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1 OBJETIVO 

El objetivo de esta acción es el de conseguir una cartografía de las áreas críticas para la conservación 

de  las  formaciones  adehesadas  (fadh)  de  Andalucía  de  tal  forma  que  se  pueda  integrar  en  el  Sistema  de 

Información Geográfica de la Dehesa. 

A partir de esta cartografía se podrán establecer estrategias a corto plazo en relación con la gestión de 

las  fadh. A medio y  largo plazo puede  servir  incluso como orientación para determinados aspectos  como  la 

elección de especie, la orientación productiva, la introducción de prácticas de gestión innovadoras, etc. 

Para conocer cuáles son estas áreas críticas se estudiará: 

1. Pérdida de suelo en las fadh 

2. Evolución de las fadh en función de los distintos escenarios del cambio climático en Andalucía 

3. Incidencia de plagas y enfermedades 

2 INTRODUCCIÓN 

En la actualidad, la acción está ejecución. Se ha analizado la erosión y parte de la influencia del cambio 

climático en  las fadh. En este  informe se expone cómo se han realizado  los estudios hasta el momento y en 

qué punto se encuentran. 

Antes de comenzar es necesario explicar en qué consisten  las  formaciones adehesadas. Se entiende 

por  fadh  (según  la Ley 7/2010, de 14 de  julio, para  la Dehesa)  la superficie  forestal ocupada por un estrato 

arbolado, con una fracción de cabida cubierta (superficie de suelo cubierta por la proyección de la copa de los 

árboles) comprendida entre el 5% y el 75%, compuesto principalmente por encinas, alcornoques, quejigos o 

acebuches,  y  ocasionalmente  por  otro  arbolado,  que  permita  el  desarrollo  de  un  estrato  esencialmente 

herbáceo (pasto), para aprovechamiento del ganado o de las especies cinegéticas. 

La cobertura de fadh es la prevista en la citada ley y que se elaboró a partir de la cobertura SIOSE de 

Andalucía  (Sistema  de  Información  de  Ocupación  del  Suelo  de  España)  a  escala  1:10.000  del  año  2005, 

integrable con  la cartografía catastral de rústica del año 2005. Consiste en una geodatabase que posee, para 

cada  fahd,  un  campo  de  identificación;  otros  con  datos  sobre  la  descripción  de  las  coberturas  arbóreas; 

perímetros y superficies. En el caso del análisis de la influencia del cambio climático ha sido necesario conocer 

además las especies arbóreas principales y acompañantes de estas fadh. 
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3 PÉRDIDA DE SUELO 

3.1 Información previa 

La Consejería de Medio Ambiente dentro del marco de la Red de Información Ambiental de Andalucía 

(REDIAM;  http://www.cma.junta‐andalucia.es/medioambiente/site/rediam)  y  empleando  las  nuevas 

tecnologías de la información, especialmente la teledetección y los sistemas de información geográfica, realiza 

un  seguimiento  anual  de  la  evolución  e  incidencia  de  la  erosión  en  Andalucía,  con  objeto  de  poder  realizar 

comparaciones territoriales y multiterritoriales, o simplemente ser utilizado en otros procesos de modelización 

de los riesgos medioambientales. 

El  modelo  paramétrico  empleado  para  la  evaluación  de  la  erosión  es  el  conocido  como  Ecuación 

Universal de Pérdidas de Suelo el cual estima el valor en toneladas métricas por hectárea y año de la cantidad 

de suelo removida por la erosión hídrica laminar y en regueros. 

Los datos obtenidos de erosión abarcan el periodo comprendido entre los años 1992‐2011. Se trata de 

un conjunto de grids con una resolución de 75 metros que recogen el valor de pérdidas de suelo para cada uno 

de los píxeles multiplicado por 10 y expresado en toneladas métricas por hectárea y año. También se dispone 

de  los  valores  de  erosión  potencial,  es  decir,  los  pronósticos    de  pérdida  de  material  en  un  suelo  como 

consecuencia  de  la  influencia  del  relieve,  la  erodibilidad  de  los  suelos  y  la  erosividad  de  las  lluvias.  En  este 

caso, se supone el territorio desprovisto de cubierta vegetal protectora homogénea y se expresa en unidades 

similares a la de la erosión actual. 

No  hay  que  perder  de  vista  que  la  erosión  actual  es  un  indicador  ambiental  sin  plena  expresión 

cuantitativa,  ya  que  para  obtener  una  plena  valoración  absoluta  sería  necesario  realizar  una  calibración 

experimental en campo para adaptarla a nuestras condiciones locales. 

Es  decir,  las  coberturas  que  se  utilizan  están  realizadas  a  escala  regional  y  no  tienen  en  cuenta 

variables locales de la finca que son las responsables en gran medida de la erosión actual como pueden ser, el 

exceso de carga ganadera, el laboreo del suelo, etc.  

