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A partir del trabajo denominado “Prospeccion y Seguimiento de ma-
sas de Quercus afectadas por seca en la Comunidad Autonoma de
Extremadura”, encomendado por el Servicio de Ordenacion y Gestion
Forestal de la Junta de Extremadura, se ha realizado la visita a campo
v la fotointerpretacion de 1.000 focos de seca.

Tras la delimitacion del perimetro digital de cada foco, se ha estu-
diado la evolucion de la densidad arbolada en cada uno de los mis-
mos. Para ello se han empleado ortofotografias correspondientes a
cuatro vuelos diferentes, desde 1957 hasta 2013.

Por otra parte, se ha analizado la relacion entre la variacion de la
densidad arbolada y la presencia de danos por seca en cada uno de los

focos.

Por ultimo, se ha observado la relacion entre la presencia de in-
fraestructuras hidraulicas en los focos examinados con daiios por seca
v la variacion de la densidad arbolada.

INTRODUCCION
| decaimiento de los Quercus, mas cono-
cido como seca, comenz6 a detectarse

en las masas de encinas (Quercus ilex) y
alcornoques (Quercus suber) del suroeste
peninsular, segln la distribucién de las de-
hesas de la Peninsula Ibérica (Blanco et al.,
2005), a principios de la década de los 80

del siglo pasado, observandose los dafos
mas alarmantes a primeros de los anos 90.

Este fendmeno esta ocasionando la pér-
dida de numerosos ejemplares, suponiendo
una grave amenaza medioambiental que
origina pérdidas econémicas en los siste-
mas adehesados (Tuset et al., 2004); por
ello, resulta necesario seguir analizando su
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comportamiento unido a una serie de
factores comunes que se relacionan
con las caracteristicas de las superfi-
cies afectadas (Lopes et al., 2014).

A partir del inventario de zonas
afectadas por seca desarrollado entre
2003 y 2004, a peticién de la Junta
de Extremadura (ESMA, 2003; ESMA,
2004), se obtiene una metodologia
para la prospeccion, seguimiento y ca-
racterizacion de las masas de Quercus
afectadas.

Para conocer, entre otras cuestiones,
la variacién de la densidad arbolada
en las masas de Quercus adehesa-
das afectadas por seca, el Servicio de
Ordenacion y Gestion Forestal de la
Junta de Extremadura decide realizar un
nuevo estudio denominado “Prospeccion
y Seguimiento de masas de Quercus
afectadas por seca en la Comunidad
Auténoma de Extremadura”.

OBIJETIVOS
mpleando el Mapa de Paisajes de
Extremadura, basado en el tercer

Inventario Forestal Nacional, se realiza

en 2015 una nueva prospeccion de las
masas de Quercus, seleccionando una
muestra de 1.000 focos de seca distri-
buidos por todo el territorio extremeno.

Cada uno de los 1.000 focos selec-
cionados es visitado y caracterizado a
partir de la metodologia establecida en
2003-2004, a la que se han incorpora-
do nuevas variables significativas para
este nuevo trabajo.

Una vez caracterizado el foco, se
procede in situ a su delimitacion digital
(Bosque, 1992). El poligono, en forma-
to shape de ESRI, queda definido por
la presencia continua sobre el terreno
de pies aparentemente sanos; o por la
existencia de modificaciones del terre-
no que impidan su avance (transicion
en el uso del suelo de forestal a agri-
cola o improductivo, transicién a masas
forestales pobladas por especies no
susceptibles de padecer seca, etc.).

En estas zonas se observa la evolu-
cion del estado del arbolado y cémo ha
influido la aplicaciéon de tratamientos
culturales y preventivos en la propaga-
cion del decaimiento de aquel.
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Figura 1. Distribucion espacial de los focos de seca objeto de estudio
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Una de las formas de evaluar la
progresion del arbolado consiste en
estudiar la variacion de la densidad
arbolada en estas zonas a través de
fotointerpretacion (Cardillo et al., 2013;
Garcia et al, 2012). El trabajo se reali-
za en los 1.000 focos de la muestra
seleccionada; y en la visita de campo
ademas se observa si en la actualidad
estas superficies seccionadas presen-
tan o no danos por seca.

