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RESUMEN

Ladsecé de la Encina y otroQuercuses una enfermedad con mltiples agentes etiol6gicos. La
sintomatologiase manifiesta mediantéa defoliacion, clorosis y destruccién de las raices del
arbol, todo ello conlleva la muerte del arbol en un periodo de tiempo de 6 meses a 23anos.
causano resulta clara,se atribuye ala presencia de parasitos como hongos e insectos

xil6fagos, dargos periodos de sequiaayla sinergia de estos elementos

Entre los principalesrganismoscausantes destacal hongoPhytophthora cinnamomique se
hospedaen las raices del arbol y se ha demostrado su presencia en 6 de cadml@s
diagnosticados desecz. Con respecto a lomsectosxiléfagospredominala presencia de

cerambicidoscomoCerambyx welensii

Se haobservadoun aumento considerable en decaimiento de Ecinas y Alcornoques desde
1980. Ante esta perspectivael cambio climatico con el consiguiente aumento de las
temperaturas y disinucion de recursos hidricos puede considerase factor importantea

contemplar.

En Andalucia la prevaleacde h ¢6sece& es mucho mayor en las provincias occidentales
(Huelva, Sevilla y Cadifiomo prevencion y practicas adecuadam) snuy importantes la
profilaxis y lagpracticas silvicolas adecuadas la dehesa se aconsdmmbiénimplantar un
sistema de eposicion continua de arboles e implantarautécnicade poda de mantenimiento

no agresiva con el uste cicatrizantes para heridas

El tratamientomas eficaz es quimico, basado en el uso de moléculas que atiarulando
la respuesta de defensa por pardel huésped para inhibel crecimiento del patégeng la

esporulacién dé’hytophthora

PALABRAS CLAVE

Seca de la encin®&hytophthora cinnamomidecaimiento de la encinalecaimiento de los

Quercus
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INTRODUCCION

I2y St GSN¥YAy2 asSolréeé asS KIFIOS NBEFTSNBYyOAlF | dzy
(climéaticos, edaficos, biolégicoshymanos) y por la actividad de organismos patdgenos, que

provocan el decaimiento de encina@uercus ilexsubsp ballota) y alcornoques Quercus

subed 6Lt wh/ hwX HamcO®d [ LIfIFONF aaSOlFé | fdzRS |
la parte aérea de Barbolesen relacion con las lesiones que se aprecian en las Hajaeca

causda pérdida de estas, con sintomas parecidos a los de la sequia. De acuerdo con Caetano
O2ftad® oHnmcO fI aasSoOFé y2 Sa dzyl SYyFSN¥YSRIR Sy
fendmeno donde operan multiples factores, que culmina generalmente con la muerte del

arbol.

Les primeras8 F SNBY OA | & | fe2aapaiedey én Eobpaden dRs$glo XIX bajo da
denominacion de I8 Y F SNY SRIAKR 1R $ (RISChstada sativecgyd agénte causal
se atribuy6 &@hytophthora cinnamom{Sampaio e Paivwacols, 2013. El origen geografico de
P. cinnamomno esta claro. Se describp@r primera vez en la isla de Sumatra (Indonegig)

entrada en Europa fue posiblemente atés de Turquia (Garcia y Mong905.

[ aaSOFréx RSY2YAYIFIRIF Sy Ay3atsa az2l1 RSOfAySs
Quercus (com@. cocciferaQ. ilex Q. pyrenaicaQ. fagineay Q. subey. Pero tambiérse han

observado efectos parecidos gilantaciones de aguacatd’¢rsea americanay al castafio

(Castanea sativa (Fernandez, 1997; Caetanocols., 2010; Ruiy cols., 2012). Incluso en

Australia ha arrasado a poblaciones de Eucaliptus (Brassier, 1996).

9EA&GSY ydzYSNR &l & NBFSNByOAlL&a | 4211 RSOtAySé
1991; Luisi y cols., 1993; Scortichini y ¢ol993; Przybyl, 1994; Sicoli y cols., 1998) vy
Norteamérica (Biocca y cols., 1993; Dwyer y cols., 1995; Oak y colg., 1996

Percibirla enfermedad es dificil ya que tiene una sintomat@omuy inespeifica y poco (util

para el diagnosticoComo se indic@nteriormente, garecen sintomas parecidos a los del
marchitamiento: Clorosis y/o marchitez foliar, defoliacion, muerte regresiva de brotes y ramas
(puntisecado), etc. Por otro lad®hytophthora cinnamomtausa la muerte masiva de raices
absorbentes, reddendo la capacidad del arbol de tomar del suelo agua y nutrientes,
ocasionando sintomas parecidos a éwges descritogver mas adelante en el apartado 6.1.1)

El desconocimiento exacto de las causas de esta patologia impide saber con claridad que

actuacgones de lucha o control son las adecuadas.



