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RED DE DAÑOS AUTONÓMICA ReDD-CARM

Texto

• 27 parcelas distribuidas en una malla 8+8

• 24 árboles por parcelas identificados con una chapa 

numérica.

•  Seguimiento periódico anual

• Objetivo: 

⚬ Conocer la variación en el tiempo y el estado de salud de 

las masas forestales

• Evaluación de parámetros: 

⚬ Defoliación, fructificación, parte afectada, síntoma, 

extensión, antiguedad del daño, agente causante del 

daño, etc

La especie más representada es el pino 
carrasco (Pinus halepensis) suponiendo el 78%, 
es decir, 21 parcelas muestreadas. Se trata de 
un árbol que está completamente extendido 
por toda la Región de Murcia.

1. REDES DE EVALUACIÓN DE DAÑOS EN LA REGIÓN DE MURCIA



Distribución de la 
defoliación por clases para 
las principales especies 
(2020-2024).

Distribución espacial de la 
defoliación media en la 
REDD-CARM a lo largo del 
tiempo.

Sobre masas de pino carrasco (Pinus halepensis), se han encontrado un 89,47 % 
de defoliaciones de carácter moderado (25-60%), siendo la defoliación ligera y 
grave muy puntual, en tan solo en la parcela 5 y 13, respectivamente. 

La defoliación es la pérdida o falta de desarrollo de hojas o acículas que sufre 
un árbol en la parte de su copa evaluable comparándola con la del árbol de 
referencia ideal de la zona. 

Predominan los valores de defoliación entre el 
25 y 60 % en todas las especies en 2024. La 
defoliación ha ido aumentando su proporción 
frente a clases de defoliación más leves.



Como se puede apreciar en la gráfica, la mayoría de los daños 
observados in situ de los distintos ejemplares se dan sobre las 
acículas.

Sin embargo, se han percibido afecciones en frondosas. Por ejemplo, 
en la carrasca (Quercus ilex =Q. rotundifolia) se ha detectado que la 
principal porción afectada es en brotes del año, producida por 
perforadores de ramas y ramillos, localizados principalmente en la 
zona noroeste de la Comunidad Autónoma de la Región de Murcia.

La porción de copa afectada se refiere a la parte de la copa 
evaluable donde se observan síntomas de daños sobre el árbol.

En los análisis de campo, se han podido observar daños visibles 
que corresponden a la sintomatología asociada a la sequía: 
escaso desarrollo del tamaño de la acícula del año y pérdida 
prematura de acículas antiguas.

Los datos correspondientes a 2024 muestran que la mayoría de 
los pies (77,61%) presentan daños en acículas de todas las 
edades, así como en el año 2023 (75,63%).

Se considera copa muerta a las ramas 
gruesas muertas hace años, que han perdido 
ya sus brotes naturales, estos representan la 
mortalidad histórica de las partes de la copa, 
y no suelen tener ninguna influencia sobre el 
estado actual del árbol. 

La fructificación está considerada como la producción 
de fruto en frondosas y de conos verdes en coníferas.

 Este parámetro depende de diversos factores como 
pueden ser: La especie forestal, la época de visita a la 
parcela, y las condiciones meteorológicas previas 
registradas en la zona de evaluación.

Los síntomas se refieren a los tipos de debilitamiento fitosanitario 
observados en el campo

La reducción en el tamaño de las hojas (microfilia) está 
presente significativamente en los años 2023 y 2024. 
Siendo su valor superior al 37 % del total de los árboles 
evaluados.



En general, en el periodo 2020-2024, predominan los valores 

correspondientes a individuos de árboles sin síntomas.

En el ejercicio 2024 los síntomas apreciados por acículas 

comidas vienen producidos principalmente por curculiónidos 
(Curculionidae), conocidos como gorgojos y picudos.

En Pinus halepensis la decoloración posee una tendencia 

ascendente desde el año 2022, vinculado a las situaciones de 

aumento de sequía. Al igual que la aparición de daños por 

hongos, los cuales provocan un aumento de la decoloración.

 

La gráfica y tabla muestran que tan solo en los años 2023 y 2024 

se vienen observando escobones de brujas. Esto es debido a la 

aparición de Candidatus Phytoplasma pini, una especie de 

bacteria perteneciente a la familia Acholeplasmataceae, que se 

instala en las células del floema por donde circula la savia 

elaborada de las plantas.



Los agentes de daño son aquellos elementos, organismos, 

acciones y fenómenos meteorológicos que generan daños sobre 

los ejemplares de los árboles.

En este sentido, se puede observar como a lo largo del periodo 

2020-2024 el número de pies sin síntomas ha ido disminuyendo 

con el paso del tiempo.

En el año 2024, uno de los agentes dañinos son los insectos 
defoliadores, destacando: Pachyrhynus squamosus y 

Brachideres suturalis.