   



 

    
 

  

 

6 

 

“Ecosistemas de dehesa: Desarrollo de políticas y herramientas para

la gestión y conservación de la biodiversidad” 
LIFE11/BIO/ES/000726 

3.2 Metodología para el estudio de la erosión 

A  continuación  se  describen  los  pasos  seguidos  para  analizar  la  erosión  del  suelo  en  las  fadh  de 

Andalucía: 

1º) Cálculo de valores medios para la serie de años comprendido entre 1991‐2011. 

En  primer  lugar  se  han  calculado  los  valores  medios  de  erosión  potencial  y  erosión  actual  con  la 

herramienta Raster Calculator de ArcGIS ®9.3. De esta forma se han creado las coberturas de erosión potencial 

media y erosión actual media. 

2º) Comparación de las fadh con los valores de erosión 

La comparación se ha realizado mediante la herramienta de análisis geoestadístico de las herramientas 

Hawth Tools Zonal Statistics ++ de ArcGIS ®9.3. Esta herramienta asigna un valor estadístico a cada uno de los 

polígonos del shape de fadh en función de  los valores de  los ráster de erosión que están debajo y coinciden 

dentro de los límites de cada polígono (ej.: mínimo, máximo, media, desviación estándar y cuenta).  

De  esta  forma  hemos  obtenido  dos  tablas,  una  con  datos  del  shape  de  las  fadh  y  los  valores  de  las 

variables antes citadas para la erosión media potencial y otra tabla similar pero con la erosión media actual. 

3º) Unión de las dos tablas obtenidas con el shape de fadh. 

En las tablas citadas, el campo para identificar los polígonos del shape fadh es el denominado PolyFID 

que  es  único  para  cada  polígono  de  fadh,  de  tal  forma,  que  estas  tablas  se  pueden  unir  con  el  shape  fadh 

mediante  la  herramienta  Join  and  Relate  de  ArcGIS®9.3.  Hay  que  destacar  la  dificultad  que  entraña  esta 

operación debido a la cantidad de polígonos que forman el shape fadh (187.767).  

4º) Reclasificación de los valores de erosión. 

Para poder representar mejor  los valores de erosión tanto potencial como actual, una vez calculados 

los valores medios y asignado un valor a cada fadh, se han clasificado según la siguiente tabla: 

Erosión Valores (Tn/Ha/año)

Baja 0 – 12

Moderada 12 ‐ 50

Alta 50 – 100

Muy alta >100

Tabla 1.‐ Clasificación de los valores de erosión. 

4º) Análisis de los resultados 

Se ha realizado un estudio de las superficies de las distintas fadh en función de los valores clasificados 

tanto de erosión actual como potencial, de tal forma que se ha obtenido el porcentaje de las fadh de Andalucía 

en función de cada una de estas clases de erosión. 
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4 CAMBIO CLIMÁTICO 

En un principio se pensó realizar el análisis de la evolución de las formaciones adehesadas en función 

de  los  distintos  escenarios  de  cambio  climático,  estudiando  para  cada  especie  (Quercus  ilex  susp.  ballota, 

Quercus suber, Castanea sativa, Olea europea y Ceratonia siliqua), cómo evoluciona su índice de potencialidad, 

comparándolo a continuación con las fadh.  

De esta forma podríamos saber cómo será la evolución del índice de potencialidad de cada fadh. Esta 

metodología tiene un problema que nos hizo desistir y es que al comparar la fadh con un ráster que ya tiene 

los valores clasificados del índice de potencialidad (por ejemplo 1: sin evolución, 2: evolución desfavorable, 3: 

evolución favorable, 4: desaparición del área, 5: aparición de nueva área y 6: fuera de área), el resultado de las 

operación promedio es un valor que no representa nada. 

Por  este  motivo,  se  ha  realizado  el  análisis  comparando  cada  fadh  de  una  especie  concreta  con  el 

ráster de los índices de potencialidad para cada escenario y  se ha calculado  después cómo ha evolucionado 

este índice en cada una de las fadh. 

4.1 Información de partida 

Como fuente de información se ha considerado el índice de potencialidad de distribución de especies 

forestales  en  Andalucía  para  el  periodo  2041‐2070  en  función  de  los  diferentes  modelos  y  escenarios  de 

cambio climático actualizados al 4º  Informe del Panel  Intergubernamental del Cambio Climático (IPCC) de  la 

Consejería  de  Agricultura,  Pesca  y  Medio  Ambiente  de  la  Junta  de  Andalucía,  disponible  en  la  REDIAM  y 

realizado  al  amparo  del  programa    Adaptaclima  I  y  II  encuadrado  en  el  programa  SUDOE  (Programa  de 

Cooperación Internacional del Sudeste Europeo). 

En sus Informes Especiales sobre Escenarios de emisiones el IPCC  elabora proyecciones a futuro de las 

consecuencias del Cambio Climático. Estas proyecciones se conocen como escenarios del cambio climático y 

presentan previsiones para todo el siglo XXI. El IPCC contempla cuatro escenarios alternativos dependiendo de 

cómo enfoque la humanidad su futuro; manteniendo la prioridad en el crecimiento económico (escenarios A1 

y  A2)  o  dando  mayor  énfasis  a  la  sostenibilidad  (escenario  B1)  (http://www.cma.junta‐

andalucia.es/medioambiente/contenidoExterno/escenarioscc/index.html).  Además,  los  escenarios  A1  y  B1 

describen un mundo más homogéneo con más globalización mientras que el escenario A2 describe un mundo 

más  regionalizado  y  más  heterogéneo.  Para  cada  escenario,  se  han  trabajado  además  con  4  modelos, 

resultando 12 situaciones posibles. 

