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El cambio climático lleva a muchos bosques a su límite…. pero

predecirlo es dificil
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Retos en el conocimiento

sobre el decaimiento

Necesidades operativas 

para la aplicación de este 
conocimiento



Existen múltiples enfoques para estudiar los eventos de 

mortalidad y decaimiento

Red Ibérica de Decaimiento Forestal inducido por el Clima (ReDeC)



Creación ReDeC como grupo la AEET

Congreso AEET-SIBECOL
Propuesta de red de monitorización

1ª Reunión de ReDeC
Monitorización: en función de la Base de Datos de 

Decaimiento)

16-20 junio 2025

17/18 septiembre 2024

Reunión preliminar

marzo 2024

enero 2024

2ª Reunión de ReDeC28-30 octubre 2025

mayo 2025 Concesión Proyecto Redes MCIU

2-7 junio 2025

Congreso Forestal Español-SECF
Propuesta de red con gestores y casos prácticos



Creación ReDeC como grupo la AEET

Congreso AEET-SIBECOL
Propuesta de red de monitorización

1ª Reunión de ReDeC
Monitorización: en función de la Base de Datos de 

Decaimiento)

16-20 junio 2025

17/18 septiembre 2024

Reunión preliminar

marzo 2024

enero 2024

2ª Reunión de ReDeC28-30 octubre 2025

mayo 2025 Concesión Proyecto Redes MCIU

2-7 junio 2025

Congreso Forestal Español-SECF
Propuesta de red con gestores y casos prácticos





>100 personas investigadoras

>25 grupos de investigación
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Red Ibérica de Decaimiento Forestal inducido por el Clima (ReDeC)



Acceso abierto e información web

Información en acceso 

abierto a la base de datos a 

miembros de ReDeC con 

una precisión de 500 m

(descarga información)

Información web del sitio, 

especie principal, persona 

de contacto

(contactos bilaterales)
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Entender y predecir la mortalidad inducida por el clima 

requiere enfoques interdisciplinares



Bases de datos Estándares y protocolos

Monitorización 

a largo plazo

Gestión

Transferencia

Temas de trabajo

Coordinación y proyección



Pérez-Luque et al. 2025, AEET

Establecer una base de datos de lugares de estudio



Establecer procedimientos/protocolos para la 

atribución de los diferentes factores/agentes:
✓ clima

✓ constricciones biofísicas

✓ interacciones bióticas

✓ manejo, legado de usos y perturbaciones

✓ genética, capacidad adaptativa

✓ respuestas fenotípicas, procesos ecofisiológicos



Desarrollar procedimientos para detectar señales

tempranas de alerta del decaimiento (prevención), 
integrando: 
✓ bases de datos (inventarios)

✓ dendroecología
✓ teledetección 

✓ análisis de vulnerabilidad

Cailleret et al. 2019



Promover redes de seguimiento y protocolos para la 

monitorización a largo plazo de bosques en decaimiento, 

integrando:

✓ censos de campo

✓ teledetección

Moreno-Fernández et al. 2022, Ecosystems

31/05/2021. Emily R. Lines. 

Amorox, Toledo. Pinus pinea. 



Desarrollar procedimientos (modelización) para analizar la 

dinámica de los bosques y los impactos presentes y futuros

(resiliencia), incorporando:
✓ escenarios climáticos

✓ escenarios socio-ecológicos
✓ gradientes y legados biogeográficos

✓ gestión

✓ régimen de perturbaciones

Margalef-Marrase et al. 2023, Sci Tot Env

Sánchez-Salguero et al. 2017, PNAS



Revitalizar e integrarse en las redes internacionales sobre

decaimiento forestal

https://www.tree-mortality.net/



Transferir y divulgar el conocimiento científico, resaltando

la interacción con:

✓ gestores

✓ agentes de tomas de decisión

✓ opinión pública
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Jornadas: 

Red Ibérica de Decaimiento Forestal 

Inducido por el Clima (ReDec) de la 

investigación a la gestión adaptativa



Jardín Botánico Detunda - Cueva de Nerja



¿Qué buscamos?
Facilitar un punto de encuentro entre los investigadores y 
los gestores que hacen frente a los procesos de 
decaimiento en distintas comunidades autónomas y 
debatir posibles alternativas de mitigación, adaptación, 
restauración y resiliencia



Comité Forestal Español



> 110 inscritos+45 investigadores









Miguel Angel de Zavala 

ma.zavala@uah.es 

La investigación en la Ordenación y 

Gestión forestal como herramientas para 

mitigar el decaimiento forestal

Grupo de Investigación Ecología y Restauración Forestal. FORECO. 
UAH.
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Decaimientos por causas biológicas
- Endémicas

