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Resumen

Los insectos pueden causar pérdidas millonarias en situaciones de brotes epidémicos o debido a
las inversiones necesarias para detener su avance. No menos importantes son las pérdidas debidas a
ataques reiterados, que si bien no matan al árbol, reducen su crecimiento. La procesionaria del pino
somete cada año a intensas defoliaciones a nuestros pinares. En 2003 se realizó una inoculación arti-
ficial en 9 parcelas jóvenes mixtas de Pinus pinaster y P. radiata que no habían sido sometidos a ata-
ques previos por parte de este insecto. Las parcelas se instalaron en tres zonas con calidades de
estación diferentes y sufrieron una defoliación de hasta el 100%. Se midió diámetro y altura de los
árboles antes de la defoliación y dos años después. Sólo se observó una reducción de un 20% en diá-
metro de P. radiata en las parcelas de peor calidad, el primer año tras la defoliación. 
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INTRODUCCIÓN

Insectos y patógenos pueden causar pérdidas
millonarias en situaciones de brotes epidémicos
(PRIECE et al., 1997, AYRES & LOMBARDERO,
2000), o grandes inversiones para detener su
avance (LEUSCHNER et al., 1996; MAPA, 2000). No
menos importantes son las pérdidas ocasionadas a
largo plazo debido a ataques reiterados, que si
bien no matan el árbol, reducen su crecimiento y
la producción final de la masa. Los efectos de los
defoliadores sobre las masas son muy variables, y
en la literatura se pueden encontrar trabajos cuyos
resultados muestran pérdidas de crecimiento de 1-
3 años tras la defoliación, efectos en el crecimien-
to sólo en el segundo año, ningún efecto de la
defoliación en el crecimiento e incluso un creci-

miento mayor tras la defoliación (KULMAN, 1971;
MASON et al., 1997; BELSKY, 1997). 

Estudios del efecto de patógenos en la pro-
ductividad forestal son numerosos en la literatu-
ra de otros países (KULMAN, 1971; AUSTARA

1984; LAURENT-HERVOUET, 1986, LANGSTRON &
HELLQVIST, 1991; BUNTIN, 1991; GEDGE &
MAUN, 1992; STONE & BACON, 1994;
KAITANIEMI et al., 1999), aunque escasos en
España. Las evaluaciones sobre el impacto oca-
sionado por insectos en nuestras especies arbó-
reas han sido realizadas de un modo puntual y
referidas a una especie o lugar concreto. 

La procesionaria del pino, Thaumetopoea pit-
yocampa Schiff. (Lepidoptera: Thaumeto-
poeidae), es el principal defoliador de las masas de
pinos en España. A lo largo de 2004 se observaron
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daños en 1,5 millones de hectáreas (EUROPA

FORESTAL, 2004). La procesionaria está siempre
presente en los pinares mediterráneos aunque sus
daños varían año a año. En una rápida revisión
bibliográfica sobre la procesionaria del pino obser-
vamos que hay numerosos trabajos que abordan el
control o la bioecología de la especie. Sin embar-
go pocos evalúan su impacto en el crecimiento de
las coníferas de interés forestal (CADAHIA E INSUA,
1970; LEMOINE, 1997; LAURENT-HERVOUET, 1986;
CHATZIPHILIPPIDIS & AVTZIS, 1993; GRAF & MZBI-
RI, 1993). Generalmente el impacto en el creci-
miento causado por este defoliador se estima en
base al efecto acumulado tras uno o varios años de
ataques a la masa, pero apenas existen estudios
experimentales y no se dispone de árboles control
entremezclados con los árboles dañados que per-
mitan establecer comparaciones y excluir otros
posibles factores como responsables del mismo.