Los  escenarios  y  modelos  utilizados  en  este  informe  son  los  que  se  encuentran  disponibles  en  la 

REDIAM  por  ser    los  que  con  mayor  probabilidad  pueden  acabar  afectándonos,  adaptándose  a  los  datos 

climáticos (precipitación y temperatura) recogidos por estaciones de toda nuestra comunidad entre  los años 

1961 y 2000. Todas estas investigaciones forman parte de La Estrategia Andaluza de Acción por el Clima  de la 

Consejería de Agricultura, Pesca y Medioambiente de la Junta de Andalucía. 
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En nuestro estudio se van a analizar  las siguientes especies: Castanea sativa, Ceratonia siliqua, Olea 

europea subsp sylvestris, Quercus Ilex subsp. ballota y Quercus suber. Para cada una de ellas se va a estudiar el 

grado  de  adaptación  de  la  especie  al  hábitat  actual  (distribución  potencial  actual  años  1961‐2000)  y 

proyectado para el periodo climático 2041‐2070, según diferentes modelos (cnm3, egmam, echam5 y bcm2) y 

escenarios de cambio climático (sra1b, sra2 y srab1).  

En  la  información  disponible  en  la  REDIAM  se  indica  cómo  se  ha  calculado  el  grado  de  adaptación 

mediante un método multiparamétrico de estimación del índice de potencialidad de la especie1 usando datos 

observados de localización de la especie. Las 27 variables ecológicas usadas han sido: 

VARIABLES 

Pendiente 

Incidencia solar 

Precipitación de total 

Precipitación de invierno 

Precipitación de primavera 

Precipitación de otoño 

Temperatura media anual 

ET total 

Suma de superávits 

Suma de déficits 

Índice hídrico anual 

Temperatura media del mes más cálido 

Temperatura media del mes más frio 

Oscilación térmica media 

Media de las máximas del mes más cálido 

Media de las mínimas del mes más frio 

Oscilación térmica total 

Balance hídrico 

Tiempo de fotosíntesis 

Arena 

Arcilla 

Humedad equivalente 

                                                            

1 Este índice fue desarrollado por Gandullo y Sánchez Palomares y se puede consultar en la numerosa bibliografía publicada: 

Gandullo, J.M; Sánchez Palomares, O. (1994). Estaciones ecológicas de los pinares españoles. MAPA‐ICONA. Madrid. 188 pp. 

Gandullo, J.M; et al. (2004). Las estaciones ecológicas de los hayedos españoles, INIA, Madrid. 299 pp. 

Gandullo, J.M; et al. (2004). Las estaciones ecológicas de los castañares españoles, INIA, Madrid. 224 pp. 

Sánchez Palomares, O. et al. (2007) Las estaciones ecológicas de los alcornocales españoles. INIA. Madrid. 232 pp. 

Sánchez Palomares, O. et al. (2008) Las estaciones ecológicas actuales y potenciales de los rebollares españoles. INIA. Madrid. 343 pp. 
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VARIABLES 

Capacidad de retención de agua 

Caliza activa  

pH 

Capacidad de intercambio catiónico  

Conductividad hidráulica saturada 

 

Tabla  2.‐  Variables  utilizadas  para  el 

cálculo de los índices de potencialidad. 

Para  cada  uno  de  los  27  parámetros  anteriores  se  han  definido  los  límites  inferior  y  superior  de 

variación  (LI,  LS)  y  los  umbrales  inferior  y  superior  (UI,  US).  Estos  valores  determinan  el  tramo  central 

(intervalo entre UI y US) y los tramos marginales (intervalo entre LI y UI junto con el intervalo entre US y LS). 

De esta forma se han establecido como hábitats óptimos o centrales, aquellos en los que todos y cada 

uno de  los parámetros se encuentran dentro de  los tramos centrales. Los hábitats en  los que algunos de  los 

parámetros  se  sitúan  en  los  tramos  marginales  se  consideran  como  hábitats  marginales,  tanto  más  cuanto 

mayor sea el número de parámetros en esas condiciones.  

Para  evaluar  la  posibilidad  de  éxito  al  realizar  una  repoblación,  Gandullo  y  Sánchez  Palomares 

propusieron  una  metodología  que  consistía  en  establecer  de  forma  cuantificada  la  contribución  de  cada 

parámetro a la mayor o menor aptitud de la estación estudiada para la especie considerada, según la posición 

en  la  que  el  valor  del  parámetro  se  sitúa  dentro  de  los  tramos  centrales  o  marginales,  estableciéndose 

finalmente un indicador global para todo tipo de parámetros según las siguientes fórmulas: 

‐ Para el intervalo (UIi, USi): pi = 1 – (|Mi ‐ xi| / (USi ‐ UIi)) 

‐ Para el intervalo (LIi, UIi): pi = (USi ‐ Mi)(xi ‐ LIi) / ((USi ‐ UIi)(UIi ‐ LIi)) 

‐ Para el intervalo (USi, LSi): pi = (Mi ‐ UIi)(LSi ‐ xi)/((USi ‐ UIi)(LSi ‐ USi)) 

‐ Para cualquier valor fuera de (LIi, LSi): pi = 0 

De esta forma el indicador global para todo tipo de parámetros se define como el producto de todos 

los índices de aptitud obtenidos de manera individual para cada parámetro. 