OBJETIVOS

9f 202SGA@2 RS SadsS GNI¥ole2 Sa NBEQewdst | NI Ay T
(centrandonos en lde Quercuslexsubsp .ballota, la encina), analizarla, clasificarla y valorarla,

con objeto de ofrecer una explicacién razonable a esta patologia, discutir sus posibles causas y
factores causantes, indicar su relevancia en Espafia y Andalucia, y exponer los tratamientos

mas utilizadosLJr NI O2 Yol GANI I @ 9y aGNB fla Oldzala RS €l
apartado dedicado al hongBhytophthoracinnamomidebido a la importancia que tiene este

organismo en el desarrollo de la mencionada patologia.

METODOLOGIA

El trabajo se ha elaborad@a partir de una extensa revisidn bibliografica basada
fundamentalmente erlas bases de datos PubmeBicopus ResearchGatg Google Scholar,

usando comopalabras clavea 2  { RSOt Ay Sésx aK2fyY 21 RSOfAyYySE
RASOFO1¢€zZ a#KPt Y2 RN [ foRngagiibiora ginhamordj ddeclivede la

encin& y éSeca de la encidgaTambiénse han consultadta documentacion de &bibliotecas

de la Universidad de Sevilla (Catalogo FAMA) y la Universidad de Cdérdoba, asi como de las

Consejeria de Medio Ambiente y Agricultura de la Junta de Andalucia.

La seleccion de la bibliografia utilizada se hizo en funcién de su relevancia infibemacon

especifica que aparecia en ella.

EL HOSPEDANTE: LA ENCINA

Bajo el nombre de encina se designa a unos arboles de la familia de las Fagaceas, que son
parte fundamental de la mayor parte de los bosques y masastides de la Peninsula Ibérica.
Dichos arboles segun Flora Ibérica (Amaral Franco, 1990) corresponden al nombre cientifico
Quercus ilexL. subsp.ballota (Desf.) Samp. Dicho nombre tiene numerosos sin6nimos
hallandose &@. rotundifoliaDesf. yQ. ilexsubsp.rotundifolia(Desf) O Schwartz ex Ta. Morais,

comolos mas frecuentes.

De acuerdo con la descripcion de la Flora Vascular de Andalucia Occidental (Valdés y cols.
1987), la encina es un arbol de hasta 27 m, de copa ovoide o redondeada, o arbusto; su

corteza no es suberosas dura, gruesa, cemémta y escamosagrietada; sushojas son



pequeias, de B(12) x (1)1,8(6) cm, desde orbiculares a oblonlgmceoladas, las de tipo
juvenil de aserradas o serruladas a dentadpinosas, las adultas de enteras a dentadas o
serradas,de un verde oscuro y apagado por el haz y cenicimttentosas en el envés. Las
flores son unisexuales y estan agrupadas, las masculinas en ame®itas, 3con perianto de
I6bulos ovados, vellosos o glabros en la antesis; y las femeninas solitarias dientna clpula
acrescente con estilos divergentes desde la base. Los aquenios, las bellotas, maduran
anualmente, y son de 135 x 818 mm, de color castafdoegruzco en la madurez; con
pedunculo fructifero 815 mm, rigido y tomentoso; y clpulald x 1620 mm, con escamas

ovadas u ovadeoblongas, imbricadas y aplicadas.

La importancia de la encina en la Peninsula Ibérica es indiscutible, ya que es el componente
fundamental de las dehesas, un paisaje semi natural desarrollado en la Peninsula Ibérica desde
hace milenios para criar y mantener ganado, y que se ha convertido en el paradigma de las

explotaciones sostenibles. Su superficie en el sudoeste de la Peninsula Ibérica excede los 2
millones de hectéreas (Torres y cols., 2012), principalmente repartidasasas dominantes,

por el Centro y Sur, y 8uroeste

LOS SINTOMAS

Q)¢
(s}

/2Y2 48 AYRAOs Sy ftl AYGNRBRAZOOAsYS I &

enfermedad, sino un conjunto de sintomas, producido por diversos factores y agentes.

Sus sintomas sorompletamente regulares e inespecificos en su aparicién y generalmente
acaban con la muerte del &rbol después de una serie de cambios funcionales y morfolégicos en
éste (GHPelegrin y cols., ZB). Estos son: clorosis y marchitez foliar, seguidos de deidfi y

muerte regresiva de brotes y ramas (puntisecado), cambios en la arquitectura de las ramas,
incremento en el desarrollo de chupones, reduccién del sistema radical, muerte de las raices y

senescencia prematura.

O



La figura lilustraun ejemplo de decaiiento de una encina.

Figura 1Desarrollo temporal del decaimiento: a) Se trata de un caso agudo b) Muerte lenta
delarbol (Caetano y cols., 2010).

