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La Red SEDA es clave para el seguimiento y proteccion de la

Introduccion

La Consejeria de Sostenibilidad y Medio Ambiente de la Junta de Andalucia
implementd, durante los afios 2000 y 2001, la Red Andaluza de Seguimiento
de Daiios sobre Ecosistemas Forestales (Red SEDA). Esta iniciativa se ha
consolidado como herramienta fundamental para el monitoreo y proteccion de
las formaciones forestales frente a la incidencia de plagas, enfermedades y otros
agentes nocivos capaces de alterar el equilibrio biologico del monte. La Red SEDA
comparte su metodologia con la Red Europea de Seguimiento de Danos en los
Bosques - Red CE de Nivel I, establecida en Espana a través de una Red Nacional
que opera desde finales de la década de 1980.

Desde su creacion, la Red SEDA realiza el seguimiento continuo y sistematico de
las masas forestales andaluzas, con caracter anual y sin interrupciones hasta
la fecha. La Red se compone de una serie de parcelas de observacion ubicadas
en los nudos de una malla sistematica de 8x8 km que coinciden con con masas
forestales. Para el establecimiento de la parcela es necesario que se cumplan
ciertos criterios minimos de espesura y porte arboreo, tal y como se recoge en
los protocolos técnicos de instalacion.

Cada uno de los arboles que componen estas parcelas son sometidos a una
caracterizacion fitosanitaria detallada. De esta manera puede estimarse el vigor
y la vitalidad de las formaciones forestales andaluzas mediante la aplicacion
de criterios técnicos predefinidos, uniformes y ponderables que permiten
realizar comparaciones tanto espaciales como temporales. Entre los parametros
evaluados destacan la defoliacion de la copa, la decoloracion del follaje y el grado
de impacto de los agentes nocivos presentes sobre la salud del arbolado. Ademas,
para completar la caracterizacion, se recopilan datos dasométricos individuales
de cada arbol. Toda esta informacién permite no solo identificar tendencias
en el comportamiento del arbolado, sino detectar comportamientos anéomalos
de la vegetacion o llevar a cabo alertas tempranas sobre la actividad de plagas o
enfermedades.

vegetacion forestal andaluza frente a plagas, enfermedades y
otros problemas que amenazan su equilibrio natural

FIGURA 1: DISTRIBUCION EN ANDALUCIA DE LAS PARCELAS QUE COMPONEN LA RED SEDA

Ademas del monitoreo de la vegetacion forestal, la Red SEDA acttia como base
fisica para la realizacion de actividades especificas de vigilancia fitosanitaria
frente a diferentes agentes nocivos, como Xylella fastidiosa o Bursaphelenchus
xylophillus, entre otros. Su disefio sistematico asegura una cobertura
estadisticamente representativa de todo el territorio andaluz. Adicionalmente,
sirve como fuente de datos sobre el estado fitosanitario de la vegetacion forestal,
permitiendo relacionar esta informacion con variables generales ambientales,
climaticas y edaficas y proporcionar resultados en formato grafico que reflejen
patrones y tendencias del arbolado o los agentes nocivos.

LaRed SEDA cuenta con un manual de campo que describe detalladamente todos
los procedimientos técnicos a seguir. Este documento incluye instrucciones sobre
la seleccion de parcelas, eleccion y sustitucion de arboles, asi como los criterios
para una correcta evaluacion fitosanitaria. Este manual es objeto de revisiones
periodicas para incorporar nuevos agentes nocivos y adaptar los protocolos a los
avances cientificos y técnicos disponibles.

VOLVER AL INDICE
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Introduccion

La coordinacion con las redes europeas es un componente esencial de la Red SEDA. Se
participa regularmente en jornadas de intercalibraciéon a nivel nacional que permiten
incorporar nuevas metodologias y en las cuales se realizan evaluaciones conjuntas para
asegurar la homogeneidad de las procedimientos empleados en las redes locales. Ademas, los
datos recopilados en Andalucia se integran periodicamente en una base de datos comun que
fomenta la cooperacion internacional.

Las tareas de establecimiento de las parcelas, evaluacion de los arboles y tratamiento de datos
son llevadas a cabo por técnicos especializados en sanidad forestal, con amplia experiencia
en la caracterizacion fitosanitaria del arbolado y en la identificacion y valoracion de agentes
nocivos. Estos profesionales cuentan con el apoyo de laboratorios de referencia, encargados
de identificar agentes que no pueden determinarse en campo mediante observacion directa o
por sus sintomas y signos.

El criterio principal para la seleccion de las parcelas es la existencia de una formacion forestal
que reuna un niamero suficiente de ejemplares con un porte minimo, distribuidos en una
superficie determinada, de manera que conforme un ecosistema forestal consolidado. La
distribucion de las parcelas en cada provincia depende directamente de la extension de la
superficie forestal presente. La dificultad en el acceso a la parcela por temas orograficos o
administrativos son factores que pueden hacer imposible la instalacion de la misma.

A continuacion, se presentan los resultados obtenidos por la Red SEDA desde su instalacion en
2000 hasta 2020, destacando su monitoreo anual ininterrumpido durante estas dos décadas.
El informe se organiza en cuatro areas clave: en primer lugar, los datos de caracterizacion
de las parcelas, que incluyen informacion sobre sus atributos principales y su distribucion
en Andalucia, reflejando la diversidad de los ecosistemas forestales; en segundo lugar, las
caracteristicas del arbolado, que detallan las especies predominantes y la estructura de los
recursos forestales; y finalmente, las evaluaciones fitosanitarias anuales, realizadas por
técnicos especializados para evaluar el estado de salud de los arboles y detectar y valorar
el impacto de plagas y enfermedades. Finalmente, se realiza un breve diagnostico de las
principales formaciones forestales andaluzas, proporcionando una vision integral de su
estado y evolucion.

VOLVER AL INDICE 6
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La Red SEDA, gracias a su amplio numero de parcelas,

Representatividad del medio
forestal

Cada una de las parcelas que integran la Red SEDA se encuentra caracterizada de
acuerdo con sus atributos principales, los cuales suelen mantenerse constantes a
lo largo del tiempo. Estos datos proporcionan una base para relacionar el estado
fitosanitario del arbolado con diversas condiciones ambientales.

N

! % A Coniferas
G ¥ ® Frondosas

FIGURA 2: PARCELAS CON FRONDOSAS (SIMBOLO VERDE) Y CONIFERAS (SIMBOLO ROJ0)

Para facilitar su clasificacion, cada parcela se asigna a un tipo de vegetacion
dominante, determinado por la especie que la conforma mayoritariamente. En
estesentido,las parcelasse dividen en dosgrandes grupos: frondosasy coniferas,
categorias que engloban una amplia variedad de especies caracteristicas de los
ecosistemas forestales andaluces.

muestra la variedad de ecosistemas forestales de Andalucia,
siendo los mas frecuentes los encinares, con un 44,1%, y los
pinares de pino pinionero, con un 12,8%.
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FIGURA 3: EVOLUCION EN EL NUMERO DE PARCELAS POR CAMPANA

Laimplementacioninicial delaRed SEDA enelano 2000 supuso el establecimiento
de 320 parcelas de observacion distribuidas por todo el territorio andaluz. Desde
entonces, periodicamente, se lleva a cabo una revision de las condiciones en
otras localizaciones potenciales, evaluando si cumplen los requisitos necesarios
para formar parte de la Red. Gracias a esta planificacion, en la Red SEDA quedan
representados los principales ecosistemas forestales andaluces, espacios
protegidos y areas sin ninguna figura de proteccion.

En el periodo 2000 - 2020 la Red SEDA alcanzo un total de 374 parcelas, de las
que hay 11 en situacion de baja definitiva debido a la aparicion de circunstancias
que impiden su evaluacion en un largo plazo. Estas localizaciones se consideran
que forman parte de la Red ya que poseen datos asociados en alguna campana.

VOLVER AL INDICE



Representatividad del medio forestal -

100%

TABLA STRIBUCION PROVINCIAL DE PARCELAS DE LA RED SEDA Y BAJAS DEFI AS HASTA 2020

90%

N° PARCELAS PARCELAS EN BAJA ZiE 26,5
FROVINCIA TOTALES DEFINITIVA (2020) 80%
482
Almeria 17 0 70% 50,4
67,4
Cadiz 30 0 60% 79,4 76,4
89,6
Cordoba 68 0 e Reaa
Granada 34 2 0% 765 73,5
Huelva 89 5 30% 51,8
. 20% 40,6
Jaén 56 2 326
) 10% 20,6 236
Malaga 32 2 10,4
0% 0,0
Sevilla 48 0 Almeria Cédiz Cérdoba Granada Huelva Jaén Malaga Sevilla  Andalucia
Total Andalucia 374 11 Coniferas Frondosas

FIGURA 4: PORCENTAJE DE PARCELAS POR PROVINCIA EN ANDALUCTA SEGUN EL TIPO DE FORMACIGON (CONIFERAS O FRONDOSAS)
En 2020 la Red SEDA cuenta con 363 parcelas activas, de las que 246 estan
dominadas por vegetacion de frondosas, mientras que 117 corresponden
a formaciones de coniferas. Las parcelas con frondosas se localizan
mayoritariamente en la region de Sierra Morena y en las zonas occidentales
del Sistema Bético, mientras que las de coniferas predominan en areas como el
litoral onubense y las regiones montafosas de la mitad oriental de Andalucia.

El analisis de la distribucion de parcelas revela que provincias como Almeria
y Granada concentran una mayor proporcion de parcelas dominadas por
coniferas, mientras que en Cadiz, Cordoba, Huelva y Sevilla predominan las
parcelas con frondosas, formacion principal de la Red SEDA.

La caracterizacion de las parcelas que realiza la Red SEDA recoge la diversidad y
composicion de los ecosistemas andaluces evaluados. Seguin los datos analizados,
la formacion mas frecuente corresponde a encinares en ladera con densidad
abierta sobre sustratos intermedios (arenosos - arcillosos), representando
aproximadamente un 45% del total de parcelas. Son zonas que no presentan
hidromorfismo y que estan sometidas a aprovechamiento cinegético.

VOLVER AL INDICE 9



Representatividad del medio forestal -

En cuanto a las coniferas, el escenario mas habitual es un pinar de pino
pinonero (Pinus pinea), también en ladera, con espesura abierta y procedente
principalmente de repoblacion. Estas parcelas constituyen alrededor de un 13%
del total de parcelas. Otras formaciones secundarias son los alcornocales (11%)
y los pinares de pino carrasco (10%). El disefio de la Red SEDA permite que otras
formaciones menos comunes pero de gran valor ecoldgico, como castanares o
quejigares, agrupadas bajo la categoria “Otros” estén representadas.

Portodoello,laRed SEDA se considerauna herramienta estratégica paralagestion
sostenible de los ecosistemas forestales andaluces, ofreciendo una vision integral
y detallada de la diversidad y salud de las formaciones arboreas andaluzas.

Pinar de pino silvestre; 1,3 % Castafiar; 0,5 %
Quejlgal 0,5 %
T Bosque de ribera; 0,3 %

Pinar de pino salgarefio; 2,9 %

EucallptaIS %

Acebuchar ;5,6 %

Pinar de pino resinero ; 4,8 %

Encinar; 44,1 %

Pinar de pino carrasco; 10,2 %

Alcornocal ; 11,0 %

Pinar de pino
pifionero;
128 %

FIGURA 5: REPRESENTATIVIDAD DE LAS DIFERENTES FORMACIONES FORESTALES RECOGIDAS EN LA RED SEDA
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La defoliacion mide el vigor del arbolado, permite comparar

Caracterizacion del arbolado

Las parcelas que conforman la Red SEDA estan compuestas, de manera general,
por los 24 arboles mas proximos al centro tedrico de cada parcela, siempre
que cumplan los requisitos minimos de altura y diametro! establecidos en el
manual. Se procura que la distribucion de los arboles por cuadrantes sea lo mas
homogénea posible. Sin embargo, en ciertos casos, como en las formaciones
adehesadas, pueden establecerse parcelas con hasta 12 arboles dentro de un
radio de 50 metros.

Cada arbol se encuentralocalizado espacialmente respecto al centro de la parcela
e identificado con un codigo Gnico que asegura su trazabilidad y seguimiento
individualizado a lo largo de las diferentes campanas. Si algtin arbol muere, se
reemplaza por otro que cumpla los requisitos establecidos de altura y diametro
en el radio determinado, asegurando asi que cada parcela conserve, como norma
general, un minimo de 24 individuos evaluables.

Pinus pinea; 884 -
|— Pinus halepensis; 793

r Olea europaea; 622

Pinus pinaster; 347

Quercus suber; 955

Pinus nigra; 237
Eucalyptus globulus; 139

Quercus ilex; 3.648 —

L Eucalyptus camaldulensis; 113

FIGURA 6: NUMERO DE PIES DE LAS ESPECIES MAS FRECUENTES EN LA RED SEDA (CAMPANA 2020)

tendencias y refleja el impacto de los agentes nocivos en su salud.

A pesar de las fluctuaciones en el niimero de parcelas activas, desde la ampliacion
de 2009 se monitorean aproximadamente 8.500 arboles cada ano, cubriendo los
principales ecosistemas forestales de Andalucia.

Las especies de arboles presentes en la Red SEDA reflejan la distribucion y
composicion de las formaciones forestales mas representativas de Andalucia.
En la campana de 2020, la mayor cantidad de arboles correspondieron a encinas
(Quercus ilex), seguidos de alcornoques (Quercus suber), pinos pinoneros (Pinus
pinea), pinos carrascos (Pinus halepensis) y acebuches (Olea europaea var.
sylvestris), que juntas representaron mas del 84% del total de arboles evaluados.
Sin embargo, también se recogen datos sobre mas de 40 taxones distintos, algunos
de gran valor ecologico pese a su baja representatividad, como Juniperus spp.,
Quercus pyrenaica, Taxus baccata y Fraxinus angustifolia, entre otros.

Defoliacion

La defoliacion es el parametro principal utilizado por la Red SEDA para evaluar
el estado de salud del arbolado. La metodologia empleada para determinar
este indice esta coordinada con los protocolos de la Red Europea de Dafos en
los Bosques, con la que se realizan jornadas de intercalibracion periodicas para
garantizar la consistencia y homogeneidad de los datos obtenidos.

Este indicador estima, en porcentaje, la pérdida de hojas de la copa de un
determinado arbol. Para ello lo debe comparar con un ejemplar ideal, de la
misma especie, que no presente danos y esté localizado en la misma zona, es
decir, sometido a las mismas condiciones ambientales.

1. Lospieselegidos deberan tener una altura minima de 60 cmy un diametro en la base de al menos 7 cm.
En el caso particular de que aparezca un pie bifurcado desde el suelo o bien un grupo de chirpiales
se considerara como un solo pie, siempre y cuando formen una unica copa. Todas las mediciones se
realizaran sobre la totalidad del individuo excepto la del didmetro que se llevara a cabo sobre la guia
dominante.

VOLVER AL INDICE
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Caracterizacion del arbolado

Para su determinacion se emplean unos criterios técnicos especificos, como
el concepto de “copa evaluable?” o “ramillos portantes®”, reduciendo asi la
subjetividad en las observaciones realizadas por los técnicos. Asimismo, se tienen
en cuenta factores como la edad del arbol, la densidad del bosque y la ubicacion
delindividuo dentro de la masa forestal. Con todo ello se logra que las valoraciones
realizadas, independientemente del técnico responsable o la localizacion del
arbol, sean equivalentes y comparables entre si.