En este estudio se intenta paliar este proble-
ma y se intenta evaluar las pérdidas de creci-
miento real ocasionadas por la procesionaria del
pino en masas de P. radiata y P. pinaster en el
noroeste de España. Ambas especies difieren en
el tiempo necesario para reconstruir su copa. Las
acículas de P. pinaster pueden permanecer en el
árbol de 4-5 años mientras que las de P. radiata
sólo lo hacen 2-3. Es esperable pro tanto un
mayor impacto en el crecimiento en P. pinaster
que en P. radiata. Interesa, además, observar el
efecto que puede ejercer la calidad de estación
en dicho crecimiento debido a la capacidad de
compensación del arbolado tras el ataque si los
recursos disponibles son suficientes.

MATERIAL Y METODOS

Se seleccionaron 9 parcelas con tres calida-
des de estación diferentes. En cada parcela crecí-

an masas mixtas de Pinus radiata D. Don y
Pinus pinaster Ait. de edades comprendidas
entre los 5-6 años que no habían experimentado
ataques de defoliadores en los años anteriores.
En cada parcela se seleccionaron 20 árboles de la
especie P. pinaster y 20 de P. radiata. Dada la
dificultad de asignar un índice de sitio indicativo
de la calidad de estación a plantas tan jóvenes se
procedió a estimar su crecimiento anual en altu-
ra dividiendo la altura total entre la edad de los
mismos. Asignamos así tres calidades de esta-
ción: alta, media y baja (Tabla 1), con crecimien-
tos que difirieron significativamente (p<0,0001). 

Los 20 árboles de cada especie seleccionados
en cada parcela se distribuyeron del siguiente
modo: 10 árboles se sometieron a un ataque fuer-
te con 3 colonias del insecto por árbol y los 10
restantes permanecieron como controles.
Observaciones previas nos indicaban que tres
colonias por árbol eran suficientes para una defo-
liación total de las copas de ese tamaño. Las
puestas fueron recogidas a lo largo del verano de
2003 en Galicia y Castilla León en parcelas de P.
pinaster y P. radiata para evitar influencias de
alimentación maternal en el ensayo. A finales del
mes de agosto 2003 se procedió a la transposi-
ción de puestas en los 10 árboles de cada especie
por parcela. Las puestas se sujetaron a los árbo-
les uniendo las acículas que las hembras utilizan
para fijar la misma a una ramilla terminal utili-
zando un hilo de acero. Las puestas se localiza-
ron a una altura de 1,5-2 m y orientadas al sur. La
asignación de árboles a cada uno de los trata-
mientos (control, ataque fuerte o ataque débil) se
hizo totalmente al azar. A finales del invierno se
procedió a eliminar las colonias de la masa para
evitar una reinfección de la misma. Se midió el
diámetro normal y la altura total de todos los
árboles experimentales antes de la defoliación y
durante los dos años subsiguientes y se calcula-

68

J. M. MAYO HERNÁNDEZ et al. «Influencia de la calidad de estación en el crecimiento de P. pinaster y P. radiata tras una defoliación de procesionaria»

Especie Calidad Crecimiento en altura (m/año) ES*
Pinus pinaster Alta 0,62 0,01
Pinus radiata Alta 0,68 0,01
Pinus pinaster Media 0,55 0,01
Pinus radiata Media 0,61 0,01
Pinus pinaster Baja 0,48 0,01
Pinus radiata Baja 0,49 0,01
*Error estándar

Tabla 1. Promedio de los crecimientos anuales en altura que definen las distintas calidades de estación



ron los incrementos del crecimiento anual como
la diferencia entre diámetro y altura del año
actual menos diámetro y altura del año anterior.

RESULTADOS Y DISCUSION

Todos los árboles del estudio a los que se ino-
cularon 3 colonias sufrieron una defoliación del
75-100% de la copa. Aun así, no se observó nin-
gún efecto de la defoliación sobre el crecimiento
de ninguna de las parcelas a excepción de las
parcelas de P. radiata de calidad baja, que sufrie-
ron una reducción de un 20% en el crecimiento
en diámetro, aunque el crecimiento en altura no

se vio afectado (Figura 1). Dicha reducción en
crecimiento sólo se observó el primer año tras la
defoliación despareciendo al año siguiente.
Ninguno de los árboles defoliados de las parce-
las de media o alta calidad de P. radiata y ningu-
no de los ejemplares de P. pinaster sufrió
reducción alguna en el crecimiento al comparar-
la con los árboles control entremezclados con los
primeros y no expuestos a defoliación. Esto con-
trasta con estudios previos que muestran impor-
tantes efectos de la defoliación en el crecimiento.
BERNARD Y CRUZ CONDE (1963) estiman una pér-
dida anual de 1,3 m3.ha-1, CADAHIA & INSUA