ORGANISMOBATOGENOS

Los sintomas sefialados se relacionan con la actividad de diversos patégenos correspondientes

a hongos y escarabajos, coriRbytophthorao los cerambicidos.

HONGOS
Phytophtora cinnamomi

Phytophtora cinnamomRands,es un oomycetgerteneciente a la familia Pythiaceae sg
considera el principal factor en el decline de @sercugMaia y cols., 2009). Su actividad se

localiza en laraices del arbofRuizy cols., 201p

Este hongo estd ampliamente distribuido en regionaepitales, como se indicé
anteriormente. Se extendié por Europa en el siglo XIX a través de los cultivos de castafios
(Castanea sativia La distribucion en Espafia es generalizada. A principios del siglo fasado
cinnamomiestaba presente en casi todos k®os gallegos y se estima que en los afios 1940 la

mitad de los castafios de Lugo habian sido destruidos por la tinta (Garcia y Monte, 2005).

El origen geogréfico de. cinnamomno esta claro, probablemente fue en la regién de Papua

Nueva Guinea (Brassjet996). Se describié por primera vez en la isla de Sumatra (indonesia)
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por Rands en 1922 en el arbol dedanela Cinnamomum zeylanicimpor lo que podria

tratarse de un hongo propio de climas tropicales o subtropicales que se dispersé a otros paises

debido a la actividad humana. En 1838 se describio en el norte de Portugal una enfermedad de
GSYFSNXYSRIR LI2RN

laNJ NT RS O &G 32y (026y52 QAR ] dEf2 Ve2t

el &rbol desde su entrada en Europa a través de Turquia (Garcia y M0A&, Sampaio e

Pavia y cols. (2013) refieren que Brassier y col. aisRhgtophthora cinnamongn 6 de cada
R2yRS KIoNI

d fdzAFNBa SaldzRRAlI R2a

aAR2

RALF Ay 2ai)

Ibérica, P. cinnamomfue descrito por primeraez como un hongo patégeno de la raiz de

alcornoque Quercus subgren 1994 por LopeRimentel.En el estudio realizado por Sanchez

Hernandez y cols. (2003) sobrepladredumbre radical causada p&hytophtora cinnamomi

en Andalucia, encontraron esta espeen el 75% de los puntos muestreados.

Esté considerada como una de las 100 especies exoticas invasoras mas dafiinas del mundo por

la Unidn Internacional para la Conservacion de la Naturaleza ((LLGM} y cols., 2000).

Cuadro |- Niimero de encinares y alcornocales prospectados en Espana y Portugal durante el periodo 2003-2005

y aislamiento de comicetos

Nimero de encinares v alcomocales

Afectados Con Con Con
por aislamiento dislamiento aislamiento
Pais Provincia Huésped Prospectados  podredumbre positivo de positivo de positivo de
radical Phyvtophthora Pythim ambaos
SPICIium ;‘,J',m:j\'l‘m\
| Ciceres Q. suber I I 0 | 0
2. Badupoz Q. rotundifolia | | 0 | 0
3. Toledo Q. rotundifolia | | { | 0
4. Ciudadd Real Q. rotundifolia ] 3 0 2 |
Q. rotundifolia 9 27 s 9 1)
Espana 5. Huelva - =
O, suber 3 L) { ) )
Q. rotundifolia S 4 2 2 0
6, Sevilla -
Q. suber | l 0 | 0
7. Cordoba Q. rotundifolia 14 12 | H 7
8. Judn Q. rotundifola 2 2 0 2 0
9, Cihz Q. suber 2 | 0 | 0
Q. rotundifolia | 1 0 0 |
10, Alentejo . - ————
Portugal Q. suber 11 ] 4 0 3
1. Algarve Q. suber 13 10 4 | 5
Total 101 74 19 25 W)

Tabla 1muestra el nimero de entares prospectados en espafia y portugal entre 2003 ¥ 200

y el aislamiento de oomicetdsliménez y cols., 2008)



Biologia

Phytophthora cinnamontiene gran capacidad de resistencia, puede crecer alimentandose de
la materia vegetal en descomposicion (saprdfito), y aunque lo hace de forma limitada, esto le
permite sobrevivir durante varios afosin hospedantesi las condiciones de humedad son
adeaadas ain sin hospdante Por ello atre sus caracteristicas destaca que puede sobrevivir

6 afos en suelos himedos (IPROCOR, 2016).