La defoliacion incluye cualquier pérdida extraordinaria de superficie foliar
causada por factores externos al ciclo fenoldgico habitual del arbol. Es decir,
refleja el efecto que tienen los diferentes agentes nocivos (plagas, enfermedades,
animales, sequias, vientos o la competencia entre arboles, etc.) sobre el vigor del
arbolado, interactuando normalmente de manera conjunta y desencadenando la
pérdida extraordinaria de hojas en la copa. Comprende la pérdida total o parcial
de follaje en los ramillos, la microfilia y las hojas secas que permanezcan atn
adheridas.

El procedimiento de calculo establece que se determinara segin porcentajes del
5 %, correspondiendo el 5 % al arbol con la menor defoliacion y el 100 % a aquel
que no tiene prendida ninguna hoja viva en la copa evaluable. Ademas, estos
porcentajes se agrupan en clases para facilitar el proceso de evaluacion:

o Clase 0 (defoliacion nula): Corresponde a un arbol en el cual la acciéon de
los agentes nocivos no se observa o es muy reducida y cuya copa evaluable
conserva mas del 90 % de las hojas.

o Clasel(defoliacionleve): Serelaciona con actividades poco relevantes de los
agentes nocivos pero que no pueden ser catalogadas como nulas, o aquellas
mas patentes pero que no comprometen su equilibrio, es decir, que el arbol
puede recuperar su vigor si el agente (o agentes) nocivos reducen su actividad
o desaparecen. Supone que la copa evaluable ha perdido mas de un 10% de
hoja, aunque sin superar el 25%.

o Clase 2 (defoliacion moderada): Supone una pérdida de hoja apreciable
(superior al 25 % pero sin superar el 60 %). En esta clase, el arbol tiene

dificultades para retornar a un estado de equilibrio, incluso si desaparecen
los agentes nocivos. Este riesgo es tanto mayor cuanto mas elevado es el valor
de la defoliacion asignado.

Clase 3 (defoliacion grave): Representa a un arbol severamente danado, ya
quelapérdida de hoja enla copaevaluable es superior al 60 %. Su persistencia
estd gravemente comprometida, aunque no necesariamente implica su
muerte, ya que depende de la naturaleza de los agentes y del vigor del arbol.*

Clase 4 (arbol muerto): Son arboles muertos, sin hojas vivas prendidas que
corresponden a un 100 % de defoliacion. Debe ir acompanado de un valor de
decoloracion 4.

Copa evaluable: parte de la copa que conforman las ramas vivas y muertas sobre la que se estima
el valor de la defoliacién. Excluye las ramas gruesas muertas o sin brotes naturales, los brotes
epicormicos y los huecos sin ramas.

Ramillo portante: Tipo de ramillo final, vivo o muerto recientemente, con capacidad portadora de
hoja o acicula.

Puede darse el caso de drboles con 100% de defoliacién (sin hoja prendida verde en la copa evaluable)
Y que no estan muertos; se consideraran en la Clase grave de defoliacion.

VOLVER AL INDICE
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Caracterizacion del arbolado

Clase 1:

Defoliacion leve;
Clase 0: mayor de 10% hasta 25%
Defoliacion nula;
entre 0%y 10%

Clase 4: CLASES DE Clase 2:
Arbol muerto; 100% DEFOLIACION Defoliacion moderada;
mayor de 25% hasta 60%

Clase 3:
Defoliacion grave;
mayor de 60% y menor de 100%

La defoliacion permite, al cuantificar el vigor de un arbol o conjunto de ellos,
llevar a cabo comparaciones o determinacion de tendencias entre diferentes
ubicaciones, especies o campanas. Ademas, la Red SEDA obliga a asociar la
defoliacion con la actividad de los agentes nocivos, ya sean bioticos o abidticos,
por lo que queda determinado el impacto de cada uno de ellos en la salud del
arbol.

Las variaciones en la naturaleza o intensidad de los agentes nocivos asi como la
capacidad de respuesta del arbol hacen que este indice pueda presentar una alta
variabilidad interanual.

Evolucion temporal de la defoliacion (2000 - 2020)

Los valores promedio de defoliacion entre 2000 y 2020 muestran un incremento
progresivo, loque evidenciaun deterioro del vigor delarbolado, tantoen frondosas
como en coniferas. Inicialmente, ambos grupos se encuadraban en la Clase Leve
(15 % - 25 %), pero hacia el final del periodo las frondosas se encuentran en la zona
baja de la Clase Moderada, con las implicaciones fitosanitarias que esto conlleva.
Durante este periodo, el maximo historico de defoliacion se alcanz6 en 2019 para
frondosas (casi 30 % de promedio) y en 2017 para coniferas (mas del 22 %).

% de Defoliacién
35

30
25

20

Coniferas Frondosas Media

FIGURA 7: EVOLUCION DEL PORCENTAJE MEDIO DE DEFOLIACION EN EL PERIODO 2000-2020
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Caracterizacion del arbolado

Entre los afios 2000 y 2004 se observo una mejora significativa en la defoliacion,
especialmente en las coniferas, que estuvieron proximas a ingresar en la Clase
Nula. Sin embargo, a partir de 2005 se produce una inversion en esta tendencia,
con un incremento notable de la defoliacion, particularmente en las frondosas,
que se mantiene hasta 2020.

TABLA 2: PORCENTAJE DE DEFOLIACION MEDIO POR CAMPANA

CAMPANA CONIFERAS FRONDOSAS MEDIA
2000 16,41 23,75 21,62
2001 21,12 22,65 22,21
2002 16,88 20,84 19,68
2003 14,72 21,12 19,24
2004 11,98 20,26 17,83
2005 15,31 24,52 21,79
2006 16,88 23,39 21,44
2007 17,84 21,79 20,62
2008 17,14 21,25 20,04
2009 15,70 20,87 19,35
2010 18,59 20,82 20,17
2011 16,21 22,02 20,30
2012 18,14 22,47 21,16
2013 17,96 22,19 20,92
2014 18,41 22,67 21,39
2015 20,15 24,53 23,23
2016 21,56 24,55 23,66
2017 22,26 26,20 25,04
2018 19,56 25,66 23,89
2019 19,59 28,82 26,04
2020 20,03 27,64 25,43
Media Periodo 17,93 23,24 21,67

Laconcentracion de valores producidaen 2001 corresponde alahomogeneizacion
de criterios por parte de los técnicos responsables y con la realizacion de las
evaluaciones en la campana de establecimiento fuera del periodo dptimo.

El analisis de la defoliacion segun la cantidad de arboles por cada clase de
defoliacion refleja una cierta tendencia hacia un progresivo deterioro. En el
periodo 2000 - 2020, la mayoria del arbolado se localizo en las Clases Nula o
Leve, aunque se observa una disminucion de estos grupos en favor de la Clase
Moderada. Paralelamente, la Clase Grave gana presencia de manera paulatina,
mientras que la cantidad de arboles muertos se mantiene estable en niveles bajos
(inferiores al 1,3 %).

Segun el tipo de vegetacion, se evidencian diferencias significativas en el
comportamiento. Las coniferas, desde el inicio del periodo evaluado, presentan
una mayor proporcion de arboles en las Clases Nula y Leve, aunque muestran
una sostenida y notable disminucion en el nimero de ejemplares considerados
sin danos desde su punto maximo en 2004. En estas formaciones, ademas, la
presencia de arbolado muerto es considerable y se mantiene estable a lo largo
del tiempo.

VOLVER AL INDICE

15



Caracterizacion del arbolado -
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:z A nivel provincial, los valores medios de defoliacion durante el periodo 2000

20 - 2020 presentan una variacion reducida, inferior al 5%, estando en todas las
10 provincias dentro de la Clase Leve. El valor mas alto corresponde a la provincia de
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2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 Huelva, con un 24,58 %, mientras que Malaga registra el mas bajo, con un 18,98%.

Nula Leve Moderada Grave [ Arbol Muerto
§ : § ) ) TABLA 3: PORCENTAJE DE DEFOLIACION MEDIO POR PROVINCIAS
FIGURA 8: EVOLUCION DE NUMERO DE ARBOLES POR VEGETACION Y CLASE DE DEFOLIACION. PERIODO 2000-2020

CAMPANA CONIFERAS FRONDOSAS MEDIA
En cuanto a las frondosas, presentan un menor nimero de arboles en la Clase ALMERIA 17,18 29,56 20,22
Nula en comparacion con las coniferas, manteniendo, no obstante, una cantidad CADIZ -- 22,43 22,43
relatlvamen’Fe constante.en la Clase Leve. Por el cont’rarlo, las (lllases Modera}da y CGRDOBA 1813 2121 20,65
Grave experimentan un incremento notable en el nimero de arboles a partir de
~ GRANADA 19,32 23,78 21,15
la campana de 2010.
HUELVA 17,25 26,82 24,58
Enambostiposdevegetacion, el ano 2004 resalta como el de mayor vigor, mientras JAEN 18,05 22,58 20,40
que 2019 se 1de,nt1ﬁca como el 'de 'I’nayor dete'rlc’)ro., dado el aument'o de arbol?s MALAGA 16,82 20.26 18,98
en las clases mas altas de defoliacion. Estas dinamicas muestran la importancia
de considerar tanto las caracteristicas especificas de las formaciones vegetales 2B L — =
como las condiciones fitosanitarias en el manejo sostenible de los ecosistemas Andalucia 17,93 23,24 21,67

forestales.

VOLVER AL INDICE 16



Caracterizacion del arbolado

Las frondosas presentan en todas las provincias valores medios mas elevados
que las coniferas, en consonancia con el analisis regional. La defoliacion media
mas alta para frondosas se registra en Almeria (29,56 %), seguida de Huelva (26,82
%), lo que las lleva a establecerlas en la Clase Moderada, mientras que Malaga
presenta el valor mas bajo para frondosas (20,26 %). Por su parte, las coniferas
presentan una menor variacion, con Sevilla (19,81 %) como el valor mas alto y
Malaga (16,82 %) como el mas bajo.

Ladistribucion de los arboles segiin las clases de defoliacion presenta un patron
muy homogéneo entre provincias. En todos los casos, destaca el predominio del
arbolado en la Clase Leve, que acumula mas del 50% de los ejemplares evaluados,
seguido por la Clase Nula y, en menor medida, la Clase Moderada. Asi, mas del
80% de los arboles registrados se situan en las Clases Nula y Leve de defoliacion.
Por otro lado, la cantidad media anual de arboles muertos se mantiene baja, con
un valor inferior al 1,3%.

% de &rboles
80

70
60
50

40

20
10
0 —-— — — — . —-— — - -

ALMERIA CADIZ CORDOBA  GRANADA HUELVA JAEN MALAGA SEVILLA Total
general

M Nula Leve Moderada Grave M Arbol Muerto

FIGURA 10: PORCENTAJE DE ARBOLES EN CADA CLASE DE DEFOLIACION EN CADA PROVINCIA. PERIODO 2000-2020

El analisis provincial pone de manifiesto situaciones ligeramente diferentes.
Mientras Huelva destaca por presentar un nimero notablemente alto de arboles
muertos y en Clase Leve, resaltando la debilidad de su arbolado, Almeria es la
que acumula mayor cantidad de arboles en las Clases Nula y Leve. El resto de
provincias tienen repartos intermedios de arboles segtn Clases.

Estos resultados subrayan la variabilidad del estado de salud del arbolado entre
las provincias y refuerzan la importancia de una evaluacion provincial detallada
para adoptar medidas especificas segtin las caracteristicas locales.
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Caracterizacion del arbolado

FIGURA 11: ESTIMACION DE LA DEFOLIACION MEDIA EN EL PERIODO
2001-2005

FIGURA 12: ESTIMACION DE LA DEFOLIACION MEDIA EN EL PERIODO
2006 - 2010

FIGURA 13: ESTIMACION DE LA DEFOLIACION MEDIA EN EL PERIODO
2011-2015

FIGURA 14: ESTIMACION DE LA DEFOLIACION MEDIA EN EL PERIODO
2016 - 2020

El anélisis de la defoliacion en la Red SEDA, con
los datos agrupados por quinquenios, confirma la
tendencia al incremento de los dafios en los bosques
a lo largo del periodo estudiado. Para ello, se ha
excluido la camparnia de instalacion del afio 2000, ya
que la evaluacion del arbolado se realizo fuera del
periodo fenoldgico éptimo, lo que generd valores
poco comparables.

Las formaciones con un mayor porcentaje de
defoliacion sufren un proceso de expansion
progresiva: de pequenas areas dispersas en el periodo
2001 - 2005 a grandes extensiones localizadas en el
suroeste y noreste entre 2016 y 2020. En contraste,
se observan amplias zonas con menor deterioro,
como la franja litoral de las provincias de Malaga y
Granada, la parte central de Sierra Morena (Sevilla
y el oeste de Cordoba) y, de manera muy marcada, la
zona oriental de Jaén.

Uno de los factores mas determinantes en la
defoliacion es la composicion especifica de cada
parcela. Se observa que las zonas con presencia de
Pinus pinaster y Pinus halepensis han experimentado
un mayor incremento de la defoliacion, destacando
el mal estado de los pinares mas orientales de
Almeria y Granada. En el caso de las frondosas, el
deterioro es generalizado en todas las masas, siendo
especialmente severo en las situadas en el Andévalo
onubense.

Un deterioro tan extendido de la vegetacion, sin
distincion entre localizaciones ni especies, es
caracteristico de la accion de un agente ambiental.
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Caracterizacion del arbolado -

La alteracion en los patrones de temperatura y la reduccion del agua disponible
afecta a la salud del arbolado y modifica el comportamiento de plagas y
enfermedades, aumentando la susceptibilidad de las especies huésped.

El periodo 2001 - 2005 muestra la defoliacion mas baja, como indican los colores
verdes correspondientes a la clase de defoliacion leve, posiblemente debido a
condiciones climaticas favorables y a un bajo nivel de estrés en la vegetacion.
En el quinquenio 2006 - 2010, comienzan a aparecer areas afectadas en el
noroeste y suroeste de Andalucia, lo que podria indicar el inicio del decaimiento
de las formaciones de Quercus. Esta situacion se intensifica entre 2011 y 2015,
extendiéndose incluso, aunque en menor grado, a las masas de pinar orientales.
Finalmente, en el periodo 2016 - 2020, la defoliacion sigue agravandose en
ambos grupos de especies, con valores medios correspondientes a la clase de
dano moderado (representado en rojo). El deterioro es critico en varias zonas,
lo que podria comprometer el equilibrio del ecosistema y, en consecuencia, su
persistencia.

Esta tendencia al deterioro de las masas forestales se acentuia progresivamente,
con un notable incremento en la proporcion de parcelas pertenecientes a las
Clases Moderadas y Graves. Este aumento se relaciona con la creciente influencia
de agentes meteorologicos y antropicos, como el cambio en las condiciones
ambientales, plagasy enfermedades, y practicas de gestion forestal no sostenibles.

Al comparar las coniferas y las frondosas, se observa que ambas especies
experimentan un aumento de la defoliacion, aunque con algunas diferencias. Las
coniferas inician el periodo con una mayor proporcion de arboles sanos, pero
su tasa de deterioro es generalmente mas rapida. Por el contrario, las frondosas
presentan inicialmente un mayor porcentaje de arboles con algin grado de
defoliacion, pero su evolucion es mas estable en los ultimos anos.

