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Situacion fitosanitaria del arbolado de las dehesas en
Extremadura: Inflencia de las labores selvicolas

F. NAVEIRO, F. J. PULIDO, J. D. DEL P0zO, A. MORCUENDE, M. A. GONZALEZ y J. MUROZ

En este trabajo se presentan los resultados de una prospeccion del estado fitosani-
tario del arbolado en 6.000 arboles de 60 fincas de dehesa extremeiias. Para ello se exa-
minaron 100 arboles por finca, registrandose informacion sobre 5 variables fisiografi-
cas y de manejo a nivel de finca, y 9 variables individuales de los arboles. Los resulta-
dos indican que un 25% de los arboles muestran grandes heridas en el tronco e indicios
de haber sufrido penetracion de cerambicidos xiléfagos, mientras que un 8% de los
arboles presenta mas del 10% de la copa seca y un 30% ramas secas aisladas. En gene-
ral, se pone de manifiesto una estrecha asociacion entre la incidencia de agentes de
deterioro y la edad y ciertas secuelas de manejo inadecuado.
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INTRODUCCION

Las dehesas son el sistema de uso de la tie-
rra predominante en amplias areas del suro-
este ibérico. En Extremadura estos sistemas
agroforestales de propiedad privada ocupan
unas 800.000 hectareas, lo que supone en tor-
no al 25% de la Superficie Agraria util
(M.A.P.A., 1994). En las dehesas el compo-
nente arbolado de encinas (Quercus ilex) y,
mas raramente, alcornoques (Q. suber), jue-
ga un papel esencial desde el punto de vista
ambiental y productivo (Diaz, et al. 1997).
Sin embargo, las tendencias socioeconomi-
cas de las ultimas décadas han propiciado
cambios en las practicas forestales tendentes
al abandono en unos casos y a la intensifica-
cidn en otros (ELENA, et al. 1987, DE LA
Cruz, 1995.). Dado que las labores forestales
se han venido acumulando sobre arboles de
edad avanzada por la deficiente regeneracién

de muchas dehesas, una consecuencia previ-
sible es el deterioro fitosanitario y la dismi-
nucion en la capacidad productiva de los
arboles.

Debido a la importancia econdémica del
arbolado en los sistemas adehesados, los
agentes que afectan a su capacidad producti-
va han sido objeto de estudio desde muy anti-
guo (por ejemplo, GARCIA-MACEIRA, 1902,
RUPEREZ, 1957). La mayoria de las investiga-
ciones se han centrado en la descripcion de
los agentes causantes de deterioro de los
arboles, entre los que se encuentran organis-
mos de accidn parasita o saprofita (MuNoOZ y
RUPEREZ, 1987), insectos defoliadores (SAN-
CHEZ-HERRERA y SORIA, 1987) y perforado-
res del fruto (RUPEREZ, 1960, SORIA y OCETE,
1996), e insectos xil6fagos que afectan tanto
al tronco y las ramas principales como a las
ramas menores (COMPTE y CAMINERO, 1982,
MORCUENDE y NAVEIRO, 1993, NAVEIRO y
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Fig. 1. - Localizacién de las 60 fincas prospectadas en Extremadura. Se sefialan también las principales dreas de pre-
sencia de quercineas segin ELENA, et al. 1987.
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MORCUENDE, 1994), asi como organismos de
accion patogena (por ejemplo TUSET, ef al.
1996.). Aunque en las tltimas décadas se han
publicado numerosos trabajos de caracter
descriptivo, son todavia escasas las aporta-
ciones cuantitativas que determinan los nive-
les de incidencia fisioldgica o reproductiva
sobre los arboles (VAZQUEZ, et al. 1990, Diaz
y PULIDO, 1995, SORIA, et al. 1997) y su
repercusion econdmica para las explotacio-
nes (COBOS y SORIA, 1981).

En este trabajo se exponen los resultados
del estudio fitosanitario del arbolado en una

muestra de explotaciones representativas del .

territorio adehesado extremefio. Dado que se
trata de una aproximacion eminentemente
prospectiva, no se ha pretendido realizar una
diagnosis detallada del modo de actuacion de
todos los agentes. Por el contrario, este estu-
dio trata de evaluar simultdneamente la inci-
dencia relativa de los agentes mas preocu-
pantes en una porcion significativa del area
de distribucion de las dehesas. Ademas, el
registro de variables descriptoras del manejo
en las explotaciones estudiadas permite
detectar asociaciones entre el impacto de los
agentes de deterioro y las secuelas de ciertas
précticas forestales.

