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Resumen

El Pinus nigra salzmannii es una subespecie relicta del pino negral presente en la
region mediterranea de la Peninsula Ibérica localizada, fundamentalmente, en
forma de masas aisladas de las cotas superiores de diversas elevaciones
montafiosas. El parasito fitéfago Thaumopotaea pityocampa se alimenta de este
arbol durante su estado larvario, provocando dafios apreciables en el estado
fitosanitario de los arboles. En este estudio se ha medido la incidencia del parasito
sobre los arboles del Parque Natural de Sierra Magina y su relacién con variables
bidticas y abioticas; para ello se ha realizado un muestreo en transecto empleando
la medida de la distancia al vecino mas préximo como un estimador de la densidad
de la masa forestal, distinguiendo entre dos zonas de bosque estructuralmente
diferentes, una con los arboles en distribucion mas abierta, y otra de bosque
cerrado. Los resultados confirman la hipdtesis de que se produce un numero
significativamente mayor de infecciones en bosque abierto y que esta afeccion
diferencial esta relacionada con las diferencias estructurales de los dos tipos de
bosque. Ademas, para el hecho de que los arboles en bosque abierto se vean mas
afectados, se plantea la hipotesis de que se deba a la ecologia de la larva de la
procesionaria con respecto a la temperatura a la que esta sobrevive, siendo
requeridos posteriores estudios para confirmar dicha hipdtesis. Para las variables
bidticas y abidticas no se han encontrado relaciones significativas con la incidencia
del parasito.

INTRODUCCION

Las plantas terrestres y los insectos fitéfagos que se alimentan de ellas
constituyen una parte importante de la biodiversidad en la superficie terrestre; en
la mayoria de especies fitéfagas existe una alta especificidad por el alimento
(Mitter & Futuyma, 1992), promovida por un proceso de co-evolucién especifica de
cada uno de los llamados “sindromes” o pares de interaccion entre el pardsito y la
planta.

La especie Thaumetopoea pityocampa estda incluida en Ila familia
Thaumetopoeidae. La larva de esta especie estd considerada como plaga forestal,
existiendo en Espafia cuatro especies de esta familia, tres de las cuales son plagas,
atacando dos de ellas a coniferas: T. pityocampa y T. pinivora (Pascual, 1988). El
efecto de T. pityocampa en especies de coniferas en la Peninsula Iberica ha sido
observado y estudiado para las especies vegetales de Pinus pinaster, Pinus
sylvestris nevadensis y Pinus nigra salzmannii. (Hodar, Zamora & Castro, 2002)
(Fotografias 1 y 2). Esta plaga es la de mayor importancia socio-econémica en
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las masas de pinos de la region mediterranea, pudiendo llegar a niveles que
pongan en peligro la supervivencia de las masas forestales a las que afecta
(Robredo, 1980).

Este estudio se ha realizado considerando como objeto de estudio una masa
forestal de Pinus nigra salzmannii, una subespecie del Pinus nigra (Alnord 1785),
localizada en el Parque Natural de Sierra Magina, Jaén. Este arbol puede alcanzar
los 35-50 m de altura y un didmetro normal (DBH) de 1-1.8 m (Gymnosperm
Database, 2010). El ritidoma es plateado en los arboles jovenes, haciéndose
castafio oscuro en adultos (Amaral Franco 1986). Las aciculas, que son de color
verde claro y se empaquetan en fasciculos de dos, siendo su longitud de 6-16 cm
y su grosor de 0.08-0.15 cm, perduran en las ramas de 2 a 4 afios (Gymnosperm
Database, 2010). Algunos estudios sefialan que el grosor de la hoja es un caracter
bastante distintivo en las subespecies de P. nigra, siendo en P. nigra salzmannii
menor que en las subespecies de climas mas frios (Gymnosperm Database, 2010).
La pifia es de pequefio tamafio (4-7 cm) (Gymnosperm Database, 2010) y las
semillas miden 3-8 mm, con un ala que alcanza los 20 mm (Amaral Franco, 1986).
Esta subespecie se distribuye en las zonas montafiosas del S de Francia y Espaiia,
con un rango de altitud desde los 500-1800 m, pudiendo alcanzar los 2100 m
(Amaral Franco, 1986).

