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¿Qué selvicultura prepara mejor a los ecosistemas forestales para el cambio climático? Para los gestores
forestales, la pregunta no es cómo manejar los bosques en el futuro, sino qué pueden hacer hoy para
adaptar los bosques a los cambios observados en la idoneidad del hábitat de las especies, en el
comportamiento de las plagas y enfermedades, y en la frecuencia creciente de sequías y otros factores
de estrés.

Selvicultura en un 
contexto de cambio 

global



Evolución y crisis de la sanidad forestal en España (1980‐2020)

Jornada REDFORESTA                                            l    Sierra, J. M. (2020). Foresta, (78), 32‐37.             



Sanidad de la dehesa

Sanidad del monte alcornocal”

Plagas en pinares naturales

Decaimiento de masas artificiales

Multicausalidad en pinsapares

La salud de los bosquesLa Sanidad de los ecosistemas forestales andaluces
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Sanidad forestal y teledetección



Sanidad forestal y teledetección



Desafío de la heterogeneidad forestal: del campo al sensor



Desafío de la heterogeneidad forestal: el “dato con botas”
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Teledetección: del sensor al usuario



Teledetección: del sensor al usuario



Plataformas y sensores: los “nuevos” ojos
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Sistema Plataforma‐sensores RPAS

MicaSense RedEdge‐MX

DJI Zenmuse XT 2
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Plataformas y sensores: los “nuevos” ojos



Tipos de sensores



Sensores pasivos: del pancromático al hiperespectral
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Sensores activos: el análisis estructural



La tecnología LiDAR: revolución del inventario forestal



Las tres dimensiones (resoluciones) de la teledetección
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De la vision global al detalle técnico



Aplicaciones de la teledeteccion: hacia la sanidad forestal



Aplicaciones de la teledeteccion: hacia la sanidad forestal



Sanidad forestal y teledetección



El triángulo del monitoreo forestal
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El triángulo del monitoreo forestal

Jornada REDFORESTA                                            l     Ramajo, A. M. E., & Amo, E. C. (2024). Foresta, (88), 56‐65.  



El lenguaje de las plantas: rangos espectrales





Metodología de escalado: ¿qué preguntarnos?



Sanidad forestal y teledetección



Teledetección y Sanidad forestal: de la foto fija a la dinámica



Teledetección y Sanidad forestal: de la foto fija a la dinámica
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Evaluación temporal de daños causado por ‘Candidatus Phytoplasma pini’  en masas de P. halepensis en la Sª 
de Baza



El Patógeno

Un fitoplasma que coloníza el
floema de los pinos, alterando el
transporte de agua y nutrientes.

SíntomasVisibles

Proliferación de brotes axilares
(‘escoba de bruja‘), enanísmo
generalizado, acículas anormales,
defoliación severa y eventual
muerte de la copa.

Impacto

Reduce la eficiencia
fotosintétíca y predíspone al árbol
al colapso, especialmente en
escenarios de sequía.

‘Candidatus Phytoplasma pini’: el pátogeno y sus síntomas 
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El diagnóstico: el dato “con botas”

Jornada REDFORESTA                                            l     Trujillo‐Toro, J., & Navarro‐Cerrillo, R. M. (2019). Remote Sensing, 11(16), 1868.  



El diagnóstico: impacto y factores de estrés ambiental

Jornada REDFORESTA                                            l     Trujillo‐Toro, J., & Navarro‐Cerrillo, R. M. (2019). Remote Sensing, 11(16), 1868.  



Patrónabiótico (Sequía)

PatrónBiótico(Plagas)

Patronesdifusos, afectagrandes áreas,

correlacióntopográfica.

Focosdeexpansión,patronesde
contagio.

El diagnóstico: la cartografía

Jornada REDFORESTA                                            l     Trujillo‐Toro, J., & Navarro‐Cerrillo, R. M. (2019). Remote Sensing, 11(16), 1868.  



Fotos: Javier Navarro

El diagnóstico: sanidad y selvicultura



Teledetección y sanidad forestal: de la foto fija a la dinámica



Los decaimientos climáticos: los pinares
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Cartografía de daños: la clorófila el “termómetro” de Filabres

Jornada REDFORESTA                                            l    Navarro‐Cerrillo, R. M. et al. (2014). IJ Applied Earth Observation and Geoinformation, 26, 88‐96.
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Cartografía de daños: la clorófila el “termómetro” de Filabres
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El crecimiento‐LiDAR como predictor de áreas críticas



Monitoreo de decaimiento forestal mediante LiDAR‐PNOA

Jornada REDFORESTA                                            l    Varo‐Martínez, MA & Navarro‐Cerrillo, R. M. (2025). Journal of Environmental Management, 395, 127837.