Selocalizaen las raices, pero atagaincipalmente a aquellas mas finas, ¢aandes raices son

rara vez atacadas. Afecta con mas gravedidemcina que al alcornogu Los mecanismos de
accion molecular de este parasito no son bien conocidos (Maia y cols., 2008)cebioesta
formado por hifas no tabicadassg desarrolla en las célulpsriféricasdel floema y xilema de

las raices infectdas. El patdgeno no es capaz de hidrolizar las células lignificadas. En su
aislamiento, se ha descrito una temperatura minima de crecimiento @€ Y en algunos
casos de 5°C.IERgua es importante parka dispersiobn de zoosporagaunque no es esencial

para la produccién de clamidosporas u oospdf@ampaio e Paiwacols. 2013

P. cinnamomnecesita agua libre para desarrollarse, pero puede vivir en el soble materia
organica durante varios afios. &wo las condiciones de humedad son favorablesaltolla
esporangios ge al germinar liberan zoosporaapaces de nadar hasta las raices del €asta
una distancia de 35 mm eagua estancada o largas distancias en corriente. L@asppcas son
atraidas por quimio \electrotactismo hacia las raices, dondenetran directamente o por
zonaslesionadas. El patdgeno invade progresivamente el sistema radicularhial hasta
alcanzar el cuello de la planta produdienfinalmente la muerte. Cuandas condiciones son
desfavorables para el cregiento vegetativo P. cinnamomipuede producir oosporas y
clamidosporas que, jua al micelio saprofito, puedeser transportadas por el agua, tierra,
hombre, animées, labores agricolas, aperetc., hacia otras zonas. Cuando las condicialges
agua y temperatura del sile (1530°C) son favorables, las oosporas y clamidogpo
germinan, y se produceasporangios y zoosporas que contindan el cigarcia y Montg

2005) La figura 2 muestra la morfologia Becinnamomi
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Figura2: Morfologia deP. cinnamom{Reuters2005).

Deteccion
P. cinnamomse puede detectar por métodos tradicionales y por métodos moleculares.

En los métodos tradicionales se aisla el hongo de suelos infectados para posteriormente

cultivarlo en el laboratorio en medios selectivos e identificarlo mediante el microscopio.

Los métodos moleculares incluyen técnicas inmunoldgicas y comparacion de BEDN
inmunoensayo del tipo ELISMS es probablemente el méas utilizado para detectar organismos
patégenos en los vegetales son especificos del géRkytophthoray se han validado par.
cinnamomi Los kit ELISA disefiados pahgtophthorason muy facile de usar y presentan una

alta sensibilidad pudiendo detectar contenidos de hasta el 1% de tejido infectado (IPROCOR,
2016). Segun Garcia y Monte (2005), MacDonald y Duniway en 1979 desarrollaron un método
de detecciéon deP. cinnamomibasado en anticuerpo fluorescentesDe la misma manera
existen técnicas moleculares, basadas en laaiéacen cadena de la polimerag@dCR), que
permiten identificarP. cinnamomie otras especies déhytophthora Garcia y Monte2005
también citaron que Coelho y cokn 1997 determinara polimorfismos en el gen qumdifica

para el metabolito cinnamominagpo no deja de haber reaccionesizadas co. cambivora

10



Propagacién

Las zoosporas son el inéculo mas efectivo del hongo para producir una infeccién una vez
puestas @ contacto con los tejidos del hospedantéomo observamos en la figuB que
muestra el ciclo biol6gico de. cinnamomilas Zoosporas son formadas, de forma asexaral,

el interior del esporangio y son liberadas, por ello necesitan agudlucasaciones térmicas

de temperaturas entre 8° y 16°C hacen que el esporangio se rompa y las zoosporas queden

libres en medio liquido. Una vezdifadas se dispersan en el suelo (Tusset y cols., 2006).

La ¢tamidospora se constituye a expensas de la hda gcumulacion de protoplasma, tiene
forma redondeada y posee una gruesa paredurtssestructura de resistencael hongo (hasta

8-10 meses) dependiendo la humedad (hasta el 4%), temperatura, etc. Tienen un tamafio
superior a las zoosporasse forman ends raices absorbentes colonizadas por el hongo, desde
alli son difundidas a través del suelo. Las clamidosporas producen espgrar@éen germinan
directamente Existen otro tipo de esporas, las oosporas, que se forman mediante

recombinacion asexugCommonwealth of Australia, 200G;usset y cols., 2006).

Los esporangios que producen las zoosporas mider05@m, las clamidosporas 20 um, las

oosporas 1%4 um y las zoosporas, menoseum Commonwealth of Australia, 2006).

Figura3: a) Miceliocon hinchazones hifales en racimo Becinnamomy b) Clamidosporas de

P. cinnamom{Jimenez y cols., 2008).

La dispersion activa, se entiende como la producida por el mismo hongo por mecanismos de
motilidad del mismo hongo, movimiento de zoosporas (en agua) o crecimiento del mitelio.
cinnamomipuede crecer hasta 1 cm/dia en tiempo célido y con el suelo huneddispersion

mas usual deP. cinnamomise produce de forma pasiva, a través del agua de lluvia (que
arrastra parte del hongo, clamidosporas ocogporas), o mediante fomitegTusset y cols.,

2006) Asimismo, y de forma general, se puede decir que logjbemue afectan a la raiz: se

11



propagan mediante esporas que se encuentran en fomites (material de poda), animales o
humanos (en el calzado por ejemplo) o por el viento o el agua que arrastra las esporas

(Carrasco y cols., 2009).
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Figura4: Ciclo biologicde Phytophthora cinnamom{Commonwealth of Australia, 2006).