En resumen, los resultados del analisis indican una situacion preocupante para
las formaciones forestales, con una pérdida progresiva de su vigor.
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FIGURA 15: PORCENTAJE DE ARBOLES EN CADA CLASE DE DEFOLIACION AGRUPADA POR QUINQUENIOS Y VEGETACION
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Caracterizacion del arbolado -

La defoliacion, tal y como la emplea la Red SEDA, es un parametro crucial
para evaluar la salud del arbolado en Andalucia. Su progresivo incremento,
especialmente en las frondosas, refleja el impacto acumulativo de factores
ambientales y agentes nocivos bioticos especialmente a partir de 2004. Esta
situacion de deterioro también afecta a las coniferas, aunque en un grado
ligeramente menor. Este panorama evidencia la importancia de continuar
con las tareas de seguimiento y vigilancia de las formaciones forestales para
lograr entender las dinamicas del arbolado y establecer estrategias de manejo
adaptativas.

Decoloracion

La decoloracion mide el grado de alteracion en el cromatismo habitual de las
hojas o aciculas respecto al color caracteristico de cada especie en su ubicacion
especifica. Es importante senalar que las hojas muertas o marchitas, asi como
aquellas que presentan un cambio de color asociado a su caida inminente por
efecto de plagas, enfermedades u otros agentes nocivos, deben clasificarse dentro
de la categoria de defoliacion. Su determinacion, al igual que la defoliacion, se
lleva a cabo siguiendo metodologias similares a las utilizadas en la Red Europea
de Danos en los Bosques, reforzadas mediante jornadas de intercalibracion que
garantizan la uniformidad y fiabilidad de los resultados obtenidos.

La decoloracion aporta informacion sobre el estado de salud del arbolado,
enfocandose particularmente en los efectos de la contaminacion atmosférica,
como las deposiciones de azufre o nitrogeno, la lluvia acida y otros factores
similares. Su importancia ha disminuido desde la instalacion de la Red Europea,
incluso en paises con alta industrializacion, hasta el punto de ser considerada
una evaluacion opcional. La Red SEDA, por su parte, ha optado por mantener su
evaluacion debido a su posible relevancia en contextos especificos.

En el arbolado andaluz, en proceso de decaimiento, la
decoloracién es clave para detectar sintomas que la defoliacion
podria no evidenciar.

En el caso del arbolado andaluz, que atraviesa un proceso de decaimiento
complejo, este parametro cobra especial relevancia, ya que permite identificar
sintomatologias particulares que podrian pasar desapercibidas en la evaluacion
exclusiva de la defoliacion. Por tanto, la determinacion de la decoloracion
complementa de manera significativa el diagnostico de la salud forestal.

Se consideran cinco Clases:

Clase 1:
Decoloracién leve

Clase 0:
Decoloracién nula

CLASES DE

DECOLORACION
Clase 4:

Arbol muerto

Clase 2:
Decoloracién moderada

Clase 3:
Decoloracién grave

La decoloracion se evalia en cada uno de los arboles incluidos en los puntos de la
Red SEDA, de manera simultanea con la defoliacion. Esta estimacion se basa en
el tono general de la copa, considerando la proporcion de superficie afectada en
relacion con el total.
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En todas las campanas de la Red SEDA, la Clase de decoloracion Nula ha sido 100% |

e I - - - -
claramente mayoritaria, superando consistentemente el 90% de los arboles 0%
evaluados, tanto en formaciones de coniferas como en frondosas. Esto evidencia 8%
que, pese a las alteraciones detectadas en otros parametros como la defoliacion, :Z:
el arbolado presenta en su gran mayoria un cromatismo normal en las hojas o -
aciculas. £ Coniferas
30%
A partir de la tercera campana, tras la homogeneizacion de los criterios de 20%
evaluacion de la decoloracion con la Red Europea, se observd una notable 10%
reduccion en la cantidad de arboles asignados a clases mas elevadas. Este °“’°§ O O S SRS

ajuste metodologico mejoro la coherencia de los datos con otras redes y supuso

una reduccion de las clases 2, 3 y 4 hasta quedar casi residuales en el resto del
100%

periodo. En cuanto a la Clase 4, cabe destacar que su presencia corresponde " TR EE R R R R R R
. ’ . “z ” o I
exclusivamente a arboles clasificados como “arboles muertos”, asignados por -
criterio a un 100% de defoliacion y clase 4 de decoloracion. 70%
60%
50%

0% Frondosas

30%
20%
10%
0%

ST s

M cLASEO CLASE1 CLASE 2 CLASE3 M CLASE4

FIGURA 16: PORCENTAJE DE ARBOLES EN CADA CLASE DE DECOLORACION POR CAMPANA

Las coniferas muestran una notable estabilidad en la proporcion de arboles
clasificados en la Clase Nula. A partir de 2014 comienza a ser relevante los arboles
en Clase Leve, coincidiendo con la aparicion de procesos de decaimiento los
pinares y que parece extenderse hasta 2020. Por su parte, las frondosas tienen
una menor presencia de Clase Leve o Moderada, apareciendo de manera residual
(en comparacion con las coniferas) partir de 2012 y cobrando progresivamente
una mayor importancia.
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En general, aunque otros parametros como la defoliacion pueden reflejar
alteraciones relevantes, la decoloracion permanece estable y mayoritariamente
dentro de los valores normales (Clase nula). Sin embargo, se conserva como
indicador complementario del vigor del arbolado ya que permite discriminar
entre ciertas alteraciones fisiologicas.

Los datos medios de decoloracion por provincia permiten establecer patrones
sobre el estado del arbolado en diferentes zonas de Andalucia. La Clase Nula
sigue siendo claramente predominante en todas las provincias, aunque
Almeria destaca por presentar una mayor proporcion de arboles en la Clase 1 de
decoloracion en comparacion con el resto de las provincias andaluzas. Este dato
se relaciona con la incidencia de alteraciones que afectan a la gran parte de la

copa como contaminaciones, debilitamientos o decaimientos.
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FIGURA 17: PORCENTAJE DE ARBOLES EN CADA CLASE DE DECOLORACION POR PROVINCIA. PERIODO 2000 - 2020

Por otro lado, en Huelva se observa una situacion notablemente distinta, ya que
registra una mayor cantidad de arboles clasificados en la Clase 4 de decoloracion,
que implica la presencia de arbolado muerto. Este hecho, ademas de recoger los
casos en los que se lleva a cabo un aprovechamiento del arbolado, podria estar
relacionado con factores especificos de la zona, como condiciones ambientales
adversas, mayor incidencia de plagas o enfermedades, o posibles efectos
acumulativos de contaminacion atmosférica.

Arboles muertos

El protocolo de la Red SEDA establece que cada punto de monitoreo debe
contar con 24 arboles, evaluados anualmente. Factores como las condiciones
ambientales, la actividad de plagas, enfermedades o el manejo forestal pueden
provocar la muerte de algunos ejemplares. Cuando esto ocurre, al arbol se le
asigna un porcentaje de defoliacion del 100% y una clase de decoloracion de 4.
En la siguiente campana, se reemplaza el arbol con uno nuevo, manteniendo asi
siempre constante el nimero de ejemplares por parcela®.
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FIGURA 18: NUMERO DE “ARBOLES MUERTOS” POR CAMPANA. VALOR ACUMULADO.

5. En masas ahuecadas o con decaimiento, de cualquier especie, se levantarda o evaluara el punto
aunque no se consigan los 24 pies, ya que, en este caso,se considerara que 12 pies son suficientes.
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La mortalidad acumulada en la Red SEDA ha mostrado un incremento
relativamente constante entre 2001y 2020. La campana siguiente a la instalacion
(2001), se reportaron 7 arboles muertos, mientras que en 2020 el acumulado
alcanzo los 2.043 ejemplares. A lo largo del periodo de monitoreo, las frondosas
han sido méas afectadas que las coniferas, representando el 69% del total de
arboles muertos (1.410 frondosas frente a 633 coniferas en 2020). Por otra parte,
la mortalidad se concentrd especialmente en algunos anos criticos, como 2005
(216 arboles muertos), 2011 (168 arboles) y 2018 (178 arboles).

Pinus pinea; 337 —|

|— Quercus suber; 155

—— Eucalyptus camaldulensis; 119

Quercus ilex; 453 —
—— Pinus pinaster; 110

— Pinus halepensis; 95
Pinus nigra; 39
Pinus sylvestris; 34

Otras especies; 112

Eucalyptus globulus; 589 —,

FIGURA 19: EJEMPLARES MUERTOS SEGUN ESPECIE. PERIODO 2001 - 2020

Un caso particular lo constituyen los eucaliptos, ya que son las especies que
presentan una mayor mortalidad debido al aprovechamiento maderero al que
estan sometidos, llegando a suponer un 50,4 % del total de las frondosas muertas
que la Red SEDA ha determinado. Esta situacion sucede principalmente en la
provincia de Huelva y, en menor medida, en la de Sevilla. Sin considerar estas
especies, la cifra de Quercus muertas es similar a la de Pinus.

La Red Seda ha registrado una mayor incidencia de la
mortandad en frondosas (69 %) que en coniferas, con Huelva
concentrando mas del 50% de la misma.

Si referimos la cifra de arboles muertos a la cantidad de ejemplares que
conforman la Red SEDA, los arbustos (Crataegus monogyna, Juniperus phoenicea,
Rhamnus alaternus) son los que presentan porcentajes de mortalidad relativos
mas elevados (superior al 5 %), mientras para encinas, alcornoques, pinos
carrascos y acebuches son inferiores al 1 %.

Sin tener en cuenta el caso de los eucaliptos, la mortalidad se concentra
claramente en la provincia de Huelva, que representa mas del 35 % del total con
469 arboles muertos. Las provincias de Jaén, Cordoba y Sevilla presentan una
situacion intermedia, en torno al 12 - 15 % de la mortandad, muy vinculada a la
“seca” de los Quercus. El resto de las provincias presenta cifras significativamente
menores.
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FIGURA 20: ARBOLES MUERTOS POR PROVINCIA (EXCLUIDOS LOS EUCALIPTOS). PERIODO 2001 - 2020
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Caracterizacion fitosanitaria

Las evaluaciones realizadas por la Red SEDA tienen como objetivo no solo
determinar el porcentaje de defoliacion y la clase de decoloracion de cada arbol,
sino también identificar, cuantificary caracterizar los agentes nocivos presentes.
Para lograrlo, se trata de determinar qué agente afecta al vigor de cada ejemplar,
medir el impacto de su actividad en el arbol y evaluar la abundancia del mismo.
Esto permite establecer una relacion directa entre los valores de defoliacion
observados y la actividad de los agentes responsables.

La caracterizacion fitosanitaria de los arboles evaluados en la Red SEDA se basa
en criterios comunes a los establecidos por la Red Europea, con adaptaciones a
las condiciones particulares del entorno mediterraneo. Los agentes de dano se
clasifican inicialmente en dos grandes grupos segun su naturaleza: abioticos
y bioticos, organizados en categorias denominadas “T”. Con el tiempo, la
informacion recolectada sobre estos agentes se ha ajustado a los objetivos
especificos de lared y a las particularidades de la vegetacion andaluza.

En 2004 se decidi6 que la identificacion de la zona especifica del arbol afectada
por cada agente, como lo establece la Red Europea, seria secundaria. En su lugar,
se priorizo la determinacion de la contribucion de cada agente al porcentaje de
defoliacion a través del nivel de dano. Ademas, se establecio la cuantificacion
del agente mediante el nivel de abundancia, lo que permite estimar con mayor
precision el impacto real sobre el arbol. Este enfoque garantiza una evaluacion
mas precisa, evitando considerar agentes presentes que no estén activos en el
momento de la evaluacion.

Agentes T8:
Otros

Agentes T1:
Dafios atribuibles a
animales y pastoreo

Agentes T7:
Contaminante local o
regional conocido

Agentes T2:
Insectos y dcaros

AGENTES
Agentes T6:
Incendios

; Agentes T3:
Hongos, bacterias, virus
y fanerégamas

Agentes T5:
Accion directa del hombre

Agentes T4:
Agentes meteoroldgicos

La identificacion de los agentes nocivos puede realizarse gracias a la experiencia
y formacion de los técnicos responsables. No obstante, en casos en los que no
es posible determinar la causa visualmente, se recurre al apoyo de laboratorios
fitopatologicos, asegurando una caracterizacion completa y precisa. Hasta 2020,
la Red SEDA ha registrado mas de 253.000 agentes nocivos, lo que evidencia la
magnitud del monitoreo realizado.

Por tanto cada uno de los agentes nocivos deben estar debidamente identificados,
valorado su efecto sobre la defoliacion y establecida la cantidad de cada uno
presente. De esta manera, la imagen que se puede conformar del arbol afio a ano
es mas acertada.

Los agentes abioticos, insectos y hongos, son los principales
responsables del deterioro de la vegetacion andaluza en
los ultimos anos. Los eventos climdticos extremos (sequias)
contribuyen a agravar esta situacion.
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Caracterizacion fitosanitaria

De los agentes nocivos identificados hasta 2020, la mayoria corresponde a
,7” Animales; 3,12% factores bidticos (71,31%), entre los que se incluyen insectos, acaros, hongos,
bacterias, virus, fanerdgamas parasitas y dafios causados por la accion humana.
Los agentes abidticos meteoroldgicos (T4) representan el 15,37% del total y estan
asociados principalmente a sequias y eventos atmosféricos. Por su parte, los
danos relacionados con incendios (T6) y la accion de fauna silvestre, doméstica
o cinegética (T1) muestran un impacto creciente, especialmente en los ultimos

T8 Otros; 12,27% —\
T7 Contaminante local; 0,03% —|

T6Incendios; 0,35%

T5Accion directa
delhombre; 3,89%

T4 Agentes

meteoroldgicos; anos.
14,02% Frondosas

— T2Insectosy acaros; 39,96%
Si consideramos esta informacion segiin el tipo de vegetacion, se aprecian
algunas diferencias como pueden ser el menor impacto que la fauna (doméstica,
silvestre o cinegética) o las enfermedades tienen sobre las coniferas frente a
las frondosas o, por el contrario, la mayor deteccion de dafnos relacionados con
T3 Hongos, bacterias, virus 3.2nQ 2.3 q g
yfanerégamas; 26,35% agentes abioticos meteorologicos o incendios que sufren las frondosas respecto

a las coniferas.
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FIGURA 21: PROPORCION DE AGENTES CONSIGNADOS EN CADA CAMPARNA. PERIODO 2000 - 2020
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FIGURA 22: CANTIDAD DE AGENTES T CONSIGNADOS EN CADA CAMPANA. PERIODO 2000 - 2020

Cabe senalar como los grupos “T2 - Insectos y acaros” y “T3 - Hongos, bacterias,
virus y fanerégamas parasitas” han sido los mas frecuentes, con un crecimiento
constante desde 2004. Por su parte, los dafios abioticos meteoroldgicos (T4)
destacan especialmente a partir de 2006, con picos significativos en las campanas
de 2006, 2012 y 2017 y aquellos asociados a la accion directa del hombre (T5) se
mantienen relativamente constantes a lo largo del tiempo.

Las condiciones particulares de la vegetacion andaluza asi como el tipo y
relevancia de los agentes nocivos implicados ha supuesto una adaptacion de la
metodologia de caracterizacion fitosanitaria de los arboles que componen la
Red SEDA. Desde la campana de instalacion se fueron realizando ensayos para el
ajuste de la valoracion de los agentes nocivos y su catalogacion a fin de cumplir
con el objetivo de que la Red SEDA actuara como generadora de informacion
sobre los agentes presentes y la relativa importancia de cada uno al estado de la
vegetacion andaluza.

A partir de 2005 se considera consolidada la metodologia de evaluacion de
agentes y sus danos asociados, continuando asi hasta la actualidad. Por ello, en
los analisis presentados a continuacion, el periodo considerado se inicia en 2005.
Los procedimientos y criterios se han actualizado, pero sin suponer alteraciones
significativas.