METODOS
Area de estudio

Dado que el territorio adehesado extreme-
fio se encuentra generalmente compartimen-
tado en explotaciones privadas con un régi-
men de usos especifico, las unidades de estu-
dio de la presente prospeccién son las fincas,
dirigiéndose por tanto la toma de datos a su
caracterizacion fitosanitaria. Sobre la base de
los mapas del Segundo Inventario Forestal
Nacional correspondientes a las provincias
de Caceres y Badajoz (M.A.P.A., 1994) y del
mapa de distribucién geografica de quercine-
as dado por ELENA y colaboradores (1987),
se disefi0 un muestreo que consideraba tres
estratos correspondientes a las zonas norte,
centro y sur de Extremadura donde predomi-

na el relieve llano u ondulado y el uso agro-
forestal en forma de dehesa. En cada una de
las zonas se eligieron al azar 20 fincas, que
fueron muestreadas por un equipo de dos
personas (Figura 1).

Obtencion de los datos

Para la toma de datos de campo se disefié
una ficha que incluia informacion general
sobre las caracteristicas fisiograficas y de
manejo de la finca, y sobre el estado fitosani-
tario de 100 arboles situados a lo largo de un
itinerario elegido al azar en la explotacion.
Las variables generales de la finca incluye-
ron: a) tipo de suelo: arcilloso, arenoso o con
afloramientos rocosos; b) pendiente general:
llana, ondulada, quebrada; c) presencia de
masas de agua naturales o artificiales; d) por-
centaje de arboles con poda reciente (<3
afios); e) presencia de indicios de laboreo
reciente (surcos visibles); y f) distancia media
entre arboles medida en 10 arboles elegidos al
azar dentro del itinerario de prospeccion.

Por otra parte, las variables registradas en
cada arbol (considerando como «arbol» a
aquellos pies claramente individualizados y
con didmetro de tronco > 10 cm.) incluyeron:
a) didmetro a la altura del pecho (segun cla-
ses de 5 cm.); b) presencia de heridas abiertas
en el tronco de mas de 30 cm. en alguno de
sus ejes; c) presencia de cortes de poda de
diametro < 18 cm.; d) cosecha de bellotas en
una escala visual de 0 a 4; e) grado de «def6-
liacién» (inverso de la densidad de hojas en
una escala visual de 0 a 4; f) presencia de
ramas o ramillos secos atribuibles principal-
mente a insectos perforadores como escoliti-
dos y bupréstidos (Coroebus florentinus
principalmente; SoriA y OCETE, 1993), pero
también al hongo Diplodia sp., del que no
pueden discernirse en una inspeccion a dis-
tancia (MUNOZ, et al. 1992); g) presencia de
galerias de emergencia antiguas o recientes
(con excrementos frescos) de insectos xilofa-
gos del tronco (principalmente Cerambyx
velutinus y Macrotoma scutellare; DE CAS-
TRO y BLANCO, 1993, MORCUENDE y NAVEI-
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RO, 1993); h) presencia de exudados asocia-
dos generalmente a heridas en el tronco o
ramas principales (MuNoz, ef al. 1992);e i)
porcentaje de la copa con ramas secas y des-
provistas de hojas.

Los muestreos se efectuaron entre octubre
de 1997 y marzo de 1998, abarcando el perio-
do otofio-invernal, en el que es posible obte-
ner informacién sobre las variables anterio-
res eludiendo posibles fuentes de error deri-
vadas del crecimiento de los brotes primave-
rales. Otros agentes descritos frecuentemen-
te como asociados a la encina o al alcornoque
(MuRoz y RUPEREZ, 1987) no han sido teni-
dos en cuenta debido a la dificultad de su
diagndstico en el campo y/o a la incertidum-
bre acerca de sus efectos fisiologicos.

Analisis de los datos

Sobre la base de datos original, que incluye
registros de 9 variables en 6.000 arboles, se
han calculado los valores medios y sus corres-
pondientes medidas de dispersion para las
variables cuantitativas, asi como los porcenta-
jes de incidencia para las variables cualitati-
vas. De este modo, y junto con las variables
fisiograficas de cada finca, se obtuvo una
matriz de datos de 60 fincas X 14 variables que

sirvié de base para los analisis estadisticos,
que incluyen como variable dependiente la
incidencia de los agentes de deterioro y como
variable independiente ciertos atributos de los
arboles o rasgos ambientales. El uso de prue-
bas paramétricas estuvo siempre precedido de
la comprobacion de los supuestos de normali-
dad y, en su caso, de las correspondientes
transformaciones angular o logaritmica.