El andlisis de los resultados obte-
nidos permitird conocer la variacion de
la densidad del arbolado en las zonas
muestreadas, observando si existe
alguna relacion con los fendmenos
de seca o con las caracteristicas del
entorno.

METODOLOGIA

a Consejeria de Medio Ambiente y

Rural, Politicas Agrarias y Territorio,
a través del Servicio de Ordenacion y
Gestion Forestal, facilita los diferentes
datos de las zonas o fincas afectadas
por seca, y a partir de ellos, con los
criterios acordados, se procede a la
seleccion de la muestra.

Se ha decidido estudiar, por foto-
interpretacion, la evoluciéon de la den-
sidad arbolada en el foco, y no otros
parametros, como la fraccién de cabida
cubierta, por ser la pérdida de ejem-
plares la consecuencia mas grave y
comun de las zonas afectadas por seca
(Romero de los Reyes et al., 2007).

Por otra parte, la fraccion de ca-
bida cubierta arbérea no refleja con
precision la respuesta del arbolado a
la presencia del fendmeno seca, pues
su evolucién en el tiempo se encuentra
muy condicionada por otras causas,
como puede ser la edad del arbolado
o la ejecucion de podas. No obstante,
hay que indicar que la densidad de pies
también puede presentar variaciones
por causas distintas a seca.

Para estudiar la evolucion de este
parametro se han tomado como refe-
rencia las ortofotografias tomadas en
vuelos correspondientes a diferentes
espacios temporales.

Con el fin de evitar grandes saltos
en el tiempo entre los vuelos de las
ortofotografias utilizadas, se preten-
de trabajar con aquellas que presen-
tan menor intervalo temporal entre
ellas; para ello, se ha comenzado
con las del vuelo americano (1956-
1957), seguido por el Vuelo Oleicola
de 1998.
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Para separar esta imagen (1998)
de la dltima (2013), se ha utilizado
como tercera ortofotografia la del PNOA
(Plan Nacional de Ortofotografia Aérea)
de 2005, siendo la que queda mas
equidistante entre la de 1998 y la de
mayor actualidad (PNOA 2013).

Estas cuatro imagenes se com-
paran y se analiza la evolucion de la
densidad del arbolado presente en
cada foco de seca, cuyo perimetro se
ha delimitado digitalmente durante la
visita de campo.

En aquellos focos en los que no
se ha detectado sintomatologia aso-
ciada a seca, y por tanto no existe un
poligono digital asociado, se toma un
area circular de 250 metros de radio, a
partir de las coordenadas tomadas en
la prospeccion de campo, lo que supo-
ne una superficie de 19,62 hectareas.

En la prospeccion realizada en
2015, de los 1.000 focos prospecta-
dos, en 691 se ha encontrado sintoma-
tologia asociada a seca. Cada uno de
ellos tiene asociado un poligono digital

Figura 2. Foco de seca sin balsa (ortofoto 2005)

que delimita su perimetro y dentro del
cual se realiza la fotointerpretacion de
la densidad del arbolado en cada uno
de los periodos estudiados.

Por el contrario, en los 309 puntos
de muestreo restantes, la comparacion
de la densidad arbolada entre ortofo-
tografias se realiza a partir del area
circular, cuyo centro coincide con las
coordenadas tomadas en campo.

Sobre cada imagen se analiza la
presencia de arbolado mediante la
identificacion de ejemplares vivos de
Quercus presentes en cada foco; lo
que permite clasificar al parametro en
las siguientes categorias: Aumenta,
Disminuye o Sin cambios. Esta cla-
sificacion se realiza comparando las
cuatro ortofotografias indicadas; de
manera que se obtienen resultados
correspondientes a tres periodos tem-
porales, lo que refleja la evolucién de
la densidad arbolada del foco.

Es importante destacar que en la
pérdida de densidad arbolada influyen
tanto los ejemplares que han sido

Figura 3. Mismo foco, con balsa (ortofoto 2013)
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eliminados por cortas como aquellos
que permanecen muertos en pie sobre
el terreno.

