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POBLACIONAL DE LA PROCESIONARIA DEL PINO EN EL
PARQUE NACIONAL DE SIERRA NEVADA EN EL MARCO

DEL CAMBIO GLOBAL
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RESUMEN

El presente estudio se centra en los efectos que el clima, la calidad de la planta como alimento, y los de-
predadores y patógenos, ejercen sobre la dinámica poblacional de la procesionaria del pino (Thaume-
topoea pityocampa, Lepidoptera: Notodontidae), en combinación con la expansión debido al incremento
de temperaturas que la especie está experimentando. El estudio se llevó a cabo en el Parque Nacional
de Sierra Nevada y su entorno. Los pinos previamente defoliados apenas muestran respuesta indu-
cida, por lo que no parecen un factor relevante en el colapso de las erupciones poblacionales; en cam-
bio, el microhábitat en el que se entierran para pupar determina en gran medida tanto la tasa de
emergencia de mariposas como su fenología. Los resultados obtenidos apuntan a que, entre los facto-
res bióticos, los depredadores y parasitoides representan un factor de mayor entidad que la respuesta
inducida en la planta tras la defoliación, y que los factores abióticos (en concreto la NAO y sus efectos
climáticos asociados) desempeñan también un importante papel, mayor cuanto mayor es la altitud a
la que se sitúa el pinar, en la dinámica poblacional de la procesionaria. Sugerimos que el control de la
procesionaria, tanto el de las defoliaciones periódicas como el de su previsible incremento en virulen-
cia a cotas más elevadas, debe pasar más por una gestión adecuada de los pinares, que contribuyan a
hacerlos más resistentes a la procesionaria, que por medidas paliativas de tipo fumigación, ya que éstas
no se muestran efectivas frente a la dinámica de la mariposa, además de ser más adecuadas en el marco
de un espacio protegido. Incrementar la diversidad de las repoblaciones favoreciendo a especies de
frondosas, reducir las zonas de suelo desnudo, por ejemplo mediante la promoción de los matorrales,
y ayudar a los enemigos naturales de la procesionaria, pueden ser medidas eficaces.

Palabras clave: Cambio global, dinámica poblacional, efectos en el hospedador, interacción planta-her-
bívoro, procesionaria del pino.

SUMMARY

This study focus on the effects that climate, plant quality as food, and predators and pathogens, exert
on the cyclic population dynamics of the pine processionary moth (Thaumetopoea pityocampa, Lepi-
doptera: Notodontidae), in combination to the expansion experienced by the species due to the tem-
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perature increase, linked to global change. The study was carried out in the Sierra Nevada National Park
and the surrounding protected area. Previously defoliated trees show a scant induced response, thus
suggesting a low effect in the crash of outbreaks. By contrast, the microhabitat for pupation was found
to determine the fate of pupae and the phenology for moth emergence. The results obtained suggest
that, among the biotic factors, predators and parasitoids play a pivotal role, more important than the
induced response of pines after defoliation, on the driving of the cyclic population dynamics. However,
climate (namely the North Atlantic Oscillation and their climatic linked effects) also plays an important
role, greater as higher is the altitude of the pine woodland. These results suggest that the control of the
pine processionary moth, both the cyclic defoliations and the predicted increase of defoliation viru-
lence at high altitudes, should be addressed with an adequate management of pine woodlands, mak-
ing them less prone to plagues, instead of using aggressive methods like spraying. These procedures
proved to be ineffective against the plague and represent an inadequate management in a valuable pro-
tected area. Increasing diversity in pine plantations by favouring the establishment of broadleaved
trees, reducing areas of bare soil by means of promoting shrubs, and helping natural enemies of pine
processionary moth, are adequate measures for this purpose.

Key words: Global change, pine processionary moth, plant-animal interaction, plant induced defense,
population dynamics.

INTRODUCCIÓN

Una plaga forestal en un marco de cambio
global

La procesionaria del pino (Thaumetopoea pityo-
campa, Lepidoptera: Notodontidae) ha registrado
una notable expansión en los últimos años, no
sólo en España, sino en general en todo el suro-
este de Europa, como consecuencia del incre-
mento de temperaturas asociado al cambio
global. Esto ha provocado, de forma simultánea,
un problema de salud forestal (ataque a los bos-
ques de pinos y repoblaciones), un problema eco-
lógico (posibles efectos negativos en las especies
presentes en las zonas defoliadas) y un problema
de salud humana y veterinaria (la procesionaria
del pino es muy urticante). Frente a estos proble-
mas, la respuesta que podamos ofrecer es com-
pletamente dependiente de la cantidad y calidad
de la información que tengamos de la biología de
la procesionaria.

El presente estudio se articula en la necesidad de
analizar el efecto que la combinación del clima, la
calidad de la planta como alimento, y los depre-
dadores y patógenos, pueden tener en la pobla-
ción de una plaga forestal como la procesionaria,

que presenta dinámicas cíclicas, que está en ex-
pansión debido al incremento de temperaturas, y
que por tanto está alterando las interacciones eco-
lógicas que sostenía en sus zonas endémicas y es-
tableciendo otras nuevas en las zonas de invasión
(e.g. AYRES y LOMBARDERO 1998, LOGAN et
al. 2003). El estudio se enmarca en la situación de
cambio global en la que nos encontramos, y que
según todos los indicios “afectará a la fenología y
a la interacción entre las especies, y favorecerá la
expansión de especies invasoras y plagas”, siendo
“las áreas y sistemas más sensibles al cambio cli-
mático las islas y los ecosistemas aislados, como
los ecosistemas de alta montaña” (MORENO
2005). Como lugar de estudio se escogió Sierra
Nevada por ser, en nuestro país en general, y
entre los Parques Nacionales en particular, un en-
torno privilegiado para analizar fenómenos rela-
cionados con el cambio global por sus
particulares condiciones (amplio gradiente altitu-
dinal, un entorno natural en general muy bien
conservado, y el resto de variables ambientales
que pueden influir en la respuesta de los organis-
mos, como el tipo de suelo o la orientación, son
homogéneas). Por otra parte, es también un en-
torno óptimo para el estudio de la procesionaria,
ya que alrededor de 50.000 ha de los parques Na-
cional y Natural de Sierra Nevada (ENPSN, Es-
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pacio Natural Protegido de Sierra Nevada) están
cubiertos de pinares, naturales y reforestados.
Además, el ENPSN cuenta con una red de segui-
miento para el estudio del cambio global que con-
templa a la procesionaria del pino como uno de
los indicadores ecológicos a tener en cuenta, por
lo que la obtención de datos básicos sobre la bio-
logía de la especie en este marco donde se están
recogiendo estos datos de amplia escala permitirá
cruzar los dos tipos de información de una forma
rápida y efectiva, conduciendo a un mejor cono-
cimiento de su dinámica.