RESULTADOS Y DISCUSION
Caracteristicas generales del arbolado

En el Cuadro 1 se exponen los valores
medios de las variables que describen las
caracteristicas de los arboles incluidas en
este estudio, para cada una de las tres zonas
de muestreo y para el conjunto de las 60 fin-
cas muestreadas en Extremadura. Destaca
especialmente el elevado porcentaje (28%)
medio de arboles con heridas en el tronco,
aspecto especialmente preocupante por su
propension a padecer la entrada de ciertos
agentes de deterioro. En cuanto a la produc-
cion de bellota del arbolado, los valores
medios encontrados denotan que la mayoria
(70%) se encuentran proximos al valor 1 en
el rango de produccidn utilizado de 0 a 4.

Cuadro 1. - Caracteristicas generales del arbolado en 60 fincas correspondientes a tres zonas de
Extremadura. Se muestran las medias ( desviacién estandar) obtenidos tras promediar los
valores de 20 fincas en cada zona (n = 100 arboles por finca), asi como el resultado de los ANOVA
paramétrico (F; variables marcadas con *) o de Kruskal-Wallis (H) con la zona como factor de
clasificacion. *: p < 0.05; **: p <0.01; *** : p < 0.001. Véase el apartado Mérodos para mas

detalles sobre las variables.

Didmetro*  Distancia*!  Cosecha* % Heridas 30 cm*> % Poda > 18 cm3
Zona norte 43.6+11.1 105133 1.1+£05 342+16.5 21.7+£24.5
Zona centro 409+ 8.1 12.1+3.1 1.3+04 21.1+173 13.9+225
Zona sur 46.0t11.1 9.7+25 09+0.2 28.8+194 13.1+13.5
Global 435+10.3 10.8+3.1 1.1£04 28.1+£199 16.2 +£20.8
FoH 1.26 ns 3.02% 0.87 ns 6.40* 3.87 ns

1: Distancia media (m) al arbol mds préximo.

2: Porcentaje de arboles con heridas abiertas en el tronco mayores de 30 cm.
3: Porcentaie de arboles con cortes de poda mavores de 18 cm.
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El arbolado de las fincas resulto ser homo-
géneo entre zonas para las variables didme-
tro, cosecha y porcentaje de arboles con cor-
tes de poda >18 cm., existiendo diferencias
significativas entre zonas para el resto de las
variables (Cuadro 1). En consecuencia, los
analisis que siguen consideraran las variacio-
nes entre zonas en la incidencia de los agen-
tes estudiados. En cuanto a las caracteristicas
del arbolado, las variaciones entre zonas
afectaron principalmente a las secuelas de las
practicas de poda, destacando el elevado por-
centaje medio de arboles con heridas no
cerradas o con grandes cortes de poda en la
zona norte de Extremadura.

Incidencia general de los agentes
de deterioro

En la Figura 2 se exponen los valores
medios para cada una de las zonas y para el
conjunto de Extremadura. A escala global es
de resefiar la importancia cuantitativa de

agentes que afectan a ramas (perforadores u
hongos) y, especialmente por su posible efec-
to sobre el vigor de los arboles, de los perfo-
radores del tronco (aproximadamente 1 de
cada 10 4rboles padece actualmente su ata-
que y casi 4 de cada 10 lo han padecido en
algliin momento . Estos datos son muy simila-
res a los obtenidos en Badajoz por GAR-
CiA~CONCELLON, et al. (1990, informe inédi-
to) sobre 11.000 arboles.

Por el contrario, los porcentajes medios de
copa seca, un estimador de la incidencia glo-
bal del fendmeno de decaimiento («seca»),
se sitian en valores aparentemente bajos.

Por 1ultimo, las variables de incidencia
muestran una significativa heterogeneidad
entre zonas, con la zona norte siempre con
valores superiores a las zonas centro y sur,
especialmente en lo que se refiere a los valo-
res medios de defoliacién, prevalencia de
perforadores de ramas o de tronco. Los valo-
res de porcentaje de copa seca y porcentaje
de arboles con exudados son homogénea-
mente bajos.
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Fig. 2. - Porcentajes medios de incidencia de los agentes de deterioro estudiados en las tres zonas delimitadas y en el
conjunto de Extremadura. El valor del indice de «def6liacion» aparece multiplicado por 100 para su inclusion en la
figura. La variable «copa seca» denota la media del porcentaje seco de la copa de los arboles. Para Cerambyx se
muestran las valores actuales y totales de incidencia.
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Variaciones entre fincas de la incidencia
en funcién de las caracteristicas
fisiograficas y de manejo

