
Efectos del cambio climático en 
los sistemas forestales

Pamplona

Paloma Ruiz Benito, Universidad de Alcalá

23 de mayo de 2022

paloma.ruizb@uah.es



31/05/2021. Emily R. Lines. Amorox, Toledo. Pinus pinea. Mortalidad y decaimiento reciente
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FRA 2020

• Los bosques cubren un 31% de la superficie terrestre

• Variable en función del bioma

• Superficie arbolada en España es más del 29% 

Proporción y distribución de bosque global y por dominio climático, 2020



Fuentes y sumideros de carbono (Pg C año–1)

Pan et al. 2011, Science

González-Díaz et al. (2020)

Los bosques españoles como soluciones naturales

Almacenamiento

(Mg C ha-1)

Productividad

(Mg C ha-1 año-1)

Pan et al. 2011, Science





↑ sequías

↑ olas de calor

IPCC (2021)

Escenarios de cambio climático en Europa



Cambios observados en bosques debido a distintos componentes 

del cambio global

IPBES (2020)

En bosques boreales, templados y subtropicales la mayor 

parte de los cambios se atribuyen al cambio climático
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E. Granda, Alto Tajo, Pinus sylvestris

¿Qué bosques se encuentran más afectados? 

¿Cuáles son los principales impactos?



Impactos del cambio climático en Europa

Ruiz-Benito et al. 2020, 

Ecol Mod. & In Prep

Mayor proporción de 

impactos negativos

Impactos positivos

Impactos negativos



Eventos extremos: el papel de las sequías y olas de calor

2021. ER Lines. Amorox, Toledo. Pinus pinea. Decaimiento de copa y 

mortalidad desde 2019.

2010. E Granda. Navas del Rey. Q. ilex. Encinar afectado por la seca.

Brodribb 2020 Science

Procesos demográficos

• Crecimiento

• Mortalidad

• Regeneración

Comunidad forestal

• Diversidad

• Composición

• Estructura

• Rasgos funcionales

• Distribución y rangos

• Extinción local o invasión

Procesos ecosistémicos

• Stock de carbono

• Función hidrológica

• Mayores niveles tróficos

• Reciclado de nutrientes

Cambio Reducción



John Read)

Jump et al. 2017, 

Global Change Biology

Senescencia hoja

Caida de la hoja

Oscurecimiento de la hoja

Sequía severa

Elevados costes en biomasa / carbono

Respuesta lenta

Recuperación lenta

Sequías suaves

Bajos costes en biomasa / carbono

Respuesta rápida

Recuperación rápida

Mortalidad parcial Mortalidad

Mortalidad de troncos y 

ramas

Muerte completa sobre

y bajo suelo

J. Read

E. Granda

E. Granda



Impactos en procesos demográficos: crecimiento

Ciais et al. 2008, Nature Ruiz-Benito et al. 2014, ECO

WAI < 0

En bosques limitados por la 

disponibilidad de agua el efecto 

positivo del aumento de las 

temperaturas



Impactos en procesos demográficos: mortalidad

(Mortalidad arbórea inducida por calor y sequía desde los años 70)

Allen et al. 2015, Ecosphere

2009 (puntos rojos): resumidos enAllen et al. (2010).

Estudios post-2009: puntos blancos y óvalos.

Puntos negros: publicaciones recientes



Impactos en la distribución de especies

Lenoir et al. 2008, Science

29 m decada

Gradientes altitudinales Gradientes latitudinales
Parmesan & Yohe 2003, 

Nature6 km decada

1,700 spp
171 spp



Ruiz-Benito et al. 2017, 

Global Change Biology

Impactos en la composición y almacenamiento de carbono

Ruiz-Benito et al. 2017,

Astigarraga et al. 2020, 

Global Change Biology

Cambios en

composición

funcional

Tasas

demográficas

Mortalidad
0.41

Crecimiento
0.58

0.104/ 0.139 Cambios en

área basal

Tasas

demográficas

Mortalidad
0.346

Crecimiento
0.496

Reclutamiento
0.827

Cambios composición funcional

< 0.4, negativos              

[ -0.1, 0.4] pequeños        

> 0.4 positivos              
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¿Es la respuesta al clima igual en todos

sistemas forestales? 

E. Granda, Benasque, Pinus uncinata
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Jump et al. 2017, 

Global Change Biology

Bosques más cerca de la línea de 

autoaclareo (p. ej. abandono en la gestion) 

son más sensibles a los efectos

potenciales de sequías extremas

Mortalidad

parcial

E. Granda

E. Granda

J. Read



El cambio climático está empujando a muchos bosques cerca

de sus límites ecológicos…

¿y el legado del manejo?

Jump et al. 2017, 

Global Change Biology
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Estrés climático

Efecto del legado

del manejo

X

X

El efecto del legado bajo cambio climático
(et al. en preparación)

Haya trasmocha, J. Astigarraga 2022

Haya joven, J. Astigarraga 2022



La estructura del bosque modula su respuesta
al cambio climático

E. Granda, Benasque, Pinus uncinata
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