Para  hacer  este  índice  de  potencialidad  (IPot)  más  manejable  se  muestra  el  valor  numérico  del 

indicador  de  potencialidad  como  el  logaritmo  decimal  del  producto  de  los  índices  de  aptitud,  multiplicados 

estos por 104, dividiendo el resultado final por el número de parámetros considerados NP): 

IPot = (1/NP). Log(p1 . 104 . p2 . 104 … pnp 104). 

De esta forma el valor de  IPot varía desde cero hasta cuatro, aunque en el estudio realizado por  los 

técnicos de la REDIAM el rango de valores se ha establecido entre 3,09 y 3,96. 
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4.2 Metodología 

Tal y como se ha indicado, en un primer momento mediante una operación en ArcINFO® Workstation 

se calculó para cada especie,  la evolución del  índice de potencialidad actual hasta el  índice de potencialidad 

futuro (2041‐2070) para cada uno de los escenarios (sra1b, sra2 y srab1) y modelos (bcm2, cncm3, echam5 y 

egmam). 

En concreto ha sido necesario crear el siguiente comando aml específico: 

 

&s sa = M:\a2.ws\com.ws\ipot_ol 

&s sf = M:\a2.ws\cc_grid\ip_oeuro_01 

&s gs = cole_01 

setcell %sa% 

setwindow %sa% %sa% 

setmask off 

 

docell 

if (%sa% == %sf%) %gs% = 1  /*igual 

if (%sa% > %sf%) %gs% = 2   /*empeora 

if (%sa% < %sf%) %gs% = 3   /*mejora 

if ((isnull(%sa%) == 0) & (isnull(%sf%) == 1)) %gs% = 4   /*futuro nodata y actual 
con dato‐spdesaparece 

if  ((isnull(%sa%)  ==  1)  &  (isnull(%sf%)  ==  0))  %gs%  =  5      /*futuro  con  dato  y 
actual nodata‐mejora 

if ((isnull(%sa%) == 1) & (isnull(%sf%) == 1)) %gs% = 6   /*actual y futuro nodata 

end 

 

&return 

 

Figura 3.‐  Ejemplo  de  comando  aml  construido  para  obtener  la  comparación  entre  la  distribución  potencial  y 

futura del acebuche para un escenario y modelo concreto. 

De  esta  forma  hemos  obtenido  para  cada  una  de  las  cinco  especies,  en  cada  una  de  las situaciones 

posibles, la evolución de su índice de potencialidad. Los resultados son obtenidos  para cada una de las celdas 

del grid de 200 m: 
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Valor del índice de 
potencialidad actual 

Valor del índice de 
potencialidad futura 

Evolución 

A  B A=B; sin evolución 
A  B A>B; evolución desfavorable 
A  B A<B; evolución favorable 
A  0 Desaparición del área de distribución 
0  B Aparición del área de distribución 
0  0 Fuera del área de distribución 

Tabla 3.‐  Posibilidades  de  evolución  de  los  índices  de  potencialidad  de  las  especies 

estudiadas. 

De forma gráfica, se representa a continuación para cada especie analizada, la evolución de los citados 

índices de potencialidad para cada modelo y cada escenario. 
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ANÁLISIS DE LA EVOLUCIÓN DEL ÍNDICE DE POTENCIALIDAD DEL ACEBUCHE (Olea europea) 
 

Índice de potencialidad actual de Olea europaea 

 

Escenario sra1b, modelo bcm2  
 

Escenario sra1b, modelo cncm3  

 

Escenario sra1b, modelo echam5  

 

Escenario sra1b, modelo egmam  

 

Escenario sra2, modelo bcm2  

 
 

Escenario sra2, modelo cncm3  

 

Escenario sra2, modelo echam5  

 

Escenario sra2, modelo egmam  

 

Escenario srb1, modelo cncm3  

 

Escenario srb1, modelo echam5  

 

Escenario srb1, modelo egmam  

 

Figura 5.- Análisis de la evolución del índice de potencialidad del acebuche  
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ANÁLISIS DE LA EVOLUCIÓN DEL ÍNDICE DE POTENCIALIDAD DEL ALCORNOQUE (Quercus suber) ENTRE EL PERIODO DE REFERENCIA ACTUAL (1961-2000) Y EL FUTURO (2041-2070) 
 

Índice de Potencialidad actual Quercus suber 

 

Escenario sra1b, modelo bcm2  

 

Escenario sra1b, modelo cncm3 (4) 

 