Por otra parte, la disminucién del
arbolado puede ser consecuencia del
decaimiento ocasionado por seca o
puede estar relacionado con otras cau-
sas. Es por esto que resulta impres-
cindible disponer de datos de campo
fiables y actualizados que permitan dis-
cernir entre las diferentes situaciones
encontradas.

A lo largo del trabajo de fotointerpre-
tacion se ha prestado especial atencion
a la construccién de nuevas infraestruc-
turas hidraulicas en el entorno de los
focos de seca. Para ello, se ha creado
un campo de datos en el que se indica
si existe presencia de alguna balsa de
agua, bien en el interior del foco de seca
0 en las proximidades del mismo.

Conforme se realiza el trabajo de fo-
tointerpretacion de la densidad arbolada,
se indica si entre una imagen y la siguien-
te existe alguna infraestructura hidraulica
0 se ha construido alguna nueva.

El estudio de la existencia de bal-
sas de agua en el entorno de los fo-
cos afectados por seca se considera
interesante desde el punto de vista
de la modificacién del nivel freatico de
la zona en cuestion. Asi, este tipo de
infraestructuras se construyen para la
utilizacion del agua por parte del gana-
do, aprovechando el relieve del terreno.
Es por ello que el encharcamiento alre-
dedor de las mismas aumenta, estando
este factor intimamente ligado con la
aparicion de danos por seca. Para la
introduccion de los datos referentes
a la fotointerpretacion se disefa una
aplicacién con un cuadro de atributos
desplegable asociado a cada poligo-
no. En ella se anota la variacion de la
densidad arbolada observada en cada
periodo la construccion de balsas de
agua; y por Ultimo existe un campo
de observaciones en el que se anota
cualquier tipo de incidencia detectada.

A partir del proceso de fotointerpre-
tacién se genera una ficha individual pa-
ra cada uno de los puntos de muestreo.

En ella se muestra el perimetro del
foco (en rojo) sobre cada una de las
ortofotos utilizadas como base; apare-
ciendo un area circular, de color verde,
en aquellos casos en los que no se han
detectado en campo danos asociados
a seca.

A continuacién se indica el cédigo
del foco, término municipal en el que
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se encuentra, superficie que ocupa y
Unidad Territorial de Vigilancia (UTV)
a la que pertenece. La superficie, en
el caso de zonas en las que no se ha
detectado presencia de sintomatologia
asociada a seca aparece como O ha.

Ademas, en una tabla contigua se
indica la evolucién de la densidad del
arbolado observada para cada perio-
do, asi como la aparicién o existencia
de balsas de agua.

Por dltimo, en el cuadro correspon-
diente a las observaciones se indica
en formato escrito la variacion de la
densidad arbolada observada para ca-
da periodo, ademas de las incidencias
detectadas.

RESULTADOS
os resultados obtenidos del tra-
bajo de fotointerpretacion se han

agrupado por periodo estudiado entre
ortofotografias, con el fin de teorizar
una tendencia en el comportamiento
de la variacion de la densidad de pies.
Ademas, se han analizado los resulta-
dos agrupados, segun muestren los
focos danados por seca 0 no y en su
totalidad.

Por otra parte, se analiza la den-
sidad arbolada de cada periodo, aten-
diendo a la presencia de balsas de
agua en las proximidades del foco de
seca.

Considerando la totalidad de la
muestra de los 1.000 focos de seca
fotointerpretados se ha observado lo
siguiente (Tabla 1):

Se ha apreciado una evolucion de
la densidad arbolada en las masas de
Quercus decreciente y mas o menos
constante desde el inicio del estudio.
De esta manera, se ha constatado un
descenso de la cantidad de ejemplares
presentes en las dehesas extremenas,
préximo al 5 % a lo largo de los ultimos
60 anos.

Es importante destacar que la re-
duccion de la densidad del arbolado
no se debe Unicamente a los procesos
de decaimiento asociados a seca, y
por tanto es importante estudiar este
parametro en aquellas zonas en las
que la presencia de danos por seca ha
quedado contrastada. Estos son preci-
samente los datos que han derivado
del presente trabajo.