También en relacién con esta patologiae han encontrado aunque con mucha menos
frecuencia otras especies del géneltytophthon, como P. megasperma P. drechsleri

(Jiménez y cols., 2008).

Otros Hongos

Especies dePythium han aparecidoen encinas y alcornoques afectados de decaimiento:
Pythium spiculuny P.sterilum Pero estas Ultimas se han encontragtubretodoen la rizosfera

de encinas enfermas en el centro de Espafia, por lo que mas que considerarse un factor
importante en el decaimiento, es un riesgotencial Son consideradas menos virulentas que

Phytophthoracinnamomi(Jiménez y cols., 2008).
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Figurab: Oosporas esféricas ornamentadasPlespiculunfJimenez y cols., 2008).

Botryosphaeria corticoleanamorfode Diplodia corticolaes un hongo ascomiceto causante de
¢chancros. Se ha descrito como el principal agente fungico asociado al decaimiento de
Quecus en ltalia (Ragazzi y cols., 200QYarruecos(EFBadri y Abadie2000, y nordeste
espafiol (Luque y cols., 2000).0s cchancros, se encuentran en las ramillas presentan
sintomas foliares muy inespecificos tales como amarillez, empardecimyentarchitez. En
troncos solo se han visto en alcornoques y msencia se asocia al descor¢®énchez y cols.,

2003)

Biscogniauxia mediterrane@lypoxylon mediterraneujncausa ebchancro carbonoso Se le
atribuye aB. mediterraneda capacidadie degradar el lefio yproducir la rotura de laama

afedada(Carrascy cols, 2009).

- -

Figura6: a) Muerte de ramillos producidos pd@otryosphaeria corticol&n encina (Zamora

Rojas y cols., 2014)
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INSECTOS

La mayoria de las especies corresponde al orden Coleoptera, y dentro de ese orden a la familia
Cerambicidae (Cerambicido§egun Carrasco y cols. (2009, Ids aproximadamente 3000
cerambicidos capturados en los muestreos, muestra que casi un 70% sspoowdian a
Cerambyx welensimientras el resto s&lentifico comoPrinobius myarid También apareciél
escarabajeavispaXylotrechus antilopg Dorcus parallelipipeduge la familia Lucanidagse ha
constatado la presenciale Oryctes nasicornisle la familia Scarabeidaen arboles muy
afectados pero aun vivos, este insectoussdescomponedor de madera de cuya contribucion

al proceso de dedmiento esta aun por determindCarrascy cols, 2009).

Posicion sistematica

Especie Familia Orden Clase Divisionphy lum Reino
Phytophtora Pythiaceae Pythiales Oomycetes Oomycota Fungi
cinnamomi

Botryosphaeria| Botryosphaeriaceag Botryosphaeriales Dothideomycetes Eumycota Fungi
corticola
Biscogniauxia Xylariaceae Xylariales Ascomycetes Eumycota Fungi

mediterranea

Cerambyx Cerambycidae Coleoptera Insecta Arthropoda Animalia
welensii

Prinobius Cerambycidae Coleoptera Insecta Arthropoda Animalia
myardi

Tabla 2 muestra laposictn taxondmica de los principales patégenos que intervienen en el

proceso de decaimiento.

Propagacion e infeccién

La principal forma de propagacion e infeccion de insectos xil6fagos es a paatihéeidas en
tronco y ramas principales, producidas por podas o apeque cuando no se tratan
adecuadamente favorecen lafestacion y la puesta de huevos. También las heridas en el
descorche favorecen la probabilidad de infeaci@arrascoy cols, 2009. Las dos especies

principales de cerambicidos estudiadd@erambyxwelensiiy Prinobiusmyardi responden
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olfativamentede manera significativa ante un grupo de compuestos ilefatespecialmente
monoterpenos (Sanchez, 200&ste mecanismo es empleado por estos insectos para localizar
un hospedante 6ptimo para su reproduccién. La proporcién y composicion de los volatiles
emitidos por las encinas y alcornoques esta relacionada con la atraccion, positiva o negativa,

gue ejerce sobre estos cerambicid&anchez y cols., 2007)

Figura 7: aPrinobius spY b)Cerambyx sgCarrasco y cols., 2009).