Con el fin de evaluar el efecto del tipo de
suelo, de la pendiente general de la finca, de
la presencia de masas de agua y del laboreo
reciente sobre el tamafio, la produccion, las
secuelas del manejo y la incidencia de los
agentes estudiados, se llevaron a cabo anali-
sis de la varianza paramétricos y de Krus-
kall-Walis. Considerando los casos con una
significacion estadistica proxima al nivel de
significacion habitual del 5%, se encuentran
efectos del tipo de suelo y la presencia de
masas de agua sobre la incidencia actual de
cerambicidos (H=5.442, p=10.055, gl =2,57
y H=4.874, p=0.027, gl = 1,57, respectiva-
mente), asi como de la presencia de masas de
agua sobre la incidencia de exudados (H =
10.673, p=10.009, gl = 1,57), si bien solo este
ultimo resultado permanece significativo tras
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aplicar la correccion de Bonferroni (o =
0.05/40 tests en total). La ausencia de efectos
detectables es esperable si se tiene en cuenta
el caricter extensivo de la prospeccion y la
multitud de factores no controlados en el
disefio, que pueden afectar a la probabilidad
de actuacion de los agentes sobre los arboles.

Asociaciones entre agentes de deterioro
y manejo

En el Cuadro 2 se exponen los resultados
de los analisis de correlacion entre las varia-
bles de manejo y de incidencia de los dife-
rentes agentes de deterioro, en este caso con-
siderando los valores medios de las 60 fincas.
Considerando solo aquellas asociaciones de
significacion estadistica elevada (Cuadro 2),
se ha encontrado una estrecha asociacién
entre el porcentaje de arboles con heridas en
el tronco y los agentes que dafian las ramas.
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Fig. 3. - Distribucion de frecuencias del didmetro del tronco de los drboles (pies 2 10 cm de didmetro a la altura del
pecho) en la muestra de drboles analizada.
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Cuadro 2. - Matriz de correlaciones entre las variables descriptivas del manejo y la incidencia de
los agentes de deterioro estudiados. Los valores expuestos son los coeficientes de correlacién
producto-momento sobre datos transformados (excepto para la variable DEFOLIACION).
Los valores en cursiva son coeficientes significativos para oo = 0.05 o menor; los valores en negrita
son coeficientes significativos para o = 0.05/28 tests = 0.002, resultante de aplicar la correccién de
Bonferroni a la matriz de correlaciones. El resto de valores son coeficientes estadisticamente no
significativos. Ver Métodos para las abreviaturas.

Cortes poda Defolia- Ramas Cerambyx Cerambyx Copa
> 18 em. cién secas actual Total seca Exudados
Herida tronco 0.311 0.304 0.554 0.051 0.633 0.302 0.111
Poda > 18 cm —0.058 0.140 0.085 0473 -0.136 -0.017
Defoliacion 0.259 0.133 0.232 0.664 —0.082
Ramas secas 0.096 0.479 0.201 0.120
Cerambyx actual 0.389 0292 -0.133
Cerambyx total 0249 -0.110
Copa seca 0.066

Este hecho se repite en el caso de la poda de
ramas gruesas y la incidencia de cerambici-
dos. En consecuencia, las secuelas de labores
selvicolas extremas se asocian a incidencias
elevadas de insectos xilofagos.

Por otra parte, cuando se consideran las
asociaciones entre distintos agentes, se
observa una relacion estrecha entre los perfo-
radores de tronco y de ramas. Cuando se
incluyen correlaciones significativas a nive-
les menos restrictivos de analisis (p < 0.05)
se observa en general una asociacién consis-
tente entre el porcentaje de arboles con heri-
das en tronco y el porcentaje seco de la copa
con casi todos los indicios de deterioro (Cua-
dro 2).

Dado que la existencia de asociaciones
significativas entre manejo y agentes puede
deberse a otras variables con un efecto simul-
taneo sobre aquéllos, como la edad, se lleva-
ron a cabo analisis de correlacion parcial
entre cada par de variables con asociaciones
significativas en el Cuadro 2, incluyendo
ademas el diametro. Todas las asociaciones
se mantienen significativas ain eliminando
el efecto de la edad sobre las relaciones entre
las variables de manejo e incidencia (p <0.01
en todos 10s casos).

