richness

Tree gains and losses during
the last inventory period







FORTRESS

)

2R

Intrinsic and
extrinsic drivers
of tree resilience

Climatic Early warning
constraints on signals of tree

tree growth decline

WP1

Manipulative
experiments

WP2

Treering
records

WP3 WP4 WP5
Wireless sensor Remote sensing Synthesis
networks
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| /Network Overview

Scandes

Cairngorms

15 species
>800 dendrometers
>1300 trees cored

Carpathians
&

Pyrenees

\
L

v @
Pinus nigra, o v
Pinus sylvestris, SyStema : Central it 21 3ed
Quercusilex Iberico Apennines Souft it
outhern ¢

Bl Apennines
)

-y



v

Altitudinal difference
~300 m
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| Upcoming field campaigns in Alto Tajo

Going backintime

A detailed picture of
the forest

Scan Line Index
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|A large collaborative effort

UK: University of Bristol, Cabot institute for the Environment, Forest Research

Spain: Universidad de Alcal3, Instituto Pirenaico de Ecologia

Italy: Universita degli Studi di Palermo, Universita degli Studi del Molise, Fondazione Edmund Mach
Germany: Technische Universitdat Miinchen

Czech Republic: Charles University Prague

Romania: Transilvania University of Brasov

Norway: Norwegian University of Science and Technology

A |

Verénica Cruz-Alonso, Cristopher Fernandez de Blas,
César Morales del Molino

Funding: ERC starting grant, UKRI

Maybe you would
like to add
Paloma and

yourself here?

Viola Filippini Robin Battison, Mathilda Digby, Julia Hall, Daniela Nemetschek Pl: Tommaso Jucker
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Indicadores del Sistema de Seguimiento:

- Indicadores de Vulnerabilidad demografica.

Indicadores de Cambio Climatico:

. Sensores remotos (decaimiento).

- Crecimiento (productividad).

Dimension temporal

. Habitat centinelas.

Dimension espacial



Estado de conservacion, dinamica sucesional y modelos de vulnerabilidad de los pastos oréfilos, habitat 6160
de los “ZEC-Sierra de Ayllon” y “Alto Tajo”. Fundacion General de la Universidad de Alcal&, 2020-2021, PI:
Juan L. Aguirre (FGUA

Vulnerabilidad ante escenarios de cambio climatico
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Marco conceptual planificacion forestal.

Intensity of intervention

Resist

Work to maintain or restore ecosystem composition,
structure, processes, or function on the basis of
historical or acceptable current conditions

A

Direct

Transformational

Resist

Incremental planned
5 planned adaptation

adaptation to maintain .
at various scales

the status quo

Incremental autonomous
adaptation to changing

conditions ACCG pt

e
Deviation from historical conditions

To allow ecosystem composition, structure,
processes, or function to change autonomously

Direct

Actively shape change in ecosystem
composition, structure, processes, or
function toward preferred new conditions

Descarga de Rayos
en dias previos

§# Dia-1
§ oia2
¢ Dia3

Descarga Rayos
13/08/2024

Fuente: AEMET

0 %cam

Castilla-La Mancha

The Resist-Accept-Direct (RAD) framework (USGS)



Modelos de Vulnerabilidad

Proceso a explicar
Comprobacion “,‘J"'('"""n.,. Experimentacion
Modelos & ",
Previos :.; ‘\“
. v :
Observaciones :

s~ Predicciones
Modelo

/ %,  correlacional ,
Hipotesis

*
o®
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.
o
.
.....blll“--

Modelo RESHEE!
de proceso




(1) Espacializacién de biomasa forestal (2) Estimacion temporal de la biomasa forestal

Pixel value [] |
|

" N [N
A PANY AW

Imagenes e indices de
satélite

|

2°modelo (random forest)

IFN: Biomasa estimada 1¢" modelo Bi aoixel Métricas e indices de satelites
iomasa/pixe .
Biomasa ~ métricas LiDAR P (Multiespectral)
(biomasa con continuidad

LiDAR: métricas LIDAR -
espacial) Aplicacion a la serie temporal del satélite

(1985 - 2020)

Metodologia desarrollada por Tanase et al., 2024. Env. Res.