De esta manera, a partir de 2004 los grupos “T2 - Insectos y acaros” y “T3 -
Hongos, bacterias, virus y fanerogamas parasitas” se consolidan como los mas
frecuentemente indicados en la caracterizacion del arbolado, mostrando una
claratendenciacreciente en todo el periodo. Los agentes abioticos meteorologicos
cobran relevancia con la adaptacion de la metodologia, especialmente a partir de
2006, con una evolucion creciente hasta 2020 y mostrando picos muy destacados
en las campanas de 2006, 2012 y 2017.

El grupo “T8 - Otros” acoge a agentes nocivos relacionados con las caracteristicas
selvicolas de la masa arbolada (densidad, tangencia, edad, etc.), muy relevantes
en el entorno mediterraneo en el que estamos y que debe quedar debidamente
caracterizado. Ademas, también incluye a aquellas situaciones en las cuales
el arbol presenta defoliacion sin que se le pueda asignar un agente nocivo
responsable. En esos casos, este codigo senala que hay un agente desconocido
que esta actuando.

Los danos asociados a la accion directa del hombre (T5), tras el ajuste de los
criterios se mantiene relativamente constante, al igual que los incendios (T6).
Por otra parte, los dafios atribuibles a animales salvajes y pastoreo (T1) han ido
aumentando en los tltimos anos, siendo en un principio casi nulos y resultando
considerables en la actualidad. Los efectos de los contaminantes locales (T7) tiene
detecciones localizadas y puntuales, teniendo una relevancia menor respecto a
los demas.
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Si hacemos el analisis por provincias, ya considerando tinicamente el periodo Nivel de daﬁo y Nivel de abundancia

2005 - 2020, vemos un comportamiento de los datos muy heterogéneo. El grupo
de los insectos es el mas detectado, excepto en Jaén y Malaga, aunque con

. . , .. La caracterizacion fitosanitaria se completa valorando la cantidad de agente
diferente relacion al resto de agentes segtin la provincia.

presente en el arbol y la gravedad del dafio que provoca. Para ello se emplean dos
conceptos: Nivel de dafio y Nivel de abundancia. El empleo coordinado de estos
dos términos evita errores de interpretacion y ayuda a catalogacion del efecto
real de los agentes sobre el estado fitosanitario del arbol.

Las enfermedades tienen una representacion muy irregular con cierta relacion
a la presencia de frondosas. Posiblemente por la misma razoén los danos “T5
Asociados a la accion directa del hombre” son mas frecuentes en provincias
con abundancia de frondosas, especialmente Quercus (Cadiz, Cordoba, Huelva,
Malaga y Sevilla). Finalmente, destacar la relevancia de los danos abidticos
meteorologicos (T4), especialmente en la provincia de Jaén, Malaga y Cadiz y los
dafos “T6 Incendio” en Malaga.

El Nivel de dafio indica la contribucion que la actividad del agente realiza sobre
el porcentaje de defoliacion. Esto supone que debe haber cierta relacion entre
ambos parametros de manera que un porcentaje de defoliacion elevado debe
estar asociado con la accion de agentes que lo justifiquen.

El grupo de agentes “T7 Contaminantes locales” es el que que con menor =
TABLA 4: CLASES DE NIVEL DE DANO Y DE NIVEL DE ABUNDANCIA

frecuencia se ha detectado, llegando a no aparecer en algunas provincias en todo "
. NIVEL DE DANO NIVEL DE ABUNDANCIA
el periodo.

Sin dafio (Presencia) Baja

% de Deteccién Daiio leve Media

80 Dafio moderado Alta

70

Dafio grave Incuantificable

60

50 Por otro lado el Nivel de abundancia cuantifica, siempre que sea posible®, la
cantidad de agente presente independientemente de su efecto sobre el arbolado.
Su consideracion de manera independiente evita asignar importancia a agentes

. facilmente observables o muy abundantes pero cuyo efecto sobre el arbol es
reducido, quedando el nivel de dano tiinicamente para valorar su influencia en la
I [ | [ | I | | -_ I — I — I ] -__I III —_ = m I Il I I | I

w
=

N

N

0 o .7
defoliacion.
o ~1mi_ .

ALMERIA CADIZ CORDOBA GRANADA HUELVA JAEN MALAGA SEVILLA

¥ T1Animales M T2Insectos y caros 1 T3 Hongos, bacterias, etc. 6.  De forma general la cantidad de drbol afectado o la cantidad de sintomas, no deben asimilarse a nivel
T4 Agentes meteorol6gicos W T5Accion directa del hombre ¥ T6Incendios de abundancia, ya que estos aspectos ya son recogidos por el porcentaje de defoliacién y por el nivel de
M T7 Contaminante local M T8Otros dano. Se deberd indicar la abundancia en el caso de insectos, fanerégamas pardsitas o trepadoras 'y en
FIGURA 23: DETECCION DE AGENTES POR GRUPOS T Y PROVINCIAS. PERIODO 2005 - 2020 la caracterizacion del riesgo estructural; en el resto de casos, donde se desconoce o no se puede valorar

la cantidad de agente se considerard el “nivel de abundancia” como “Incuantificable”
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metodologia propia de la Red SEDA por lo que no se ofrecen resultados de dicho
periodo a fin de no distorsionar la grafica. En el periodo 2005 - 2020, predomina
la deteccion de agentes sin dafio (bien porque su efecto sobre el arbolado es
reducido o bien porque son escasos y repercuten muy poco sobre la defoliacion).
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FIGURA 24: PORCENTAJE DE AGENTES SEGUN NIVEL DE DARO. PERIODO 2005 - 2020 50
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El nivel de dafio permite determinar qué grupos son los que su actividad tiene un 30

20
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mayor perjuicio sobre el arbolado. A pesar de que mas practicamente un 65% de
los agentes indicados pertenecen a grupo de las plagas (T2) y enfermedades (T3), ,

en la gran mayoria de los casos quedan senialado su efecto sobre la defoliacion 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020
como Nulo o Leve. Otros grupos menos representativos, como el que recoge
los dafios asociados a manejos culturales (T5) o incendios (T6), se asocian con
frecuencia (mas del 20% de los casos) con nivel de dafno Grave. Los agentes

e Sin dafio Dario leve Dafio moderado e Dafio importante

FIGURA 25: EVOLUCION DEL NUMERO DE AGENTES NOCIVOS POR NIVEL DE DANO. PERIODO 2005 - 2020
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Es necesario sefalar que sobre cada arbol se pueden asignar hasta 6 agentes
nocivos diferentes y que la defoliacion que muestre sera combinacion de la
actividad de dichos agentes, donde cada uno contribuira en funcién de su nivel
de dano. Es decir, una defoliacion elevada puede deberse a un tnico agente en
nivel grave, a varios en nivel moderado o cualquier otra combinacion equivalente.

Agentes causantes de dano

Los grupos “T“ en los que se codifican los agentes nocivos pueden estar
compuestos por varios elementos, por ejemplo los insectos o agentes abidticos
meteoroldgicos, o por uno, como es el caso de los incendios. La caracterizacion
fitosanitaria implica la identificacion de cada uno de estos agentes segin un
sistema de codigos, asi como la estimacion de su abundancia y la determinacion
del nivel de dafio en funcion del porcentaje de defoliacion del arbol.

La Red SEDA establece que se debe indicar todos los agentes detectados,
priorizando aquellos cuya actividad repercute en su estado fitosanitario y, por
tanto, tienen un reflejo en el porcentaje de defoliacion. Durante las primeras
campanas se limité el nimero de agentes a un total de 3 bidticos y 3 abidticos.
En la actualidad se pueden codificar hasta 6 agentes independientemente de su
naturaleza. Aunque no es obligatorio indicar los agentes presentes con nivel de
dafo nulo y abundancia baja, se suelen indicar.

El objetivo principal de la Red SEDA es realizar el seguimiento del estado
del arbolado, identificando los agentes nocivos que estan participando en su
deterioro. Para la caracterizacion del estado del arbol se emplea el porcentaje de
defoliacion, siendo desde mitad de mayo a noviembre el periodo éptimo para su
determinacion y que corresponde con la menor actividad del arbol. Estas fechas
no son del todo idoneas para la observacion de los agentes nocivos mientras
estan actuando, especialmente aquellos bidticos, donde el periodo dptimo seria
la primavera por lo que con frecuencia es necesario realizar su identificacion y
valoracion interpretando sus restos, sintomas, signos, etc.

Elimpacto de los animales, especialmente los silvestres, en la
defoliacion de la Red SEDA ha aumentado con el tiempo, pudiéndose
convertir en un factor a considerar en el deterioro del arbolado.

La continuidad en el tiempo de los arboles que conforman la Red SEDA permite
que actiie como sistema de alarma frente a la aparicion de brotes extraordinarios
de plagas. Por esta razon es empleada como base sobre la que establecer los
trabajos de vigilancia de organismos de cuarentena sobre el territorio forestal
andaluz, aprovechando su caracter aleatorio que permite cubrir la gran mayoria
de formaciones y especies existentes. Para ello, de manera conjunta a la
observacion detallada de los arboles para determinar qué agentes estan presentes
segun la Red SEDA, se aplican los procedimientos de deteccion especificos para
cada una de las plagas de cuarentena que correspondan segun la localizacion.

De manera general, se comprueba como los dafos asociados a insectos y acaros
(T2) y hongos, bacterias, virus y fanerégamas (T3), anteriormente sefialados
como los mas numerosos, raramente producen dafios importantes, siendo en
su mayoria clasificados como sin dafnos; situacion muy similar a lo que ocurre
con los contaminantes locales (T7). Sin embargo, en el caso de los T2 y T3 la gran
cantidad de detecciones en cada campafa suele hacer que su contribucion a la
defoliacion sea relevante. Los incendios (T6), como parece razonable, son los que
se asocian con un mayor nivel de dafio, seguidos de aquellos dafios derivados de
la accion del hombre (T5) y los meteoroldgicos (T4).

En cuanto ala caracterizacion seguin el tipo de vegetacion, las coniferas presentan
una menor defoliacion, estando asociada a un menor niimero de agentes nocivos
(principalmente bidticos). Por su parte el grupo de las frondosas esta formado
por una variedad mucho mayor de especies por lo que la cantidad de agentes,
especialmente los “T2 - Insectos y acaros” y “T3 - Hongos, bacterias, virus,
nematodos y fanerogamas parasitas”, es mucho mas numerosa.

El efecto del clima sobre la vegetacion es patente, ademas de actuar a gran escala
y de manera continuada. El establecimiento de la Red SEDA coincidié con unos
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anos de cierta bonanza climatica posterior a la sequia de mitad de los 90 y que se
prolong6 hasta 2004 donde comenzo de nuevo el estrés ambiental (con escasez
de precipitaciones y aumento de temperatura) de manera generalizada. A partir
de 2016 se vuelve a repetir esta situacion de sequia hasta el ano 2020.

A continuacion, se analizara el impacto observado de cada grupo de agentes

T en la Red SEDA durante el periodo 2005-2020, con el objetivo de evaluar su
influencia en el estado fitosanitario del arbolado.

T1- Danos atribuibles a animales salvajes y pastoreo

Elgrupo “T1- Danos atribuibles a animales salvajes y pastoreo” recoge los efectos
negativos que los animales provocan dafnos en el arbol y, por tanto, causan
defoliacion. Incluye al ganado doméstico, cinegético, pajaros o roedores capaces
de en su alimentacion (ramoneo, descortezado, etc.) o comportamiento (nidos,
rozaduras en tronco, etec.) provocar dafos en el arbolado.

Desconocidos
4,37%

—— Animales domésticos
13,59%

Péjaros
3,40%

Animales salvajes —
78,64%

Coniferas

Animales salvajes
44,32%

Desconocidos
1,10%
— Péjaros

5,32%

Roedores
1,38%

Frondosas

Animales domésticos
47,88%
FIGURA 26: AGENTES T1 - DANOS ATRIBUIBLES A ANIMALES SALVAJES Y PASTOREO EN LA RED SEDA. PERIODO 2005 - 2020

Son un grupo relativamente poco numeroso (2,67% del total) y en que, ademas,
predomina el nivel de dafio nulo por lo que de manera general su efecto sobre el
arbolado es poco relevante.

Los agentes mas frecuentemente identificados corresponden a animales salvajes
y domésticos, tomando una mayor relevancia los primeros en formaciones de
coniferas mientras en el caso de las frondosas ambos agentes participan de la
misma manera.
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% de Deteccién
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Animales domésticos _

Desconocidos . Coniferas

Pdjaros .

% de Deteccién
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Animales salvajes

Desconocidos I Frondosas
Pajaros -
Roedores I
M sin dafio Dafio leve Dafio moderado M Dafio importante

FIGURA 27: PORCENTAJE DE DETECCION DE AGENTES T1 - DANOS ATRIBUIBLES A ANIMALES SALVAJES Y PASTOREO EN LA RED
SEDA POR NIVEL DE DANO RESPECTO AL TOTAL. PERIODO 2005 - 2020

Considerando las detecciones segun el nivel de dafio producido en el arbolado se
observa como los animales domésticos y salvajes son los que provocan un mayor
dafio, aunque ambos con caracter leve. Los danos moderados o importantes
son reducidos, teniendo poca repercusion en el arbolado de la Red SEDA al ser
poco detectados. Sin embargo, en el caso de las coniferas los danos aparecen
asociados inicamente a animales salvajes, quedando las detecciones del resto de
categorias asignadas al nivel “Sin Dano”. Esta situacion es totalmente diferente
en las formaciones de frondosas en las cuales los dafios se reparten entre ganado

doméstico y salvaje casi de la misma manera. Cabe sefalar, en estas ultimas
formaciones, laimportancia de los dafios causados por roedores aunque con muy
baja frecuencia.

A lo largo del tiempo los danos asociados a animales salvajes y domésticos han
ido aumentando, especialmente a partir del afio 2010. Por su parte, los danos
relacionados con roedores y pajaros tienen un comportamiento similar aunque
en un grado muy inferior a los realizados por animales domésticos y salvajes.

N° de detecciones
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FIGURA 28: AGENTES T1 - DANOS ATRIBUIBLES A ANIMALES SALVAJES Y PASTOREO CAUSANTES DE DANO EN LA RED SEDA.
PERIODO 2005 - 2020

T2 - Insectos y acaros

El grupo “T2 - Insectos y acaros” es uno de los que incluye a una cantidad mayor
de agentes diferentes. La actividad que desarrollan sobre el arbolado es muy
variada, pudiendo afectar a raices, tronco, ramas, ramillos, hojas, etc. En cada
una de esas situaciones se debe estimar cual es la contribucion que hace a la
defoliacion final del arbol.
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Durante el periodo 2000 - 2020 el grupo T2 ha sido el que con mayor frecuencia
ha sido determinado en el arbolado que conforma la Red SEDA, suponiendo
practicamente un 40% de los agentes tanto para coniferas como para frondosas.
Esta predominancia no se ha traducido directamente en efecto sobre el arbolado
ya que en la mayoria de los casos (= 80%) su nivel de dafio era nulo.

El procedimiento de deteccion de los agentes supone la observacion visual de la
copa y de las demas partes del arbol. Asi se han determinado casi 90 especies
de insectos o acaros sobre el arbolado de la Red SEDA, cada uno de ellos
contribuyendo a la defoliacion segtin su etiologia. Con cierta frecuencia, y ante
la imposibilidad de observar al agente responsable del dafio debido a la época en
la que se realiza la evaluacion, se debian de utilizar codigos genéricos en los que
se indicaba el tipo de agente (defoliador, chupador, minador, etc.) pendiente de
su determinacion.

La presencia de insectos y acaros es constante en la Red SEDA, y
sus efectos son variados, desde una ligera defoliaciéon hasta darios
severos que comprometen la supervivencia del arbol.