La procesionaria del pino

El ciclo de vida de la procesionaria del pino es
bien conocido desde el punto de vista puramente
descriptivo. El ciclo comienza con la emergencia
de las mariposas en los atardeceres de los meses
de verano (Julio-Septiembre, dependiendo de la
altitud). Tras un rápido apareamiento la hembra
hace una única puesta (de entre 150-250 huevos,
sujetos habitualmente a una acícula), y muere ge-
neralmente hacia el amanecer, es decir, emergen-
cia, apareamiento, selección del lugar de
ovoposición, y puesta se completan en apenas
una noche. Las larvas emergen en Agosto-Octu-
bre, y se desarrollan durante el otoño y el in-
vierno, siempre en un nido comunal del que
salen por las noches para alimentarse. El desa-
rrollo completo de la larva implica cuatro mudas;
a partir del tercer instar las larvas son urticantes.
A final del invierno o principio de primavera, las
larvas del quinto instar forman las conocidas pro-
cesiones que le dan nombre y abandonan el pino
del que se han alimentado, y se entierran para
pupar. Algunas de las pupas emergerán ese
mismo verano, pero muchas de ellas entran en
diapausa y pueden permanecer varios años en
este estado (ver e.g. CAYUELA et al. 2012).

De acuerdo con DÉMOLIN (1970) los factores
que regulan la población de la procesionaria son
el clima, los enemigos naturales y el alimento, lo
que coincide con los factores básicos en los que
actualmente se centra el estudio de poblaciones
cíclicas (BERRYMAN 2002). Probablemente el
clima es el factor al que más atención se le ha
prestado (por el propio DÉMOLIN 1969b, 1970,

HUCHON y DÉMOLIN 1970, por ejemplo), y la
expansión ya comentada como consecuencia del
calentamiento global apunta en este sentido. Sin
embargo, aun cuando la procesionaria se vea fa-
vorecida por el incremento de temperatura y se
expanda en altitud y latitud, no parece probable
que la temperatura sea la única causante de sus
erupciones poblacionales (ver más abajo). Es ne-
cesario, por lo tanto, establecer claramente la re-
lación existente entre los tres factores apuntados
por Démolin, con el fin de dar la adecuada res-
puesta a los dos procesos: el de las defoliaciones
cíclicas y el de la expansión de su rango como
consecuencia del cambio global. Pero para dar
una respuesta adecuada a estas preguntas gene-
rales, necesitamos un mejor conocimiento de al-
gunos aspectos de la biología de la procesionaria,
que pueden tener relevancia a la hora de articu-
lar la relación entre clima, depredadores y ali-
mento. Así pues, los problemas específicos a los
que dirigimos nuestro estudio son los siguientes:

Selección de la planta hospedadora. Las especies de
insecto que presentan dinámicas eruptivas se
consideran poco selectivas a la hora de efectuar la
puesta (PRICE et al. 1990). La razón es que una
especie de insecto muy selectiva al hacer la
puesta necesita tiempo de búsqueda, porque
busca un recurso de calidad adecuada para su
progenie, y por lo general debe repartir su puesta
entre diferentes individuos hospedadores
(NYLIN & JANZ 1999). Esta alta selección sólo es
rentable cuando el recurso es de mucha calidad,
por lo que suele ser escaso, y por lo tanto la es-
pecie está muy limitada en su tamaño poblacio-
nal por el recurso, lo que impide grandes
explosiones demográficas. Por el contrario, las
especies no selectivas en la puesta mantienen pe-
ríodos de población baja cuando las condiciones
ambientales no permiten un buen desarrollo de
las larvas sobre un recurso de baja calidad, y en
cambio crecen de forma explosiva cuando el
clima permite un buen desarrollo sobre este
mismo recurso. Dada la dinámica cíclica de las
defoliaciones por procesionaria, y la conocida re-
lación entre éstas y las condiciones climáticas, pa-
rece que la procesionaria del pino encaja mucho
mejor en la segunda posibilidad, y varios auto-
res se han decantado por esta posibilidad
(HÓDAR et al. 2002 y citas allí). Sin embargo,
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también los hay que afirman que la procesionaria
selecciona el pino en el que hace la puesta por su
tamaño y forma (MENDEL 1988), por su posición
en el horizonte (DÉMOLIN 1969b), o por su cre-
cimiento (PÉREZ-CONTRERAS et al. 2008). Esta
cuestión es muy importante porque, si realmente
la procesionaria del pino es poco selectiva ha-
ciendo la puesta, una adecuada gestión de la he-
terogeneidad del medio puede reducir su
capacidad para producir erupciones poblaciona-
les (TAMMARU et al. 1995, FLOATER & ZA-
LUCKI 2000).

Interacción planta-herbívoro. Se sabe que no todas
las especies de pino son comestibles en el mismo
grado, pero de hecho no se sabe por qué. Nume-
rosos estudios han intentado determinar las ra-
zones de estas diferencias de palatabilidad, y se
ha atribuido al contenido en nitrógeno y fibra de
las acículas (BATTISTI 1988, DEVKOTA &
SCHMIDT 1990, HÓDAR et al. 2003), sílice y
fenoles (SCHOPF & AVTZIS 1987), terpenos
(TIBERI et al. 1999, PETRAKIS et al. 2001), pero
sin resultados concluyentes. Tampoco se sabe si
el pino es capaz de generar una respuesta indu-
cida, aunque al menos dos estudios lo sugieren
(BATTISTI 1988 y HÓDAR et al. 2004), pero no
encontraron la sustancia (o sustancias) que de-
terminan la disminución de supervivencia en las
larvas de la procesionaria, aunque evidenciaron
este efecto. De nuevo es ésta una cuestión de gran
importancia para la gestión de la procesionaria,
ya que una selección adecuada de especies de
pino más resistentes o con mayor capacidad de
producir respuesta inducida (si tal ocurre) sería
de gran utilidad para emplearla en zonas que,
por sus condiciones ambientales, puedan estar
sujetas a defoliaciones reiteradas.

Efecto de los depredadores y parasitoides en la pobla-
ción de la procesionaria. Una dinámica cíclica con
ciclos relativamente largos (alrededor de seis
años, DÉMOLIN 1969a, BATTISTI 1988, HÓDAR
& ZAMORA 2009) suele atribuirse a una interac-
ción biótica, tipo planta-herbívoro o depredador-
presa (BERRYMAN 2002). Para la procesionaria
hay información disponible sobre el efecto de al-
gunos depredadores (WAY et al. 1999, BATTISTI
et al. 2000, LÓPEZ-SEBASTIÁN et al. 2004) y,
sobre todo, hay una gran cantidad de informa-

ción descriptiva sobre los parasitoides que ata-
can a la puesta (SCHMIDT 1990, TSANKOV et al.
1996, 1998, SCHMIDT et al. 1997, 1999, MIR-
CHEV et al. 2004). Aquellos que han analizado su
impacto en las poblaciones de procesionaria su-
gieren que sólo son eficientes en el control de la
plaga cuando de hecho la población ya muestra
una tendencia descendente (DÉMOLIN 1970, TI-
BERI 1978, SIDOR et al. 1982, GÉRI 1983). Sin em-
bargo, el uso de los parasitoides como posible
herramienta biológica frente a la procesionaria se
ha barajado como una posibilidad de control
(MASUTI & BATTISTI 1990, ZOVI et al. 2006),
por lo que sigue siendo un aspecto en el que es
necesario ahondar. Del mismo modo, es impor-
tante conocer el papel que juegan depredadores
generalistas como las aves o los efipigéridos, que
serían capaces de regular a ésta sólo a bajas den-
sidades de la plaga.

