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RESUMEN

En Andalucia el sindrome de seca ha debilitado las masas de Quercus con la consecuente aparicion generalizada de
focos en todas sus provincias. Con el fin de determinar el estado actual del sindrome en la regidn se ha elaborado un censo
de dafios de seca de la Comunidad Auténoma. La informacién obtenida a partir de los focos censados permite realizar un
analisis territorial de los dafios de seca en Andalucia que puede servir para definir una biogeografia de la seca, tanto desde
un punto de vista fitoclimatico, como de agentes causales.

La interpretacion de la informacién permite caracterizar tres grandes areas con unas caracteristicas similares desde el
punto de vista de la incidencia del sindrome: Sierra Morena, las sierras gaditano-malaguefias occidentales y el sector
oriental de Andalucia. En Sierra Morena y en las sierras gaditano-malaguefias occidentales el patrén de dafios se
caracteriza por focos de tamafio pequefio o medio, con un porcentaje de pies afectados medio o alto, con patrones de
distribucién al azar en el terreno y dominancia de muertes progresivas. Esto refleja el debilitamiento progresivo de las
masas, probablemente asociado a la tendencia de la regién hacia fitoclimas mas éaridos. Sin embargo, las sierras gaditano-
malaguefas se diferencian debido a la alta presencia de alcornoques, que suma los tratamientos de descorche, origen de
muchos dafios directos e indirectos sobre el arbolado, a la incidencia de los factores climaticos. En el sector oriental de
Andalucia el patron de dafios se diferencia por presentar focos de gran tamafio, con mayor proporcion de muertes subitas y
con patrones de distribucién concentradas en terrenos de condiciones edaficas y de estacion de escasa disponibilidad
hidrica, zonas rocosas 0 donde sea posible un alto almacenamiento térmico. En este caso, la tendencia hacia fitoclimas
mas aridos es mas acentuada, con una mayor incidencia de golpes de calor.

SUMMARY

In Andalucia, the syndrome known as seca has weakened the Quercus forests with the following appearance of the
syndrome’s spots in all its provinces. In order to determine the actual situation of the syndrome in the region a census of
the damages caused by the seca has been elaborated. The information obtained from this census has made possible a
territorial analysis of the damages in Andalucia that can be useful to define a biogeography of the seca, from a fitoclimatic
or causal agents point of view.

The interpretation of the information has made possible to characterize three large areas with similar characteristics
concerning the syndrome’s incidence: Sierra Morena, the Cadiz-Malaga western sierra and the oriental region of
Andalucia. In Sierra Morena and the Cadiz-Malaga western sierra the damages follow a pattern characterized by small to
medium sized spots, with a medium to high percentage of affected trees, distributed in a random pattern, and dominance
of gradual death of the trees. This reveals the progressive weakening of the forests, probably associated to the region’s
tendency towards more arid fitoclimates. However, the Cadiz-Malaga western sierra differentiates due to the hi presence
of cork trees (Quercus suber), that adds the cork harvesting practices, origin of many direct and indirect damages, to the
incidence of the climatic factors. In the oriental region of Andalucia the pattern of damages differentiates in having larger
spots, with a higher percentage of sudden death of trees, and distributed in areas with low water retention soils or where a
high thermal accumulation is expected. In this case, the tendency towards more arid fitoclimates is more accented, with a
higher incidence of heat-strokes.

1. INTRODUCCION

Se conoce con el nombre de seca o decaimiento de los Quercus spp. al sindrome observado en las
masas de Quercus caracterizado por la pérdida de vigor del arbolado que frecuentemente desemboca
en su muerte. La seca afecta a numerosas especies, aunque de forma grave y generalizada afecta
principalmente a las masas de encinas y alcornoques (Montoya, 1998). Segin Fernandez Cancio
(2000), la evolucidn del sindrome en las masas forestales espafiolas ha seguido las siguientes fases: el
sindrome comienza a ser descrito en Espafia durante la primera mitad de la década de los ochenta y se
observa un claro incremento de los casos hasta 1993; en el periodo 1994 — 1995 se observa un
aumento masivo de los casos del sindrome, sobre todo por tratarse de un periodo extremadamente
seco y calido; entre el otofio de 1995 y el verano de 1998 se observa una detencion parcial del
sindrome probablemente debido a que este periodo fue bastante himedo; a partir de 1998 se produce
la aparicion de numerosos casos posiblemente relacionados con un periodo de aumento de las
temperaturas. En la actualidad, en Andalucia este proceso ha debilitado las masas de Quercus con la
consecuente aparicion generalizada de focos en todas sus provincias (Navarro et al., 2000). Es dificil
prever la evolucién futura del sindrome, aunque si se produjese en breve otro episodio de sequia
grave u ocurriese el mas que probable calentamiento debido al efecto invernadero, la seca podria
llegar a ser insospechadamente intensa.

