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siste en la necesidad de identificar, planifi-
car y definir todas las actuaciones necesa-
rias para el control de danos de Seca en
cada explotacion. El Plan Técnico es un do-
cumento esencial si se quiere realizar una
accion coordinada y eficaz, tanto en el am-
bito técnico como administrativo y, supone
una garantia de buena gestion y de conti-
nuidad ante la presion que ejercen varios
sectores de la sociedad, justificando las
ayudas y exenciones fiscales que pueda
percibir una explotacion. Dada la dificultad
logica de que este plan lo realice el propie-
tario de forma individual, es necesario que
estos cuenten con la correcta asistencia
técnica, lo cual hemos defendido en varias
ocasiones, y aplicado desde hace cuatro
anos en la Cooperativa de San Miguel (Villa-
nueva de Cordoba) en colaboracion con D.

La mayor parte de las investigaciones
sobre enfermedades de Quercus spp. en
Andalucia se han realizado con objeto de
caracterizar la etiologia del decaimiento
(Trapero et al., 2000). A continuacion se resu-
men los resultados obtenidos desde 1998.

Podredumbre radical causada por
Phytophthora cinnamomi
Phytophthora cinnamomi es uno de los pa-
togenos de plantas lenosas mas destructivos
del mundo, causando la muerte masiva de
las raices absorbentes y reduciendo la capa-
cidad del arbol para absorber agua y nutrien-
tes, por lo que ocasiona sintomas foliares
parecidos a los de la sequia. En ocasiones
los arboles infectados se colapsan repentina-
mente (sindrome de muerte subita o apople-
jia), pero en otros casos sobreviven durante
varios anos (sindrome de muerte lenta) (San-
chez et al., 2000a; 2000b; 2003a).
Sintomatologia y distribucion: Las pros-
pecciones fitopatoldgicas se han llevado a
cabo fundamentalmente en las provincias
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Juan Carlos Higuera, con un éxito notable
(Navarro et al.,, 1998). En un marco mas
amplio, se ha propuesto y defendido en re-
petidas ocasiones, la creacion de asocia-
ciones de tratamiento integral en encinares
alcornocales siguiendo el modelo existente
en Extremadura, como sistema de organi-
zacion de propietarios eficaz para mejorar
la selvicultura y el estado sanitario de nues-
tros montes (Navarro y Vidiella, 2001). Las
asociaciones pueden y deben coordinar las
solicitudes de ayudas de particulares en sus
diferentes modalidades vigentes (Consejeria
de Agricultura y Pesca en orden de 6 de
abril de 1999-BOJA nim. 50 de 29 de abril
de 1999; Consejeria de Medio Ambiente en
decreto 312/1998, de 17 de febrero de
1998-BOJA num. 35 de 28 de marzo de
1998 y sucesivas).