Efecto de la diapausa de la pupa. En un insecto con
ciclo de vida estrictamente univoltino, el mode-
lado de la dinámica poblacional es relativamente
sencillo una vez conocidos los factores de morta-
lidad que inciden sobre la especie. Sin embargo,
una diapausa en una de las fases del ciclo de vida
complica en gran medida dicho modelado. In-
cluso tras una mortandad masiva por cualquier
razón (clima, depredadores, falta de alimento)
siempre hay una reserva sobreviviendo prote-
gida en el suelo y dispuesta a reiniciar el ciclo de
defoliación. Cualquier estudio que intente pre-
decir la dinámica poblacional de la procesionaria
debe tener en cuenta la posibilidad de que indi-
viduos de la generación t no entren como repro-
ductores en la t+1, sino que se incorporen
paulatinamente a las siguientes, y que la t+1 re-
ciba adultos provenientes de generaciones ante-
riores a la generación t. Aunque hay algunos
datos descriptivos (HALPERIN 1990, AIMI et al.
2006) sobre la salida de la procesionaria de esta
diapausa, no hay información sobre qué factores
condicionan ni la entrada ni la salida de dia-
pausa. Tan sólo HUCHON & DÉMOLIN (1970)
afirman que la diapausa de la pupa es más larga
cuanto mayor es el período de desarrollo de la
larva, esto es, si la falta de alimento provoca un
tiempo de desarrollo largo, una diapausa larga
evita las malas condiciones de desarrollo poste-
riores a una población en erupción; también cita
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el efecto del clima. HALPERIN (1990, para Th.
wilkinsoni) cita una salida de diapausa muy pro-
longada (hasta nueve años) y relativamente uni-
forme, como adaptación a los áridos veranos de
Israel y a la dinamica de fuegos de sus hospeda-
dores allí. Por contra, MARKALAS (1989) mues-
tra, en un estudio experimental, que para las
pupas la mejor condición posible es el suelo seco,
ya que debido a los diversos patógenos afectan a
la pupa en el suelo, ésta tiene mayor probabili-
dad de morir cuanto mayor es la humedad en el
suelo, pero en todo caso no encuentra emergen-
cias más allá de dos años de estudio en ninguno
de los tratamientos establecidos en su experi-
mento.

Efecto de los factores abióticos en la dinámica de la
plaga. El clima, en particular la temperatura, ha
sido el factor al que tradicionalmente se ha atri-
buido una mayor importancia en la dinámica po-
blacional de las poblaciones cíclicas (ver e.g.
BERRYMAN 2002) y de la procesionaria en par-
ticular (DÉMOLIN 1969b, MONTOYA 1970). Al-
gunos estudios han conseguido encontrar esta
conexión entre temperatura y defoliación por
procesionaria a una escala local (HÓDAR & ZA-
MORA 2004), y basándose en esta misma rela-
ción, se ha intentado explicar la expansión
altitudinal y latitudinal que la especie está mos-
trando en los últimos años como consecuencia
del cambio climático (BATTISTI et al. 2005, 2006).
Recientemente se ha comprobado que la depen-
dencia de la temperatura en la dinámica pobla-
cional de la procesionaria se basa en la capacidad
digestiva de la larva: durante su desarrollo, la
larva necesita unos ciertos márgenes de tempe-
ratura para poder digerir el alimento; de otro
modo, incluso aunque la temperatura no alcance
niveles letales, la larva muere, y por eso también
la supervivencia de las larvas se modela mejor
con un promedio invernal que con temperaturas
extremas (BUFFO et al. 2007, ROBINET et al.
2007). Esto abre la posibilidad al uso de estima-
dores climáticos integrados («weather packages»
sensu STENSETH & MYSTERUD 2005) que per-
mitan predecir el comportamiento de la plaga
con una cierta anticipación, una posibilidad pro-
metedora que no ha sido explorada hasta ahora.
Sin embargo, la validación de estas herramientas
depende de la existencia previa de buenas series

temporales de incidencia de la plaga, sea por
toma directa de los datos, sea por estima de afec-
ciones previas mediante otros procedimientos,
como la dendrocronología (e.g. ROLLAND et al.
2001, TROTTER et al. 2002).

La información de la que disponemos sobre la
biología de la procesionaria en estos aspectos es
escasa o manifiestamente mejorable. El estudio
que hemos realizado ha contribuido a entender
mejor algunos de ellos. A continuación expone-
mos, de forma resumida, las tareas realizadas y
algunos de los principales resultados a los que
esta investigación ha dado lugar.

SELECCIÓN DE LA PLANTA
HOSPEDADORA POR PARTE DE
LA MARIPOSA DE LA
PROCESIONARIA DEL PINO

Material y Métodos

Para entender los factores que determinan la se-
lección de la planta hospedadora por parte de la
mariposa al hacer la puesta, diseñamos un pro-
tocolo de muestreo a lo largo de un gradiente al-
titudinal en la Loma de Lanjarón (ENPSN,
Granada), en el que marcamos tres parcelas, si-
tuadas a 1300, 1700 y 2100 m de altitud, y carac-
terizadas respectivamente por Pinus pinaster, P.
nigra y P. sylvestris, en un gradiente homogéneo
en suelo y exposición. Casi todos los pinos fue-
ron juveniles producto de regeneración natural
o, en la parcela más baja, repoblación, de alrede-
dor de 2 m de altura (mínimo 0,6 m, máximo 5
m), la mayor parte reproductores o cerca de serlo.
Se escogieron pinos de este rango de alturas por
la dificultad de abordar un estudio similar en
pinos adultos, y porque los pinos juveniles su-
fren severamente el ataque de la procesionaria.

En cada una de las parcelas hemos buscado 20
pinos atacados por procesionaria, anotando su
especie, altura, crecimiento, número de puestas
recibidas y grado de defoliación sufrido, y a par-
tir de este pino focal hemos tomado los mismos
datos para los tres pinos vecinos más cercanos. Si
la mariposa es capaz de seleccionar al pino en el
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que ovoposita en función de lo bien que las lar-
vas puedan desarrollarse en él, el pino seleccio-
nado debería ser más alto (mayor cantidad de
alimento) o estar menos defoliado del año ante-
rior (mejor calidad de alimento, HÓDAR et al.
2004) que los vecinos adyacentes.