Escenario sra1b, modelo echam5  

 

Escenario sra1b, modelo egmam  

 

Escenario sra2, modelo bcm2  

 

Escenario sra2, modelo cncm3  

 

Escenario sra2, modelo echam5  

 

Escenario sra2, modelo egmam  

 

Escenario srb1, modelo cncm3  

 

Escenario srb1, modelo echam5  

 

Escenario srb1, modelo egmam  

 

Figura 4.- Análisis de la evolución del alcornoque  
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ANÁLISIS DE LA EVOLUCIÓN DEL ÍNDICE DE POTENCIALIDAD DEL ALGARROBO (Ceratonia siliqua) ENTRE EL PERIODO DE REFERENCIA ACTUAL (1961-2000) Y EL FUTURO (2041-2070). 
 

Índice de Potencialidad actual Ceratonia siliqua 

 

Escenario sra1b, modelo bcm2  

 

Escenario sra1b, modelo cncm3  

 

Escenario sra1b, modelo echam5  

 

Escenario sra1b, modelo egmam  

 

Escenario sra2, modelo bcm2  

 

Escenario sra2, modelo cncm3  

 

Escenario sra2, modelo echam5  

 

Escenario sra2, modelo egmam  

 

Escenario srb1, modelo cncm3  

 

Escenario srb1, modelo echam5  

 

Escenario srb1, modelo egmam  

 

Figura 5.- Análisis de la evolución del índice de potencialidad del algarrobo  
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ANÁLISIS DE LA EVOLUCIÓN DEL ÍNDICE DE POTENCIALIDAD DEL CASTAÑO (Castanea sativa) ENTRE EL PERIODO DE REFERENCIA ACTUAL (1961-2000) Y EL FUTURO (2041-2070). 
 

Índice de Potencialidad actual Castanea sativa 

 

Escenario sra1b, modelo bcm2  

 

Escenario sra1b, modelo cncm3 (4) 

 

Escenario sra1b, modelo echam5  

 

Escenario sra1b, modelo egmam  

 

Escenario sra2, modelo bcm2  

 

Escenario sra2, modelo cncm3 (5) 

 

Escenario sra2, modelo echam5  

 

Escenario sra2, modelo egmam  

 

Escenario srb1, modelo cncm3  

 

Escenario srb1, modelo echam5 (9) 

 

Escenario srb1, modelo egmam  

 

Figura 6.-  Análisis de la evolución del índice de potencialidad del castaño  
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ANÁLISIS DE LA EVOLUCIÓN DEL ÍNDICE DE POTENCIALIDAD DE LA ENCINA (Quercus ilex) ENTRE EL PERIODO DE REFERENCIA ACTUAL (1961‐2000) Y EL FUTURO (2041‐2070). 
 

Índice de Potencialidad actual de Quercus ilex 

 

Escenario sra1b, modelo bcm2  

 

Escenario sra1b, modelo cncm3  

 

Escenario sra1b, modelo echam5  

 

Escenario sra1b, modelo egmam  

 

Escenario sra2, modelo bcm2  

 

Escenario sra2, modelo cncm3  

 

Escenario sra2, modelo echam5  

 

Escenario sra2, modelo egmam  

 

Escenario srb1, modelo cncm3  

 

Escenario srb1, modelo echam5  

 

Escenario srb1, modelo egmam  

 

Figura 7.‐Análisis de la evolución del índice de potencialidad de la encina  
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Una  vez  obtenidos  estos  valores  de  los  índices  clasificados,  y  tras  comprobar  que  no  es  posible  su 

análisis  geoestadístico  con  el  shape  de  las  fadh  porque  no  se  obtendrían  valores  de  evolución  sino  cifras  a 

partir de  las cuales no es posible obtener ninguna  información, se ha procedido a comparar  las fadh con  los 

ráster del índice de potencialidad de cada especie en cada escenario y modelo comenzando por la encina y el 

alcornoque. 

Nuevamente se ha utilizado la herramienta de análisis geoestadístico de las herramientas Hawth Tools 

Zonal Statistics ++ de ArcGIS ®9.3. Esta herramienta asigna un valor estadístico a cada uno de los polígonos del 

shape de fadh en función de  los valores de  los ráster de  índices que están debajo y coinciden dentro de  los 

límites de cada polígono (ej.: mínimo, máximo, media, desviación estándar y cuenta).  

De esta  forma se han  obtenido en  formato  tablas dbf con un valor del  índice de potencialidad para 

cada fadh. Esta manera nos ha permitido conocer para cada fadh cómo va a ser su evolución en los distintos 

escenarios y modelos comparándolos con la situación actual.  

Una vez realizados estos pasos y obtenidos  los resultados, se está trabajando en  la obtención de una 

representación  gráfica  de  tal  forma  que  se  represente  para  cada  especie  su  evolución  según  escenario  y 

modelo. 

Los trabajos se encuentran en este punto debido a que el elevado número de datos (más de 150.000 

registros en el caso de la encina) están ralentizando las operaciones de geoprocesamiento. 