L. dispar / T. viridana… 
- segunda mitad S. XIX
Tinta del castaño

- Finales S. XIX
- Chancro (introducida)

- Dendroctomus ponderosae (Canadá – EEUU, 160.000 km2)
- “Seca” “secas” (manejo territorio, Phythopthora y “otros”)

- Alóctonas
- Fusarium circinatum, grafiosis, Phythopthora spp.
- Nematodo madera del pino (global)
- Asociadas a especies introducidas (Eucalipto-Phoracantha-, P. radiata-bandas-)
- El comercio internacional (escolítidos, L. dispar en NA -1868- 52.200 km2) 

Decaimientos por factores ambientales
- Sequías (que no secas): 1991-1995, colapsos posteriores (S. Nevada), especies centinelas (pinsapo, 

aliso, Juniperus…)
- Calidad Ambiental: “Lluvia ácida –local/global–, Azufre, Nitrógeno, Ozono…”. Cercs, Andorra, O3 

mediterráneo
- Clima: cambio o decaimiento





Jornadas Red Ibérica de Decaimiento Forestal Inducido por el Clima

Nerja, 18 de septiembre de 2024

        

PROGRAMA DE MEJORA GENÉTICA DE LA 
ENCINA Y EL ALCORNOQUE FRENTE AL 
SÍNDROME DE LA SECA
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materiales del 
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5. Conclusiones
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El decaimiento forestal en Aragón 

Álvaro Hernández Jiménez
Jefe de Sección de Sanidad Forestal

Servicio Provincial de Zaragoza

ahernandezj@aragon.es



Valsaín, 23 y 24 de mayo 2017

Jorge Heras Dolader

jorge.heras@gencat.cat

El decaimiento forestal en Catalunya

Generalitat de Catalunya

Departament d’Agricultura,

Ramaderia, Pesca i Alimentació

Nerja, 18 de septiembre de 2024



Jornadas Red Ibérica de Decaimiento Forestal Inducido 
por el Clima (ReDec) de la investigación a la gestión 

adaptativa

RED DE DAÑOS Y AVISOS FITOSANITARIOS 
EN GALICIA
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EVENTOS DE DECAIMIENTO EN LA 
REGIÓN DE MURCIA

Situación extrema 2024

Digitalización y Nuevas Tecnologías como herramientas
eficientes para evaluar el decaimiento forestal 

Raúl Arias Puertas
Ingeniero de Montes
Dirección General de Patrimonio Natural y Acción Climática



CENTRO DE SANIDAD FORESTAL DE CALABAZANOS

DIRECCIÓN GENERAL DE PATRIMONIO NATURAL Y POLÍTICA FORESTAL

Jornadas ReDeC

NERJA 2024

SERVICIO DE PREVENCIÓN DE INCENDIOS Y RESTAURACIÓN FORESTAL

EL DECAIMIENTO FORESTAL 

EN CASTILLA Y LEÓN









Estudiar el decaimiento require enfoques interdisciplinares que

integren datos a escalas espaciales y temporales amplias

Intercambio de información

Coordinación

Definición de prioridades

Unión de datos de diferentes fuentes



>100 personas investigadoras

>25 grupos de investigación

https://decaimiento.es/ 

¿RED DE GESTORES?

https://decaimiento.es/
https://decaimiento.es/


Red Ibérica de Decaimiento Forestal inducido por el Clima (ReDeC)

Conclusiones

• Decaimiento como un proceso complejo y multifactorial (patógenos, legados, factores edáficos), con un 

papel relevante del clima.

• El decaimiento está enmarcado en dimensiones espacio-temporales que determinan de umbrales de 

reconocimiento referidos a niveles basales de decaimiento/mortalidad, y atendiendo al contexto local.

• Es factible el uso de criterios semi-cuantitativos para la determinación del decaimiento.

• Es posible desarrollar técnicas de alerta temprana, p.e. a partir de teledetección, dendrocronología, etc.

• Los seguimientos a largo plazo son fundamentales para determinar la dinámica de los bosques y las 

consecuencias del decaimiento.

• En el contexto de cambio climático la gestión debe ser adaptativa, y enfocada a la multifuncionalidad de los 

bosques. 