En este caso, se observa un ligero porcentaje de daño causado 

por hongos desconocidos tras haber sido descartados un amplio 
listado de hongos: Sirococcus conigenus, Lophodermium pinastri, 
Gremmeniella abietina, Thiriopsis halepensis, Lecanosticta sp., etc 

.

En esta tabla y gráfica se puede observar que el principal agente 

relacionado con la meteorología en 2024 ha sido la sequía y que 

su proporción ha aumentado respecto a otros años. En términos 

generales, la sequía es el principal agente dañino en el periodo 

2020-2024 de la ReDD-CARM. 

La sequía constante y prolongada en el tiempo constituye una de 

las amenazas más significativas para la supervivencia del 

arbolado.

La superposición de las copas de diferentes árboles, 

considerada como “Competencia” es otro agente 

presente en el periodo 2020-2024, el cual es superior 

del 10% desde el año 2022.



ESTACIONES FORESTALES DE SEGUIMIENTO PERMANTENTE

.1. REDES DE EVALUACIÓN DE DAÑOS EN LA REGIÓN DE MURCIA PARCELAS INSTRUMENTADAS



INTRUMENTACIÓN DE 5 PARCELAS (ESFP)



CARACTERIZACIÓN Y COMPONENTES DE CADA PARCELA







Este desfronde de acículas está relacionado con la productividad del árbol 
en los dos años anteriores, ya que las acículas tienen una vida de dos 
años. En general se observa un descenso de productividad. 

Evolución de los tres indicadores de biodiversidad utilizados.
 Arriba: abundancia de individuos, como número de 
ejemplares. 
Medio: índice de diversidad de Shannon. 
Abajo: Riqueza de especies, como número de especies.

Aunque sin patrón claro parece que entre 2020 y 2022, 
se presenta máximos en primavera y en otoño. En 
2023 y 2024 ese patrón parece cambiar, o incluso 
desaparecer.



.

2019 3 TVT

2. RED DE TRAMPEO PARA LA VIGILANCIA TEMPRANA

2024 7 TVT

RESUMEN

El uso de trampas cebadas con atrayentes en y alrededor de los puntos de entrada es uno de los enfoques más comúnmente adoptados para la detección temprana de 
escarabajos no nativos, especialmente barrenadores de madera como los escolítidos y escolítidos de ambrosía (Curculionidae: Scolytinae) y cerambícidos 

(Cerambycidae). 



.2. RED DE TRAMPEO PARA LA VIGILANCIA TEMPRANA FICHAS DESCRIPTIVAS



.

• DIGITALIZACIÓN DE PARCELAS

• Vuelos de dron multiespectral

• Ensayos satelitales

• ÍNDICES DE VIGOR

• Registro en Bases de datos

Proceso de tratamiento de imágnes de cámara RGB 

y multiespectral con PIX4D

Índice de vigor de  la SFSP_15 de la ReDD_CARM 

obtenido mediante cámara multiespectral 

Foto: Producto intermedio para obtención de modelo 
digital de alturas de copa mediante fotogrametria 

Ortofotos alta resolucíon REDDCARM26

Foto: Ortofoto de alta resolución de 
REDDCARM26 obtenida por fotogamería 

3. DIGITALIZACIÓN  Y ORTOFOTOS DE PARCELAS DE SEGUIMIENTO DE DAÑOS

Este Dashboard proporciona una herramienta interactiva para visualizar el 
estado de las Estaciones de Seguimiento Forestal Permanente (ESFP) de la 
Región de Murcia. Permite la monitorización y digitalización de diversos 
parámetros forestales.



.

 Índices de vegetación utilizados:
• NDVI (Índice de vegetación de diferencia normalizada)
• GDVI (Índice de Vegetación de Diferencia  Normalizada Verde ): 
• NBR (Índice  Normalizado de Área Quemada)

3. DIGITALIZACIÓN  Y ORTOFOTOS DE PARCELAS DE SEGUIMIENTO DE DAÑOS ÍNDICES ESPECTRALES

Objetivo de la APP de Google Earth Engine:
Esta aplicación, desarrollada en Google Earth Engine (GEE), permite 
visualizar la evolución de los índices espectrales en las Estaciones de 
Seguimiento Forestal (ESF) existentes en la Región de Murcia, facilitando 
el análisis de la salud y el comportamiento de la vegetación a lo largo del 
tiempo.

Objetivo de la APP de Google Earth Engine:
Esta aplicación, desarrollada en Google Earth Engine (GEE), 
permite visualizar y comparar la evolución mensual de los 
índices espectrales NDVI, GDVI y NBR en las parcelas de 
segiuimiento de daños (EFSP Y ReDD_CARM) de la Región de 
Murcia durante el periodo 2017-2025.



.

Los episodios de sequía y plagas se consideraban eventos 
espontáneos, no se advertía que ya existían síntomas específicos de 

decaimiento.