Resultados y discusión

Los pinos seleccionados como focales muestran,
en promedio, muchas más puestas que sus veci-
nos adyacentes (más del doble, aunque el nú-
mero varía entre especies). Sin embargo, las

diferencias en las características de los pinos fo-
cales y sus vecinos son escasas. Los pinos focales
que presentan alguna puesta parecen un poco
más altos que los vecinos más próximos, espe-
cialmente los P. nigra, pero la diferencia es muy
exigua, y tampoco hay diferencias en el grado de
defoliación previa (Figura 1).

Cuando se analiza dentro de cada especie la re-
lación existente entre altura y número de pues-
tas, la relación es directa y significativa en P.
pinaster, pero no existe en P. nigra, e incluso es ne-
gativa (aunque no significativa) en P. sylvestris
(Figura 2). En líneas generales, nuestros resulta-

Figura 1. Porcentaje de defoliación en la temporada previa (izquierda) y altura (derecha) de pinos seleccionados por haber sufrido ata-
que de procesionaria (focal, n=20 por barra) y de sus vecinos más próximos (vecino, n=60 por barra). En ambos casos media ± 1 EE.

Figure 1. Percent of defoliation the previous year (left) and tree height (right) of focus pines bearing processionary egg batches (focal,
n=20 by bar) and their nearest neighbours (vecino, n=60; mean ±SE).

Figura 2. Relación entre la altura de los pinos focales y el número de puestas de procesionaria recibidas. Sólo se muestran los foca-
les, pero el patrón en los vecinos es idéntico.

Figure 2. Relationship between the height of focus trees and number of processionary egg batches received. Only data for focus
trees are shown, the pattern for neighbours was identical.
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dos sugieren que no hay una selección clara de
la procesionaria a la hora de hacer la puesta, al
menos de diferentes individuos dentro de la
misma especie de pino.

ANÁLISIS DE LA
INTERACCIÓN ENTRE LAS
LARVAS Y LOS PINOS

Material y Métodos

La interacción planta-herbívoro entre la proce-
sionaria y su planta nutricia se abordó mediante
dos experimentos que necesitaban de la defolia-
ción experimental de una serie de pinos. El ob-
jeto fue analizar, en primer lugar, el efecto de la
defoliación por procesionaria en los pinos; en se-
gundo, el efecto de los pinos (defoliados o no) en
la supervivencia de la siguiente generación de la
procesionaria, evaluando el resultado tanto me-
diante indicadores químicos como mediante
bioensayos. De nuevo en tres parcelas, situadas a
1300, 1700 y 2100 m de altitud, de la Loma de
Lanjarón (ENPSN, Granada), seleccionamos en
otoño de 2008 diez tríos de pinos por nivel (P. pi-
naster, P. nigra y P. sylvestris, respectivamente), lo
más parecidos y cercanos posible. En cada una
de las parejas, uno de los pinos se destinó a con-
trol y los otros dos a defoliación, tomando mues-
tras de acículas para su análisis químico.
Después se colocaron bolsones de procesionaria
de pinos cercanos, para provocar la defoliación
de los pinos a los que les correspondió dicho tra-
tamiento. A continuación, en otoño de 2009 se re-
muestreó acícula de todos los pinos y se
escogieron los pinos por parejas (tomando de los
dos pinos defoliados siempre el más defoliado)
para cada nivel altitudinal y trío. A cada pino se
le colocaron siete puestas experimentales, que
fueron revisadas hasta que alcanzaron el se-
gundo instar. Entonces, seis de ellas fueron reco-
lectadas, tanto la puesta como las larvas, y a una
se le dejó terminar su desarrollo sobre el árbol
(ver Diapausa de las pupas y emergencia de las mari-
posas).

Las acículas fueron analizadas mediante diferen-
tes procedimientos para determinar su contenido

en N (análisis elemental), fenoles (Folin-Ciocal-
teu), taninos condensados (proantocianidina), y
terpenos (cromatografía de gases). El efecto que
las características químicas de las acículas tenían
en la supervivencia de las larvas se determinó
contabilizando el porcentaje promedio por árbol
de larvas nacidas que alcanzaban el segundo ins-
tar, ya que es en esta fase inicial de desarrollo
cuando las larvas son más dependientes de la ca-
lidad del alimento.

Resultados y discusión

Los cambios de calidad en las acículas sufridos
por los árboles fueron escasos. Esto es un tanto
sorprendente, ya que el tratamiento de defo-
liación fue en general bastante severo (ningún
árbol del tratamiento de defoliación quedó por
debajo del 75% de defoliación). Sin embargo,
aparte del incremento en contenido en nitrógeno
en P. sylvestris tras la defoliación, el resto de los
cambios en las otras variables analizadas es es-
caso o nulo (Figura 3). De hecho, las variaciones
anuales no achacables a defoliación, o la simple
variabilidad entre individuos, parecen ser mucho
más importantes que el pretendido efecto de la
defoliación en la química de las acículas. También
es interesante constatar que las tres especies de
pino en general siguen la misma variación entre
años y la misma respuesta a la defoliación, salvo
en tres casos: el N disminuye de 2008 a 2009 en P.
pinaster mientras en P. nigra y P. sylvestris au-
menta, los fenoles aumentan de 2008 a 2009 en P.
nigra mientras en P. pinaster y P. sylvestris dis-
minuyen, y los sesquiterpenos (y los terpenos to-
tales) disminuyen de 2008 a 2009 en P. sylvestris
mientras en P. pinaster y P. nigra aumentan
(Figura 3).

Por lo tanto, no hay una clara respuesta inducida
por parte de los pinos a la defoliación, al menos
si miramos a los parámetros generales y exclusi-
vamente desde el punto de vista químico, y no
parece que las especies de pino con una historia
previa de interacción más larga con la procesion-
aria (P. pinaster y P. nigra) muestren una respuesta
inducida más clara o más intensa. En todo caso,
lo que realmente define a una respuesta inducida
es que sea capaz de provocar una disminución en
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Figura 3. Contenido en las acículas de N total, fenoles, taninos, monoterpenos, sesquiterpenos, y terpenos totales (en todos los casos
media ± 1 EE), en las tres especies de pino analizadas. Se separan los pinos control y los sometidos a defoliación experimental, aun-
que en 2008 ningún pino estaba defoliado.