Fotografia 1. Imagen ilustrativa de un bolsén de procesionaria (Thaumetopoea pityocampa)
establecido sobre un individuo joven de Pinus nigra.

El objetivo de este estudio ha sido evaluar la incidencia de T. pityocampa
sobre la masa forestal de P. nigra salzmannii de Sierra Magina. Para alcanzar este
objetivo se ha planteado la hipdtesis de que la incidencia del ataque del parasito es
funcion de la densidad de la masa forestal, siendo mas susceptibles a dicho ataque
los arboles presentes en el borde de la masa (Fotografia 3), donde a priori existe
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una menor densidad de arboles y una menor area basal y que la incidencia esta
ademas modulada por las variables ambientales en el entorno de los arboles, que
son también funcion de la estructura del bosque.

Fotografia 2. Aspecto tipico de la defoliacion provocada por las larvas de procesionaria (Thaumetopoea
pityocampa) sobre un individuo joven de Pinus nigra. Pueden asimismo observarse los bolsones en los
que se produce el desarrollo de la siguiente generacion de larvas del insecto.

Por tanto, el disefio experimental se ha enfocado a determinar si la
incidencia del ataque por procesionaria depende de: i, las caracteristicas
estructurales de la masa forestal; ii, las caracteristicas morfométricas de los
individuos presentes en la masa; vy iii, de las condiciones ambientales presentes en
la mencionada localidad. Ademas, se han buscado relaciones funcionales entre una
variable indicadora de la incidencia del parasito (el grado de defoliacién) y las
variables mencionadas anteriormente.

MATERIAL Y METODOS

Area de estudio

La presente investigacion se llevd a cabo en el parque natural de Sierra
Magina que se localiza en la parte Sur de la provincia de Jaén, constituyendo una
entidad montanosa bien diferenciada, cuya extensién es de 19900 Ha (Torres et al.
2000).

En cuanto a la estructura sedimentaria de las rocas carbonatadas, se
encuentra alterada por diversos fendmenos tectdnicos, procesos responsables de la
generacion de diversos relieves (J. A. Torres, A. Garcia, L. Ruiz y E. Cano 2000).
Los suelos predominantes en la zona son del tipo de los regosoles calcareos,
procedentes de materiales no consolidados con una profundidad de 10 a 25 cm. De



forma menos abundante también se observan litosoles, que corresponden a suelos
muy degradados limitados en profundidad por roca continua, con una profundidad
inferior a 10 cm y menor retencion hidroldgica.

Fotografia 3. Aspecto general de la transicidn entre zonas abiertas, sin presencia de bosque, y el
bosque cerrado, al fondo de la imagen, de masas de Pinus nigra en la zona de estudio seleccionada en
el parque Natural de Sierra Magina. Puede observarse en el area intermedia la zona de transicion de
bosque abierto, con arboles relativamente dispersos.

Las condiciones climaticas de la zona son relativamente extremas,
presentando largos periodos de sequia y precipitaciones bastante irregulares y
responsables de una marcada estacionalidad e inestabilidad interanual (Alejano R.
y Martinez Montes E. 2006). Estas condiciones propician la presencia de series
edafoxerofilas, caracterizadas principalmente por la presencia de pinares abierto
de Pinus nigra al que acompafian ejemplares de Juniperus phoenicea o J.
hemisphaerica, que se desarrollan tipicamente en lugares con alta pendiente y
sustrato rocoso muy xérico, correspondiendo al termotipo oromediterraneo. (Valle
et al. 2004).

Para el presente estudio se seleccionaron parcelas situadas en el término
municipal de Huelma, a una altitud media de 1761 m.