Estas circunstancias estan produciendo gran preocupacion en Andalucia. Por ello, con el fin de



determinar el estado actual del sindrome en la region, la Consejeria de Medio Ambiente y la
Universidad de Cérdoba elaboraron un censo de dafios de seca de la Comunidad Auténoma. La
informacidn obtenida a partir de los focos censados permite realizar un analisis territorial de los dafios
de seca en Andalucia que puede servir para definir una biogeografia de la seca, tanto desde un punto
de vista fitoclimatico (Allué, 1994; Fernandez Cancio, 1997 y Navarro et al., 2000), como de agentes
causales (Navarro et al., 2000). Lo anterior puede ayudar a sacar patrones de distribucion de los dafios
que permitan definir con mayor precision la importancia relativa de cada factor, y ofrecer alternativas
a cada region geogréfica.

2. MATERIAL Y METODOS

Los focos incluidos en el censo fueron detectados por la Consejeria de Medio Ambiente. La toma
de datos en campo, dada la gran superficie ocupada por las especies objeto de estudio, se ha extendido
sobre la practica totalidad del territorio de la Comunidad Auténoma. El censo de focos constituye un
catalogo de dafos que se agrupa para cada unidad territorial, y que permite clasificar el nivel de dafios
en funcién del nimero de focos presentes. Para ello se ha considerado una malla de 4 x 4 km (1600
ha), sobre la cual se han ido censando todos los focos detectados. En el caso de cada foco
inventariado se establecio un area de exclusion de 320 ha, lo cual supone que el nimero maximo de
focos censado en una unidad territorial es de 5 (1600/320). En total se censaron 465 focos distribuidos
en las provincias de Cadiz, Cérdoba, Granada, Huelva, Jaén, Malaga y Sevilla.

De cada foco se recopil6 informacion in situ relativa a su localizacion y descripcion (superficie,
orientacion, vegetacion, historia, afectacion, etc.) y relativa a los arboles tipo presentes en el foco
(especie, diametro normal, altura, aprovechamiento, labores selvicolas, condiciones de estacion,
presencia de agentes nocivos, grado de defoliacion, dafios apreciados, etc.).

La localizacion de cada foco se hizo sobre la cartografia 1:10.000, para asi poder estudiar la
posible relacion de los factores del medio y los sintomas observados. De esta manera, para cada
parcela inventariada se ha obtenido una representacion georreferenciada lo méas correcta posible,
asociada a la cartografia basica en el &mbito andaluz. Esta informacion se ha incorporado a un SIG
(ARC/INFO), y ha permitido, una vez asociada la representacion cartogréfica a las bases de datos,
hacer los correspondientes andlisis territoriales del proceso de seca.

3. RESULTADOS Y DISCUSION

3.1. Distribucién provincial de los focos

Las provincias con mayor nimero de focos son Cadiz, Huelva y Sevilla (Figuras 1 y 2), lo cual
puede justificarse por la distribucion de Quercus, cuyas principales masas se concentran en estas
provincias. No obstante, se considera que el niamero de focos censado en Cérdoba no responde a la
realidad de los dafios, debido al escaso nimero de focos detectados por la Delegacién, que se limitd
basicamente a montes publicos, donde dominan masas de coniferas. Otros casos menos relevantes,
pero también importantes son Jaén y Granada, donde posiblemente la incidencia sea también mayor
de la recogida en el censo, lo cual puede deberse a las mismas razones que en Cordoba, o bien, en el
caso de Granada, a la incidencia particular de la seca en montes bajos, localizados en fincas
particulares y con una ocurrencia muy ligada a procesos de fuerte sequia.