FACTORE®O PATOGENOS

Ademéas de los organismos patdgenos, existen otros factores correlacionados con la aparicion

de ladseca& y sonclimaticos, edaficos, bioldgicos (no patégenos) y antrépicos.

Sampaio e Paiva y col§2013) sefialaron queleterminados factores abidticos pueden
favorecer el desarrollo d®. cinnamomi A modo de ejemplo, estos autores mostraban una
figura (la figura8) en la que se aparece representada la importancia de cada uno de los
factores estudiados por dichos autores en el declive de la encina y el ajc@n8iendo,
segun estos autores, la profundidad del suelo y la compactacion los factores mas influyentes.

Estos autores en su analisis no consideraron los factores climaticos.
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Figura8: factores que pueden influien el decaimiento de las quéneas, odenados por

importancia donde el valor 1 es el mas influye(@ampaio e Paiwacols. 2013

FACTORES CLIMATICOS

Inicialmente se pens6 que el principal factorideitacion en los procesos dsecz del género
Quercusera la sequia (Montoya, 1994). De acuerdo con Allué (195 plteracionesufridas

por el clima en los Ultimos afios tienen un claro reflejo en el empeoramiento del estado
general de las coberturas vegetalesesponden a un cambio climatico que, en rtuepais, se
caracteriza por una tendencia al aumento del estrés hidrico y una mayor irregularidad
climatica (Allué, 1995). El incremento en los periodos de sequia y de calor a escala global es un
factor emergente relacionado con los procesos de mortalidadirboles (Allen y cols., 2010;
Choat y cols., 2012; Anderegg, 2013; Natalini y cols., 2016). En la actualidad, se considera que
este proceso parece estar mas relacionado con el estrés hidrico resultante de combinar la

falta de precipitaciones y las eldas temperaturas (Carrasco y cols., 2009).

Ladsecad muestra una importante conexion con los periodos de sequia. Asi @eda se
puede sefialar un comienzo hacia 1980 y un aparente €imdl995 (con un solo afio hiimedo)

es decir casi 15 afios de séguracticamente ininterrumpidala intensidad de la sequia
entendida como una disminucién global de las precipitaciones en la zona mediterranea ha

podido rondar un 280%. El motivo para que se haya producido un proceso tan grave podria
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estar en la presenciaedun periodo 1958970 de precipitaciones anormalmente altas, seguido

por una fase de disminucién pluviométrica (19I/79) que concluyd en la Espafa
mediterrdnea, con una brusca y larga fase muy seca ¢1986. De acuerdo con estda

causa de Laseca parece pues provenir de una combinacion de factores que comienzan a

actuar en el periodo humedo de 1994970 que dio lugar a una vegetacion, unas
NELI2of I OA2ySa FT2NBadlfSa & dzy2aadNOayW¥NBEy &2a Of
mediterraneo (Fernatez, 1997).

El aumento de ejemplares muertos hizo geeincrementararas licencias de quita de arboles;
por ejemplo en Portugal entre 1990 y 1992 el nivel de defoliacion en encinas y alcornoques
aumento considerablemente y las licencias de poda y q@tardoles muertos aumentaron en

un 70 % (Sampaio e Paiva y cols. 2013).

Ademas, segun los datos &mpaio e Paiva cols. (2018 realmente existe un sincronismo
entre los periodos de sequia en Espafia y Portugal 1945, 197651976, 198Q1993) y la

mortalidad de la encina

FACTOREEDAIFCOS

Diversosestudios muestran que el suelo es un factor muy inipbry 6 S Sy 1 &S0l ¢ R
y el alcornogue. Concretamente la profundidad, su orientacion y altura (afecta misieras

abajo y hacia el surki tienen mas areniscas le afecta mas que si estan compuestos por

esquistos (debido a que la arenisca crea una capa compacta y no atraviesa el agua facilmente
provocando inundaciones y la propagacion de esporas de los distintos hongos patdégenos)

(Costa ycols., 2010

Por lo dcho anteriormente, la disponibilidade agua en el suelpesultatambién un factor
fundamental Y si & estrés hidrico es muy peligroso para el artiambién lo es un suelo
hamedodonde ademas de limitar la disponibilidad deigeno de las raices, permite la rapida

proliferacién de lofiongos patdgenofCosta y cols., 2010

FACTOREBOLOGICO$O PATOGENOS

Igualmente se ha observado Segun Costa y cols., (2d®)aabundantepresencia de otras

especiesvegetales, también puede afectar al daomiento de losQuercus Seha demostrado
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gue en poblaciones dealcornoques, matorrales de comunidades pionerasmo Cistus
ladanifer (jara pringosa)afectan negativamente compitiendo por el agua y los nutrientes.
competencia con este tipo dmatorral es el factobidtico no patégenoque mas afectaal