Disefio experimental

Los datos estructurales se obtuvieron mediante un disefio de muestreos en
transecto, realizdndose 3 transectos con una longitud de 20 m en cada uno de
ellos y una intersecciéon de 20 m (Husch et al. 2003). El primer muestreo se realizd
con un transecto en el borde de la masa forestal con coordenadas UTM
0460707613 4174317, que se denomind “bosque abierto” (Fotografia 3) y en el
que se realizaron un total de 7 puntos de muestreo realizadndose el segundo en el
interior de la masa, con dos transectos, el primero con cuatro puntos de muestreo
y coordenadas UTM 3050460614 4174235 y el segundo con 2 puntos de muestreo
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y coordenadas UTM 3050460672 4174215, denominandose a esta zona “bosque
cerrado” (Fotografia 3). Para cada punto de muestreo dentro de los transectos se
dividio el espacio en cuatro cuadrantes, seleccionandose un arbol focal como aquél
mas cercano en cada cuadrante. Ademas, se buscd el vecino mas préoximo al arbol
focal para cada uno de los cuadrantes. La distancia al vecino mas préximo se
empled para estimar la densidad de arboles en ambas zonas de muestreo.
Asimismo, se midieron los parametros de didmetro normal (DBH, empleando una
forcipula) y la altura (regla de Christensen) del vecino mas préximo al arbol focal,
con el fin de obtener los valores de variables estructurales de la masa y la
distribucién de los arboles en clases de tamano. En cuanto a variables de tipo
abidtico se midieron la humedad (sonda TDR, Cassel et al. 1994) y la profundidad
del suelo, empleando para ésta ultima la profundidad insertada de una barra de
hierro hasta alcanzar la roca madre. Ambas variables se midieron en el entorno
los vecinos mas proximos al arbol focal para cada uno de los cuadrantes
seleccionados en cada punto de muestreo.

Por ultimo, se registr6 el niumero de ataques asi como el grado de
defoliacion (Fotografia 2) que presentaba cada uno de los vecinos mas proximos
al arbol focal de cada cuadrante para estimar el grado de afectacion de los arboles
por procesionaria. Este grado de afectacion puede estimarse a partir de los grados
de decoloracién o defoliacién (Hagner y Rigina 1998 Price et al 1998). En nuestro
caso se asumid que dentro del drea mediterranea la defoliacion tiene un valor mas
indicativo del estado de salud de la masa forestal que la decoloraciéon, la cual se
encuentra afectada en multitud de ocasiones por las propias condiciones de la
estacién (Navarro-Cerrillo et al. 2000).

Analisis de datos

En primer lugar, los datos han sido analizados para caracterizar la
estructura de bosque en ambos tipos (bosque abierto y bosque cerrado)
determinado la densidad de los arboles y los histogramas de frecuencias basados
en altura y DBH. En segundo lugar, se realizd un analisis estadistico para evaluar
la relacion existente entre el grado de defoliacion y el nidmero de infecciones
mediante una tabla de contingencia con un contraste Chi-cuadrado. Ademas, se
determind la existencia de diferencias significativas empleando un ANOVA de una
via o un analisis t de Student para las distintas comparaciones. Finalmente, se
realizé un analisis de regresion multiple para buscar relaciones funcionales entre el
grado de infeccion por el parasite y las distintas variables bidticas y abidticas. En
todos los casos se empled un nivel de significacion a=0.05. Los calculos se
realizaron empleando el programa estadistico Statistica 7.

RESULTADOS Y DISCUSION

Estructura del bosque

El disefio de muestreo planteado en este trabajo considerd, como se ha indicado
anteriormente, dos tipos de bosque con diferentes estructuras, tanto en densidad
como situacion, “bosque abierto” en el borde de la masa forestal, y “bosque
cerrado”, en el interior de la misma. Este disefo se baso en la apreciacién de visu
de una mayor afeccion por procesionaria en arboles localizados en el exterior de la
masa y en la hipdtesis de que la existencia de una estructura forestal mas abierta
es una variable de control que favorece el ataque del parasito. El bosque abierto se
vio caracterizado por una distancia media entre arboles de 9 m y una densidad de
137 arboles ha. Por el contrario, el bosque cerrado presentd una distancia media
entre arboles de 4 m y una densidad de 603 arboles ha (Tabla 1).
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Tabla 1. Valores de densidad y area basal en los dos transectos realizados “bosque abierto” y “bosque
cerrado”

Bosque Bosque

cerrado abierto
Distancia total (m) 97.7 239.52
Distancia media (m) 4.1 8.55
Densidad (arboles ha™) 602.9 136.66
Area basal total (m?) 0.9 1.17
Area basal media (m?) 36-10°3 42:107
Area basal total (m? ha™) 21.7 5.69

En la Figura 1 se observa la distribucion de frecuencias relativas de las distintas
clases de tamafio diamétricas en ambos transectos. Los resultados muestran que
en ambos transectos predominan los arboles de las clases diamétricas [0-10cm] y
[10-20cm], representando mas del 50% de los arboles. En el bosque abierto, los
arboles alcanzaron un tamafio maximo de 60-70cm, mientras que en el bosque
cerrado los arboles mas gruesos se encontraron en la clase de DBH de 40-50cm.