V. ENFERMEDADES ASOCIADAS AL DECAIMIENTO DE ENCINAS
Y ALCORNOQUES EN ANDALUCIA

mas afectadas por el decaimiento (Cadiz,
Cordoba, Huelva y Sevilla). La enfermedad
radical esta asociada a la presencia de
grandes grupos o focos de arboles sinto-
maticos, situados preferentemente en valles
0 depresiones topograficas, o en zonas es-
tacionalmente encharcadizas, aunque tam-
bién se detecta en zonas alteradas, como
margenes de caminos 0 areas que soportan
altas cargas ganaderas (Sanchez et al.,
2000b; 2002a; 2003a). Los sintomas aé-
reos de la enfermedad (clorosis y marchitez
foliar, defoliacion, puntisecado de ramas) se
corresponden con los sintomas radicales de
muerte y/o ausencia de raicillas absorben-
tes (Trapero et al., 2000; Trapero y Séan-
chez, 2001; Sanchez et al., 2000a; 2000b;
2003a). Nuestras observaciones de campo
indican que la enfermedad radical puede
presentarse en una amplia gama de cir-
cunstancias hidricas del suelo, desde sue-
los profundos y sin pendiente hasta montes
con fuertes pendientes en suelos poco pro-
fundos (Sanchez et al., 2003a). De las raici-
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llas necroticas, asi como del suelo aso-
ciado, se ha aislado P. cinnamomi en pro-
porciones que han variado desde el 17 al
83% de aislamiento positivo en arboles sin-
tomaticos (Sanchez et al., 2002a; 2003a).
Por el momento, la prospeccion fitopatolo-
gica mas exhaustiva la hemos realizado en
la provincia de Huelva, donde la evaluacion
del arbolado nos llevé a concluir que la po-
dredumbre radical causada por P. cinna-
momi es una enfermedad ampliamente
distribuida, con indices de severidad preo-
cupantes (Fernandez Escobar et al., 2001).
Del analisis fitopatologico de muestras de
raices y suelo, se pudo determinar que el
hongo esta presente en los focos situados
en 25 de un total de 28 fincas evaluadas y
muestreadas (Trapero y Sanchez, 2002).
Otros trabajos llevados a cabo en las 4
provincias antes citadas, han mostrado que
la estacion mas propicia para el aislamiento
de P. cinnamomi de raiz y suelo es el otono
(Sanchez et al., 2003a), no habiendo una co-
rrelacion significativa entre el porcentaje de
aislamiento de P. cinnamomi y factores cli-
maticos tales como lluvia, humedad de suelo
y temperatura maxima registrada antes de la
toma de muestras. Sin embargo, se deter-
mind que al aumentar la temperatura media
y/0 la minima, aumenta el aislamiento de P.
cinnamomi (Sanchez et al., 2003a). En estos
estudios se ha observado que a pesar de
partir de distintas situaciones en cuanto a la
incidencia y severidad de los sintomas aso-
ciados en las distintas fincas evaluadas, la
evolucion de la enfermedad en el tiempo re-
sulta similar. El estado general de los focos
ha ido empeorado, y este empeoramiento se
ha debido mas a la aparicion de sintomas en
arboles que no los mostraban al principio del
estudio, que al empeoramiento o a la muerte
de arboles sintomaticos muy afectados (San-
chez et al., 2000a; 2002a; 2003a). Este he-
cho tiene una especial relevancia a la hora de
abordar el control de la enfermedad, que ha
de incidir especialmente en los tratamientos
preventivos del arbolado asintomatico que ro-
dea a los focos, asi como en los tratamien-

tos curativos de los arboles poco afectados,
como la estrategia mas eficaz para detener
el avance de la podredumbre radical.
Caracterizacion de aislados: La carac-
terizacion de mas de 60 aislados de P. cin-
namomi ha mostrado que poseen curvas
de crecimiento in vitro muy parecidas, con
tasas de crecimiento y temperaturas opti-
mas elevadas (25 a 30° C) (Sanchez et al.,
2000a; 2002a; 2003a). Las temperaturas
minimas de crecimiento también son relati-
vamente altas (de 6 a 9° C), con tasas de
crecimiento a 10° C muy bajas. Esta limi-
tacion de crecimiento que muestra el
hongo a temperaturas bajas justifica las
correlaciones obtenidas entre la presencia
del hongo en campo y las temperaturas
registradas en la zona (ver apartado ante-
rior). En estos aislados, procedentes de
Andalucia y también del sur de Portugal,
hemos detectado variantes morfologicas
asociadas al huésped (Sanchez et al.,
2003 a). Sin embargo, mediante inocula-
ciones artificiales se ha demostrado que
los aislados procedentes de encina pueden
infectar raiz de alcornoques con la misma
virulencia que aislados de encina y vice-
versa (Sanchez et al., 2000a; 2002a).
Epidemiologia: El objetivo aplicado de la
mayoria de estudios epidemiologicos es
conseguir una aplicacion racional de los
métodos de control disponibles (lucha inte-
grada) basada en un sistema de prediccion
de los riesgos de infeccion. La obtencion
de datos cuantitativos del potencial de en-
fermedad (o potencial de indculo) es un
punto clave para el desarrollo de estrate-
gias de control de hongos del suelo. Por
este motivo, estamos poniendo a punto un
método eficaz para la cuantificacion de pro-
pagulos viables de P. cinnamomi en suelos
infestados, combinado con un método de
deteccion indirecto mediante cebos biologi-
cos (Hermoso et al., 2001). Otro punto
clave del ciclo de vida de P. cinnamomi
como patogeno de Quercus es el efecto de
factores ambientales y del huésped en el
establecimiento de la infeccion y desarrollo




de sintomas. Para poder abordar estos es-
tudios se han puesto a punto técnicas efi-
caces de inoculacion para reproducir la
enfermedad en condiciones controladas
(Andicoberry et al., 2001; Sanchez et al.,
2000a; 2002a; 2003a). Las interacciones
de mayor interés entre los principales fac-
tores ambientales (temperatura, humedad
y tipo de suelo) y el establecimiento de la
infeccion y desarrollo de sintomas, se es-
tan estudiando actualmente mediante ino-
culacion en camara de crecimiento (datos
no publicados).