Losagentes T2 mas frecuentemente identificados son insectosy acaros habituales
en las formaciones forestales y cuya actividad es muy patente aunque no tienen
porqué participar de manera decisiva en la defoliacion. Ejemplo de ello es la
presencia de agallas de Dryomia lichtensteni, las manchas de color 6xido del acaro
Eriophyesilicis, los orificios de salida de Cerambyx spp. etc. Es habitual encontrar
signos de alimentacion en hojas o aciculas como las realizadas por Pachyrhinus
squamosus y Thaumetopoea pityocampa o sintomatologia muy llamativa como las
“banderas” provocadas por la alimentacion de las larvas de Coroebus florentinus.
Sin embargo, en otras ocasiones no es posible determinar con precision el agente
causante y debe indicarse como “no identificado”.

Las coniferas muestran un menor abanico de agentes nocivos, concentrando gran
parte de las detecciones en un numero reducido de especies. Los defoliadores
como Pachyrhinus squamosus, Thaumetopoea pityocampa y Brachyderes suturalis
suponen casi el 60% de los agentes identificados, siendo destacable la presencia
de pulgones (Cinara spp, Eulachnus spp, y Schizolachnus spp.) y cochinillas
(Leucaspi pini). Los danos asociados a insectos floedfagos (Tomicus destruens y T.
minor) son relevantes, llegando a superar el 5% de las detecciones.

Por su parte, las frondosas muestran un mayor abanico de huéspedes aunque una
gran cantidad de los agentes observados (casi un 70%) corresponden a agallas de
Dryomia, defoliadores no identificados y acaros; que no suelen ser responsables
de danos de relevancia en el arbolado.
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FIGURA 29: AGENTES T2 - INSECTOS Y ACAROS DETECTADQS EN LA RED SEDA. PERIODO 2005 - 2020

Chupadores no identificados

Defoliadores no identificados

La cantidad de agentes con una representatividad superior al 1% es alta,
incluyendo una gran variedad de tipos de insectos y acaros como pueden ser
Kermococcus ilicis, Agrilus grandiceps, Periclista andrei, Drycosmus kuriphillus,
Lymantria dispar, etc.

Sin embargo, como ya se ha comentado, la cantidad de detecciones de un agente
no se relaciona con su relevancia respecto al estado fitosanitario, para ello se
debe tener en cuenta el “Nivel de dano” que se le asigna. En este sentido destaca
la agalla de la encina (Dryomia lichtensteni) cuya presencia es destacada (32% de
detecciones frente al total), pero cuya incidencia en el deterioro del estado del
arbolado es reducida.

Considerando su contribucion a la defoliacion, destacan la procesionaria del pino
(Thaumetopoea pityocampa), el psilido del eucalipto (Glicaspis brimblecombei)
y el barrenillo del pino (Tomicus destruens), los cuales, con frecuencia, estan
asociados a niveles de dano importantes. La participacion de otros insectos
perforadores (los floedfagos Orthomicus erosus e Ips sexdentatus o los xil6fagos
Phoracantha semipunctata y Cerambyx spp.) es también muy relevante.

Destacala granincidencia, en deteccion y nivel de dafo, que se asocia con el grupo
de insectos defoliadores desconocidos. La época en la que se realizan las tareas
de evaluacion de la Red SEDA es idonea desde el punto de vista del arbol, pero
no es asi para la deteccion de las plagas ya que, frecuentemente, no es posible
observar en accion a los insectos responsables de los dafios si no inicamente sus
sintomas o signos; por ello es este grupo tan numeroso.

Refiriéndonos tnicamente al caso de las coniferas, la predominancia de la
procesionaria como agente principal de dano es ain mayor, tanto por la cantidad
de detecciones como por el nimero de ellas asignados a niveles de dano moderado
e importante, al igual que los floe6fagos. Otros insectos como el defoliador
Pachyrrhinus scuamosus o los pulgones como Cinara spp., Eulachnus spp., etc son
frecuentemente determinados, aunque con menor incidencia en la defoliacion.
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FIGURA 30: PORCENTAJE DE DETECCION DE AGENTES T2 - INSECTOS Y ACAROS DETECTADOS EN LA RED SEDA POR NIVELES DE
DANO RESPECTO AL TOTAL. PERIODO 2005 - 2020

En el caso de las frondosas es donde se concentran las detecciones de
defoliacionesenlasquenoesposibleasignarelagenteresponsable,predominando
claramente el nivel de “Sin Dano”. Cerambyx spp. es un agente que no interviene
directamente sobre el vigor del arbolado, pero que en formaciones envejecidas
o con niveles muy altos de poblacion provoca roturas de ramas y troncos de
manera importante. La Red SEDA lo identifica con cierta frecuencia, asignandole
un papel importante en el deterioro del arbolado. Coroebus florentinus aparece
asociado con frecuencia a niveles de dano moderado e importante, debiendo
destacar que el dano tan llamativo que provoca (banderolas) es provocado por un
unico individuo. Son relevantes, ademas, los dafios sobre Quercus realizados por
Kermococcus ilicis, Eriophyesilicis, Platypus cylindrus y Lymantria dispar con poca
frecuencia, pero niveles de dafio elevados.

Son numerosas las parcelas de la Red SEDA establecidas sobre eucaliptales,
situacion que se pone de manifiesto por la cantidad de detecciones de agentes
especificos de esta especie. Ain asi, cabe destacar como losinsectosresponsables,
en proporcion, de una mayor cantidad de dafnos son los que atacan a eucaliptos
(Glicaspis brimplecombei y Phoracantha semipunctata). Gonipterus scutellatus
aparece de manera mas esporadica.
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Considerando unicamente los agentes T2 que con mayor frecuencia se
asocian a niveles de dafo moderados o importantes se pueden diferenciar
varios comportamientos. Hay plagas, como puede ser la procesionaria del
pino (Thaumetopoea pityocampa), que presenta un comportamiento ciclico,
alternando campanas donde es muy frecuentemente considerada responsable
de dafos significativos (2010, 2015 y 2016) frente a otras con incidencias muy
reducidas (2005, 2006, 2009 y 2014). En el caso de los agentes defoliadores no
identificados, de manera general asociados a frondosas, la situacion es muy
similar ya que en 2015 aparecen como responsables de dafios de importancia,
con un papel secundario el resto de campanas.

campanas de 2012 y 2018. Glicaspis brimblecombei, es una plaga de eucalipto que
pone de manifiesto el empleo de la Red SEDA como herramienta de alerta frente
a agentes nocivos ya que su primera deteccion en Andalucia se produjo en 2009,
quedando en 2010 identificada en parcelas de la Red, y cobrando relevancia a
partir de dicha campafia.

Sin tener en cuenta su participacion en la defoliacion del arbol, en el periodo 2005
- 2020 aparecen dos insectos floedfagos, Orthotomicus erosus e Ips sexdentatus,
con un grado de deteccion muy inferior a Tomicus destruens. Destacar también
Phoracanta semipunctata, plaga de eucalipto, con un comportamiento similar a
los floeofagos.

N° Detecciones
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80 T3 - Hongos, bacterias, virus, nematodos y fanerogamas

" parasitas

60

El grupo T3 engloba a un variado abanico de organismos (hongos, bacterias,
virus, nematodos y fanerégamas parasitas) que pueden actuar como plaga
sobre el arbolado. De esta diversidad deriva una sintomatologia igualmente
heterogéneay, con cierta frecuencia, poco especifica porlo que se hace necesaria

20 la participacion de un laboratorio que identifique el organismo implicado.
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0 Los sintomas y signos asociados a los T3 pueden aparecer en cualquier parte del
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arbol, por lo que habra que acceder a ella con el instrumental adecuado para su

=== Defoliadores no identificados observacion y recogida de muestra.

s Cerambyx spp. s Glicaspis brimblecombei

o= Thaumetopoea pityocampa e Tomicus destruens

Al igual que el grupo T2 - Insectos y acaros, el grupo T3 esta conformado por
un numero muy elevado de agentes nocivos. En el periodo 2000 - 2020 aparece
como el segundo en detecciones, cobrando importancia desde el inicio de 1a Red

FIGURA 31: PRINCIPALES AGENTES T2 - INSECTOS Y ACAROS CAUSANTES DE DANO EN NIVELES MODERADO Y GRAVE EN
LA RED SEDA. PERIODO 2005 - 2020

La capacidad de que Cerambyx spp. sea capaz de provocar defoliaciones es muy
reducida. A lo largo de las campanas su relevancia es escasa, aunque a partir de
2017 parece estar en crecimiento. Un comportamiento similar es el que presenta
Tomicus destruens, donde a partir de 2011 aparece cada vez con mayor frecuencia
asociado a niveles de dano moderados e importantes, con maximos en las

SEDA, aunque en la mayoria de los casos (>80%) sin asociarse con dafo en el
arbolado.

Durante el periodo 2000 - 2020 se han identificado un total de 39 agentes T3,
de los cuales la mayoria son hongos. Se establecen categorias generales (hongos
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defoliadores, hongos de pudricion, bacteriosis / virosis, etc.) en las que no se
llega a determinar el agente responsable porque no se considera relevante para
el estado fitosanitario del arbol. Cabe destacar que la cantidad de agentes T3
detectados en frondosas es casi ocho veces superior a la de coniferas.

El agente T3 mas frecuentemente identificado corresponde al grupo de “hongos
de pudricion”, suponiendo mas del 54% de las detecciones, seguido de los
chancros asociados a Diplodia en ramillas (12,5%) y a la accion de Thyriopsis
halepensis en las aciculas (7,2%). La relevancia de los grupos de agentes (hongos
de chancros, defoliadores, fumaginas, etc.) pone de manifiesto su presencia
habitual aunque quedando en un papel secundario en cuanto al dafo sobre el
arbol.

Uno de los agentes nocivos encuadrados en este grupo T3 son los oomicetos
responsables de la podredumbre radical de las frondosas (principalmente
Phytophthora cinnamomi y Pythium spiculum), enfermedad culpable de la
muerte de un gran nimero de arboles en Andalucia y englobada dentro de la
“Seca de los Quercus”. Es un agente presente en el suelo cuya actividad provoca
dafios asintomaticos en la parte aérea del arbol que uinicamente pueden ser
diagnosticados en laboratorio. Aunque la Red SEDA se ha usado como base fisica
para diferentes estudios sobre estos agentes, no permite estimar la cantidad de
arbolado infectado o la extension afectada por podredumbre. En el apartado de
Diagnostico de la vegetacion forestal andaluza se desarrolla esta situacion.

Los hongos, bacterias, virus y plantas parasitas son algunos de los
agentes nocivos mas habituales en el monte andaluz, especialmente sobre
frondosas, ocasionando dariios 'y sintomas muy variados. Su actividad
estd frecuentemente asociada de manera directa con la defoliacion.

Hongos de Pudricién
13,6% — Sirococcus spp.

9,1%.

— Hongos Defoliadores: 8,1%

— Candidatus Phytoplasmapini: 2,5%

Coniferas — Lophodermium pinastri: 2,3%

“‘ Diplodia spp. (Ramas): 1,6%
\:l Bacteriosis/Virosis: 1,2%

Arceuthobium oxycedri: 1,0%
Thyriopsis halepensis 84
P

59,5% Viscum cruciatum: 1,0%

Diplodia spp. (Ramas)
14,0%

Hongos de Chancros
6,4%

— Hongos Defoliadores: 5,3%

Frondosas — Brenneria quercina: 4,1%

— Fumaginas: 3,9%
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Hongos de Pudricion
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Taphrina kruchii: 1,5%

FIGURA 32: AGENTES T3 - HONGOS, BACTERIAS, VIRUS, NEMATODOS Y FANEROGAMAS PARASITAS DETECTADOS EN LA RED SEDA.
PERIODO 2005 - 2020
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Las evaluaciones sobre las coniferas muestran al hongo foliar Thyriopsis
halepensis como el agente nocivo méas identificado (59%), quedando en un nivel
inferior otros hongos foliares como Sirococcus spp. (9%) o Lophodermium pinastri
(2,3%) muy habituales en las ramillas y aciculas de los pinares andaluces.

Cabe destacar larelevancia que presenta Candidatus Phytoplasma pini (2,5%). Este
organismo procariota de la clase de los mycoplasmas se desarrolla en el interior
del floema y necesita de un vector para su dispersion. Comenzo a asociarse con
dafios sobre los pinares espafioles a partir de 2008 al producir alteraciones en el
crecimiento de las aciculas asi como malformaciones de los ramillos.

El grupo de especies frondosas esta dominado por los Quercus, suponiendo mas
del 50% del total, por lo que los agentes T3 determinados seran habitualmente
huéspedes de estas formaciones. El agente nocivo mas habitual son los hongos
de pudricion (59,7%), especialmente asociados a oquedades en troncos y ramas
principales, muy caracteristicos de encinares y alcornocales envejecidos e
intervenidos por el hombre. Estos hongos, en estricto, no son agentes nocivos ya
que su actividad se restringe a material muerto (xilema) y no afectan al vigor del
arbolado. Sin embargo, con mucha frecuencia suele ser causa de rotura de ramas
y troncos al reducir la resistencia estructural del arbol comportandose entonces
como un agente de dafo.

La incidencia de Diplodia spp. en ramillos es importante (14%) ya que su actividad
incide directamente en la defoliacion. Destaca la cantidad de detecciones de
Brenneria quercina (4,1%), especialmente en bellotas, y de las escobas de bruja
provocadas por Taphrina kruchii (1,5%).

Los hongos de pudricion, considerando el nivel de dano, ademas de ser los
mas frecuentes, son los responsables de un gran niimero de situaciones en los
que se asocian a niveles de dano moderado e importante aunque, como ya se ha
indicado, no actuan directamente sobre la defoliacion. Los otros agentes con
mayor incidencia sobre el arbolado son las plantas trepadoras, por el efecto de
competencia que ejercen y los chancros provocados por Diplodia en ramillos.
Agentes senalados con frecuencia como Brenneria quercina, Taphrina kruchii o
Sirococcus spp. no aparecen por su escaso efecto sobre la copa.

% de Deteccién
0 10 20 30 40 50 60 70

Arceuthobium oxycedri |
Sirococcus spp. |l |
Candidatus Phytoplasma pini I ||

Thyriopsis halepensis - | —

Coniferas
Pestalotiopsis funerea |
Lophodermium pinastri [ |
Hongos Defoliadores [N |
Hongos de Pudricion [
0 10 20 30 40 50 60 70

Hongos de PudlriCion | 1
Plantas trepadoras m |
Biscogniauxia mediterranea ||
Phytophtora cinnamomi |
Desconocido |
Hongos de Chancros
Diplodia spp. (Ramas)  ———
Bacteriosis/Virosis
Hongos Defoliadores  pmmm Frondosas
Agrobacterium tumefaciens
Diplodia spp. (Tronco) §
Taphrina kruchii g
Brenneria quercina  pmmm
|

Fumaginas

¥ Sin dafio Dafio leve Dafio moderado [l Dafio importante

FIGURA 33: AGENTES T3 - HONGOS, BACTERIAS, VIRUS, NEMATODOS Y FANEROGAMAS PARASITAS DETECTADOS EN LA RED SEDA
POR NIVELES DE DANO. PERIODO 2005 - 2020
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En cuanto a frondosas los hongos de pudricion son los que aparecen un mayor
numero de veces asociados a niveles de dano tanto moderados como importantes.
Esto solo pone de manifiesto el envejecimiento en el que se encuentran estas
formaciones, especialmente las quercineas, y el dafo que estas oquedades
provocan en el arbol. La posible confusion a la que este agente puede llevar se
trato de solventar incluyendo en 2019 nuevas categorias en el grupo T8 — Otros”
tales como “riesgo estructural” o “senescencia / decrepitud” de manera que se
cuantificara por separado el hongo y la situacion vegetativa del arbolado.