4.3 Resultados obtenidos 

Como  se  ha  indicado,  se  ha  trabajado  hasta  el  momento  con  la  encina  y  el  alcornoque.  Para  poder 

cuantificar  cómo  es  la  evolución  de  cada  una  de  las  fadh  con  presencia  de  encina  o  alcornoque  para  cada 

escenario  y    modelo  estudiado,  se  ha  calculado  la  superficie  de  cada  una  de  ellas,  y  se  han  agrupado  los 

resultados de la evolución en función de la clasificación expuesta en la Tabla 1. 

A continuación se muestra, para el caso de la encina qué porcentaje de la superficie de fadh no varía 

su índice de potencialidad, evoluciona desfavorablemente, evoluciona favorablemente, desaparece, aparece o 

está fuera del área de distribución: 
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5 INCIDENCIA DE PLAGAS Y ENFERMEDADES 

5.1 Información de partida 

El  decaimiento  forestal  es  una  enfermedad  de  etiología  compleja,  resultado  de  la  acción  de  un  número 

variable de  factores bióticos y abióticos que causan un deterioro gradual y general de  los árboles afectados 

hasta  su  muerte  (Carrasco,  A.  y  cols.  2009.  Procesos  de  Decaimiento  Forestal  (la  Seca),  Situación  del 

Conocimiento. Consejería de Medio Ambiente, Junta de Andalucía, 112 pp. Córdoba).  

Los factores  implicados en  los decaimientos son múltiples y,  lo más  importante, ninguno de ellos por 

separado es capaz de  reproducir  los síntomas observados en campo. Esta sintomatología que presentan  los 

árboles  afectados  es  inespecífica:  defoliación,  muerte  regresiva  de  ramillos  y  ramas,  abundante  emisión  de 

brotes adventicios (chupones), necrosis del sistema radical y muerte del árbol completo. 

Para analizar  la  influencia del decaimiento y otras enfermedades en  las  formaciones adehesadas, La 

Red Andaluza de Seguimiento de Daños Sobre Ecosistemas Forestales  (en adelante Red Seda) establece una 

malla  de  muestreo  de  8  x  8  km  sobre  la  totalidad  de  la  superficie  forestal  arbolada  de  Andalucía.  En  cada 

punto de la malla se estudian los 24 árboles más cercanos. 

Desde  el  año  2001,  se  realizan  trabajos  de  campo  para  comprobar  el  estado  de  estos  árboles.  La 

información  obtenida  se  vuelca  en  una  base  de  datos  en  la  que  se  incluye  la  ubicación  de  cada  árbol 

(coordenadas X e Y),  las condiciones del medio físico donde se encuentran y datos sobre  la  identificación del 

patógeno. Además existe una cobertura en formato shp con la ubicación de todos los puntos de la Red. 

Para  medir  la  incidencia  del  decaimiento  y  otras  enfermedades  se  ha  considerado  los  valores  de 

defoliación,  expresados  en  %.  Se  han  excluido  los  datos  de  la  campaña  2001  por  ser  la  primera  y  poder 

contener errores en la calibración. 

5.2 Análisis de los datos 

5.2.1 Análisis del % de defoliación: 

La defoliación se ha evaluado elaborando diversas consultas y posteriores análisis cuyos resultados se 

han reflejado tanto de  forma de  figuras  (histogramas gráficos) como en salidas cartográficas. En  función del 

porcentaje de defoliación de cada árbol se consideran los siguientes estados: 

 

% defoliación Estado del árbol

5 – 10 
Árbol sano 

15 – 25
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% defoliación Estado del árbol

30 – 60 Árbol dañado

65 – 95 Árbol muy dañado

100 Árbol muerto

Tabla 4.‐ Clasificación del estado de los árboles en 

función del % de defoliación. 

En cambio, para la representación cartográfica, en vez de trabajar con valores de defoliación de cada 

pie, se han agrupado y obtenido valores medios de todos los árboles medidos en cada punto de la Red SEDA.  

En este caso, la clasificación del punto de la Red en función del % de defoliación media es la siguiente: 

 

% defoliación Estado del árbol

< 25 Árbol sano

26 – 60 Árbol dañado

61 – 99 Árbol muy dañado

100 Árbol muerto

Tabla 5.‐ Clasificación del estado de los árboles en 

función del % de defoliación media. 

En primer  lugar se ha realizado un análisis del número de pies en  función del % de defoliación para 

cada año.  A continuación se ha representado gráficamente el % de defoliación media de cada punto para cada 

año. 

5.2.2 Análisis de la evolución de la defoliación: 

En segundo lugar se ha analizado la evolución del dato de % de defoliación media (considerando todos 

los pies) de cada año respecto al anterior y se han representado  los valores absolutos de esta variación. Los 

valores  verdes  son  valores  negativos  porque  representan  una  disminución  del  %  de  la  defoliación  media, 

mientras que los valores rojos y positivos representan un incremento en este valor  de % de defoliación media 

y por tanto un empeoramiento en el estado general de los árboles. 
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Figura 15.‐ Evolución del % de defoliación media de cada año. 