Periodo de
estudio

10 afios;
de 1 afio.
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2001
2002
2003
2004
2005
2006
2007
2008
2009
2010
2011
2012
2013
2014
2015
2016
2017
2018
2019
2020
2021
2022
2023

Efectos de la intensidad de sequia (DI, SPEI) y las
temperaturas extremas (VPDImax) sobre la
productividad forestal (Mg ha-1 afio-1).

Modelo GLM
(Modelo linear
generalizado)

Productividad (Mg ha! ano™l) Biomasaﬁml — Biomasa.

.. inicial
(periodos de 10 afios) Productividad= AR0 7y, — A0y

Identidad (CWMP50) + riqueza (FRichP50) y div. estructural (cv DAPInI)

Productividad -~ q,+ Clima

Bl Intensidad de sequia (DI) + B2>

VEDInax Estructura y

+ B, CVDAP, . + ) composicién

B; Biomasa,,

i

Bs CWMps, + By FRichgs, n

1985 - 2018; ventanas temporales moéviles



Efectos delVPDI__, v DI sobre la productividad

forestal a lo largo del tiempo

Drought Intensity (DI)
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Resist

Work to maintain or restore ecosystem composition,

structure, processes, or function on the basis of
histerical or acceptable current iti

Accept

P allow ecosystem composition, structure,
profgsses, or function to change autonomously

Direct

Actively shape change in ecosystem
composition, structure, processes, or
function toward preferred new conditions

ALTERNATE STATE (1)

COMMUNITY
ASSEMBLAGE

;.;-‘- i

S A AR ALTERNATE STATE (2)

PERSISTENCE

TRANSIE
REORGANIZATION

SEVERE
DISTURBANCE

Falk et al. 2022. Mechanisms of Forest resilience.



Work to maintain or restore ecosystem composition,
structure, processes, or function on the basis of
historical or acceptable current conditions

To allow ecosystem composition, structure,
processes, or function to change autonomously

.
Direct
Actively shape change in ecosystem
composition, structure, processes, or
function toward preferred new conditions




Modelos de Vulnerabilidad

Proceso a explicar
Comprobacion “,‘J"'('"""n.,. Experimentacion
Modelos & ",
Previos :.; ‘\“
. v :
Observaciones :

s~ Predicciones
Modelo

/ %,  correlacional ,
Hipotesis

*
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Modelo RESHEE!
de proceso
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DISTRITO FORESTAL DE GUADALAJARA

‘ PROVECTO DE ORCENACION DEL GRUPD DE MONTES DE PERALEJOS DE LAS TRUCHAS

Montes 163-166-367
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Incremento relativo de madera

Madrigal-Gonzalez et al (2017) Forest ecology and management 389, 167-175
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EPTEBIE current conditions

To allow ecosystem composition, structure,
processes, or function to change autonomously

Direct

Actively shape change in ecosystem
composition, structure, processes, or
function toward preferred new conditions
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Modelo de proceso (“bottom-up”) :Size-structured model

Stem number
A

e N(t,s); Densidad Diameter

e B(t,s); Area basimétrica acumulada, s

* G(t,s); Crecimiento N W S

e
P
.z

e M(t,s); Mortalidad

d, , (cm) fy t1,x"'t2," < “}3',"/
e R(t); Regeneracion / VY 4 ﬁ’ AN
g Sloboda 1976

N 9(G(t.s)N)

. — —Mit. s N, (t =0.5 = s
o T 0s 8, s)N, 0)

Madrigal-Gonzalez et al (2017) Forest ecology and management 389, 167-175 Zavala, M. A. et al.2024. Landscape Ecology 39, 6.
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Diseno de un Sistema de Seguimiento del Cambio
Global y Adaptacion:

.- Conceptos claves.

- Diselo de un sistema de seguimiento de la
ACC: aplicacion a la planificacion forestal Adaptation Mitigation

- Medidas de Mitigacion.