decaimiento de loQuercugCosta y cols., 20).0

Ademas segun otros estudioCistus ladaniferpuede servir como reservorio para

Phytophthora cinnamom{Sampaio e Reay cols. 2013

FACTORES ANTROPICOS
SOBREEXPLOTACION DE ACUIFEROS

La sobreexplotacion decuiferos ha hecho disminuir la cantidad de agua que puedan tener las
plantas, contribuyendo a laparicion de periodos de marchiteZn estos periodos seimenta

la vuherabilidad de las especies @iercushacia especies patégendsomo se observa en la
figura9, hay zonas de Espafia que se estd consumiendo mas agua de los acuiferos de la que se
repone con el curso normal. Esto conducirdagbtamiento de dchos acuiferos, Iaual

perjudicag gravemente a laegetacion

AGUA EXTRAIDA/
CAPACIDAD DE RECARGA

Cso0s
Ml os-0s
Cles
o BY)

==/
Ty S

's1as canarias

Figura9: agua extraida/capacidad de recardauente: INSTITUTO GEOGRAFICO NACIONAL
(2008)

M A R R UE C O s
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GANADERIA EXTENSIVA

Si no fuese por la ganaderia extensiva el mantenimiento de las dehesas no tendria mucho
sentido econdmicamentelLa ganaderia extensivas aquella que se realiza en grandes
superficies de terreno. Es el caso por ejemplo del aprovechamiento de las dehdssisadia

donde bs animalegpastan por grandes extensiones de terreddgunos autores sefialan a la
ganaderia extensiva como factor de riesgo paréskca (Carrasco cols, 2009. En dehesas

con arboles enfermos, los animalgsieden actuar como fémites en la transmiside P.
cinnamomi(Carrascg cols, 2009. Ademas la presencia de ganado modifas propiedades

del suelo, como el pNie y cols., 1997 la compa&tacion del suelplo que disminye su

porosidad y la velocat de infiltracion del agua (Proffit y cols., 1993).

PODA'Y DESBROCE

Laspodasal arbolado son un tratamientsilvicolahabitualen las dehesad.a funcion principal
de las podas en lasneinas es la consecucion de uestructura adecuada del arbol pata
produccién de bellota y obtenciéte lefias. El objeto de estos tratamient®s alcornoques es
optimizar laproduccién de corcho. Estas labores supolzerealizacion de heridas, elistintos
momentos durante la vida del arhadue pweden afectar a su gor y salud (Carrasap cols,
2009.

La necesidad de las podas de formacion ahieazo de la vida del arbol, esspecial en
aguellas masas en espesura haj@ se pone en duda. Las podds mantenimiento, muy
habituales en las dehesas, afectan principatite a ramas de pequefio calibr&in embargo,
los altos cotes econdémicos, el escaso vatti la lefia, los resultados poco concluyergebre
los efectos en la mejora de la fructificacign especimente, el papel tan importanteue
juegan en la entrada fransmision deplagas y enfermedades obligacaestionar su intees

ambiental y econémicddarbonero y cols., 2002)

Las podas de mantenimiento no han strado un efecto negativo sobid estado general del
arboladqg evaluado mediante el nivel de defoliéni de la copa, que se ha mantenido en
niveles similares en las campafiaesarrolladas por la Consejeria de Medio Ambiente de la
Junta de Andalucianuestreadas hasta ahora. Se ha observado, sin embargo, en algunos
cortesde poda, la presencia deerforaciones producidas por insectos xil6fagoscipalmente

en las dehesas de Kiva, Sevilla, Cérdoba y Maladgaifnandez y cols., 2003).
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Las podas sanitarias son uno de los tratamientos realizados con mayor freceiethasafocos
de dsece para intenta recuperar el arbolado y limitala difusion de plagas y algunas
enfermedades. Suelen ser intensas, realizandoseenudo sobre ramas gruesas, y producen
en el arbol un desequilibrique puede provocar la aparicién de brotes chuporiglspapel de
las poda sanitarias en la recuperacion de arbolado con distimtalo de decaimiento.sEun
campo sobre el que la Consejerialedio Ambiente viene realizando estudios dediales
del siglo XXEI proceso consiste basicamente en elimitwalaslas ramas secas moribundas,
con presencia de perforaciones de insectdéfagos, chancros, lesiones, cadenecrosada y
ramas defoliadas; sellar con un producto cicatrizante, a la vez que funbmmitizricida, dsdel
arbol, y en eliminarde la exploacién todos logestos de podalLas observaciones realizadas
con posterioridad a la actuacion ponen anifiesto que el grado de defoliacion de la copa se
ha mantenido sirencontrar diferencias en las tendencias entre arboles podades podados.
En cuanto alesarrolloy la morfologia de los brotesio hay diferencias significativas eéecto

a corto plazo de la poda sigaria (Fernandez y cols., 2001).