Figure 3. Needle content of total N, phenols, tannins, monoterpenes, sesquiterpenes, and total terpenes (mean ± SE) in the three
pine species analysed. Control and defoliated pines are shown apart, although no pine was defoliated in 2008.
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la supervivencia del herbívoro que la provoca,
con independencia de nuestra capacidad para
identificar los agentes causales. La supervivencia
de las larvas es diferente entre los pinos controles
y los defoliados, pero de nuevo el patrón es
equívoco: en P. nigra las larvas sobreviven menos
en los pinos defoliados, mientras que en P.
pinaster y P. sylvestris no hay diferencias (Figura
4). La escasa respuesta inducida por parte de los
pinos a la defoliación tiene un efecto débil en la
supervivencia de las larvas, y una de las especies
de pino con una historia previa de interacción
más larga con la procesionaria, el P. pinaster, no
muestra una respuesta acorde con la hipótesis.

CUANTIFICACIÓN DEL EFECTO
DE LOS DEPREDADORES Y
PARASITOIDES EN LAS
PUESTAS

Material y métodos

El trabajo con los depredadores generalistas de
la procesionaria se centró en los efipigéridos, uno
de los depredadores más conocidos de las pues-
tas de la procesionaria. Tradicionamente otros

depredadores, como las aves, han recibido mayor
atención, lo que nos animó a centrarnos en este
grupo, menos conocido, pero para el que algunos
estudios han planteado la posibilidad de que su
actividad pueda mostrar algún efecto en la po-
blación de procesionaria (LÓPEZ-SEBASTIÁN et
al. 2004). El análisis de la actividad depredadora
de los efipigéridos tuvo lugar de nuevo en las
tres parcelas de la Loma de Lanjarón (ENPSN,
Granada). En estas parcelas efectuamos censos
para evaluar la densidad de efipigéridos, y com-
probar en qué medida su abundancia y actividad
guarda alguna relación con la abundancia de
puestas de procesionaria, esto es, si los efipigéri-
dos muestran algún tipo de respuesta numérica
y/o funcional.

Para analizar la actividad de los parasitoides de
los huevos, se planteó un muestreo de mayor am-
plitud geográfica. Se seleccionaron 18 parcelas en
las provincias de Granada y Almería, parte de
ellas dentro del ENPSN pero algunas también
fuera (Tabla 1), con el fin de abarcar una combi-
nación de condiciones lo más amplia posible. El
diseño del muestreo intentaba conocer cómo se
ven afectados los parasitoides por la variación en
altitud a la que pueden encontrarse los pinares.
En cada parcela se recogieron 30 puestas por tem-
porada (a veces, cuando la población era muy
baja, no se alcanzó ese número), una vez que las
larvas habían nacido. En laboratorio, la puesta se
examinaba bajo lupa binocular, se estimaba el
diámetro promedio de los huevos, y se contabili-
zaban además el número de huevos de  puesta, el
éxito de nacimiento y la tasa de parasitación.

Resultados y discusión

Los resultados de los dos años de estudio de los
efipigéridos muestran un resultado claro: aun-
que el consumo de puestas de procesionaria
puede ser incidentalmente elevado (hasta un
cuarto de las presentes), los efipigéridos no
muestran ningún tipo de respuesta numérica
y/o funcional frente a las puestas de procesio-
naria. No hay, además, un efecto claro de la alti-
tud en la actividad de los efipigéridos: la
densidad es mínima en la parcela más baja, má-
xima en la intermedia, e intermedia en la más

Figura 4. Supervivencia (media ± 1 EE) hasta segundo instar
de las larvas de procesionaria alimentadas con pinos control
(barras blancas) y defoliados (barras oscuras).

Figure 4. Larval survival (until 2nd instar, mean ± SE) of pine
processionary larvae fed on control (white bars) and defoliated
pines (grey).



HÓDAR, J.A., Y COLS. «Interacción planta-herbíboro y dinámica poblacional»

396

alta, mientras que la densidad de puestas dismi-
nuyó al incrementar la altitud (Figura 5). Sí
hemos comprobado, sin embargo, que el con-
sumo de las puestas por parte de los efipigéri-
dos puede responder a una pura coincidencia en
la selección de hábitat: los efipigéridos se apa-
rean en el momento en que las mariposas hacen
la puesta y, dado que usan matorrales y árboles
como puntos de ventaja para atraer y localizar a
sus parejas, cuando usan un pino pueden en-
contrar puestas y consumirlas. Todo esto apunta
a que los efipigéridos serían de poca utilidad
una vez que la densidad de procesionarias pasa
de un determinado nivel, pero que, debido a su
elevada densidad y su ocasionalmente elevada
tasa de consumo, pueden resultar un valioso
mantenedor de las poblaciones de procesionaria
a bajas densidades.

Respecto a las puestas, encontramos que el
huevo de procesionaria muestra mínimas varia-
ciones en tamaño entre años y zonas, lo que eli-
mina el papel que pueda jugar como variable
para regular la inversión reproductiva (por ejem-
plo, poner más huevos pero más pequeños, o
menos huevos pero más grandes) o la depreda-
ción por parasitoides (un huevo más grande sería
más apetecible para los parasitoides). En cuanto
a los parasitoides de los huevos, el otro gran
grupo de depredadores sobre el que se ha espe-
culado como posibilidad para control biológico,
los resultados del análisis de las puestas nos
muestran una incidencia muy variable pero
eventualmente alta, llegando a superar el 26% de
los huevos. Dado que el número de larvas naci-
das es un factor muy importante en la determi-
nación de la supervivencia de la colonia durante

Parcelas Localización Altitud Especie de pino

Cerro Gordo Costa granadina 200 P. halepensis

Rambla Cañizares Costa granadina 50 P. halepensis

Cruce de Béznar Costa granadina 550 P. canariensis – P. halepensis

Barranco Espartal Depresiones interiores 750 P. halepensis

Cruce Villanueva Depresiones interiores 1150 P. halepensis

Cruce Doña María Depresiones interiores 750 P. halepensis

Benamaurel Depresiones interiores 700 P. halepensis

Vivero de Lanjarón ENP Sierra Nevada 1050 P. canariensis – P. pinaster

Cortijo Quemado ENP Sierra Nevada 1300 P. pinaster

Cruce Tello ENP Sierra Nevada 1700 P. nigra

Peña Caballera ENP Sierra Nevada 2100 P. sylvestris

Cumbres Verdes ENP Sierra Nevada 1300 P. pinaster- P. halepensis

Jardín Cortijuela ENP Sierra Nevada 1600 P. nigra - P. sylvestris

Cerro Mirador ENP Sierra Nevada 2000 P. sylvestris

El Dornajo ENP Sierra Nevada 1900 P. sylvestris

Canaleja Baja Sierra de Baza 1400 P. pinaster - P. nigra

Collado Clarín Sierra de Baza 1700 P. nigra - P. sylvestris

Prados del Rey Sierra de Baza 2000 P. nigra - P. sylvestris

Tabla 1. Localidades de muestreo para el estudio de las puestas de procesionaria y su ataque por parasitoides. Se detalla la locali-
zación geográfica, altitud, y composición específica de cada una de ellas.