MAYOR EPISODIO DE MORTALIDAD

4. DECAIMIENTO FORESTAL “SEQUÍA”

Decaimiento forestal
Proceso complejo y multifactorial que implica un debilitamiento progresivo d la salud y vitalidad de los 
árboles. No suele deberse a una causa e, sino a la combinación de factores.

EL DECAIMIENTO FORESTAL EN MURCIA

Primer episodio 
relevante

Segundo episodio 
relevante

Tercer episodio -Actual

Perforadore
s

Perforadore
s Sequía

• Modificaciones de los patrones de precipitación
• Sequías intensas y prolongadas
• Anomalías térmicas positivas
• Menor disponibilidad de agua.
• Fallo funciones fisiológicas. 
• Muerte directa por sequía.

Factores que conducen a la muerte por “sequía”



.

Uso de la Información

Integración de datos en base geográfica (GIS)
Zonas homogéneas de 

Intensidad de 
decaimiento

4. DECAIMIENTO FORESTAL “SEQUÍA”

¿Cómo se han identificado los problemas 
sanitarios?

• Visión  territorial precisa
• Facilita la toma de decisiones
• Permite planificar intervenciones de gestión forestal

Este enfoque combinado de teledetección, observación aérea y trabajo de campo ha sido clave para anticipar la 
degradación forestal y actuar con eficacia sobre el terreno.



ÍNDICE ESTANDARIZADO DE PRECIPITACIÓN (SPI)

INDICADOR DE ANOMALÍAS DE LA FRACCIÓN DE RQADIACIÓN 
FOTOSINTÉTICAMENTE ACTIVA ABSORBIDA (FAPAR)

INDICADOR DE ANOMALÍAS DE LA HUMEDAD DEL SUELO (SPI)

ATENCIÓN: 5 MESES SEGUIDOS CON NIVEL DE ALERTA         INICIO MORTALIDAD

USO DE NUEVAS TECNOLOGÍAS PARA MEDIR EL VIGOR

El CDI  es un índice desarrollado por el Observatorio Europeo de 
Sequía (EDO)  y se obtiene combinando tres indicadores de 
sequía:

CDI (Combined Drought Indicator)

Productos elaborados por COPERNICUS

VIGILANCIA Precipitación inferior a 
lo normal

ADVERTENCIA: Humedad del suelo 
deficitaria

ALERTA Vegetación muestra sigonos 
de estrés



Contrastando este índice con las 
observaciones de campo, hemos podido 
establecer una clasificación muy precisa del  
riesgo de sequía y mortalidad, se han 
obtenido las siguientes categorías sanitarias 
de acuerdo con el índice de vigor NDVI, 
definiendo además distintos niveles de alerta:
• NDVI > 0,30 : sin sequía o sin riesgo de 

mortalidad en las formaciones forestales 
arboladas de la Región de Murcia.

• 0,24 > NDVI > 0,30: vigilancia. En este 
intervalo de índice de vigor, ya se puede 
observar la presencia de árboles muertos 
de forma dispersa. 

• 0,20 > NDVI > 0,24: advertencia. En este 
rango de vigor se pueden observar en el 
monte tanto árboles muertos de forma 
dispersa, como bosquetes de árboles 
muertos.

• NDVI < 0,20: alerta. Este umbral es crítico, 
por debajo de este valor generalmente se 
produce mortalidad de arbolado forestal 
en grandes superficies, con porcentajes 
que pueden rondar desde el 20% hasta 
inclusive el 100%. 

Figura 1. Detalle índice de alerta temprana (NDVI) en MUP Nº 174. Noviembre de 
2024

Figura 1. Niveles del índice de alerta temprana en la Región de 
Murcia

El CDI se basa en imágenes satelitales  y mide la 
actividadfotosintética de la vegetación Su valor oscila entre: 

        0 (mínimo vigor) y 1 (vegetación muy sana)

NDVI (Índice de Vegetación de Diferencia Normalizada)

Productos elaborados por COPERNICUS



https://wildfirehub-wildfiremurcia.hub.arcgis.com

. HUB. PLATAFORMA DIGITAL4. DIGITALIZACIÓN DEL DECAIMIENTO EN LA REGIÓN DE MURCIA

Herramientas para el control diario 
de trabajos de contención

Cuadros de mando de Planificación y 
Seguimiento

Herramientas de seguimiento del 
vigor

https://wildfirehub-wildfiremurcia.hub.arcgis.com
https://wildfirehub-wildfiremurcia.hub.arcgis.com


https://wildfirehub-wildfiremurcia.hub.arcgis.com

. HUB. PLATAFORMA DIGITAL4. DIGITALIZACIÓN DEL DECAIMIENTO EN LA REGIÓN DE MURCIA

Otras herramientas digitales

https://wildfirehub-wildfiremurcia.hub.arcgis.com
https://wildfirehub-wildfiremurcia.hub.arcgis.com


GRACIAS POR 

SU ATENCIÓN
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