• La interacción investigación-gestión debe ser bidireccional

• Es importante compartir bases de datos y de casos para mejorar nuestro conocimiento y las actuaciones de 

gestión
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• Organización de las II 
Jornadas ReDeC (ICIFOR –
INIA-CISC), oct. 2025

• Grupo de trabajo de red 
de parcelas de 
seguimiento a largo plazo
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Mesa Redonda 1: 

Red Ibérica de Decaimiento Forestal 

Inducido por el Clima (ReDec) de la 

investigación a la gestión adaptativa
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Debate y hoja de ruta. Porque seria deseable 
seguir compartiendo conocimiento sobre el 

decaimiento forestal

Francisco Lloret, Paloma Ruiz-Benito, Raúl Sánchez Salguero, 

José R. Guzmán-Álvarez



Desde el mundo de la gestión:
¿cuál es la mayor urgencia de conocimiento? 
¿cuál es el elemento de conocimiento más importante?
¿cuáles son las  necesidades del gestor respecto a investigación?
¿se gestiona usando los resultados científicos previos?
¿Sería deseable crear una red de casos prácticos y de gestión?
¿Organizar talleres, divulgación coordinada, visitas prácticas?
Red de gestores

Desde el mundo de la investigación:
¿Cuál es el mensaje/información más urgente o importante que 
queremos dar? 
¿Quiénes son los agentes más relevantes a los que dirigirnos?
¿Cuáles son las necesidades más urgentes/importantes para avanzar en 
las cuestiones más significativas?



¿Sería deseable crear una red de casos prácticos y de gestión?
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marzo 2024

enero 2024

2ª Reunión de ReDeC28-30 octubre 2025

mayo 2025 Concesión Proyecto Redes MCIU

2-7 junio 2025

Congreso Forestal Español-SECF
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Red Ibérica de Decaimiento Forestal inducido por el Clima (ReDeC)

Programa II Jornada ReDeC 2025

28 de octubre 2025

Lugar: Instituto de Ciencias Forestales (ICIFOR), INIA-CSIC, Madrid.

Hora Mesa Coordina

09:00 - 09:05 Bienvenida Maite Cervera, directora del ICIFOR

09:05 - 09:30
Presentación objetivos y 
programación de la jornada

Francisco Lloret, Paloma Ruiz-Benito, Miren del Río, 
Rafael Calama, Antonio J. Pérez-Luque

09:30 - 11:00 Bases de datos
Antonio J. Pérez-Luque, Paloma Ruiz-Benito, Julen 
Astigarraga

11:00 - 11:30 Café

11:30 - 12:30 Estándares y Atribuciones Antonio Gazol, Cristina Acosta

12:30 - 13:30 Suelos Lorena Gómez-Aparicio, Jorge Curiel

13:30 - 15:00 Comida

15:00 - 15:45 Agentes bióticos Jonás Oliva

15:45 - 16:30 Monitorización Francisco Lloret

16:30 - 17:00 Café

17:00 - 17:20 Internacionalización Jordi Martínez-Vilalta

17:20 - 18:30 Conclusiones y hoja de ruta Francisco Lloret

https://decaimiento.es/people/oliva_palau/
https://decaimiento.es/people/lloret_francisco
https://decaimiento.es/people/martinez_vilalta
https://decaimiento.es/people/martinez_vilalta
https://decaimiento.es/people/martinez_vilalta
https://decaimiento.es/people/lloret_francisco


ESTÁNDARES Y ATRIBUCIONES

II Jornadas Red Ibérica de Decaimiento Forestal Inducido por el Clima (ReDec)
28, 29 y 30 de octubre 2025, ICIFOR-INIA (Madrid)



¿Para qué realizar una 
red de monitorización a 
largo plazo de bosques 
con decaimiento?

Conocer las causas

Conocer las consecuencias

Determinar early warning signals

Parametrizar, calibrar y validar modelos

Testar actuaciones para minimizar impactos

Otras razones

Monitorización



¿Qué monitorizar? Variables ecofisiológicas: 

Variables demográficas:

Variables dendrológicas:

Teledetección:

Agentes bióticos:

Datos ambientales:

Monitorización



Agentes bióticos

Carmen Romeralo iCIFOR- INIA

Luciana Jaime UdL - CTFC

Jonàs Oliva UdL -  CTFC

2ª Reunión de la Red Española de 
Decaimiento (ReDeC)

Madrid, 28-30 Octubre 2025



Revitalizar e integrarse en las redes internacionales sobre

decaimiento forestal

https://www.tree-mortality.net/

https://www.tree-mortality.net/
https://www.tree-mortality.net/
https://www.tree-mortality.net/
https://www.tree-mortality.net/


Red Ibérica de Decaimiento Forestal inducido por el Clima (ReDeC)