Table 1. Sampling sites for the study of the processionary egg batches. Georaphical location, altitude and main pine species are de-
tailed.



Proyectos de investigación en parques nacionales: 2008-2011

397

los fríos invernales, estas «rebajas» iniciales co-
bran capital importancia, aunque sería necesario
analizar al menos un ciclo poblacional completo
(seis años) para comprender qué relación man-
tienen los parasitoides con la procesionaria. Sí
hay, en cambio, una relación espacial muy evi-
dente: en líneas generales la infestación dismi-
nuye conforme aumenta la altitud (aunque
también parece algo menor en altitudes muy
bajas; Figura 6). Cabe especular si los parasitoi-
des no son capaces de sostenerse a altitudes ele-
vadas por razones climáticas, por falta de
alimento y hospedadores alternativos, o por
ambas cosas. Pero el resultado es relevante por-
que, por un lado, concuerda con la mayor im-

portancia que los factores abióticos tienen en la
dinámica de la procesionaria a altitudes elevadas
(ver Análisis de los datos de incidencia por procesio-
naria de la Junta de Andalucía); por otro, reduciría
la posibilidad de su uso como controlador a estas
altitudes, en las que de hecho las defoliaciones
por procesionaria son importantes.

DIAPAUSA DE LAS PUPAS Y
EMERGENCIA DE LAS
MARIPOSAS

Material y Métodos

El estudio de la diapausa en las pupas de proce-
sionaria se efectuó en el Jardín de la Cortijuela
(ENPSN, Granada), un antiguo vivero forestal
vallado y situado a 1600 m de altitud. El abordaje
de esta parte del estudio se hizo mediante tres ex-
perimentos, que pretendían determinar cómo la
emergencia de las mariposas desde la fase de
pupa se ve condicionada por la humedad del
suelo, el microhábitat de enterramiento, y el ali-

Figura 5. Relación entre la densidad de efipigéridos (puntos ne-
gros) y puestas de procesionaria (puntos blancos, en ambos
casos media ± 1 EE) en las tres parcelas de estudio durante el
verano de 2010.

Figure 5. Relationship between the density of katydids (black
dots) and processionary egg batches (white dots, both mean
±SE) in the three study sites, during the summer of 2010.

Figura 6. Variación en la tasa de parasitación en las puestas de
procesionaria a lo largo de varios gradientes altitudinales en la
provincia de Granada. Cada punto representa la tasa prome-
dio (usualmente de 30 puestas) en una parcela y año.

Figure 6. Changes in egg parasitation rate of pine processio-
nary egg batches along several altitudinal gradients in the Gra-
nada province. Each point represents the average (usually 30
egg batches) per site and year.
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mento sobre el que las larvas se han desarrollado
antes de enterrarse.

La instalación consistió en una serie de cuadra-
dos (desde ahora bloques) de 2 x 2 m en los que,
en otoño de 2009, enterramos cilindros de malla
mosquitera (30 cm de profundidad, 15 cm de diá-
metro, desde ahora mallas) con tierra, quedando
así todo el invierno para que compactara de
forma natural. En primavera, durante el enterra-
miento de las larvas, recogimos 8200 larvas, que
repartimos en lotes de 50 larvas y asignamos ale-
atoriamente a las mallas. No se incluyen aquí las
del experimento correspondiente al alimento de
las larvas, ya que éstas venían del experimento
Análisis de la interacción entre las larvas y los pinos
de Lanjarón.

El experimento de humedad constaba de nueve
bloques; en un tercio de ellos se excluía un 30%
del agua de lluvia recibida durante los meses de
Abril a Octubre; otro tercio recibía, durante esos
mismos meses, una cantidad equivalente a unos
10 mm de agua cada semana, simulando una tor-
menta estival; y el otro tercio era mantenido
como control. Estos nueve bloques estaban dis-
tribuidos en una zona despejada de vegetación
(la procesionaria selecciona zonas abiertas para
enterrarse), y cada uno de ellos contenía diez ma-
llas (50 larvas cada una) de enterramiento: seis
para análisis de emergencia y cuatro para desen-
terramientos controlados (total 4100 larvas). 

El experimento de hábitat constaba también de
nueve bloques, repartidos en tres hábitats comu-
nes en la zona: claro (el sitio usual de enterra-
miento de las larvas), matorral, y bosque, y cada
uno de ellos contenía diez mallas (50 larvas cada
una) de enterramiento: seis para análisis de
emergencia y cuatro para desenterramientos con-
trolados (total 4100 larvas).

El experimento para comprobar el efecto de la ca-
lidad del alimento en la supervivencia de las
pupas y emergencia de las mariposas mantiene
el sistema de enterramiento pero, en lugar de lar-
vas que se enterraban de forma natural recogidas
al azar, las larvas de este experimento provenían
de la puesta experimental que se dejó en los
pinos control y defoliados en el experimento pre-

vio de interacción entre larvas y pinos. A cada
uno de los pinos experimentales se le colocó un
colector en la base, y cuando las larvas bajaron a
enterrarse de forma natural se trasladaron al Jar-
dín de la Cortijuela, donde se forzó su enterra-
miento en mallas idénticas a las ya descritas (una
malla por árbol).

En todos los tratamientos, la parte sobresaliente
de la malla podía cerrarse en la parte superior, de
modo que las mariposas que iban emergiendo
quedaban encerradas y podían registrarse fácil-
mente su emergencia. Para comprobar la efecti-
vidad de las mallas como lugar de pupación y
concretar las posibles causas de muerte en las
pupas, se efectuaron desenterramientos contro-
lados un mes antes del comienzo de la emergen-
cia de mariposas (sólo en los experimentos de
humedad y hábitat). El protocolo de desenterra-
miento y control de emergencia se efectuó en los
veranos de 2010 y 2011. 

Resultados y discusión

Prácticamente no hubo emergencias en el verano
de 2011, por lo que exponemos la emergencia en
2010.

En el experimento de humedad no hubo diferen-
cias en el número de mariposas emergidas entre
tratamientos; sin embargo, el patrón de emer-
gencia fue claramente diferente: a menor con-
tenido en agua en el suelo, el pico más intenso de
emergencia fue más temprano (Figura 7).

En el experimento de hábitat sí hubo diferencias
muy notables entre tratamientos en el número de
mariposas emergidas: no hubo emergencias en el
bosque, fueron muy escasas y tardías en mator-
ral, y en el claro tuvieron un patrón indistin-
guible del obtenido en el tratamiento control del
experimento de humedad (Figura 8). La combi-
nación de los resultados de los dos experimentos
sugiere que lo que determina la emergencia de
las mariposas es en realidad la temperatura que
alcanza el suelo (ver resultados de las extrac-
ciones), aunque la humedad interacciona con
este factor, ya que un suelo más húmedo usual-
mente se mantiene más frío. En los casos del
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Figura 7. Fenología de emergencia de las mariposas (medias ± 1 EE) en los enterramientos forzados en el Jardín de la Cortijuela. Di-
ferencias por tratamiento de humedad.