En las heridas de poda sobre las que se ha aplicado un producto seladse ha observado
presencia de perforaciorse producida por insectos xil6fagoQomparando este hechoa
dehesa& en las que no sesan productos cicatrizantes, permite afirmar daeaplicacion de
productosprotectores a los cortes de podpueden constituir una barrera eficaz qeeita la

invasionde insectos xiléfago&Carrascy cols, 2009.

Losdesbrocesson una practica tradicional realizada con un objetivo silvopastoral o bien para
facilitar la saca de los productos, pero cuya utilidad como tratamisittdcolano es clara.
Tradicionalmente, la supresion del matorral, se ha considerado favorable para el arbolado ya
gue reduce durante algun tiempo la competencia por el agua y nutrignteduce el riesgo de
incendia Sn embargo, los desbroces continuados e nm#es pueden dar lugar a importantes

pérdidas de vigor en los arboles (Carragamls, 2009).

INCIDENCIBE LA SEGEN ANDALUCIA

Las provincias con mayor nimero de focos Gadiz, Huelva y Sevilla (Figura, 16 cual puede
justificarse por la distribucion d®uercus cuyas principales masas se concentran en estas
provincias. No obstante, se considera que el nimero de focos censado en Cérdoba no
responde a la realidad de los dafios, debido al escaso numefocds detectados por la

Administracion Regionatjue se limitd basicamente a montes publicos, donde dominan masas
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de coniferas. Otros casos menos relevantes, pero también importantes son Jaén y Granada,
donde posiblemente la incidencia sea también mayotadecogida en el censo, lo cual puede
deberse a las mismas razones que en Cdrdoba, o bien, en el caso de Granada, a la incidencia
particular de ladsec& en montes bajos, localizados en fincas particulares y con una ocurrencia

muy ligad a procesos de futr sequia. (Navarro y cols., 2001

180 450 n” de focos por provincia
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FiguralO: Muestra los focos de Iésec& en distintas provincias denflalucia(Navarro y cols.,
2001).

Segun Caetano y cols. (2009)Clonsejeria de Medio Ambientde la Junta de Andalucia, ha
sefialadola presencia de estpatologia especialmenteen: Valle de los Pedroches (Cérdoba),
Andévalo (Huelva), Parques Naturales de la Sierra de Hornachuelos (Cérdoba), Sierra Norte

(Sevilla), Los Alcornocales (Cédiz)céma yPicos de Aroche (Huelva).

Asimismq alo largo del periodo 2002007 la Red Andaluza de Seguimiento de Dafios Sobre
Ecosistemas Forestales (Red SEP&iz6un estudio fitoclimatico de la totalidad de los puntos

gue la componen reconstruyendo en cada uno estaciones meteoroldgicas sims)jactan
resolucién mensual, utilizando algoritmos GENPT. Esta red de estaciones permite analizar
perfectamente las zonas donde la vegetacién dominante es el encialaornocal (Fernandez

y cols., 2003).

El desarrollo de esta red de estaciones ha permitldtectar cambios en la estacionalidad de

la precipitacién y en las temperaturas que generan alteraciones abidticas y bi@edsa
puesto de manifiesto, dentro del periodo contemplado, una pérdida general de la
precipitacion media anual cercana al 10%na subida de las temperaturas mediqise, con

escasas excepciones, oscilaria entre 0,3° Cy 0,5° C (Carrasco y cols., 2009).

El objetivo principal de la Red SEDA es la valoracion de la magnitud del impacto climatico sobre

las especies forestales mas immfamtes de Andalucia, mediante el andlisis de los datos
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aportados por su red de estaciones. Una aplicacion de esta metodologia, informa sobre el
decaimiento de loQuercus Asimismo, La Consejeria de Medio Ambiente, ha desarrallado
estudio sobre el decaimiento d@uercusy otras especies, teniendo en cuenta los escenarios
globales de cambio climéatico segun la aproximacion de 1999 de la Fundacién para la
Investigacion del Clima (FIC) y del Instituto Nacional de Meteorologia (LdMpredicciones

de los escenarios globales, que son mas rapidos y faciles de implementar que los locales de
precision, tienen un horizonte localizado en 2058080 en el que se contempla una subida
homogénea de 2 °C, junto a diversos patrones de pridijgin que oscilan en la banda *+ 15%
(Carrasco y cols., 20D9.as predicciones anteriores prevén anmento de la temperatura y

por consiguientemayores épocas de sequill OG 2 NJ Fdzy R YRy il f Sy €I
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Figurall: distribucion de dafios de k@seca& en Andalucia.

Fuente: Escuela Técnica Superior de Ingenieros Agronomos y de NRO16s

Figural2: densidad de focos de tsec& en Andalucia.

Fuente: Escuela Técnica Superiorrgehieros Agronomos y de Monté000.
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