Como se ha senalado, de los 1.000
focos visitados y fotointerpretados, en
691 se han encontrado danos por seca,
y en 309, no.
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Figura 5. Ficha de evolucion y andlisis de los focos de seca

A continuacién, se analiza la fotoin-
terpretacion de los 691 focos con sin-
tomatologia asociada a seca (Tabla 2):

Se ha comprobado que a lo largo
de todo el periodo de estudio ha dis-
minuido la densidad del arbolado; si
bien este descenso resulta mucho mas
acusado que en caso de considerar
el conjunto de la muestra. Asi, se ha
detectado una caida del 11 % entre los

Densidad arbolada Periodo 1957-1998

dos primeros periodos y de casi el 8 %
entre el segundo y el tercero; siendo
de casi el 20 % a lo largo del periodo
analizado (1957-2013).

Si se tienen en cuenta los datos re-
ferentes a los 309 focos en los que no
se ha detectado sintomatologia asociada
a seca, se observa lo siguiente (Tabla 3):

En el primer periodo se aprecia una
disminucion de la densidad arbolada en

Periodo 1998-2005 Periodo 2005-2013

Aumenta (%) 29,9 4,7 1,7
Disminuye (%) 53 52,2 57,9
Sin cambios (%) 17,1 43,1 40,4

Tabla 1. Evolucion de la densidad arbolada en cada periodo estudiado en todos los focos

Densidad arbolada Periodo 1957-1998

Periodo 1998-2005 Periodo 2005-2013

Aumenta (%) 25,4 1,9 0.6
Disminuye (%) 54,1 65,1 72,8
Sin Cambios (%) 20,5 32,9 26,3

Tabla 2. Evolucion de la densidad arbolada en cada periodo estudiado en los focos con seca

Asociacion y Colegio Oficial de Ingenieros Técnicos Forestales
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mas de la mitad de los focos fotointer-
pretados. Sin embargo, en el segundo
y tercer periodo la tendencia cambia de
forma radical, predominando los focos
en los que no se han detectado cam-
bios significativos en la variacién de la
densidad arbolada. Asi, en el segundo
periodo casi dos tercios de los focos
estudiados no presentan variacion del
parametro, acercandose a los tres cuar-
tos en el dltimo de los periodos.

Densidad arbolada Periodo 1957-1998

Si se realiza una comparativa de los
periodos, segun se encuentren danos o
no, en el periodo inicial se ha detectado
una reduccion de la densidad del arbola-
do que apenas alcanza el 1 %. Aunque
si se observa una diferencia significativa
entre los focos que presentan danos
y los que no; entre 1998 y 2005 la
cantidad de focos en los que disminuye
la densidad arbolada cae un 41,8 %, y
entre 2005 y 2013, un 48,3 %.

Periodo 1998-2005 Periodo 2005-2013

Aumenta (%) 40,1 11 4,2
Disminuye (%) 50,4 23,8 24,5
Sin cambios (%) 9,4 65,7 71,1

Tabla 3. Evolucion de la densidad arbolada en cada periodo estudiado en los focos sin seca

Sin balsa
70%

30%

Presencia de balsas en focos de Seca

Con balsa

Sin Seca
32,6%

Con Seca
67,34%

Figura 6. Correlacion entre la presencia de balsas y los dafios por seca. Focos totales

Densidad arbolada Periodo 1957-1998 Periodo 1998-2005 Periodo 2005-2013

Aumenta (%) 55 1,5 0,7
Disminuye (%) 15,9 GISKG) 18,5
Sin cambios (%) 2.3 11,1 10,8
TOTAL 23,7 % 28,1 % 30 %

Tabla 4. Evolucion de la densidad arbolada en cada periodo estudiado en todos los focos con balsa de agua

proxima

Densidad arbolada Periodo 1957-1998 Periodo 1998-2005 Periodo 2005-2013

Aumenta (%) 3,8 0,3 0,3
Disminuye (%) 16,6 20,4 24,0
Sin cambios (%) 2,7 6,9 4,9
TOTAL 23,1 % 27,6 % 29,2 %

Tabla 5. Evolucion de la densidad arbolada en cada periodo estudiado en los focos con balsa de agua proxima

y dafios por seca

56 Foresta

Por dltimo, se ha estudiado la co-
rrelacion existente entre la presencia
de balsas de agua e infraestructuras
hidraulicas con la existencia de danos
por seca y la variacion de la densidad
arbolada teniendo en cuenta el periodo
en el que se han construido.