Figure 7. Differences of soil humidity treatments in the emergence phenology of moths (mean ± SE) in the forced burials of Jardín
de la Cortijuela.

Figura 8. Fenología de emergencia de las mariposas (medias ± 1 EE) en los enterramientos forzados en el Jardín de la Cortijuela. Di-
ferencias por hábitat. En el bosque las emergencias fueron nulas.

Figure 8. Differences of habitat treatments in the emergence phenology of moths (mean ± SE) in the forced burials of Jardín de la Cor-
tijuela. There was no emergence in woodland.
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bosque y el matorral la menor temperatura ven-
dría dada por la sombra; en los tratamientos de
humedad y sequía (todos en claro) por el con-
tenido en agua del suelo.

Las extracciones de los enterramientos adiciona-
les también apuntan en este sentido. Hubo un
fuerte efecto del hábitat en la capacidad de pu-
pación de las larvas, siendo el porcentaje de pu-
pación en la zona de bosque prácticamente nulo,
intermedio en matorral, y el máximo en suelo
desnudo, mientras que, por contra, el trata-
miento de humedad no tiene un efecto impor-
tante. Así pues, en el tratamiento de humedad se
parte de un número similar de larvas enterradas,
y la temperatura del suelo determina las dife-
rencias en fenología, mientras que en el caso de
matorral y bosque en realidad se parte de un
contingente de pupas totalmente sesgado, por-
que en matorral y bosque las larvas enterradas
no han llegado a pupar. Todo indica que, en un
suelo más frío, las larvas no son capaces de
mudar de larva a pupa, y en el suelo más abun-
dante en mantillo del matorral y el bosque son
atacadas por hongos y nematodos sin llegar a
pupar, lo que en verano se ve reflejado en una
escasísima salida de mariposas.

En cuanto al experimento de calidad de ali-
mento, de las 60 muestras teóricas (3 especies de
pino x 2 tratamientos x 10 réplicas) que hu-
biéramos debido obtener, las larvas sólo com-
pletaron su desarrollo en 34 (sólo cinco en la
parcela 3), y con un muy bajo número de larvas,
684 en total, de las que han emergido 176 mari-
posas. La tasa de emergencia apenas difiere
entre los pinos controles y los defoliados; sin
embargo, parecen emerger más hembras en las
larvas alimentadas por controles y más machos
en las alimentadas con defoliados (Figura 9). El
resultado es muy interesante, ya que podría in-
dicar una mayor dependencia de las hembras de
la comida de buena calidad (las hembras de la
procesionaria son más grandes y, en buena lóg-
ica, deberían depender más de la calidad del al-
imento que comen), pero desafortunadamente
el bajo tamaño de muestra impide un análisis
más riguroso.

IMPACTO DE LA DEFOLIACIÓN
POR PROCESIONARIA EN EL
CRECIMIENTO DE LOS PINOS

Material y métodos

En esta actividad elaboramos series sincronizadas
de testigos extraídos del tronco de pinos albares
(P. sylvestris) de Sierra Nevada, de los que cono-
cemos su historial individual de defoliación
desde 1999. Con el fin de maximizar la probabili-
dad de detección de los efectos debidos a la defo-
liación por procesionaria en el crecimiento radial
de los pinos, escogimos un grupo individuos que
habían sufrido defoliaciones importantes al
menos una vez en los últimos 10 años y otros que
no habían sufrido defoliaciones apreciables en el
mismo período, usando estos últimos como con-
trol. Los testigos fueron datados y sincronizados,
tras lo cual se procedió a la medición de las an-
churas de los anillos bajo lupa binocular, me-
diante una plataforma Velmex de medición de
incrementos (precisión 0,001 mm) conectada a un
ordenador con software J2X, que permitía el re-
gistro de las mediciones en formato Tucson. Las

Figura 9. Emergencia de mariposas a partir de larvas alimen-
tadas con pinos controles (C) y defoliados (D; medias ± 1 EE).
Se excluyen los datos de P. sylvestris debido al bajo tamaño de
muestra.

Figure 9. Moth emergence from caterpillars fed on control (C)
and defoliated (D) pines (mean ± SE). Emergences from P.
sylvestris were excluded due to low sample size.
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mediciones se validaron con el programa COFE-
CHA (HOLMES 1983). Posteriormente, las
mediciones fueron estandarizadas y se
construyeron dos cronologías diferentes, una
para los pinos controles y otra para los
defoliados, mediante el programa ARSTAN (Au-
toRegressiveSTANdardization) (COOK 1985;
HOLMES et al. 1986).

Resultados y discusión

Los dendrogramas mostraron claramente el
efecto de las defoliaciones por procesionaria en
los árboles que se han visto afectados de forma
severa, pero también fueron apreciables los efec-
tos de otros estresores como las sequías (Figura
10). Es decir, la defoliación invernal por proce-
sionaria del pino es reconocible en los anillos del
pino albar como una reducción en el crecimiento
del anillo del año de la defoliación, pero de mo-
mento no es posible definir distinguir los pinos
que han sido defoliados de los que no lo han
sido, salvo con datos previos de defoliación. Esto
reduce las posibilidades de uso de la dendro-
cronología para elaborar historias de defoliación.
Pero quizá incluso más interesante es el hecho de
que la reducción en crecimiento radial reduce la
bondad del ajuste entre las condiciones climáti-
cas y el crecimiento en los anillos del pino.
Aunque la relación clima-crecimiento es casi
idéntica en pinos no defoliados y defoliados,
estos últimos muestran una mayor varianza en

el grosor de sus anillos. La constatación de este
hecho obliga a tomar en consideración la posibil-
idad de que algunas de las reconstrucciones pa-
leoclimáticas basadas en dendrocronología
hayan reconocido como sequías lo que en reali-
dad son defoliaciones, y urge buscar proced-
imientos que permitan distinguir los dos tipos de
anillos estrechos. 

ANÁLISIS DE LOS DATOS DE
INCIDENCIA POR
PROCESIONARIA DE LA JUNTA
DE ANDALUCÍA

Material y métodos

Desde 2003 colaboramos con la Unidad de Red
de Daños y Equilibrios, División de Planificación
y Gestión de la Biodiversidad, de la Consejería
de Medio Ambiente de la Junta de Andalucía.
Este organismo cuenta con un ejemplar pro-
grama de seguimiento de la incidencia de la pro-
cesionaria en los pinares andaluces, que permite
la gestión y el control de esta plaga. La recogida
de datos de infestación se inició en 1992 y conti-
núa hasta la actualidad. Los montes de pinar de
Andalucía se encuentran divididos en rodales,
definidos según características del terreno como
la orientación, altitud, especie de pino, edad de
la masa, espesura, y otros parámetros que afec-
tan directamente al comportamiento de la plaga

Figura 10. Cronologías elaboradas para los pinos control y defoliados para los últimos 20 años, y precipitación anual recogida en la
zona en el mismo período. Se aprecia el efecto de las sequías (años 1995 y 2005), las defoliaciones (1999-2000, 2009) y los años llu-
viosos (1996-1997, 2003).