Control: El control de P. cinnamomi es
complicado debido a su amplia gama de
huéspedes, al periodo a veces largo entre
el establecimiento de la infeccion y la ma-
nifestacion de sintomas foliares y a la lon-
gevidad de sus estructuras de resistencia
en el suelo. Los métodos de control qui-
mico presentan una serie de ventajas,
como su rapidez de accion, persistencia,
efectividad y bajo coste, que hacen que
sean una opcion tentadora. No obstante,
la aplicacion de fungicidas debe ser com-
patible con otras practicas de control cul-
tural y/o biologico. Existen en el mercado
diversos fungicidas sistémicos eficaces en
el control de Phytophthora spp., aunque la
informacion sobre su eficacia en el pato-
sistema P. cinnamomi/Quercus es aun es-
casa (Fernandez-Escobar et al., 1999).
Actualmente, estamos evaluando la efica-
cia de fungicidas sistémicos y productos
fertilizantes en condiciones controladas,
con objeto de fijar las dosis minimas ca-
paces de reducir significativamente los
sintomas de la enfermedad radical (datos
no publicados). Uno de estos productos ya
se esta ensayando en condiciones de
campo, mediante su aplicacion por inyec-
cion al tronco (Fernandez Escobar, 2002).
Ademas de los tratamientos indicados, se
esta trabajando en nuevas lineas de inves-
tigacion, en particular en la seleccién de
individuos resistentes, asi como en el uso
de antagonistas, fundamentalmente mico-
rrizas.

Chancros causados por

Botryosphaeria y géneros relacionados

Botryosphaeria stevensii es un hongo as-
comiceto causante de chancros que se ha
descrito como el principal agente flngico
asociado al decaimiento de Quercus en Italia
(Ragazzi et al., 1989, 2000), Marruecos (EI-
Badri y Abadie, 2000), y nordeste espariol
(Luque y Girbal, 1989, Luque et al., 2000).
Sin embargo, al inicio de nuestro trabajo no
encontramos referencias sobre la incidencia
de estos chancros en Andalucia ni sobre su
posible implicacion en el decaimiento de en-
cinas y alcornoques.

Sintomatologia y distribucion: En las pros-
pecciones que hemos llevado a cabo en de-
hesas y montes andaluces afectados de
decaimiento desde 1998, se detectd una
desecacion y marchitez de ramas de Quer-
cus asociada con la presencia de chancros.
Los sintomas foliares de esta enfermedad
consistieron en amarillez, empardecimiento
y marchitez en ramas aisladas. Estas ramas
presentaron lesiones consistentes en zonas
alargadas de corteza necrosada, visibles
mas facilmente cuando se retiraba la cor-
teza externa (Sanchez et al., 2003b;
2003c). Sin embargo, la presencia de ramas
defoliadas no asociadas a la presencia de
chancros, también fue muy frecuente en las
fincas prospectadas (Sanchez et al., 2003b;
2003c), dado que los arboles sufrian la po-
dredumbre radical causada por P. cinna-
momi, que produce sintomas secundarios
inespecificos, como defoliacion y puntise-
cado de ramas (Sanchez et al., 2003a). Los
sintomas descritos también han sido obser-
vados en zonas como en la Sierra Subbética
cordobesa y Sierras de Malaga y Cadiz, en
masas no afectadas por el decaimiento
(Sanchez et al., 2003b). Por el momento,
los chancros en el tronco sélo se han detec-
tado en alcornoques. En este caso, las le-
siones aparecen como hinchazones o
abultamientos en el corcho de 5 a 20 cm de
longitud, frecuentemente con una grieta cen-
tral que deja al descubierto la casca necro-
sada. Estas lesiones se alinean a lo largo de
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las lineas de descorche, con un desarrollo
muy pobre del corcho que queda circundado
por los abultamientos. El area afectada ad-
quiere un aspecto aplanado que incluso llega
a hacer perder al fuste su forma cilindrica
normal (Sanchez et al., 2003b). A pesar de
que en ocasiones el area de corcho afectada
puede ser bastante extensa e incluso des-
prenderse, por el momento no se ha regis-
trado ningun caso de anillamiento del tronco
que diera lugar a la muerte del alcornoque
afectado, como si se ha observado en Cata-
luna (Luque et al., 2000).