La evolucion de la deteccion de los agentes responsables de dafios de nivel
moderado y grave es muy variable. Algunos, como Brenneria quercina, van
adquiriendo con el tiempo una mayor relevancia que se mantiene a partir de 2017.
Otros, Diplodia en ramas o Candidatus Phytoplasma pini, alternan campanas de
con una clara incidencia con otras de escasa afeccion. Cabe senalar los elevados
dafios asociados a Arceuthobium oxycedri en la practica totalidad de las campanas
consideradas.
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FIGURA 34: PRINCIPALES T3 - HONGOS, BACTERIAS, VIRUS, NEMATODOS Y FANEROGAMAS CAUSANTES DE DANO EN NIVELES
MODERADO Y GRAVE EN LA RED SEDA. PERIODO 2005 - 2020

Este analisis, considerando la contribucion de cada agente al estado del arbolado,
permite relativizar la frecuencia de deteccion y asi valorar adecuadamente a
los agentes detectados por la Red SEDA. Los agentes T3 mas habitualmente
determinados, hongos de pudricion o Thyriopsis halepensis, no participan en la
defoliacion en la misma proporcion que otros menos frecuentes.

T4 - Agentes meteorologicos

El grupo “T4 - Agentes meteorologicos” trata de recoger aquellos agentes
nocivos abidticos asociados a los fenomenos meteorologicos que afectan al
arbolado. Pueden tener un caracter general, afectando a grandes superficies
como corresponden a sequias o vientos, o local como los danos por rayo donde
su actividad queda restringida a un tnico arbol. El listado de agentes, aunque
heredado de la Red Europea, se ha adaptado a las condiciones andaluzas.

Esun grupo frecuentemente indicado en los trabajos de evaluacion al representar
mas del 15% del total de los agentes determinados, llegando a casi el 22% en el caso
de coniferas. Su relevancia ha ido en aumento desde el inicio de la Red SEDA,
llegando a ser el mas importante en algunas provincias como Jaén. Es destacable
que es el grupo de agentes que presenta una menor cantidad de detecciones sin
dano.

Por la tipologia de agentes T4 su actividad suele extenderse a toda la parcela,
aunque logicamente, variando su nivel de dafio de arbol a arbol. Por definicion,
son agentes cuya abundancia debe ser “incuantificable” ya que no es posible
determinar la cantidad de agente responsable del dano.

Las sequias, las temperaturas extremas y los vientos fuertes afectan
de manera significativa la salud de los bosques. Estos fenomenos
meteoroldgicos, vinculados con el cambio climatico, han cobrado
relevancia en los ultimos arios, especialmente para las frondosas.
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FIGURA 35: AGENTES T4 — AGENTES METEOROLOGICOS DETECTADOS EN LA RED SEDA. PERIODO 2005 - 2020

El agente T4 que con mayor frecuencia se ha determinado en las evaluaciones
realizadasdelaRed SEDA esel “Déficithidrico”,conmasdel 92% delasdetecciones.
Este predominio frente al resto de agentes hace que deba considerarse como el
agente abiotico nocivo de dano mas relevante de los que se recogen en la Red
SEDA. Este término hace referencia a los efectos nocivos que la falta de agua
tienen sobre el arbolado, independientemente si es sequia pluviométrica, edafica
o por cualquier otra causa. En un segundo nivel destacan los dafnos por viento
(3,06%) responsables de la rotura de ramas o el descalce de arboles y los efectos
de la insolacién (2,3%) que provocan la caida de hojas.

La relevancia del déficit hidrico se refleja también en su contribucion a la
defoliacion, con aproximadamente un 10 % de las detecciones asociadas a niveles
de dano moderados e importantes. El resto de agentes T4 se encuentran en una
categoria inferior, suponiendo un 8 % de los casos con menos del 1 % de los dafios
moderados e importantes. De éstos, son la nieve, el viento y el granizo los que
provocan un mayor deterioro del arbolado.
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FIGURA 36: AGENTES T4 — AGENTES METEOROLOGICOS EN LA RED SEDA POR NIVEL DE DANO. PERIODO 2005 - 2020

El déficit hidrico es un agente que suele actuar de manera generalizada en
toda la parcela, aunque con niveles de dafio diferentes para cada arbol. Supone
la caracterizacion de la falta de agua por parte de la planta por ausencia de
precipitaciones, por exceso de transpiracion debido a temperaturas elevadas
o por falta de disponibilidad en suelos poco profundos o rocosos. Es uno de los
agentes mas asociado a dafos en la Red SEDA.
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FIGURA 37: PRINCIPALES T4 - AGENTES METEOROLOGICOS CAUSANTES DE DANO EN NIVELES MODERADO Y GRAVE EN LA RED
SEDA. PERIODO 2005 - 2020

La evolucion de los agentes T4 a lo largo de las campanas tiene una relacion
directa con las condiciones ambientales sucedidas en cada uno de los afos. Se
observa como el déficit hidrico ha ido progresivamente en aumento, alcanzando
maximos relativos en las campanas en las que la precipitacion ha sido inferior a
la media y las temperaturas han sido altas.

Enmenor medida el efecto del viento también ha tenido una mayor participacion a
partir de 2016, alcanzando su maximo absoluto en 2019. Los dafios por insolacion,
enmucha menor medida, mantienen cierta semejanza con los asociados afaltade
agua. La vegetacion responde a estas condiciones incrementando su defoliacion
durante los periodos de estrés, sin mostrar un comportamiento diferente entre
frondosas y coniferas.

El granizo, las heladas y los danos por la accion de la nieve muestran un
comportamiento similar, con danos poco relevantes pero concentrados en los
afnos mas frios. En este sentido destaca la campana de 2013 con el maximo del
periodo para estos tres agentes. Los danos por rayo tienen un caracter muy local
por lo que su deteccion por parte de la Red SEDA queda sujeta a que ocurran en
la zona en la que se ubica la parcela.

T5 - Accion directa del hombre

Las actuaciones desarrolladas en la gestion y manejo del monte y su arbolado
pueden afectar al vigor de la masa forestal en su conjunto o de manera individual.
El grupo de agentes nocivos “T5 — Accion directa del hombre” trata de recoger los
efectos sobre el arbol al llevar a cabo actuaciones sobre él o su entorno.

Poda
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FIGURA 38: AGENTES T5 — ACCION DIRECTA DEL HOMBRE DETECTADOS EN LA RED SEDA. PERIODO 2005 - 2020
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Son un grupo de agentes nocivos que no suelen detectarse con frecuencia y que Las actuaciones realizadas por el hombre pueden ser el origen de daiios
se presentan mas a menudo sobre en frondosas (especialmente en Quercus) que significativos en las masas forestales, particularmente en aquellas
en coniferas. A pesar de relativa baja deteccién, es habitual que se asocie con dominadas por especies del género Quercus. La gravedad de los darios
dafios moderados o graves sobre el arbol. ocasionados por los apeos se debe a que implican la tala del arbol
evaluado.
% de Deteccién
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grupo T5, se observa como el “Apeo de arbol” esresponsable de dafios importantes
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de dafios menos intensos es debida a que el arbol que sufre el apeo no es sobre el
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aquinaria
hojas verdes. Los dano por apeo son mas frecuentes e importantes en frondosas
i que en coniferas, tanto por el niimero de pies con dafios (directos o indirectos)
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como por el porcentaje de registros senalados con nivel de dano importante.

Poda

El empleo de maquinaria en las actuaciones de gestion, en ocasiones, puede ser
responsable de dano en el arbolado. Los golpeos de los aperos, tractores, etc. en
S e e B Daio importante laszonas basales delos troncos suelen danar la cortezay el cambium, exponiendo
la madera para el ataque de organismos xil6fagos. En los casos donde se asocia
con danos moderados e importantes supone heridas relevantes que debilitan
al arbol. Aparece con mas frecuencia e intensidad de dafio en coniferas que en
frondosas.

FIGURA 39: AGENTES T5 — ACCION DIRECTA DEL HOMBRE EN LA RED SEDA POR NIVEL DE DARO. PERIODO 2005 - 2020

Por otro lado, la poda, entendida como aquella actuacion que elimina ramas
y ramillas vivas para tratar de orientar el crecimiento y desarrollo de la
copa conforme a las necesidades del gestor, no se considera defoliacion una
vez realizada. Sin embargo, la realizacion de cortes y aparicion de heridas
relacionadas si pueden afectar al vigor del arbol y, por tanto, al porcentaje de
defoliacion. De manera general, aparece con mucha frecuencia con niveles de
dafio bajos, indicando una ejecucion adecuada.
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El descorche del alcornoque se asocia con dafios moderados o importantes en
menos del 1% de los casos, quedando catalogado como “sin dafio” en un 72 % de
las veces indicadas lo que implica una ejecucion sin efecto sobre la defoliacion.
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FIGURA 40: PRINCIPALES AGENTES T5 — ACCION DIRECTA DEL HOMBRE CAUSANTES DE DANO EN NIVELES MODERADO Y GRAVE
EN LA RED SEDA. PERIODO 2005 - 2020

En el periodo 2005 - 2020 el agente T5 que con mayor frecuencia aparece en
niveles de dafio moderados e importantes es el “Apeo de arbolado”, con un claro
maximo en 2011 consecuencia de un pico de aprovechamientos. En un nivel
inferior aparece los dafios asociados a maquinaria y, con atin menos relevancia,
los provocados por podas.

T6 - Incendios

Los incendios son eventos catastroficos en los que el fuego se propaga libremente
quemando la vegetacion. Debido a la especificidad del agente responsable y las
caracteristicas propias del suceso conforman un unico grupo de agentes: “T6
- Incendios”. Pueden ser responsables de dafnos de diferente intensidad, desde
soflamados ligeros al calcinado completo del arbol, y sus efectos prolongarse en
el tiempo mas alla de la campana en la que se produce el fuego.

Frondosas
58,51%

Coniferas
41,49%

FIGURA 41: AGENTE T6 — INCENDIOS DETECTADOS EN LA RED SEDA SEGUN GRUPO DE ESPECIES AFECTADA. PERIODO 2005 - 2020

Los agentes “T6 - Incendios” no suelen indicarse como agente de dafio en las
evaluaciones realizadas de la Red SEDA, apareciendo en menos de un 2% de los
casos. Se asocia mas frecuentemente a frondosas que sobre coniferas.
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FIGURA 42: AGENTE T6 - INCENDIOS POR NIVEL DE DANO EN LA RED SEDA SEGUN GRUPO DE ESPECIES AFECTADA. PERIODO
2005 - 2020
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Los incendios son la causa de daitos graves y directos para los
ecosistemas forestales tanto de frondosas como de coniferas, llegando a
causar la pérdida total de arbolado en las dreas afectadas. Entre 2005 y

2020 aparecen picos de incidencia significativa algunos arios

Sin embargo, en cuanto a su efecto en la defoliacion, los incendios son el grupo
que con mayor frecuencia relativa se asocia con el nivel de dafio importante de
toda la Red SEDA, quedando la categoria “Sin dafio” muy reducida. Por lo tanto,
es un agente de dano poco habitual, pero que suele provocar dafios de nivel
moderado e importante. En cuanto a su efecto seguin el tipo de vegetacion, las
formaciones de coniferas sufren un menor nimero de incendios (41,49%) pero
se ven afectadas por niveles de dafio importante en mas de un 35% de los casos
(frente al 15,5% de las frondosas).

Laocurrenciadelosdanosporincendiostienerelaciondirectaconlascondiciones
ambientales que los favorece. La tendencia en el periodo 2005 — 2020 muestra
una cierta regresion, especialmente por partir de campanas como las de 2006,
2007y 2011 donde la ocurrencia de danos fue muy alta. El comportamiento segiin
grupos de especies, aparentemente, no muestra una tendencia clara.
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FIGURA 43: AGENTE T6 - INCENDIOS CAUSANTES DE DANO EN NIVELES MODERADO Y GRAVE EN LA RED SEDA POR GRUPO DE
ESPECIES AFECTADAS. PERIODO 2005 - 2020

T7 - Contaminante local o regional conocido

Uno de los objetivos por los que la Red Europea se constituyd, como ya se
ha comentado, fue determinar el efecto que sobre la vegetacion tenian las
contaminaciones con agentes quimicos. De la misma manera que los incendios,
la relevancia que se le asigno en los paises centroeuropeos a este tipo de danosy
la particularidad de los agentes intervinientes hicieron que todos ellos quedaran
englobados en una tinica categoria “T7 - Contaminante local o regional conocido”.

El medio forestal andaluz es muy diferentes de las formaciones europeas
tanto en la composicion especifica como su localizacion respecto a los centros
industrializados, frecuente origen de estos contaminantes. Ademas, estos
agentes producen una sintomatologia muy inespecifica que es dificil de relacionar
con ellos. Por su parte, el analisis de los resultados de las muestras tomadas
es complejo debido a la falta de cifras normales de referencia, complicando la
asociacion del resultado con la sintomatologia.
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FIGURA 44: AGENTES T7 - CONTAMINANTE LOCAL O REGIONAL CONOCIDO EN LA RED SEDA. PERIODO 2005 - 2020
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Las decoloraciones y defoliaciones asociadas por la Red SEDA a agentes
contaminantes son poco frecuentes, con un marcado cardcter local y de
baja incidencia en el arbolado.

Por todo ello son el grupo de agentes que con menor frecuencia se ha indicado
durante el periodo de evaluaciones de 2005 - 2020, alcanzando unicamente los
254 registros (0,10% del total).

Las detecciones de dafos asociados a “sales”, “amoniaco” u “ozono” son similares,
aunque la totalidad de los primeros se restringe a las frondosas, mientras los dos
ultimos se reparte casi al 50% sobre coniferas.

De manera general, los danos por “amoniaco” corresponden en exclusividad a
una parcela de Pinus nigra en la provincia de Almeria, mientras los asociados a
“sales” selocalizan en su totalidad en una parcela de Eucalyptus camaldulensisy E.
globulus en la provincia de Huelva, siendo estos ultimos los tinicos considerados
como causantes de dafio.
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FIGURA 45: AGENTES T7 - CONTAMINANTE LOCAL O REGIONAL CONOCIDO POR NIVEL DE DANO EN LA RED SEDA. PERIODO 2005 - 2020

T8 - Otros agentes

El grupo “T8 - Otros agentes” se creo
inicialmente como una categoria destinada a
agrupar a todos aquellos agentes que actian
sobre el arbolado y que, por diversas razones,
no es posible identificar o se encuentran
pendientes de analisis en laboratorio.

Ademas, este grupo cumple con el proposito de
equilibrar el valor de defoliacion determinado
con la actividad de los agentes presentes. Debe
existir una correspondencia directa entre el
porcentaje de defoliacion y los niveles de dano
atribuidos a dicho arbol. Si los niveles de dano
asignados no justifican un valor especifico
de defoliacion, se debera complementar la
caracterizacion con un “T8 — Otros agentes”,
asignandole un nivel de dano suficiente para
que quede equilibrado y una abundancia
considerada “incuantificable” debido a que
no es posible determinar su causa pero se
valoran sus efectos. De esta forma, siempre se
garantiza una equivalencia entre la defoliacion
observada y los agentes sefialados, incluso si
uno de ellos es clasificado como “T8 - Otros.