Monitoreo de decaimiento forestal mediante LiDAR‐PNOA

Jornada REDFORESTA                                            l     Varo Martínez, MA & Navarro‐Cerrillo, R. M., (2026). En evaluación
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Teledetección y Sanidad forestal: de la foto fija a la dinámica



Phytophthora cinnamomi y Phythyum spp

Grupo Cerambyx

 Phytophthora cinnamomi

 Botryosphaeria corticola

 Grupo “Cerambyx” sp.

 Coroebus undatus

 Lymantria dispar / Tortrix
viridana

PLAGAS DEL CORCHO María Felisa Sánchez Aunión Servicio El Alcornocal y el Corcho Agencia de Medio Ambiente y Agua 

La sanidad de los Quercus
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Diagnóstico de precision: detección temprana de la secamediante drones

Jornada REDFORESTA                                            l     Cabrera, R et al (2026). Remote Sensing (en prensa).
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Diagnóstico de precision: detección temprana de la secamediante drones
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Sanidad forestal y teledetección



Detección avanzada de procesos de estrés/daños



Integración de sensores: hacia un modelo holístico



El triángulo del monitoreo forestal

Jornada REDFORESTA                                            l     Sohn et al., (2016). Forest Ecology and Management, 400, 261‐273.
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Sanidad forestal: redefiniendo la selvicultura

Jornada REDFORESTA                                            l    Proyecto de actuaciones de restauración en los terrenos afectados por el decaimiento de pinar en el PN Sierra de Baza



Integración de sensores: hacia un modelo holístico



01 HACIA UNA MEJOR DEFINICIÓN/DIAGNÓSTICO DE LOS AGENTES DE SANIDAD FORESTAL

Hay muchas situaciones que comprometen la salud de nuestros bosques, pero debemos hacer el esfuerzo de ser más
precisos en los diagnósticos para evitar generar situaciones ambiguas que no ayudan a comprender los procesos
asociados, y generan confusión entre gestores y afectados.
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Algunas ideas para terminar
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Hay muchas situaciones que comprometen la salud de nuestros bosques, pero debemos hacer el esfuerzo de ser más
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02 OPTIMIZANDO E INTEGRANDO LA INFORMACIÓN

61/61

Algunas ideas para terminar

Los métodos tradicionales de inventario (basado en parcelas de campo, redes, ICP‐SEDA) suministran información
adecuada para la estimación de variables descriptivas de los procesos (agentes) relacionados con la sanidad forestal,
pero claramente insuficiente para evaluar (espacialmente) los procesos asociados al estado sanitario del arbolado
(agentes bióticas y/o abióticos). En ese sentido, es necesario incorporar nuevas fuentes de datos (teledetección) que
permiten disponer de un sistema integrado de seguimiento de daños en bosques, y que supone la “infraestructura de
datos” básica de información sobre sanidad forestal de las CCAA
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03 DESARROLLO DE MEDIDAS DE CONTROL

Los análisis de los sistemas de seguimiento de sanidad forestal (basados en teledetección) deben tener una
clara orientación práctica (no sólo científica), e intentar dar respuesta a los graves problemas de sanidad
forestal que estamos enfrentado a corto y medio plazo. Pero también deben contribuir a dar soporte
científico (no sólo experimental) a muchas de las decisiones que se tomen.

Algunas ideas para terminar
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científico (no sólo experimental) a muchas de las decisiones que se tomen.

04 HACIA UNA SELVICULTURA DE LA SANIDAD FORESTAL

La selvicultura aplicada a situaciones de daños en bosques debe basarse en datos adecuados de diagnóstico
(tanto temporal como espacialmente), así como en una reconsideración de los tipos de actuaciones que
debe ofrecer estados selvícolas “intermedios” que permitan responder a un amplio e incierto rango de
condiciones sanitarias futuras (selvicultura de adaptación proactiva).

Algunas ideas para terminar
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05 HACIA UNA INTEGRACIÓN DE REDES

Hay que fomentar la integración de Redes de Seguimiento de bosques a diferentes escalas (ICP‐NI/NII,
autonómicas, LTER, ReDec, SilvAdpat, etc.) con nuevas aproximaciones metodológicas (dendrocronología,
teledetección, ecofisiología, etc.) para reforzar la capacidad de análisis temporal y espacial del estado de los
bosques, así como su relación con los diferentes factores de estrés.

Algunas ideas para terminar
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06 DIVULGACIÓN Y TRANSFERENCIA

Hay que fortalecer las actividades de Transferencia, Divulgación y Formación vinculadas a la sanidad forestal
para potenciar la capacidad de innovación del conocimiento generado por diferentes instituciones, junto con
proyectos de I+D con enfoques de alto riesgo / gran potencial tecnológico.
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