3.2. Caracterizacién de los focos de seca.

La superficie media del foco puede ser una excelente referencia sobre la naturaleza de los dafios de
seca. En Granada la superficie media de los diez focos es muy grande (Figura 3), lo cual parece
indicar un patron de seca caracterizado por dafios generalizados en grandes rodales y sin una
sintomatologia evidente de agentes causales, propio de las situaciones descrita para los golpes de
calor, aspecto que se ha podido constatar en campo donde se han observado dafios masivos sobre
laderas calizas de escasa profundidad de suelo (como, por ejemplo, en Iznalloz). En Sevilla, Céadiz y
Huelva
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Figura 1. Distribucién de focos de seca en Andalucia Figura 2. Nimero de focos de seca por provincia

la media de la superficie de los focos es mas pequefia, con un gran nimero de casos distribuidos sobre
todo el territorio. En este segundo caso el patrén de seca se caracteriza por afectar a rodales pequefios,
con dafios diversos, muertes progresivas y con sintomas evidentes de presencia de agentes causales,
mas propios del caso de debilitamiento y pérdida de vigor, seguido de dafios generalizados asociados
a patologias virulentas.

El porcentaje de pies afectados por foco alcanza en Cadiz el valor més elevado (hay muchos focos
y estos presentan importantes dafios), le sigue Jaén, aunque con solo ocho casos (Figura 4). Las
provincias de Huelva, Granada y Coérdoba tienen valores similares y Sevilla tiene la media mas baja.
Los dafios al interior del foco no suelen presentar una distribucion uniforme, encontrandose arboles
afectados asociados a los peores suelos, vaguadas o zonas con pendientes elevadas. Aunque es
frecuente encontrar individuos muertos o dafiados en diferentes localizaciones, a veces con patrones
claramente aleatorios.
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En cuanto al tipo de muerte destaca Granada y Sevilla con una importante presencia de
decaimiento subito (Figura 5), aunque la media de Granada es de s6lo diez focos. Esta situacion
también es propia de los dafios debidos a secas térmicas. Las medias de Cadiz, Cérdoba y Huelva son
similares, pero mas bajas, indicando patrones de muerte progresiva propios de los dafios de agentes
bioticos.

3.3. Distribucién espacial de los agentes biéticos

La evaluacidn de los agentes nocivos por provincias permite identificar aquellos agentes ejecutores
que predominan en cada area. Asi, en los focos de Sierra Morena (Huelva, Sevilla, Cérdoba y Jaén,
Figura 6) se observa una enorme importancia de los dafios debidos a Hypoxylon sp., Cerambyx sp., y
Plathypus sp., con la excepcién de Huelva, donde parecen muy importante los dafios de Phythoptora
cinnamomi (Sanchez et al., 2000).

Se registran muchos pies afectados por Hypoxylon sp. sobre encinares y alcornocales,
representando un patogeno oportunista de efectos muy graves en determinadas zonas (por ejemplo,
Valle de los Pedroches). Se observa, como esta enfermedad parece estar en un proceso de expansion,
tanto aumentado la incidencia en otras especies, en particular encina, como su distribucion territorial.
De igual forma pueden mencionarse los dafios de Cerambyx sp., destacando Cdrdoba y Jaen.

En la parte sur (Cadiz-Malaga) se observa una enorme importancia de los dafios debidos a
Plathypus sp e Hypoxylon sp., sobre alcornocales, donde los dafios son generalizados y de bastante
gravedad (Figura 7). Esta situacion, evidentemente, puede tener un origen climatico, pero no debe
olvidarse la influencia de la selvicultura tanto en el desarrollo de la enfermedad como en su curacion.
Un ejemplo de ello son el gran nimero de alcornoques con zonas de su epidermis muerta por ataques
de Diplodia, asociados a los dafios de descorche. El pretender dejar en un segundo término este tipo
de situacion puede favorecer la generalizacion de los dafios. En esta zona se observa como los pies
decaidos estan muy atacados por Hypoxylon sp.

En la parte oriental (Granada y parte de Méalaga) se observa la escasa importancia de los agentes
nocivos, con la salvedad de los dafios debidos a Hypoxylon sp. (Figuras 7 y 8). Esta situacion,
evidentemente, parece reforzar el origen climatico de los focos en esta region.
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Figura 6. Frecuencia de agentes ejecutores en Sierra Morena (Arm: Armillaria melea; otr sue: otros hongos del suelo; Hy: Hypoxylon
sp.; otr fu: otros hongos del fuste; Ce: Cerambyx; Pla: Plathypus; C.u : Coroebus undatus; C.f: Coroebus florentinus; To: Tortryx
viridiana; Ly: Lymantria dispar; otr def: otros defoliadores; esc: escobas de bruja; Oi: Oidio; p.fru: perforadores del fruto)
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Figura 7. Frecuencia de agentes ejecutores en Cadiz y Malaga. (Arm: Armillaria melea; otr sue: otros hongos del suelo; Hy: Hypoxylon
sp.; otr fu: otros hongos del fuste; Ce: Cerambyx; Pla: Plathypus; C.u : Coroebus undatus; C.f: Coroebus florentinus; To: Tortryx
viridiana; Ly: Lymantria dispar; otr def: otros defoliadores; esc: escobas de bruja; Oi: Oidio)
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Figura 8. Frecuencia de agentes ejecutores en Granada. (Arm: Armillaria melea; Hy: Hypoxylon sp.; otr fu: otros hongos del fuste; esc:
escobas de bruja; Oi: Oidio)