Etiologia: A partir de muestras de chan-
cro procedentes de fincas situadas en las
cuatro provincias andaluzas mas afectadas
por el decaimiento, se aislaron consistente-
mente tres especies flngicas diferentes:
Botryosphaeria stevensii (anamorfo Diplodia
mutila), Otthia spiraeae (anamorfo Diplodia
sarmentorum) y Botryosphaeria dothidea
(anamorfo Fusicoccum aescul), con fre-
cuencias de aislamiento del 42, 48 y 10%
respectivamente. Las tres especies apare-
cieron asociadas a chancros de ramas en
encinas y alcornoques. En ocasiones fue po-
sible aislar las tres especies de la misma
finca, mientras que en otras solo se aislaron
una o dos de ellas (Sanchez et al., 2003b,
2003c). En las prospecciones fitopatologi-
cas realizadas en la provincia de Huelva, se
detectaron chancros en ramas esporadica-
mente, en 15 de las 28 fincas evaluadas
(Fernandez Escobar et al., 2001). Por otra
parte, en muestras de tronco de alcorno-
ques de toda Andalucia procedentes de la
Red Andaluza, solo se aislo la especie B.
stevensii en 36 puntos sobre un total de 78
muestreadas (ver epigrafe 2) (Trapero y
Sanchez, 2001).

La caracterizacion del crecimiento in vi-
tro de las tres especies ha mostrado que la
temperatura optima de crecimiento esti-
mada para D. sarmentorum fue cercana a
los 22° C, resultando mas elevada (>25° C)
para B. stevensii y B. dothidea. Ademas, B.
stevensii y B. dothidea crecieron a 35° C,
mientras que D. sarmentorum no crecio a
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esta temperatura (Sanchez et al., 2003b;
2003c). Las curvas de crecimiento obteni-
das para los aislados de B. dothidea se
ajustan bastante bien a las descritas ante-
riormente para la misma especie aislada de
Cistus ladanifer en Andalucia (Sanchez et
al., 2002b).

La patogenicidad de las tres especies se
ha demostrado por medio de inoculaciones
artificiales en ramas de encina, cumplimen-
tandose los postulados de Koch. La inocu-
lacion de ramas cortadas indica que las tres
especies presentan una gran capacidad
para infectar y sobrevivir en el tejido cortical
debilitado a temperaturas superiores a 25°
C. Las diferencias en virulencia entre espe-
cies solo se detectan a temperaturas infe-
riores a 5° C (Sénchez et al., 2003b;
2003c). Este comportamiento de Botryos-
phaeria y especies relacionadas como pato-
genos de debilidad, e incluso como
saprofitos oportunistas, ha sido observado
frecuentemente. Sin embargo, los resulta-
dos obtenidos en inoculaciones de arboles
sanos en condiciones de campo, sugieren
que la debilidad del huésped no es una con-
dicion necesaria para que se desarrollen las
lesiones en la corteza infectada. Si bien las
tres especies originaron chancros, unica-
mente B. stevensii fue capaz de producir el
anillamiento y muerte de la rama y la sub-
secuente marchitez foliar. Ademas, se de-
termind que para las tres especies el
desarrollo de los chancros esta claramente
favorecido por las altas temperaturas.
Nuestros resultados demuestran que B. ste-
vensii es un patogeno primario de Quercus
en Andalucia, como fue descrito por Luque
y Girbal (1989) para Q. suber en Cataluna y
Frisullo et al. (2000) para diferentes espe-
cies de Quercus en ltalia.