Figure 10. Chronologies build for the last 20 years of control and defoliated pines, and annual rainfall for these years. Note the ef-
fect of drought (1995 and 2005), outbreaks (1999-2000, 2009) and wet years (1996-1997, 2003).
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(CARRASCO et al. 2000). Cada primavera, los
Agentes de Medio Ambiente evalúan el grado de
infestación de cada rodal mediante una variable
semicuantitativa que varía desde 0, no infesta-
ción en absoluto, hasta 5, defoliación completa
del rodal (MONTOYA & HERNÁNDEZ 1992).
Actualmente la toma de datos cubre unas 730.000
ha de pinar repartidas en unos 4.400 rodales.

Los datos recopilados en dicho programa son
una información muy valiosa por su extensión en
el espacio y en el tiempo, y su análisis nos ha per-
mitido entender mejor la incidencia de la proce-
sionaria en los pinares andaluces. Sobre esta base
de datos hemos usado, por un lado, herramientas
de análisis de series temporales (e.g. BERRY-
MAN 2002), encaminadas a dilucidar en qué me-
dida la dinámica cíclica de la procesionaria está
más dirigida por factores abióticos o bióticos; por
otro, hemos intentado desentrañar el efecto que
las variables climáticas tienen en la dinámica po-
blacional de la procesionaria. Finalmente, hemos
intentado evaluar la efectividad de las medidas
habitualmente empleadas, en particular las fu-
migaciones aéreas, como medida de gestión de la
procesionaria.

Resultados y discusión

El análisis de la base de datos de la Junta de An-
dalucía indica que las irrupciones de la procesio-
naria en los pinares andaluces se ajustan mejor a
un ciclo de origen biológico (calidad de la planta,
depredadores y parasitoides, o ambos) que a una
respuesta a las condiciones climáticas, en contra
de lo usualmente admitido, lo que incide en la
necesidad de obtener más datos sobre dichos
interactores (HÓDAR & ZAMORA 2009). Sin
embargo, esto no descarta al clima como impor-
tante efector, ya que al menos durante los últimos
15 años los mínimos poblacionales de la proce-
sionaria han estado precedidos por años de mí-
nimos en los valores invernales de NAO
(Oscilación Atlántico Norte, HÓDAR et al. 2012).
Esta relación con la NAO es más fuerte con los
pinos que viven a altitudes medias y altas, como
los de las montañas como Sierra Nevada
(HÓDAR et al. 2012). Sin embargo, probable-
mente el resultado más inesperado y de especial

relevancia para la gestión, fue encontrar que no
hay diferencias significativas en el comporta-
miento de los rodales tratados mediante fumiga-
ción aérea y los que no (CAYUELA et al. 2011),
esto es, que en términos de prevención de futuras
defoliaciones, la fumigación no representa un be-
neficio contrastado. 

CONCLUSIONES

La procesionaria del pino representa una ame-
naza seria para nuestros bosques y repoblaciones,
como resultado de la combinación de un patri-
monio forestal claramente dominado por las co-
níferas y una situación de cambio climático.
Ambos factores favorecen claramente a una plaga
que come pino y está limitada por la temperatura.
Frente a la solución tradicional consistente en fu-
migar de forma más o menos indiscriminada, se
hace evidente que las medidas de gestión para
controlar a la procesionaria deben ir encaminadas
a hacer nuestros bosques más resistentes a la
plaga en lugar de atacarla una vez que ésta se ha
desatado. Esto no implica renunciar por completo
a las medidas tradicionales de gestión, por ejem-
plo en las zonas donde la procesionaria supusiera
un riesgo para la salud (ej. merenderos o zonas
recreativas, presentes en nuestras áreas protegi-
das). La fumigación aérea es en cualquier caso im-
practicable en estas zonas, pero la combinación
de trampas de feromonas, eliminación manual de
bolsones o la fumigación de insecticidas utili-
zando pulverizadores de mochila o cañones em-
plazados en camiones, de forma mucho más
controlada, son opciones viables.

Pero estas actuaciones no dejan de ser acciones
puntuales que no resuelven el problema de las
grandes superficies de pinar susceptible a la pro-
cesionaria. Para estos bosques y plantaciones, es
necesario poner los medios necesarios para que
el pinar sea menos susceptible a su ataque, esto
es, primar las medidas preventivas frente a las
paliativas. Hay muchas medidas de gestión fo-
restal que permiten disminuir la susceptibilidad
de los pinares a la procesionaria. La primera y
principal, que ya se viene aplicando desde hace
tiempo, es favorecer la heterogeneidad ambiental
en los pinares de repoblación incrementando la
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proporción de árboles y matorrales caducifolios,
en especial en las lindes de los rodales, en donde
la procesionaria ataca más (JACTEL & BROC-
KERHOFF 2007, DULAURENT et al. 2012).
Hemos visto cómo los matorrales no son un buen
sustrato de pupación, por lo que podrían usarse
para empeorar las condiciones de vida de la pro-
cesionaria en las zonas de borde de bosque, aque-
llas que prefiere para atacar. Tales medidas son
especialmente relevantes en los planes de recu-
peración de la diversidad en nuestras zonas pro-
tegidas en los últimos años. Igualmente, es
necesario el reforzamiento de las poblaciones de
parasitoides y aves insectívoras que contribuirían
a estabilizar las poblaciones de procesionaria (PI-
MENTEL & NILSSON 2009, BARBARO & BAT-
TISTI 2010), aunque como hemos visto la
aplicación de estas medidas es igualmente de-
pendiente del entorno: los parasitoides son más
escasos a altitudes elevadas, y por tanto en estas
áreas los esfuerzos deben encaminarse al manejo
del hábitat o de las densidades de aves. 

La conclusión final que podemos extraer del de-
sarrollo de este proyecto es que es imprescindible
acabar con la desconexión existente entre gesto-
res e investigadores, y que del fin de esta desco-
nexión se benefician ambas partes, lo que
repercute en una mejora de nuestro medio am-
biente. El trabajo de los investigadores, como el
aquí presentado, justifica su utilidad en la me-
dida en que es entendido y aplicado por los ges-
tores, y el trabajo de los gestores puede obtener
múltiples beneficios merced a los estudios reali-
zados por los investigadores. En un caso de es-

tudio como la procesionaria la necesidad de
interacción entre ambos estamentos se hace evi-
dente, y lo deseable es que la colaboración esta-
blecida ya no se interrumpa.
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