3.4. Aproximacién a una interpretacion biogeografica de los dafios de seca en
Andalucia

La interpretacion de la informacion anterior permite una primera aproximacién a una
biogeografia de la seca en Andalucia, caracterizando tres grandes areas con unas caracteristicas
similares desde el punto de vista de la incidencia del sindrome:

3.4.1. Sector de Sierra Morena (Huelva, Norte de Sevilla, Norte de Cérdoba, Jaén)

En Sierra Morena el patron de dafios se caracteriza por focos de tamafio pequefio, con un
porcentaje de pies afectados medio, con patrones de distribucion al azar en el terreno, y dominancia
de muertes progresivas. Esto refleja el debilitamiento progresivo de las masas, probablemente
asociado a la tendencia de la region hacia fitoclimas mas aridos. Este debilitamiento contribuye al
aumento de la incidencia de los agentes causales, en particular Hypoxylon, Cerambyx y Plathypus,que
estan siendo causantes de muertes generalizadas de pies debilitados y cuyas poblaciones se han
disparado en todo el area, produciendo mortandad masiva en numerosas especies. La distribucion
aleatoria de los focos, probablemente, se deba a variaciones en la calidad de estacion y a la incidencia
particular de las préacticas selvicolas y de distribucién de agentes causales.

3.4.2. Sector de las Sierras gaditano-malagueias
En el sector correspondiente a las sierras gaditanas y malaguefias occidentales el patrén de dafios



se diferencia del patrén de sector de Sierra Morena por que sus focos son de tamarfio intermedio y
tienen un porcentaje muy alto de pies afectados. En este caso, la asociacion de procesos climaticos y
agentes causales son similares a los del sector de Sierra Morena, pero, debido a la alta presencia de
alcornoques, a éstos se unen los tratamientos de descorche, origen de muchos dafios directos e
indirectos sobre el arbolado. Ademas, este sector en especialmente sensible a los cambios
fitoclimaticos por encontrarse en las proximidades de las regiones donde se sustituyen las
formaciones de alcornoque por los acebuchares con tendencias infrailicinas (Sardinero et al, 1999).

Todo esto hace que estas zonas sean especialmente sensibles a la reactivacion de la seca por el
fuerte debilitamiento de las masas y la alternancia fitoclimatica que, por un lado produce reacciones
irregulares en el crecimiento de las plantas (brotes fuera de estacién, brotes a muerte, irregularidades
en la fructificacion, etc.) y, por otro, una fuerte expansion de los agentes causales.

3.4.3. Sector oriental de Andalucia (Sur de Coérdoba, Granada, Mélaga y Almeria)

En el sector oriental de Andalucia el patrén de dafios se diferencia del patron del sector de las
Sierras gaditano-malaguerfias por presentar focos de gran tamafio, con mayor proporcion de muertes
subitas y con patrones de distribucion concentradas en terrenos de condiciones edaficas y de estacion
de escasa disponibilidad hidrica, zonas rocosas o donde sea posible un alto almacenamiento térmico
(Allué, 1994, Fernandez Cancio, 2000).

En este caso, la tendencia hacia fitoclimas mas aridos es méas acentuada, con una mayor incidencia
de golpes de calor. La incidencia de agentes bidticos no parece ser muy alta, sin que aparezcan dafios
importantes. Este sector es también especialmente sensible a los cambios fitoclimaticos por
encontrarse en las proximidades de las regiones donde se sustituyen las formaciones de encinares por
vegetacion con tendencias infrailicinas (Sardinero et al, 1999).

Cabe mencionar que el tipo de dafios observado en esta region es semejante al observado en otras
areas como los montes bajos de quercineas en Aragon, donde tampoco se ha detectado la presencia de
patdgenos (Gil, 1997) y que estan claramente asociadas a los afios de mayor severidad de la sequia
(1994-1995, 1998).
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