Control: Las medidas de control de chan-
cros deben ser de tipo preventivo, ya que
una vez presentes las lesiones, las medidas
curativas son ineficaces. En este sentido,
ya que no es posible impedir el estrés del
descorche, la selvicultura del alcornoque
debe ajustarse para reducir al minimo el es-
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tablecimiento de la enfermedad y la disper-
sion del patogeno. Entre estas medidas pre-
ventivas cabe destacar un mejor control del
momento en el que se efectua la pela, evi-
tar las heridas en la casca, desinfestar las
herramientas y sellar las heridas de poda.
Otro tipo complementario de control pre-
ventivo es la pulverizacion de la superficie
recién descorchada con productos fungici-
das. Estos productos, ya sean sistémicos
(absorbibles por la casca), protectores (no
absorbibles) o mezclas de ambos, ya se es-
tan utilizando en Cataluia. En Andalucia es-
tos tratamientos estan aiun en fase
experimental (Navarro et al., 2003a). He-
mos determinando mediante ensayos en la-
boratorio y en campo qué materias activas
de las disponibles comercialmente son las
mas eficaces en la inhibicion de la germina-
cion de esporas y, por tanto, de la infec-
cion. Otros aspectos no menos importantes
a determinar son las dosis y frecuencias de
aplicacion, asi como el tiempo maximo que
puede demorarse la aplicacion del producto
tras el descorche (Navarro et al., 2003a).
Asimismo, se han iniciado estudios sobre
control biolégico utilizando microorganis-
mos antagonistas del patdgeno.

Chancro carbonoso causado por
Biscogniauxia mediterranea
(Hypoxylon mediterraneum)

El chancro carbonoso, causado por el as-
comiceto xilariaceo Biscogniauxia mediterra-
nea (= Hypoxylon mediterraneum), es una
enfermedad ampliamente distribuida en toda
la cuenca mediterranea y, recientemente, ha
sido destacada en Italia como un factor con-
tribuyente en el decaimiento los Quercus me-
diterraneos (Ragazzi et al., 2000). En Espana
la enfermedad se conoce desde 1963, pero
pasé practicamente desapercibida hasta
1985, cuando se denunciaron graves dafios
en encinas y en alcornoques que se atribuye-
ron al desinterés por estas especies foresta-
les y a la falta de las medidas fitosanitarias
mas elementales encaminadas a limitar la di-
fusion de la enfermedad (Torres-Juan, 1985).

Actualmente, el chancro carbonoso ha sido
asociado con el decaimiento en Andalucia
(Navarro y Fernandez, 2000; Sanchez et al.,
2000b).

Sintomatologia y distribucion: El sintoma

caracteristico es la aparicion de ramas
muertas con placas carbonosas que son vi-
sibles a través de grietas que se forman en
la corteza. Estas placas también aparecen
en el tronco. La infeccion se asocia a la pre-
sencia de heridas de poda y las producidas
durante el descorche. Una vez infectado el
floema y el xilema, la planta reacciona emi-
tiendo exudaciones que en contacto con el
aire se secan y, junto con el estroma fun-
gico, forman el residuo carbonoso que da
nombre a la enfermedad. En estas placas
carbonosas se desarrollan las peritecas
donde maduran las ascosporas. La fase
asexual aparece a veces sobre los arboles
infectados, pero no parece tener un papel
importante en la diseminacion del patégeno
(Trapero y Sanchez, 1996).