De los 1.000 focos estudiados,
se han encontrado balsas de agua
proximas en 300 de ellos. Solo en 202
focos de los 691 que presentan danos
por seca se han observado balsas
de agua en las proximidades, lo que
supone un 29,23 %. Es decir, que de
los 300 focos que presentan balsas
de agua en sus proximidades, 202
(67,34 %) presentan sintomas asocia-
dos a seca.

Estudiando los 300 focos que pre-
sentan balsas de agua proximas, se
observa que su construccion ha ido
creciendo a lo largo de los periodos de
estudio, siendo superior el incremento
entre los dos primeros.

Por otra parte, se aprecia que la
densidad arbolada tiende a disminuir
desde 1957, siendo atin mas acusado
el descenso observado en los Ultimos
ocho anos.

Considerando sélo los 202 focos
que tienen una balsa de agua en sus
proximidades y en los que se han en-
contrado danos por seca, se observa
lo siguiente (Tabla 4):

Como resumen, se constata que
en las zonas de muestreo la densidad
arbolada ha disminuido a lo largo del
periodo de estudio. Tan solo cuando se
analiza la muestra sin seca aparente,
entre el primer y segundo periodo, el
parametro aumenta.

Por otra parte, se observa que
en los focos que presentan sintomas
asociados a seca, la disminucion de la
densidad arbolada aumenta a lo largo
de todo el periodo estudiado y lo hace
de forma mas acusada entre 2005 y
2013.

CONCLUSIONES

a densidad arbolada en los focos

fotointerpretados lleva disminuyen-
do 60 anos.

La cantidad de focos en los que
se observa una pérdida de densidad
arbolada ha aumentado casi un 6 %
desde 1998.

La cantidad de focos con seca en
los que se observa una pérdida de
densidad arbolada ha aumentado casi
un 20 % desde 1957.
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Figura 7. Evolucion del porcentaje de zonas de muestreo en los que disminuye la densidad de pies

La cantidad de focos fotointerpreta-
dos en los que se observa una pérdida
de densidad arbolada es superior cuan-
do hay danos por seca en todos los
periodos estudiados.

La cantidad de focos en los que se
aprecia sintomatologia asociada a seca
y existe una disminucion de la densi-
dad arbolada alcanza un 54,1 % entre
1957-1998, un 65,1 % entre 1998-
2005 y un 72,8 % entre 2005-2013.

Cuando existen balsas de agua, en
las proximidades de los focos que pre-
sentan danos por seca se observa una
pérdida de densidad arbolada en todos
los periodos estudiados.

El conjunto de focos con balsas de
agua préximas en los que se aprecian
sintomas asociados a seca y que pre-
sentan una disminucioén de la densidad
arbolada alcanza un 16,6 % entre
1957-1998, un 20,4 % entre 1998-
2005 y un 24 % entre 2005-2013.

RECOMENDACIONES
ara conocer la evolucion real de la
densidad arbolada en los focos de
seca extremenos es necesario realizar
un trabajo de fotointerpretaciéon en el
conjunto de focos existentes y registra-
dos hasta la fecha, complementandose
con visitas de campo a algunos focos
para contrastar los datos obtenidos.

La inspeccién sobre el terreno de
una muestra de los focos fotointerpre-
tados permitira comprobar si la pérdida
de arbolado puede asociarse a seca o
es debido a otras causas; asi como la
delimitacién precisa y exacta del peri-
metro de los mismos ayudaria a cono-
cer con mayor exactitud las superficies
afectadas.

Durante la fotointerpretacion de ca-
da uno de los focos objeto de analisis
se recomienda estudiar, en aquellos
casos en los que sea posible, cada
arbol de manera individual, con el fin de
obtener un mayor ndmero de variables
a considerar en los procesos estadisti-
cos posteriores.

Por dltimo, parece conveniente ana-
lizar en profundidad la relacion de la
presencia de infraestructuras hidrauli-
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