(1970) estiman reducciones desde un 12 a un
33% para P. radiata en masa de edades compren-
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Figura 1. Incremento del crecimiento medio anual en diámetro normal y altura de las distintas parcelas en el año
siguiente a la defoliación (2004, arriba) y dos años después (2005, abajo). *P < 0,0001
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didas entre 4-7 años, LEMOINE (1977) indica una
reducción de crecimiento de la circunferencia de
P. pinaster de un 30% en Las Landas,
CHATZIPHILIPPIDIS & AVTZIS (1994) encuentran
reducciones de hasta un 60% en árboles de 2
años de edad sometidos a una defoliación conti-
nuada durante 3 años, y DAJOZ (2000) indica que
una defoliación de P. nigra a lo largo del otoño
invierno de 1967/68 condujo a un anillo de cre-
cimiento nulo en 1968 en Francia. Los efectos de
la defoliación de procesionaria dependen no sólo
de la acción del insecto y el nivel de ataque, sino
de la especie de pino, de la edad y de la estación
forestal donde esté plantado. Los efectos de la
defoliación en el crecimiento de la planta van a
depender por tanto de las condiciones medioam-
bientales, especialmente disponibilidad de agua
y nutrientes que va a influir en la cantidad de car-
bono almacenado por los árboles como sustan-
cias de reserva y en la capacidad de respuesta de
los mismo tras la defoliación. En algunos casos
los árboles pueden compensar los efectos de una
defoliación moderada mediante una redistribu-
ción interna de nutrientes utilizando las reservas
acumuladas o incluso incrementando la tasa
fotosintética del follaje restante (WHITMAM et al.,
1991; TRUMBLE et al., 1993); si no hay limitación
de nutrientes este efecto podría evitar las posi-
bles pérdidas de crecimiento. El limitado efecto
de la defoliación en todas nuestras parcelas de
ensayo puede ser consecuencia del estrecho gra-
diente de calidades de estación con que hemos
trabajado. Las parcelas de peor calidad muestran
crecimientos medios en altura de 48 y 49 cm al
año para P. pinaster y P. radiata, respectivamen-
te. Es posible que a medida que se reduce la cali-
dad de estación el impacto en el crecimiento sea
mayor. En nuestro ensayo además, en contra de
lo esperado, P. radiata se vio más afectado que P.
pinaster a pesar de que las acículas de este últi-
mo son más costosas que las del primero en tér-
minos de energía invertida por el árbol en su
formación. Aun así, el único efecto en el creci-
miento se observó en P. radiata en las parcelas
de peor calidad. Esto puede deberse a que esta
especie de crecimiento rápido es más exigente en
nutrientes y el crecimiento se ve afectado cuando
los nutrientes son limitantes y los árboles tiene
que tirar de sus reservas para reponer la copa. Es
de esperar por tanto que a medida que disminuya

la calidad de estación y los recursos sean más
limitados, las mayores reducciones de creci-
miento las experimenten aquellas especies con
más requerimientos energéticos.

Esto nos permite concluir que el impacto de
la defoliación de T. pityocampa es un fenómeno
más complejo de lo que parece y no pueden
establecerse generalizaciones de unas zonas a
otras o de unas especies a otras de pino. Ello nos
hace plantearnos una vez más las necesidades de
los análisis de coste/beneficio, tan necesarios
antes de adoptar medidas de control contra un
insecto y el establecimiento de un umbral de
daño económico que no debe de generalizarse, si
no que debe de estimarse en el área en cuestión.
Ello contribuirá a una toma de decisiones efi-
ciente y con ello conseguiremos una gestión más
racional de las masas forestales.
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