Relacion entre la edad y los agentes
de deterioro

En la Figura 3 se presenta la distribucion
de frecuencias de las clases diamétricas
(equivalente en este estudio a las clases de
edad), para el conjunto de los 6.000 arboles
examinados, observandose la tendencia
generalizada al predominio de clases de edad
intermedia y a la escasez de arboles jovenes
(los resultados son similares en las tres
zonas). Estas distribuciones denotan, en
general, una tendencia al envejecimiento del
arbolado, que podria explicar la elevada inci-
dencia de ciertos agentes, que se verian favo-
recidos por la pérdida de vigor que acarrea la
senescencia de los arboles.

En el Cuadro 3 se muestran las relaciones
entre la edad media de los arboles y la inci-
dencia media de los agentes, para la tres
zonas consideradas y para el conjunto de
Extremadura. El envejecimiento del arbola-
do se acusa significativamente tanto en la
incidencia de heridas en el tronco como de
agentes que dafian ramas aisladas y el tronco,
no asociandose con el grado medio de defo-
liacion, la incidencia de exudados o de la
poda de grandes ramas. La asociacion con el
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Cuadro 3. - Coeficientes de correlacién producto-momento para las asociaciones entre la edad de
los drboles (medida con el didmetro) y la incidencia de los agentes para cada una de las tres zonas.
Se muestran también los resultados de los ANOVA para evaluar el efecto de la zona excluyendo el
efecto de la edad (didmetro), que se trata como covariante. *:p < 0.05, **:p < 0.01; ***:p < 0.001.

Norte Centro Sur F (gl = 2,56)

% con heridas 0.407 ns 0.372 ns 0.865** 39.44%**
% con poda >1 8 0.182 ns 0.186 ns 0.089 ns 1.07 ns
Defoliacién 0.158 ns 0.084 ns 0.230 ns 9.13%**
Perforadores de ramas 0.278 ns 0.277 ns 0.662** 4.26**
Cerambyx total 0.373 ns 0.217 ns 0.677** 3.95*
Cerambyx actual 0.403 ns 0.228 ns 0.145 ns 8.07***
% Copa seca 0.088 ns 0.389 ns 0.041 ns 0.15 ns

manejo es esperable si se tiene en cuenta que
los arboles mas viejos han acumulado un
mayor nimero de episodios de explotacion
forestal. La creciente incidencia de xil6fagos
a medida que aumenta el grosor de los arbo-
les es explicable por la preferencia de estos
animales por los arboles con mayor concen-
tracion de madera en degradacion y proba-
blemente més faciles de penetrar
(GARCiA-CONCELLON, et al., 1990, informe
inédito).

CONCLUSIONES

De los resultados anteriores se puede

resaltar que:

— Una cuarta parte de los arboles presenta
heridas en el tronco que pueden ser vias
de entrada de agentes nocivos.

— Una cuarta parte de los arboles presenta
galerias de cerambicidos y una décima
parte de cerambicidos activos en
1997-98.

— E1 0.6% de los arboles presentan su
copa totalmente seca y un 8% presenta
mas del 10% de la copa seca.

— Existe una clara asociacion entre practi-
cas de manejo extremas y agentes de
deterioro, situacion que se acentiia con
la edad de los arboles.

A la luz de estos resultados, parece ele-
mental recomendar el maximo cuidado en las
labores selvicolas habituales (poda, labores),
que inciden decisivamente sobre los arboles,
asi como el saneamiento y limpieza de las
agresiones sufridas como consecuencia de
dichas labores.
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ABSTRACT

F. NAveIRo, F. J. PuLIDO, J. D. DEL Pozo, A. MORCUENDE, M. A. GONZALEZ y J.
MuRoz, 1999: Situacion fitosanitaria del arbolado de las dehesas en Extremadura:
influencia de las labores selvicolas. Bol. San. Veg. Plagas, 25 (4):425-433.

In this work results from a extensive survey of the situation of dehesa trees in Extre-
madura as related to the incidence of several previously described damages caused by
a variety of insects and fungal pathogens are presented. The occurrence of damage in
100 trees in each of 60 dehesa states, together with descriptive information concerning
physiography and forest management practices, are recorded. Overall, 25% of trees
showed extensive damages on the trunk (caused by old injuries) and signals of pene-
tration by xilophagous beetles. Also, 30% of trees showed isolated dead branches in
their canopies and 8% show more than 10% of the canopy area dead. Finally, a close
association between intensive management practices (e.g. prunning) and incidence of

433

damages is suggested.

Key words: Cerambyx, dehesa, forest management, oak decline, prunning, Quercus.
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