En cuanto a la distribucidon de frecuencias relativas en alturas (Figura 2), en el
bosque abierto los arboles mas numerosos se encontraron en la clase [2.5-5 m],
representando el 54% del total. Los arboles menos frecuentes fueron los de las
clases [0-2.5 m] y [>7.5 m] de altura, cada una representada por el 11% de los
arboles. El resultado fue similar en bosque cerrado donde los arboles de la clase
[0-2.5m] y [>7.5m] de altura representaron el 4 y 17 % del total,
respectivamente. Sin embargo en bosque cerrado los arboles mas numerosos han
sido representados por la clase de altura [5-7.5 m], con un 54% de los arboles.

En general, el bosque abierto estd dominado por arboles con menos de 5 m de
altura mientras el bosque cerrado estd dominado por los arboles de mas de 5 m de
altura. Esta observaciéon estaria relacionada con la competencia de los arboles por
la luz, debido a que en bosque cerrado, la competencia que se establece entre los
arboles de alturas similares estimula el crecimiento en altura (Bengoa Martinez de
Manjodana, 1999).

En la Figura 3 se muestra la relacidon existente entre el diametro de los arboles y
su altura para ambos tipos de bosque. Como era de esperar, existe una relacion
alométrica entre DBH y altura para ambos casos, aunque se encontré una mayor
altura de los arboles para las clases de tamano mas pequefias en el bosque
cerrado. Esto puede estar relacionado con la estimulacion al crecimiento en altura
gue supone la competencia que se establece por la luz en un dosel mas cerrado,
de manera que los arboles mas jovenes y de menor tamafio presentan una mayor
altura para obtener una mayor cantidad de luz en presencia de arboles mas viejos
y dominantes. Esta competencia por la luz no seria una variable de control para el
crecimiento de arboles pequefios en doseles mas abiertos.

Vi
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Figura 1. Histograma de clases de tamafios basado en la medida de DBH para los dos transectos
considerados.
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Figura 2. Histograma de clases de tamafios basado en la medida de la altura en “bosque abierto” y
“bosque cerrado”.

Vii



, INICTACION A LA INVESTIGACION gt
§ REVISTA ELECTRONICA S S
¥ UNIVERSIDAD DE JAEN

20 -
18 -
16 -
14

=
]
|

—_— Ahierio

Altura
%0

—li— Cerrado

|
\
|

0-10 10-20 20-30 >3
DBH

=]

Figura 3. Relacién alométrica existente entre DBH vy altura de los arboles en los dos tipos de masa
forestal.

Incidencia de procesionaria
a, Numero de infecciones en ambos transectos

La incidencia de la procesionaria se caracterizd, en primer lugar, mediante el
numero de infecciones que presentaban los arboles. Se encontraron diferencias
significativas entre ambos tipos de bosque (Tabla 2), siendo significativamente
mayor el nimero de infecciones en bosque abierto (2.43 infecciones) que en
bosque cerrado (0.67 infecciones).

Tabla 2. Numero medio de infecciones en bosque abierto y cerrado. Letras diferentes indican
diferencias significativas (ANOVA de una via, p<0.05).