5.2.3 Estudio de los agentes de daño: 

Hasta el año 2005, cuando se  realizaba el seguimiento del estado sanitario de  los árboles, se medía 

únicamente el nivel de daño. Este nivel de daño era en ocasiones objeto de confusión en el sentido de que se 

podía confundir con la presencia o abundancia del agente patógeno.  Por este motivo, a partir de este año, se 

separó en dos variables independientes; por un lado el “nivel de daño” (sin daño, daño leve, daño moderado y 

daño  importante)  y  por  otro  lado  el  “nivel  de  abundancia  del  agente  patógeno”  (bajo,  medio,  alto  e 

incuantificable). 

Para homogeneizar  la  información de partida, se han considerado solamente  los datos desde el año 

2006 en adelante, y más concretamente, se ha analizado la variable “nivel de daño del árbol”. Al igual que en 

el estudio de la defoliación, para nuestro análisis se han considerado solamente los árboles que se encuentran 

en fadh y que pertenecen al género Quercíneas. 

Para comprobar  la  incidencia de  los agentes de daño, en primer  lugar se han dividido en abióticos y 

bióticos. 

5.2.3.1 Daños por agentes abióticos 

Una vez realizadas  las consultas necesarias en  la RED SEDA y analizados  los datos, a continuación se 

muestra en una tabla la incidencia de los distintos agentes bióticos a lo largo de las diferentes campañas. Estos 

agentes abióticos, a su vez se han divididos en agentes climáticos, acción directa del hombre y otros. 

 

Agente climático  2006  2007 2008 2009 2010 2011  2012  Total

T4 1 Viento  5  2  5 11 8 18  6  55

T4 2 Nieve  22  2  1 3 3    31

T4 3 Granizo  1    2 1 2   6
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Agente climático  2006  2007 2008 2009 2010 2011  2012  Total

T4 4 Sequía  846  318 505 453 376 732  1245  4475

T4 5 Helada  2    3 1   6

T4 6 Rayo  1    1  2

T4 7 Insolación      1 1 1   3

Total  877  322 517 467 391 753  1252 

Tabla 6.‐ Número de pies afectados por agentes climáticos en las diferentes campañas. 

Acción directa del 
hombre 

2006  2007 2008 2009 2010 2011  2012  Total

T5 1 Poda  17  24 48 23 4 13  15  144

T5 2 Descorche  36  23 19 23 35 45  41  222

T5 3 Maquinaria  20  3 25 15 35 18  10  126

T5 4 Resinación  1      1

T5 5 Apeo del arbolado 1  8 1 4   11  25

T5 6 Otros agentes de 
origen humano  4  3  8  9  3  5  4  36 

Total  79  53 108 71 81 81  81 

Tabla 7.‐ Número de pies afectados por la acción directa del hombre en las diferentes campañas. 

Otros agentes abióticos  2006  2007 2008 2009 2010 2011  2012  Total

T8 1 Competencia  19  95 48 43 76 56  54  391

T8 2 Dominancia  15  12 13 21 20 35  24  140

T8 3  Daños de origen 
desconocido  309  723  608  881  702  390  378  4291 

Total  643  830 669 945 798 481  456 

Tabla 8.‐ Número de pies afectados por otros agentes abióticos en las diferentes campañas. 

A continuación se han representado estas cifras a nivel de campaña y divididas por tipo de agente de daño. 

 

Figura 16.‐ Número de pies afectados por agentes abióticos.  
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5.2.3.2 Daños por agentes bióticos 

El  conjunto  de  agentes  bióticos  que  siguen  a  continuación  son  los  que  producen  más  daños  en  los 

árboles evaluados. Se trata de  información obtenida a partir de  la base de datos de  la red SEDA. Para poder 

analizar estos agentes de forma coherente se ha establecido la siguiente clasificación: 

1.‐  Daños  atribuibles  a  animales  salvajes  y  pastoreo  (animales  salvajes,  animales  domésticos, 

roedores, pájaros y desconocidos) 

2.‐   Artrópodos 

  2.1.‐  Defoliadores (Tortrix viridiana y defoliadores no identificados) 

  2.2.‐ Perforadores (Cerambyx sp. y  Coraebus florentinus) 

  2.3.‐ Chupador (Lachnus roboris) 

3.‐   Hongos  (Hongos  defoliadores,  hongos  de  chancros,  hongos  de  pudrición,  Diplodia  (ramas), 

bacteriosis/virosis y fumaguinas) 

No  se  han  analizado  los  daños  producidos  por  otros  agentes  muy  frecuentes  pero  de  escasa 

repercusión  en  el  estado  sanitario  de  los  pies  afectados:  Crematogaster  scutellaris,  Dryomia  lichtensteni  y 

Eriophies illicis. 

En primer lugar se ofrece en una misma figura una comparativa de los pies afectados en cada campaña 

por cada uno de estos grandes grupos de agentes bióticos: 

 

Figura 17.‐ Número de pies afectados por los grandes grupos de agentes bióticos. 