SOURCE
(release)

SINK
(uptake)
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Million tonnes of CO2 equivalent (Mt CO2e)
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Carbon farming

LULUCF sector emissions and removals in the EU, by main land use category
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European Environment Agency, 2022

®

Increased
carbon removals

Increased climate resilience
of farm and forest land

“’
(D

More biodiversity
and nature

Additional income
for land managers

® @ o From Science to Policy 17

Carbon farming in the
European forestry sector



https://www.eea.europa.eu/data-and-maps/daviz/eu-emissions-and-removals-of-1/#tab-chart_2

&

THINKFOREST

The European context

i

Forest management

Increase productivity

“Climate smart forestry”

73



B Superficie forestal
arbolada

Tip

o de bosque

P.sylv
P.pine
P.hale
P.nigr
P.pina

© Q.pyre

* Q.fagi

* Q.ilex
F.sylv

Carbono

¢+ <10
10- 25
25-50

e >50

387.126,32 Ton C aio-1
producen anualmente

los bosques de
Guadalajara

4,5 millones Ton C

almacenan los bosques
de Guadalajara
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THINKFOREST

¢

QU.A.L.ITY Criteria for a robust certification system

[t

ANTIFICATION

Carbon removal
activities must be
precisely measured
and offer unequivocal
climate benefits

16.10.2024

+

DDITIONALITY

Carbon sink activities
go beyond common
practices

ONG-TERM STORAGE

Certification considers
the duration of carbon
storage, distinguishing
permanent from
temporary storage

SUSTAINABIL

Carbon sequestration
activities must not
harm the environment
and also support other
environmental
objectives such as the
protection of
biodiversity



Which forest management practices are suitable for carbon farming?

&

THINKFOREST

=> practices based on the four EU QU.A.L.ITY criteria

A 2 & = \ax
F¥ 3 = Medium
F S = Low

AFFORESTATION
SPECIES SELECTION
NO HARVESTING
AGROFORESTRY

STRUCTURE
DIVERSIFICATION

THINNING INTENSITY
FIRE MANAGEMENT
_PEATLAND RESTORATION

AN NN N

<N X

Quantification Additionality Permanence Leakag.e
Prevention



Mew Forests

https://doi.org/10.1007/511056-019-09755-4 T e

REVIEW

Thinning enhances stool resistance to an extreme drought

in a Mediterranean Quercus ilex L. coppice: insights
for adaptation

Jose [fhzumina_:_:f.:-1 - Miguel A. Zavala' - Jaime Madrigal—Gnnzélezl

DOL 10.1002/eap.3030

ECOLOGICAL
APPLICATIONS

ARTICLE

Thinning followed by slash burning enhances growth
and reduces vulnerability to drought for Pinus nigra

Lena Vila-Vilardell* | Teresa Valor' | Rebecca Hood-Nowotny*> |

Katharina Schott 2 I Miriam Piauél | Pere Casals?!
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Carbon Tunnel Vision

Eutrophication

Poverty Water crisis
Biodiversity loss Health
Ecotoxicity Ediisaticn
Carbon
emissions
Resource
Air pollutants scarcity
Affordable goods -
& services Inequality

Overconsumption

a) Win-lose
Homogeneous landscape
Monospecific crop

New unmanaged forests

b) Win-win

Triad Land sharing/sparing lands

Monospecific forests/ Mixed forests/
Mature forests/Cultural agroforestry
systems

Low

Biodiversity/ESS\

c) Lose-lose

Degraded landscape

* Human-made desert
Encroached woodland

Carbon

Low

d) Lose-win
Flagship species landscape

* Antropic steppes
* Fire-prone ecosystem

Chiti, T., Rey, A., Abildtrup, J., Bottcher, H., Diaci, J., Frings, O., Lehtonen, A., Schindlbacher,
A., Zavala, M.A. 2024. Carbon farming in the European forestry sector. From Science to Policy
17. European Forest Institute. https://doi.org/10.36333/fs17



https://doi.org/10.36333/fs17

Co-creacion de conocimiento e Innovacion:

KNOWLEDGE COCREATION

UNRAVELLING MESHING RAVELLING

Exploring assumption,
sharing experiences,
images, stories

Creating new concepts,
discarding, synthesizing,
connecting perspectives

Creating narratives,
shared meaning, finding
applicable knowledge

Galafassi et al.. 2018 Stories in social-ecological knowledge cocreation. Ecology and Society
23(1):23.
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