El grupo T8 incluye agentes diversos: desde los vinculados al estado
selvicola (densidad, edad, etc.) hasta los que requieren andlisis de
laboratorio, destacando aquellos que evidencian un deterioro del arbol
causado por un agente sin identificar.
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Los arboles que componen cada uno de los puntos de la Red SEDA estaban
escogidos, siguiendo los procedimientos, de los estratos dominantes y
codominantes; sin embargo, con el paso de los afos, algunos de ellos quedaron
bajolacubiertayempezaron asufrirlosefectos delacompetenciayladominancia
del resto de la vegetacion. Por ello se amplio este grupo para que incluyera estos
conceptos.
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FIGURA 46: AGENTES T8 — OTROS AGENTES EN LA RED SEDA. PERIODO 2005 - 2020

Finalmente, en la campana de 2019 para recoger la situacion de envejecimiento
y déficit selvicola en la que se encuentra gran parte del arbolado y que acaba
provocando la caida de ramas o troncos, se incluyé como agentes T8 a los
siguientes:

1. Senescencia / decrepitud.- Conjunto de cambios que se producen, tanto
superficial como internamente, y que conllevan la disminucion de las
capacidades fisiologicas y/o estructurales del arbol a causa de la edad.

2. Riesgo estructural.- Cuantificacion visual de defectos morfolégicos y/o
anomalias estructurales que pongan en riesgo de ruptura y/o caida del arbol
o partes de él.

3. Danos colaterales.- Dafnos estructurales, principalmente en fuste, como
consecuencia indirecta y fortuita del golpeo de pies de apeos o derribos,
ramas de poda, rocas, etc.
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FIGURA 47: AGENTES T8 -~ OTROS AGENTES POR NIVEL DE DANO EN LA RED SEDA. PERIODO 2005 - 2020

El grupo “T8 - Otros agentes” es indicado con frecuencia en la caracterizacion
fitosanitaria del arbolado como ajuste de la participacion de los agentes en el
deterioro del arbol, tal y como ya ha sido comentado. Tras la consolidacion de
la metodologia de evaluacion de los agentes de dafno, ha mantenido niveles de
deteccion relativamente constantes. En cuanto a los niveles de dafio asociados,
tiene una situacion intermedia respecto al resto de grupos T.

Los efectos de la competencia y la dominancia son, ademas del grupo de los
“Otros”, los que mas habitualmente se indican como presentes en el arbolado.

El “Riesgo estructural” y la “Senescencia / Decrepitud” quedan con una
participacion mas reducida ya que unicamente posee dos campanas de datos
para el periodo del que es objeto el informe.

Considerando los dos grupos de especies se observa como la competencia es mas
frecuentemente indicada en el caso de coniferas que en frondosas, aunque con
mas del 50% de los casos con nivel “sin dafio”. La situacion es muy similar a la
anterior en el caso de la “dominancia”.

Analizando la evolucion de los agentes T8 con el tiempo, se observa como “Otros”
va adquiriendo mayor relevancia. A pesar de que es un agente no identificado,
si se puede asimilar directamente al deterioro de la vegetacion ya que refleja
la actividad indeterminada por la que la defoliacion del arbol aumenta de
una campana a otra, siendo mas patente en el caso de las frondosas que en las
coniferas.
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FIGURA 48: AGENTES T8 - OTROS AGENTES CAUSANTES DE DANO EN NIVELES MODERADO Y GRAVE EN LA RED SEDA. PERIODO
2005 - 2020

En cuanto al resto de agentes, a lo largo de las campafias parece observarse un
progresivo incremento de los dafios de “Competencia” y “Dominancia” como
corresponde al desarrollo de la vegetacion y a la continuidad de los arboles que
componen el punto.
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Diagnostico de la vegetacion forestal andaluza -

Una de las labores mas importantes para garantizar la persistencia de los
ecosistemas forestales es la realizacion de tareas de vigilancia, de manera que
se puedan anticipar las amenazas lo antes posible para que se pueda actuar y
mantener su equilibrio bioldgico. En un Medio Natural diverso y extenso, en el que
participan numeroso organismosy ambientes, la Red Andaluza de Seguimiento
de Darios es una de las herramientas mas adecuadas para llevar a cabo esta
compleja tarea. Su caracter sistematico es fundamental para que la informacion
recogida pueda ser extrapolada a la totalidad del territorio, optimizando
esfuerzos. Por otro lado, su permanencia en el tiempo y la continuidad de los
procedimientos de trabajo hace que se puedan llevar a cabo comparaciones entre
campanas, determinar tendencias o detectar anomalias en la vegetacion o en los
agentes.

De manera general, como ha quedado expuesto con anterioridad a través de la
defoliacion, el vigor del arbolado se encuentra en una situacion de progresivo
deterioro. El escenario ambiental en el que nos encontramos inmersos,
caracterizado por la alteracion de las condiciones ambientales, afecta tanto a la
vegetacion forestal como al resto de elementos del ecosistema que reaccionan
modificando su fenologia y, por tanto, las relaciones de equilibrio establecidas.
Son situaciones que suelen actuar sobre a grandes extensiones de terreno
(regiones o comarcas) y que evolucionan de manera lenta y progresiva.

Considerando los datos medios de defoliacion procedentes de la Red SEDA, entre
el afio 2000y 2020 todas las especies representadas han mostrado un incremento
de su valor, mas acusado en el caso de las frondosas, que ademas partian de una
situacion mas desfavorable que las coniferas.
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FIGURA 49: EVOLUCION DE LA DEFOLIACION MEDIA EN LA RED SEDA. PERIODO 2000 - 2020

Lalinea de tendencia muestra un incremento de la defoliacion en todo el periodo
cercano al 5%. Por otra parte, la cantidad de arbolado considerado danado
(perteneciente a las clases de defoliacién Moderada, Grave y Arbol muerto) en
el periodo 2000 - 2020 es superior al 18%, situacion que se agrava a partir de
2015 donde esta misma agrupacion de clases alcanza casi el 30%, poniendo de
manifiesto la intensidad del deterioro en el que esta inmersa la vegetacion.

Los datos recogidos por la Red SEDA confirman que los ecosistemas
forestales andaluces, especialmente aquellos dominados por
frondosas, estan en declive. El cambio climdtico acenttia esta situacion,
favoreciendo la proliferacion de plagas.
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Analizando los principales agentes nocivos intervinientes, de manera general,
los niveles de dafios de la practica totalidad de los grupos “T” muestran una mayor
actividad a partir de los afios 2010 a 2012. En el caso de los agentes abidticos,
esta situacion es especialmente patente con el agente T4 - Déficit hidrico, que
refleja la accion negativa de la falta de agua disponible para el arbol, claramente
critico a partir de 2011. De manera similar el grupo T8 — Otros, a partir de 2012,
incrementa su efecto sobre el arbolado.

En cuanto a los agentes bidticos, el cambio de condiciones ambientales también
afectaalafenologia delosgrupos T2y T3, mostrando una mayor actividad agentes
como procesionaria, Brenneria quercina, Glicaspis spp. y otros defoliadores y, por
tanto, participando directamente en la decadencia del arbolado.

La modificacion de los patrones de precipitaciones y lluvias en Andalucia
supone un incremento de la duracion o intensidad de las épocas del ano donde
las condiciones son adversas para la vegetacion, afectando a su vigor. De manera
similar los ciclos del resto de organismos (insectos, hongos, aves, ete.) se ven
alterados, pudiendo llegar a provocar dafios de mayor intensidad en el arbolado.

Adicionalmente, el comercio, con el intercambio cada vez mas habitual de
mercancias entre puntos distantes, es una via de dispersion de organismos que
pueden constituirse como plagas’ de gran potencial dafiino al ser introducidas
en ecosistemas que no estan adaptados a ellas. La debilidad de la vegetacion y la
simplificacion del Medio Natural favorecen la implantacion de estos organismos
foraneos.

Formaciones de Quercus spp.

Las formaciones forestales mas representativas del medio ambiente andaluz
son las que estan compuestas por especies del género Quercus spp. (Quercus ilex,
Q. suber, Q. canariensis y Q. faginea) ocupando mas de 2 millones de hectareas en
formaciones puras o mezcladas con otras frondosas o coniferas. Suelen ser masas

antropizadas, sometidas a un aprovechamiento multiple (agricola, ganadero y
selvicola) y que con frecuencia presentan un grave problema de regeneracion y
envejecimiento.

La Red SEDA recoge la relevancia de estas formaciones ya que es el grupo de
especies que mas frecuentemente aparece en las parcelas. Supone la evaluacion
de casi 5.000 arboles localizados en mas de 250 parcelas localizadas en todas las
provincias andaluzas, concentrando Cordoba, Huelva y Sevilla un 63,8 % de los
Quercus.
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FIGURA 50: ESPECIES DE QUERCUS EVALUADAS EN LA RED SEDA. CAMPANA 2020

Las formaciones de Quercus en Andalucia estan en declive, afectadas
principalmente por la falta de agua y el envejecimiento de los drboles.
Las encinas, alcornoques y quejigos presentan patrones de darnos
similares, aunque los quejigos muestran mayor resistencia.

7  Plaga: entendida como toda especie, cepa o biotipo de agente patégeno, animal o vegetal, que sea
nocivo para los vegetales o productos vegetales. Es decir, cualquier elemento de daro en el que
participe un ser vivo (insecto, hongo, bacteria, etc.)
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La evolucion de la defoliacion de los Quercus a lo largo del periodo 2000 - 2020 es
coincidente con lo anteriormente senalado para frondosas ya que suponen casi
tres cuartas partes del total. Aunque se observa una progresiva decadencia de
estas especies, mas acelerada a partir de 2010 - 2012, solo las encinas presentan
una tendencia permanentemente creciente en la defoliacion.
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FIGURA 51: DEFOLIACIONES DE LAS ESPECIES MAS REPRESENTATIVAS DE QUERCUS SPP. EN LA RED SEDA

Este deterioro se refleja directamente en la deteccion de Quercus muertos.
Logicamente lamayor parte de los mas de 620 arboles de este grupo corresponden
a encinas (Quercus ilex), alcanzando el 72,9% de las muertes, producidas de
manera creciente a partir de 2007, con un maximo en 2018 donde se perdieron en
total 89 arboles. De la misma manera, los alcornoques (Quercus suber) suponen el
24,9%, aunque en este caso la pérdida anual es relativamente constante en torno
a 10 ejemplares por ano.

Sin embargo, al referir estas cifras a la cantidad de pies existentes, son otras
especies las que aparecen como mas afectadas. La coscoja (Quercus coccifera)
muestra dos episodios de mortandad relativa en 2007 y 2009, mientras las dos
especies de quejigo (Quercus canariensis y Q. faginea) presentan picos puntuales.

De esta manera se pone de manifiesto que estas especies menos frecuentes,
sufren dafios mas agravados que otras mas habituales.

Los principales agentes nocivos responsables del dano en los Quercus segun
se extrae de los datos de la Red SEDA son los meteorolédgicos (T4), con una
dominancia clara del “Déficit hidrico” en mas del 95% de los casos donde se asocia
a niveles de dano Moderados e Importantes. El siguiente grupo en importancia
corresponde a los T3 donde las pudriciones y los chancros de ramas de Diplodia
son los que provocan una mayor defoliacion. Los insectos y acaros (T2) tienen
una participacion destacada en el deterioro de estas especies principalmente a
través delaactividad de los insectos defoliadores (Catocala spp., Lymantria dispar,
Periclista andrei, ete.) y perforadores como Coroebus florentinus y Cerambyx
spp. o chupadores como Kermococcus ilicis o Lachnus roboris; todos ellos en
niveles secundarios. Cabe sefalar la relevancia de los T8 correspondientes a
“Competencia”y “Dominancia” y especialmente los dafios debido a “Senescencia
/ Decrepitud”, aun siendo agentes incorporados a la Red SEDA recientemente.

En este escenario las encinas muestran una afeccion por falta de agua disponible
por encima del alcornoque y del Quercus canariensis. Ademas de los dafos
derivados de las pudriciones y las defoliaciones por chancros o insectos, tienen
una participacion importante en el deterioro agentes bioticos secundarios como
Dryomia lichtensteni, Taphrina kruchii, Agrilus spp. o la interaccion con animales
salvajes Por parte de los agentes abidticos, los dafios por apeo de arbolado y los
derivados del manejo inadecuado de maquinaria junto a los incendios son los
mas relevantes.

Los alcornoques sin embargo sufren con mayor intensidad la actividad de los T2
y T3, aunque siempre en menor nivel que el “Déficit hidrico”. Los defoliadores
son responsables de una parte importante del deterioro, apareciendo de manera
relevante Lymantria dispar y Periclista spp. Por su parte, asociados tanto al
huésped como al aprovechamiento del corcho, aparecen los agentes Biscogniauxia
mediterranea (antes Hypoxylon mediterraneum) y los hongos de chancros en tronco
y ramas. Destacar la escasa representatividad de los dafnos con nivel “Moderado”
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e “Importante” asignados directamente al descorche o los relacionados con el
“Riesgo estructural” o “Senescencia/decrepitud”.

Finalmente, en los quejigos (Quercus faginea y Q. canariensis) destaca la actividad
de las plantas trepadoras como responsable de un porcentaje importante de
los danos y la participacion de Biscogniauxia mediterranea en la defoliacion del
Quercus faginea.

Con todo ello se puede concluir que el anlisis de los datos de la Red SEDA pone
de manifiesto el delicado estado de las formaciones de Quercus en Andalucia,
donde la sequia se manifiesta como el agente nocivo de mas relevante en el proceso
de debilitamiento del arbolado por su nivel de dafo y frecuencia de aparicion. La
importancia relativa de agentes como “hongos de pudricion”, “Déficit estructural”y,
especialmente, “Senescencia / decrepitud” ponen de manifiesto el envejecimiento

generalizado de estas masas y el riesgo de desaparicion que presentan.

Podredumbre radical por oomicetos

La podredumbre radical es una enfermedad forestal provocada por el oomiceto
Phytophthora cinnamomi,uno de los organismos fitopatdgenos mas destructivos
del mundo. Provoca la muerte generalizada de las raices finas de las plantas que
infecta, reduciendo la capacidad que tienen de absorber agua y nutrientes por lo
que provoca una sintomatologia muy similar a la sequia u otros déficits hidricos.

La podredumbre radical es una de las principales amenazas para las
formaciones de Quercus. La Red SEDA, por el sequimiento continuado
e individualizado de los arboles, es clave para la realizacion de
estudios. Sin embargo, su metodologia no esta disennada para evaluar
de manera precisa la incidencia, extension o dindmica especifica de
esta enfermedad.

La podredumbre radical acaba con la muerte del arbol en un plazo variable de
tiempo en funcion del nivel de infeccion, estado de vigor previo del huésped y
de como acttien el resto de elementos (ambientales o bioticos) sobre el mismo.
Otras especies de los géneros Phytophthora y Pythium también pueden asociarse
a la podredumbre. Estos oomicetos actiian en el suelo, medio que emplean de
manera natural para dispersarse con el flujo de agua o con el movimiento de
tierra o terrones. Aunque su rango de huéspedes es muy amplio y variado, su
actividad sobre el género Quercus lo ha situado como una de las amenazas mas
graves en Andalucia para la supervivencia de estas especies.

La identificacion de esta enfermedad inicamente es posible a través del analisis
en laboratorio de material infectado (raices). Debido a que la sintomatologia que
produce la podredumbre radical en la parte aérea del arbol es muy similar ala que
presenta una planta sometida a falta de recursos hidrico, ala diferente intensidad
de respuesta que el huésped infectado puede presentar y al desconocimiento
sobre la distribucion que puede tener el oomiceto en el suelo es muy dificil
determinar la extension y limites del foco.