29 de 
octubre de 
2025 Actividad Coordina

Salida: ICIFOR INIA-CSIC a las 8:45 AM

Miren del Río, Rafael Calama, Marta Pardos, 
Guillermo Gea-Izquierdo, Antonio J. Pérez-Luque, 
Paloma Ruiz-Benito

Hora

08:45 - 09:00 Salida desde ICIFOR - INIA

10:00 - 10:30 Mirador de la Venta (M-512)
11:00 - 11:30 Café

11:30 - 13:00 Visita Valdemaqueda

13:30 - 14:00 Comida

14:00 - 16:30
Visita zona decaimiento P. 
pinea

16:45 - 17:45 Regreso al INIA



Red Ibérica de Decaimiento Forestal inducido por el Clima (ReDeC)

30 octubre de 2025
Lugar: Instituto de Ciencias Forestales (ICIFOR), INIA-CSIC, Madrid.

09:15 - 11:15 El decaimiento en el Levante y Sudeste de la Península Ibérica Luna Morcillo

09:15 - 09:30 Ecofisiología del decaimiento en el Levante y SE de la Península Ibérica Alberto Vilagrosa

09:30 - 09:45
Dendroecología y vulnerabilidad al decaimiento en el Levante y SE de la 
Península Ibérica Raúl Sánchez Salguero

09:45 - 10:00 Herramientas de análisis geográfico del decaimiento Isabel Gonzalez

10:00 - 10:15 Gestión forestal ante el decaimiento en el Levante y SE de la Península Ibérica Esteban Jordan

10:15 - 11:15 Debate abierto con participación de todos los asistentes
11:15 - 11:45 Café

11:45 - 13:45 Utilización de la diversidad genética en la adaptación al cambio climático Jose Alberto Ramirez

11:45 - 12:05 Adaptación biológica al cambio climático y gestión forestal: una visión evolutiva Juan José Robledo 

12:05 - 12:25
Mejora y conservación de los recursos genéticos forestales en España en un 
contexto de cambio global Felipe Pérez Martín

12:25 - 12:45
Diversidad genética y capacidad adaptativa en pinsapares y cedrales con 
decaimiento Juan Carlos Linares

12:45 - 13:45 Debate abierto con participación de todos los asistentes
13:45 - 14:35 Clausura de las jornadas Francisco Lloret

https://decaimiento.es/people/morcillo_julia/
https://decaimiento.es/people/vilagrosa_carmona/
https://decaimiento.es/people/sanchez_salguero
https://decaimiento.es/people/ramirez_valiente/
https://decaimiento.es/people/linares_juan/
https://decaimiento.es/people/lloret_francisco


Ecofisiología del decaimiento del pino 

carrasco en el Levante y SE de la península 

Ibérica

A. Vilagrosa, L. Morcillo, J.M. Torres-Ruiz, R. López

II REUNION ReDeC  ICIFOR-INIA, CSIC (Madrid, 28-30 octubre)



rsanchez@upo.es

@dendrosur

Dendroecología y vulnerabilidad al 
decaimiento en el Levante y SE de la 

Península Ibérica

Raúl Sánchez-Salguero +50 co-authors



Monitoreo de los pinares de pino 
carrasco con observaciones de 

campo y apoyo de nuevas 
tecnologías. 

Madrid, 30 de Octubre 2025

II Jornadas Red Ibérica de Decaimiento 
Forestal Inducido por el Clima (ReDec)

Isabel González, José Luís Tomé, 
Jessica Esteban Santiago Martín.

(LIFE20 CCA/ES/001809)



Gestión forestal ante el decaimiento en el
Levante y SE de la Península Ibérica

Esteban Jordán González
Ingeniería del Entorno Natural SL

II Jornadas Red Ibérica de Decaimiento Forestal 
Inducido por el Clima (ReDec)



Juan José Robledo Arnuncio
Population Genetics & Evolution Group

ICIFOR-INIA, CSIC

Adaptación biológica al cambio climático y 

gestión forestal: una visión evolutiva

II Jornadas Red Ibérica de Decaimiento Forestal 
Inducido por el Clima (ReDec)

Madrid, 30 octubre 2025





Diversidad genética y capacidad adaptativa 
en pinsapares y cedrales con decaimiento

Juan Carlos Linares



https://decaimiento.es/workshops/202510_madrid/conclusiones_II_reunion_redec_v3.pdf 

https://decaimiento.es/workshops/202510_madrid/conclusiones_II_reunion_redec_v3.pdf
https://decaimiento.es/workshops/202510_madrid/conclusiones_II_reunion_redec_v3.pdf


>100 personas investigadoras

>25 grupos de investigación

https://decaimiento.es/ RED DE GESTORES (2026)

https://decaimiento.es/
https://decaimiento.es/


Avances en indicadores de vulnerabilidad

Gradiente climático

Transición templado-Mediterránea

Elevada diversidad

Elevado cambio climático +

paisaje y gestión

Q. robur

F. sylvatica

Quercus ilex

Q. suber

Pinus pinaster

P. halepensis

P. sylvestris



Reunión Grupo de Trabajo BBDD – 2ª reunión

Análisis preliminar 1.0 (Perez-Luque et al.)