En las muestras de tronco de alcorno-
ques recogidas a través de la Red Andaluza,
se ha detectado el chancro carbonoso en 17
puntos de los 78 muestreados, encontran-
dose las mayores incidencias de la enferme-
dad en la provincia de Cadiz (datos no
publicados). En las prospecciones fitopatolé-
gicas que hemos realizado en Andalucia, las
mayores incidencias de esta enfermedad se
han registrado en Cérdoba y Cadiz (datos no
publicados). Por el contrario, la provincia de
Huelva ha registrado la menor incidencia de
carbon tanto en alcornoque como en encina
(Fernandez Escobar et al., 2001). En traba-
Jos realizados en fincas muy afectadas de la
provincia de Cordoba, se ha podido aislar el
hongo de ramas asintomaticas en arboles
con carbdn en el tronco y también de arbo-
les completamente asintomaticos (datos no
publicados), corroborando el comporta-
miento endofitico de B. mediterranea (Co-
llado et al., 1999; 2000; Ragazzi et al.,
2000). El caracter endofitico de este pato-
geno es de gran importancia, ya que cues-
tiona algunas de las medidas preventivas y
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curativas recomendadas tradicionalmente
contra la enfermedad (Torres-Juan, 1993).
Caracterizacion de aislados de B. med:-
terranea: Un aspecto destacado de los nue-
vos brotes de la enfermedad es la gran
variabilidad de su incidencia temporal y es-
pacial (Trapero et al., 2000). Para determi-
nar si el cambio observado en la incidencia
de la enfermedad se debe al propio pato-
geno o a algun factor ambiental, se estan
caracterizando las poblaciones del pato-
geno, realizando una comparacion entre ais-
lados de diferentes procedencias
(huéspedes, ambiente, nivel de incidencia
del decaimiento, etc.). Al mismo tiempo, es-
tan en marcha trabajos destinados a deter-
minar el intervalo de temperaturas favorable
a la infeccion (datos no publicados). En la
especie B. mediterranea se han descrito va-
riantes morfolégicas, como las variedades
macrospora y microspora (Yu-Ming et al.,
1998). Sin embargo, en nuestras condicio-
nes no se conoce la existencia y distribu-
cion de dichas variantes, ni su relacion con

la patogenicidad de la especie, por lo que
se han realizado inoculaciones artificiales
en ramas cortadas y plantas vivas con las
variantes morfoldgicas detectadas en Anda-
lucia (datos no publicados).

Epidemiologia: En una parcela experk
mental con elevada incidencia del chancro
carbonoso situada en la provincia de Cor-
doba, en la que ademas disponemos de es-
tacion meteorolégica, se instald el pasado
otono un capturador volumétrico de esporas
(Burkard®) para la deteccion y cuantifica-
cion de ascosporas del patogeno. Asi
mismo, con una periodicidad semanal se
estan colocando portas de microscopio im-
pregnados de adhesivo como método alter-
nativo para la captura de ascosporas
(Trapero et al., 1996). Cuando se obtengan
los datos correspondientes al primer ano, la
captura de ascosporas se relacionara con
los datos meteorolégicos para elaborar un
modelo matematico preliminar que relacione
el progreso temporal de la captura con los
principales parametros meteorologicos.

V1. LOS INSECTOS XILOFAGOS ASOCIADOS A LA SECA DE ENCINAS Y ALCORNOQUES

En el marco del Convenio de Colabora-
cion iniciado en 1999 entre la Consejeria de
Medio Ambiente y la Universidad de Cor-
doba, y en colaboracion con esta entidad, la
Universidad de Huelva viene trabajando
desde el ano 2001 en dos lineas de investi-
gacion que pretenden profundizar en los as-
pectos relacionados con la repercusion de
insectos xilofagos en la Seca, su comporta-
miento poblacional y las posibilidades de
control de sus poblaciones.

Dentro de las plagas que actuan sobre el
encinar-alcornocal se ha destacado tradicio-
nalmente, por la importancia de sus danos,
el cerambicido Cerambyx cerdo (Romanyk y
Cadahia, 1992). Como todos los xiléfagos,
ataca con preferencia a los arboles deca-
dentes, destruyendo gran parte de sus zo-
nas maderables. Cuando la masa en su

conjunto se encuentra debilitada y cuenta
con una densidad baja, los danos pueden re-
sultar catastroficos, ya que todos o casi to-
dos los pies pueden verse afectados (El
Antry, 1999).

El primer trabajo que se ha iniciado ha
consistido en la caracterizacion de las po-
blaciones de los cerambicidos xilofagos me-
diante un muestreo basado en el metodo de
captura-marcaje-recaptura. El marcaje indivi-
dualizado de los coledpteros proporciona,
ademas de la informacion basica para la es-
timacion del tamano poblacional, otros da-
tos de interés como longevidad, periodos
de actividad, dispersion, etc. Por otro lado,
y con el fin de encontrar caracteristicas
diagnosticas de la afeccion del arbolado se-
gun el grado de ataque de cerambicidos xi-
l6fagos, se ha llevado a cabo la valoracion