La podredumbre se encuentra ampliamente distribuida en las formaciones de
Quercus de Andalucia occidental, siendo responsable del debilitamiento y muerte
de un niimero incuantificable de ejemplares. Su extension hacia las formaciones
mas orientales depende de las facilidades en la dispersion que se le ofrezcan,
muy relacionadas con el movimiento de animales y maquinaria por el barro y
tierra que puedan llevar adheridos.

La Red SEDA ha servido como base fisica y metodologica para numerosos
trabajos sobre podredumbre radical. Se han tomado en diferentes ocasiones
muestras en todas las parcelas con presencia de Quercus, independientemente
de si presentaban sintomatologia, para conocer la distribucion del oomiceto en
las formaciones forestales andaluzas. Posteriormente, también se ha procedido
a caracterizar el componente bioldgico del suelo de las parcelas de Quercus para
determinar con exactitud la variedad de organismos (patdgenos o antagonistas)
presentes y tratar de relacionarlos con el estado de vigor del arbolado. Incluso,
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sobre aquellas parcelas afectadas por podredumbre radical porque contaban
con detecciones del patdgeno, se han llevado a cabo trabajos de identificacion
genética parala deteccion de “arboles escape” con caracteristicas de tolerancia o
resistencia a esta enfermedad.

Sin embargo, la relevancia que tiene este agente en el medio forestal andaluz no
queda reflejada en los datos de la Red SEDA ya que presenta limitaciones para
la valoracion frente a este tipo de patdgenos y danos. Los procedimientos de
trabajo establecidos indican que, para poder asignar un agente como causante de
un dafo a un arbol determinado, es necesario tener cierta seguridad de que esta
actuando sobre él. De esta manera tinicamente aquellos arboles sobre los que se
haya tomado muestra de sus raices y el laboratorio haga una deteccion positiva
podrian asociarse a podredumbre.

Location Climate regions (based on Gémez-Zotano et al., 2015)
Andalusia. in
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FIGURA 52: PUBLICACION CON LA CARTOGRAFIA DE LAS LOCALIZACIONES DE LOS PUNTOS DE MUESTREO SOBRE DEHESAS DE
QUERCUS SPP. CON PRESENCIA / AUSENCIA DE RATCES CON INFECCION POR OOMICETOS, TOMADOS DE LA RED SEDAE.

8.  Tomado de: The enviromental drivers influencingg spatio-temporal dynamics of oak defoliation and
mortality in dehesas os Southern Spain. Forest Ecolog and Management 485 (2021) 118946

Los muestreos de podredumbre realizados tenian un caracter general,
prospectando sobre la unidad “parcela”, de manera que en caso de identificacion
se consideraba a la totalidad de dicha unidad como afectada, pero no pudiendo
asumir que la totalidad del arbolado lo presentaba. Por ello la afeccion en el
arbolado provocada por Phytophthora cinnamomi no queda adecuadamente
reflejada en la Red SEDA. Esta limitacion no ha impedido generar informacion
basada en estos trabajos.
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Formaciones de Pinus spp.

Los pinares son, por extension, la segunda formacion forestal andaluza en
importancia, superando las 700.000 ha. Aunque el abanico de especies es
amplio, por existir algunas procedencias exoticas, las principales son Pinus pinea
(pino pinonero), P. halepensis (pino carrasco), P. pinaster (pino negral), P. nigra
(pino salgareno) y P. sylvestris (pino albar). De manera general, se puede decir
que son masas artificiales, localizadas sobre estaciones de calidad baja y con
vocacion protectora. Suelen presentar un déficit selvicola que supone un exceso
de densidad y que, con frecuencia, ha impedido la mezcla y/o relevo de especies.

Pinus sylvestris
3,7%

Pinus halepensis
33,8%
Pinus pinea
37,7%

Pinus nigra
10,1%

Pinus pinaster
14,8%

FIGURA 53: ESPECIES DE PINUS SPP. EVALUADAS EN LA RED SEDA. CAMPARNA 2020

En la Red SEDA hay un total de 131 parcelas en las que se localizan los mas de

2.300 ejemplares de Pinus spp. Destaca la provincia de Cadiz que no presenta
ninguna parcela de pinar, seguida de Sevilla, tnicamente con 6, mientras Jaén

con 32 es la provincia con mas parcelas de estas especies.

Las formaciones de Pinus spp. en Andalucia, segiin la Red SEDA,
muestran un aumento de la defoliacion desde 2010 y darnos
significativos relacionados con el déficit hidrico. Aunque presentan
una menor cantidad de agentes nocivos biéticos sobre ellos que
las frondosas, son mds vulnerables a incendios y a condiciones
climaticas extremas.

La defoliacion de las coniferas segtin la Red SEDA en el periodo 2000 - 2020
siempre se ha mantenido con un valor inferior a las de las frondosas. Los pinares,
como componentes principales de las coniferas, mantienen esta situacion. La
evolucion de la defoliacion muestra como, tras un periodo inicial decreciente
(hasta 2004), los valores entran en una tendencia positiva, alcanzando en
2017 su maximo. El pico de defoliacion que aparece en 2012 sobre P. sylvestris
corresponde a un apeo de arbolado, que supuso la corta de gran parte de los pies
delaparcela, mientras el de 2010 sobre P. nigra es debido a la intensa actividad de
la procesionaria en la provincia de Jaén.

De manera general para todas las especies, el incremento de la defoliacion en
el periodo entre 2015 y 2018 corresponde en gran medida a la actividad de la
procesionaria, que en esos anos tuvo niveles de infestacion muy elevados.
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FIGURA 54: DEFOLIACIONES DE LAS ESPECIES MAS REPRESENTATIVAS DE PINUS SPP. EN LA RED SEDA
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Aunque no se pueden determinar diferencias de comportamiento o evolucion
entrelasespeciesconsideradas,al valorar lamortandad de ejemplares siaparecen
discrepancias. Mas de la mitad de los pinos muertos (54,8 %) corresponden a
P. pinea, especialmente en el periodo 2006 - 2010 y en el 2013 - 2020, muy por
encima de lo que le corresponderia por su abundancia respecto a otras especies.
Es comun y sin diferenciacion por especies la aparicion de mortandades elevadas
en algunas parcelas de pinar debido a aprovechamientos o actuaciones selvicolas.

En cuanto a los agentes nocivos, son los T4 - Agentes meteoroldgicos los que con
mayor frecuencia aparecen asociados a niveles de dafno moderados y altos (41,9
%), determinando al “Déficit hidrico” como responsable en un 92% de los casos.
El grupo T2 - Insectos y acaros es el siguiente en contribucion a la defoliacion,
principalmente por la accién de la procesionaria del pino (60,5 %), aunque el
floeofago Tomicus destruens (12,9 %) y el grupo de los insectos chupadores (9,5 %)
tiene también una importante repercusion en el estado de los pinares.

La relevancia del grupo T3 — Hongos, bacterias, virus, nematodos y fanerégamas
parasitasy T5 - Accion directa del hombre es muy similar, destacando claramente
en éste ultimo el apeo del arbolado, l6gicamente, como el agente mas notable y
con mayor efecto sobre la defoliacion ya que supone la eliminacion del arbol. Los
efectos de Thyriopsis halepensis y Candidatus Phytoplasma pini son similares,
alcanzando importancia a partir de 2013/2014, aunque de una manera inferior a
los anteriormente senalados. Sirococcus spp. mostro una gran actividad entre los
anos 2010 - 2012, quedando posteriormente escasamente citado.

Aungque a nivel de grupo quede poco representados, los incendios forestales (T6)
son un agente que no puede obviarse por su repercusion en el estado del arbolado,
quedando por su importancia unicamente por detras del “Déficit hidrico” y la
procesionaria del pino.

Analizando la situacion por especie se observa como, a pesar de no ser la especie
mas frecuente, el pino carrasco es quien mas sufre los danos por “Déficit hidrico”
asi como los efectos de la densidad excesiva y la competencia. Ademas, también

presentalos efectos de las afecciones mas propias como Sirococcus spp., Thyriopsis
halepensis, Candidatus Phytoplasma pini o los insectos chupadores (Cinara spp.,
Eulachnus spp. o Schizolachnus spp.). Esta confluencia de factores, especialmente
a partir de 2010 han contribuido a un deterioro de estas formaciones por encima
de otros pinares.

El pino pinonero es la especie, con mucho, mas afectada por los incendios
forestales, siendo la segunda en dafos por “Déficit hidrico”. En un nivel inferior
se encuentran agentes como la corta de ejemplares, los danos por maquinaria
como consecuencia de actuaciones selvicolas, las defoliaciones por procesionaria
(especialmente en 2016 y 2017), la actividad de insectos floedfagos (Tomicus
destruens y Orthotomicus erosus) y, a partir de 2018, los danos por Lophodermium
pinastri. Con todo esto, su estado fitosanitario puede ser considerado medio entre
las formaciones de pinar.

Las masas de P. pinaster, de manera general, suelen presentar un estado de
deterioro mas elevado que el resto de pinares. El “Déficit hidrico” es el principal
agente asociado a su debilitamiento, acompafiado de manera secundaria por
los efectos de la procesionaria y el apeo de arboles. Destaca la actividad casi en
exclusividad de Ips sexdentatus y Matsucoccus feytaudi sobre esta especie.

Finalmente, las formaciones de P. nigra son las que menos se ven afectadas por
el agente nocivo de “Déficit hidrico”. Es la procesionaria la que actiia como agente
principal de dafio de manera muy generalizada en casi todas las parcelas.

Con todo esto se puede establecer que el estado de las formaciones del género
Pinus se ven muy condicionado por el déficit hidrico, especialmente aquellas
especies localizadas en los pisos inferiores. Los agentes nocivos acompanantes
tienen una elevada dependencia de la especies huésped, excepto en el caso del
pino pinonero que muestra una alta afeccion por incendios y apeo de arbolado.
De manera general, los pinares se encuentran en un proceso de debilitamiento
menos acentuado que en el caso de los Quercus, pero con caracteres comunes
vinculados a la disponibilidad de agua.
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Procesos de decaimiento forestal

Lassituaciones de deterioro grave del arbolado enlos que el factor ambiental tiene
una participacion decisiva, durante un tiempo prolongado y en los cuales pueden
participar otros agentes nocivos con diferente intensidad son denominados
“Procesos de Decaimiento Forestal”. Son situaciones complejas en las que cada
agente nocivo participa con diferente intensidad, contribuyendo entre todos a
debilitar a la vegetacion hasta provocar su muerte, y sobre los que existen escasas
herramientas de lucha o mitigacion de danos. Los periodos de sequia (edafica o
ambiental), por su duracion o intensidad, se han revelado como los periodos mas
criticos para la vegetacion, siendo cuando aparecen los mayores dafios.

Los procesos de decaimiento se distinguen claramente de los casos tradicionales
de plagas, aunque intervengan varios agentes y puedan generar consecuencias
similares para el arbolado, principalmente por la escasa influencia del
factor ambiental o climatico. Estas situaciones suelen resolverse mediante
intervenciones locales dirigidas al agente causante. En cambio, la presencia de
un factor ambiental que afecta superficies extensas de manera generalizada, sin
distinguir entre especies y alterando las condiciones de vegetacion, dificulta la
posibilidad de encontrar medidas efectivas para enfrentarse a la situacion.

En Andalucia, desde finales del siglo pasado se tiene constancia de procesos
de decaimiento, conocidos coloquialmente como “Secas”, especialmente sobre
formaciones de Quercus aunque se han visto afectadas otras especies tanto de
frondosas como de coniferas. Estas situaciones de debilitamiento y mortandad
ya se habian reportado desde numerosos puntos de Espafa, Europa y del resto
del mundo, cada una de ellas con el denominador comin del cambio en las
condiciones de la estacion en la que se ubican.

Los procesos de decaimiento son situaciones en las que la vegetacion evoluciona
desfavorablemente, de manera mas o menos rapida, en un plazo de tiempo
indeterminado. Atin con esta definicion, no se dispone de parametros claros para
definir cuando una formacion, especie o extension de superficie se encuentra en
“decaimiento”.

El decaimiento forestal es un proceso complejo en el que factores
ambientales y bidticos interactiian, debilitando las masas forestales
hasta causar su muerte, con pocos medios eficaces para mitigar
sus efectos. La Red SEDA juega un papel crucial en el monitoreo y la
deteccion temprana de estos procesos.

La Red Andaluza de Seguimiento de Dafios, como herramienta de vigilancia de
las formaciones forestales, ofrece informacion sobre el estado de la vegetacion
general através de muestreos anuales. Larecogida de datos a través de un nimero
elevado de parcelas localizadas al azar segun una malla sistematica garantiza la
representatividad de los resultados. De esta manera proporciona informacion
general sobre la tendencia que sigue la vegetacion y puede permitir alertar de
situaciones de riesgo antes de que lleguen a un punto mas avanzado. Sin embargo
no es capaz de determinar superficies afectadas ni anticipar comportamientos
futuros de la vegetacion o de los agentes actuantes mas alla de estimaciones
estadisticas de los datos de las parcelas a las formaciones adyacentes.

Tanto en el caso de las formaciones de Quercus como de Pinus, se ha expuesto con
anterioridad como del abanico de agentes nocivos recogidos por la Red SEDA el
“Déficit hidrico” es el que con mayor frecuencia supone danos de intensidad en
el arbolado. De manera secundaria aparecen agentes como insectos floedfagos
(Tomicus spp., Ips sexdentatus, Orthomicus erosus, etc.) o xilofagos (Cerambyx
spp.) cuya actividad depende del estado de vigor del arbolado y, por tanto, se ven
favorecidos por la debilidad provocada por la combinacion de escasez de agua
disponible y la elevacion de temperatura.

El escenario forestal en el que se encuentra el monte andaluz, y que los datos de
la Red SEDA recoge, se encuentra condicionado por unas formaciones arboreas
envejecidasy faltas de regeneracion (Quercus), vegetando en densidades excesivas
con problemas de competencia (Pinus) en las que ocasionalmente aparecen
situaciones de plagas o enfermedades, muchas de las veces favorecidas por unas
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condiciones climaticas poco habituales prolongadas en el tiempo. La cantidad
de danos asociados a incendios y por apeo de arbolado reflejan la progresiva
reduccion de masa forestal.

En conclusion, el proceso de decaimiento en el que se encuentras las formaciones
forestales andaluzas posee una componente ambiental claramente dominante.
La codificacion de la Red SEDA asigna al agente “Deficit hidrico” toda esta
situacion, englobando desde la falta de accesibilidad al agua en suelo al exceso de
demanda derivado de la elevacion de las temperaturas. Ademaés afecta de manera
similar a los dos grupos de especies, Quercus y Pinus, consideradas.

En este escenario tienen una actividad destacada los agentes, principalmente
bioticos, oportunistas que se aprovechan dela situacion de debilidad del arbolado
para su desarrollo y provocan dafnos de relativa importancia. Por otra parte, el
cambio de condiciones ambientales, provoca la aparicion de brotes de plagas y
enfermedades que hasta ese momento tenian una participacion minima en el
deterioro del arbolado y que pasan a cobrar cierta importancia.

Finalmente, en paralelo en el medio natural estas circunstancias favorecen el
desarrollo de diferentes agentes (por ejemplo procesionaria o lagarta peluda)
potenciando su dano en el arbolado y sucesos extraordinarios (incendios,
aprovechamientos) que se superponen a toda esta situacion general y suponen
un deterioro de las formaciones forestales.

La confluencia de todo esto en el espacio y en el tiempo suele llevar a las masas
forestales a un progresivo debilitamiento o estrés, provocando defoliaciones y
alteraciones en la fenologia, que puede acabar con la muerte bien de individuos
o de formaciones mas o menos extensas, y que conforman el Decaimiento
Forestal.
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