 

5.2.3.2.1 Daños atribuibles a animales salvajes y pastoreo 

Se trata en general de daños de escasa relevancia, tanto por el número de árboles afectados como por 

los daños producidos en el árbol.  
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Animales salvajes y 
pastoreo 

2006  2007 2008 2009 2010 2011  2012  Total

Animales salvajes y 
pastoreo  3  100 21 0 0 0  0  124

Animales salvajes  57  3 53 0 1 82  73  269

Animales domésticos  45  5 92 0 0 0  0  142

Roedores  2  0 7 0 0 1  1  11

Pájaros  15  0 21 0 0 12  16  64

Desconocidos  5  3 8 0 0 10  0  26

Total  127  111 202 0 1 105  90   

Tabla 9.‐ Número de pies con daños atribuibles a animales salvajes y pastoreo en los distintos años. 

5.2.3.2.2 Artrópodos defoliadores 

En  este  grupo  se  han  considerado  los  pies  con  daños  producidos  por  Tortrix  viridiana  y  otros 

artrópodos  defoliadores  no  identificados.  Los  datos  de  afección  para  cada  campaña  se  han  representado 

gráficamente en la siguiente figura: 

 

Figura 18.‐ Número de pies afectados por artrópodos defoliadores.  

 

5.2.3.2.3 Artrópodos perforadores 

Los  daños  más  frecuentes  son  los  producidos  por  los  insectos  xilófagos  Cerambyx  sp.  y  Coraebus 

florentinus. Los datos de afección para cada campaña se han representado gráficamente en la siguiente figura: 
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 Figura 19.‐ Número de pies afectados por artrópodos perforadores.  

5.2.3.2.4 Artrópodos chupadores 

En este caso se han analizados  los pies afectados por Lachnus roboris que  llegan a ser 399 en el año 

2012. Al igual que en casos anteriores se expresan los datos de cada campaña en forma de figura. 

 

Figura 20.‐ Número de pies afectados por el artrópodo chupador Lachnus roboris. 
 

5.2.3.2.5 Hongos 

Por último se han evaluado  los pies con daños producidos por hongos, agrupando en este apartado 

tanto  hongos  defoliadores,  como  hongos  de  chancros,  hongos  de  pudrición,  Diplodia  (ramas), 

bacteriosis/virosis y fumaguinas.  
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Figura 21.‐ Número de pies afectados por hongos. 

 

Desde el punto de vista cartográfico se han generado los mapas de distribución de los pies afectados 

tanto por artrópodos defoliadores como perforadores.  

5.3 Análisis espacial de la defoliación 

Una vez analizados  los datos de  la Red Seda, se ha procedido a obtener una cartografía base para  la 

evaluación de  la  incidencia del estado fitosanitario en  las formaciones adehesadas, eligiendo. Para ello se ha 

elegido la variable defoliación como el síntoma principal que presenta una especie arbórea frente al deterioro. 

La  metodología  a  seguir  ha  estado  basada  en  un  análisis  geoestadístico  en  el  que  se  obtenga  una 

interpolación espacial de los datos de defoliación puntuales obtenidos a partir de los datos de la Red Seda en 

todo el territorio de formaciones del género Quercus. 

Este  análisis  geoestadístico  ha  seguido  una  metodología  que  asume  que  existe  por  un  lado,  una 

relación que puede ser explicada por medio de una correlación lineal entre las variables climáticas observadas 

y un conjunto de variables geográficas conocidas y de distribución continua, y por otro un residuo o error que 

tiene una distribución coherente con la localización, y que puede ser explicado por correlación espacial (figura 

22). 
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6 CONCLUSIONES 

1. Con respecto a la erosión, no es posible determinar una conclusión con datos cuantitativos 

válidos a nivel  local debido a que  las coberturas que se manejan están calculadas  a  nivel 

regional  y  no  tienen  en  cuenta  las  variables  locales  de  la  finca  como  sobreexplotación  o 

laboreo del suelo y que son las que determinan en gran medida la erosión de la finca. 

2. No obstante, se puede observar que a nivel regional, en  la  fadh,  los valores de  la erosión 

potencial son mucho más elevados que los de la erosión actual por lo que se podría deducir 

la influencia positiva de la existencia de vegetación en estas fadh. 

3. Con respecto al cambio climático, los resultados obtenidos de los modelos de simulación en 

los  distintos  escenarios  no  son  deterministas  sino  que  deben  ser  considerados  como  un 

modo  de  prever  tendencias  de  gestión  en  el  futuro.  Deberán  servir  para  extraer  líneas  y 

criterios de gestión que definan métodos de ordenación de masas  forestales, elección de 

especies, etc. 

4. A  priori  las  tendencias  apuntan  a  una  disminución  de  los  índices  de  potencialidad,  no 

obstante,  hay  que  tener  en  cuenta  que  en  estos  estudios  no  se  analizan  posibles 

compensaciones climáticas y variaciones genéticas de las especies. 

7 ANEJO CARTOGRÁFICO 

Mapa nº 1.‐ Mapa de erosión potencial clasificada en las fadh de Andalucía. 

Mapa nº 2.‐ Mapa de erosión actual clasificada en las fadh de Andalucía. 

 

 

 

 