Reunión Grupo de Trabajo BBDD – 2ª reunión

Análisis preliminar 1.0



Reunión Grupo de Trabajo BBDD – 2ª reunión

Análisis preliminar 1.0













Drivers of  Forest Dieback



Multiproxy approach in Mediterranean pine species

Global change effects on Mediterranean pine forests: hotspots of dieback

Tree-ring growth Remote sensing
Crown defoliation-Mortality



340 (123) P. halepensis/brutia, 121 P. Pinea,  
102 P. pinaster, 236 P. nigra, 170 P. sylvestris

Global change effects on Mediterranean pine forests: hotspots of dieback

Crecimiento en Pinos Mediterráneos (969) (< 10% ITRDB)

0 500 1000 km

N

0 500 1000 km

N

Sánchez-Salguero, Gazol et al., 2026 in preparation



Global change effects on Mediterranean pine forests: hotspots of dieback

Defoliación y decaimiento inducido por sequías

856 ICP forest plots (annual 1987-2022) 173 Tree mortality (> 2000 a.c)

0 500 1000 km

N

Defoliation+Mortality

Mortality (> 2000)

1029 PLOTS



Global change effects on Mediterranean pine forests: hotspots of dieback

Teledetección (Anillos+Defo+Mortalidad = 1998 bosques)

0 500 1000 km

N

Defoliation+Mortality

Mortality (> 2000)

Tree-rings (> 1980)

LCSC CSIC (NDVI & EVI 15-days from 1981-2022)



Global change effects on Mediterranean pine forests: hotspots of dieback

Tendencias de crecimiento

Dry edges

Continental

Young/-Competition

Wet high elevation

Sánchez-Salguero, Gazol et al., 2026 in preparation

Camarero, Gazol,& Sánchez-Salguero, 2021

Galván et al., 2014 ERL
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-
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N
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Global change effects on Mediterranean pine forests: hotspots of dieback

Tendencias de defoliación
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Defoliation trends
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Sánchez-Salguero, Gazol et al., 2026 in preparation

Camarero, Gazol & Sánchez-Salguero, 2021



Global change effects on Mediterranean pine forests: hotspots of dieback

Defoliación después de 2005

Year
1990 1995 2000 2005 2010

N
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Sánchez-Salguero, Gazol et al., 2026 in preparation
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55-80
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Methods

1.Growth response by VS-Lite model 
(T, M, I), growth parameters (T1, T2, 
M1, M2).

3. Comparison mean optimal growth 
responses vs. Observed drought –
induced reductions. 

4. The gM during extremes years was 
used to define Vulnerability 
thresholds (growing season).

B

3 4

5

B

Model de crecimiento en años extremos

Sánchez-Salguero et al. 2017. PNAS  114 (47) E10142-E10150

M-1995

v

Global change effects on Mediterranean pine forests: hotspots of dieback



Umbrales de vulnerabilidad

Sánchez-Salguero et al. 2026 (in preparation)
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Global change effects on Mediterranean pine forests: hotspots of dieback
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Umbrales de vulnerabilidad Sánchez-Salguero et al. 2026 (in preparation)

Global change effects on Mediterranean pine forests: hotspots of dieback
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Umbrales de vulnerabilidad
Sánchez-Salguero et al. 2026 (in preparation)

Global change effects on Mediterranean pine forests: hotspots of dieback
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Global change effects on Mediterranean pine forests: hotspots of dieback
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Punto de no retorno Sánchez-Salguero et al. 2026 (in preparation)

Global change effects on Mediterranean pine forests: hotspots of dieback
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Multiproxy and point of no return

Sánchez-Salguero et al. 2026 (in preparation)

Global change effects on Mediterranean pine forests: hotspots of dieback
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➢ Useful for conservation and sustainable use of forest genetic resources

➢ Ecogeographically zonation to identify future forest vulnerability and dieback

➢ Identification of better provenance for adaptive management in 21st century

➢ Programms for assisted migration based on resilience and local adaptation

➢ Relevant information to include in SDMs to forecast future vulnerability

Some conclusions

Global change effects on Mediterranean pine forests: hotspots of dieback
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