Numero de infecciones

Bosque .
abierto 2.43(%£2.28)
Bosque 0.67(:!:0,92)*3
cerrado

P 0.0009

Este resultado confirma en parte la hipotesis que se planteé anteriormente vy
estaria de acuerdo con lo descrito por Demolin (1969b), que mostré que la hembra
de la procesionaria tenia mas preferencia a infectar los arboles aislados que
aquellos en el bosque cerrado. Ademas de que la infeccién del pino por la hembra
de la procesionaria tenia mas primacia en las extremidades de las ramas muy
altas. El factor que determina la preferencia de la hembra de la procesionaria a
infectar los arboles aislados podria ser explicado por la diferencia de temperatura
gue puede existir entre el bosque abierto y el bosque cerrado. Hodar et al., (2001a
y b) también han mostrado que el ataque de procesionaria estda muy relacionado
con la temperatura del sitio, aumentando el incremento de temperatura la
susceptibilidad de un sitio a ser infectado. Estudiando los factores ecoldgicos de la
procesionaria, Demolin (1969a) ha llegado a la conclusion de que la larva aislada

viii
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no puede sobrevivir a temperaturas inferiores a -7° C, y que los grupos no
sobreviven cuando la temperatura es menor a -15° C. La preferencia que tiene la
hembra de la procesionaria a infectar los pinos aislados puede estar relacionada
con una estrategia del parasito para sobrevivir dentro de su nicho ecolégico. No se
disponen actualmente de datos relacionados con la evolucion de la temperatura en
los sitios de muestreo considerados en este trabajo por lo que seria preciso
ampliar esta experiencia con nuevas variables explicativas, incluyendo Ia
temperatura.

b, Relacion entre el nimero de infecciones y el grado de defoliacion

En la Figura 4 se muestra el analisis de regresién simple realizado para relacionar
de manera funcional el nimero de infecciones y el grado de defoliaciéon. En esta
figura, se ve que en ambos sitios (bosque cerrado y bosque abierto) el grado de
defoliacidon esta determinado por el nimero de infecciones. Sin embargo, el grado
de defoliacidn estd mdas correlado en el bosque abierto (R*> = 0.75) que en el
bosque cerrado (R?> = 0.69). El analisis estadistico de estos datos con el test Chi
cuadrado (Tablas 3 y 4) mostré que no habia una diferencia significativa en la
presencia o ausencia de infeccion en la determinacion del grado de defoliacion en
ambos sitios. Esta ausencia de diferencia significativa debe ser tomada con
cautela. El alto grado de defoliacion no va siempre relacionado con un gran
numero de infecciones, esto puede ser explicado por el hecho de que se
encontraron arboles casi o totalmente defoliados sin ninguna infeccion (sin
capullos). En efecto, tras una gran defoliacion debida a un gran numero de
infecciones anterior, se ve que los capullos van disminuyendo y luego desaparecen
debido a la caida y a la imposibilidad de nuevas infecciones por falta de hoja del
pino. En este estado los procesos metabdlicos del pino estan muy limitados lo que
daria lugar a la muerte del arbol.

Asi, la ausencia de relacién entre el grado de defoliacion y nimero de infecciones
observado puede estar relacionado con la eleccion de variables mas que con una
ausencia real de relacién. En este sentido, la defoliacién se tomd como un caracter
semi-cuantitativo, estimando el porcentaje de copa defoliado por ataque de
patégenos, lo que podria suponer un problema desde el punto de vista de la
precisién de los datos. Ademas, la defoliacién es un efecto a medio-largo plazo del
ataque por el patégeno, de forma que defoliaciones observadas en un determinado
instante pueden deberse a ataques y desarrollo de capullos de oruga de estaciones
anteriores. De hecho, en algunas de las observaciones han sido registrados
elevados porcentajes de defoliacion en ausencia de capullos. Por tanto, es
necesario buscar una medida mas precisa tanto de la defoliacién como del desfase
temporal existente entre el ataque a los arboles por los patégenos y la defoliacion
consecuencia del desarrollo de las orugas y posterior herbivoria.

Relacion entre variables bidticas, el ndmero de infecciones y el grado de
defoliacion

Ademas de la relacidon entre la estructura y el grado de afeccién de los arboles, se
hipotetiz6 que algunas de las caracteristicas individuales de los arboles,
fundamentalmente su tamano, podria modular su susceptibilidad al ataque por los
patdégenos. Los resultados del ANOVA de una via para evaluar la relacidon entre los
factores abidticos, el nimero de infecciones y el grado de defoliaciéon (Tabla 5)
muestran que Unicamente en bosque abierto existido una relacién entre DBH vy el
namero de infecciones. La altura de los arboles no mostréd ninguna relacion
significativa con el grado de defoliacion o el nimero de infecciones, no existiendo
diferencias significativas entre las distintas clases de altura para ambas variables
en ninguno de los dos tipos de bosque.
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Figura 4. Relaciones lineales entre el grado de defoliaciéon y el nimero de infecciones para los dos
transectos

Tabla 3. Tabla de contingencia para la presencia y ausencia de los eventos “nimero de infecciones” y
“grado de defoliacion” en bosque abierto

Tabla de contingencia bosque abierto

Observada Esperada
Presencia Ausencia Presencia Ausencia
Defoliacidn Defoliacién Defoliacion Defoliacidn
Presencia
16 5 14.25 6.75
Capullos
Ausencia
3 4 4.75 2.25
Capullos
g.l. a X? esperada X? observada
1 0.05 3.841 0.4375 p=>0.05

Para identificar las diferencias significativas entre las distintas clases de tamafo en
cuanto al nimero de infecciones se realizd un analisis t de Student. Como se
observa en la Tabla 6, los arboles de la clase DBH [20-30cm] mostraron el mayor
nivel de infeccion. Este resultado puede ser explicado por dos factores: en un
primer lugar el grado de infeccion del arbol estd determinado por la disponibilidad
de hojas para las larvas de la procesionaria, asi se encontraron menos infecciones
en los arboles de menor tamafo en comparacion con sus vecinos de gran tamafio,
ya que arboles mayores tienen biomasa de hojas disponibles para el consumo por
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herbivoros. En segundo lugar, después de llegar a una determinada tasa maxima
de infecciones, los arboles de gran tamafio (que disponen de mas hojas) se ven
sometidos a un alto grado de defoliacion, lo que podria resultar luego en la caida
de capullos (por falta de hojas que mantienen los capullos debido a la defoliacién)
de manera que se ven menos infecciones.

Tabla 4. Tabla de contingencia para la presencia y ausencia de los eventos “nimero de infecciones” y
“grado de defoliacion” en bosque cerrado

Tabla de contingencia bosque cerrado

observada esperada
Presencia Ausencia Presencia Ausencia
Defoliacion Defoliacion Defoliacion Defoliacion
Presencia
5 6 2.29 8.71
Capullos
Ausencia
0 13 2.71 10.29
Capullos
g.l. a X% esperada X? observada
1 0.05 3.841 1.223 p=>0.05

Tabla 5. Resultados del ANOVA de una via para evaluar la dependencia del ataque por el patégeno
respecto a variables estructurales de los arboles

Probabilidad
Bosque abierto  Bosque cerrado
DBH vs NO° infecciones 0.027 0.051
DBH vs Grado de defoliacion 0.939 0.747
Altura vs NO infecciones 0.227 0.486

Altura vs Grado de defoliacion 0.57 0.445

Tabla 6. Resultados del andlisis t Student-Newman-Keuls para las distintas clases diamétricas en
bosque abierto (letras diferentes indican diferencias significativas para p<0.05)

Namero
DBH de infecciones
20-30 5.0°
10-20 2.3%
>30 2.0%

<10 1.5°
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Analisis de regresion multiple

En la Tabla 7 se presenta el resultado del analisis de regresion multiple entre el
grado de defoliacion como variable dependiente y otros variables bidticas (DBH,
area basal y altura) y abidticas (distancia entre arboles, el nimero de infeccién, la
dominancia, el Estado fitosanitario, la humedad del suelo y la profundidad del
suelo) como variables independientes. En ambos sitios, solo el numero de
infecciones y el estado fitosanitario son significativamente importantes para
explicar el grado de defoliacidon (p<0.05). No existe una relacién significativa entre
las demas variables predictoras y el grado de defoliacion.

Tabla 7. Resultados del analisis de regresion multiple entre el grado de defoliacion como variable
dependiente y otros variables bidticas y abidticas como variables independientes (p<0.05)

Bosque abierto Bosque cerrado

Variable independiente Coeficiente Probabilidad Coeficiente Probabilidad

Distancia 0.019 0.888 0.069 0.567
DBH 0.174 0.855 -0.109 0.859
Area basal -0.112 0.874 0.305 0.536
Altura -0.370 0.353 -0.183 0.366
N© infecciones 0.359 0.046 0.298 0.043
Dominancia -0.036 0.801 -0.023 0.898
Estado fitosanitario 0.601 0.001 0.749 <0.001
Humedad -0.092 0.472 0.050 0.685
Profundidad suelo 0.306 0.062 -0.142 0.368
CONCLUSIONES

Las diferentes zonas de bosque consideradas a priori presentan diferentes
atributos estructurales, por lo que constituyen areas distintas dentro de la masa
forestal, de forma que estad justificado el disefio de muestreo para encontrar
relaciones entre las variables estructurales y abioticas y el ataque por el patégeno.
Asi, el area considerada como bosque abierto presenta una menor densidad de
pies, con una mayor distancia media entre arboles y menor altura y mayor DBH de
los mismos. Por el contrario, en bosque cerrado aparecen mas arboles por unidad
de superficie y éstos son mas altos y con una menor DBH media. En base a estos
datos se puede hipotetizar que las diferencias estructurales entre bosque abierto y
cerrado se deban a un efecto de aumento de la competencia por la luz en la masa
mas densa.

A pesar de que los datos son escasos para ambos transectos parece claro que en
bosque cerrado la incidencia del parasito es menor que en bosque abierto. En éste
ultimo la Unica variable morfométrica que ha mostrado relacion con la incidencia
de procesionaria es la DBH, presentandose una mayor incidencia en arboles con
DBH entre 20 y 30 cm.

En cuanto a la relacion existente entre la estructura del bosque y el ataque por
procesionaria, los resultados muestran que en el bosque abierto el nimero de
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ataques por el parasito es significativamente mayor en base al nimero de capullos
de orugas observado. Por un lado, trabajos realizados para otras especies
parasitas, como el realizado en Estados Unidos para la especie fitdéfaga
Choristoneura pinus pinus muestran resultados opuestos al observado en este
caso, observandose que para grandes densidades de Pinus banksiana existe una
mayor incidencia del parasito (Volker C. Radeloff, David J. Mladenoff and Mark S.
Boyce, 2000). Sin embargo, Demolin (1969) obtuvo resultados similares a los de
este estudio con T. pityocampa, llegando a la conclusion de que se veian mas
afectados los arboles en bosque abierto. Por tanto, se plantea la posibilidad de que
esto se deba a diferencias en la temperatura de las ramas de bosque abierto y
cerrado, aunque para confirmar esta hipdtesis es necesario tomar datos de
temperatura, ya que se trata de un factor limitante en el desarrollo de la larva de
T. pityocampa. Ademas, es preciso conocer de forma precisa la ecologia del
parasito para demostrar esta hipdtesis y para encontrar una explicaciéon al hecho
de que los ejemplares en bosque abierto se vean mas infectados. La ecologia de
los parasitos que afectan al género Pinus es importante para entender la
preferencia de estos por unos ejemplares u otros. En el caso de los escolitidos que
afectan al género Pinus, se ha observado que son parasitos secundarios y que
afectan principalmente a arboles previamente debilitados (Monreal y Serrano,
2000).

En cuanto a la relacion entre el nimero de infecciones, el grado de defoliacién y el
estado fitosanitario del arbol, las dos aproximaciones empleadas han producido
resultados contradictorios. El andlisis de asociacién mediante tabla de contingencia
no ha podido demostrar una relacion entre ambas variables mediante el contraste
de Chi cuadrado. Sin embargo, la regresion multiple realizada con el grado de
defoliacién como variable dependiente y el nimero de infecciones junto a variables
estructurales y abidticas como variables independientes ha mostrado una relaciéon
significativa de manera que el grado de defoliacion puede expresarse como una
funcién del numero de capullos y el estado fitosanitario. Aunque el resultado es
claro no puede obviarse el hecho de que los resultados puedan deberse a que se
requiera un mayor esfuerzo de muestreo, a la existencia de otras especies
fitdfagas que provoquen defoliacion o a la caida de capullos al suelo, ya que en el
campo se han visto ejemplares de pino muy defoliados pero sin presencia de
capullos.
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