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Incidencia de la procesionaria del pino como consecuencia
del cambio climatico: previsiones y posibles soluciones

Resultados clave

* Las erupciones poblacionales de procesionaria del pino
tienen su origen en una combinacion de clima adecuado y
habitats susceptibles.

» Las masivas repoblaciones llevadas a cabo con coniferas
en las ultimas décadas han exacerbado la incidencia de
esta plaga.

e El control de estas erupciones poblacionales debe
encaminarse a abordar sus causas y no tanto a paliar sus
efectos.

e Tal abordaje pasa por una adecuada gestion que
incremente la heterogeneidad y diversifique los pinares,
naturales o plantados, haciéndolos menos susceptibles a
su ataque.

M Contexto

La procesionaria del pino (Thaumetopoea
pityvocampa, Lepidoptera: Notodontidae) ha sido y es
una de las principales plagas forestales del entorno
circunmediterraneo. En tiempos recientes, las masivas
repoblaciones con diversas especies del género Pinus
en dicho entorno, unidas a la tendencia al incremento
de las temperaturas, han propiciado un incremento de la
extension e intensidad de sus erupciones poblacionales,
asi como su aparicion en zonas donde su presencia
anterior era inexistente o nula (Battisti et al. 2005), algo
previsto desde hace tiempo para la mayoria de las plagas
forestales (Netherer & Schopf 2010). A la extension del
problema de sanidad forestal se une ademas uno de salud
publica, ya que las larvas de procesionaria son urticantes,
y pueden causar serios problemas sanitarios a la poblacion
en riesgo (Vega et al. 2011).

La polilla de la procesionaria emerge en verano,
y apenas vive uno o dos dias como mariposa. Tras el
apareamiento la hembra hace su puesta en las aciculas
de un pino, y 30 6 40 dias después nacen las orugas,
generalmente en los meses de agosto y septiembre.
Las larvas permanecen agrupadas, cuando reposan o
cuando se alimentan, y al llegar el invierno construyen
sus llamativos nidos de seda blanca, que les permiten
superar los frios invernales. Tras pasar por cinco estadios
larvarios, entre febrero y abril descienden del arbol,
forman las conocidas “procesiones” y se entierran
finalmente en el suelo, donde pasan a la fase de crisalida.
En verano las crisalidas eclosionan y surgen de nuevo las
polillas, que cierran el ciclo. Asi pues, a diferencia de los
lepidopteros e insectos mas conocidos, que suelen tener
sus fases larvarias en primavera-verano, la procesionaria
cubre sus etapas larvarias en invierno, y esta es una de las
razones por las que es tan sensible a los incrementos de
temperatura. Otra particularidad de gran importancia en la
dinamica poblacional es que, aunque en general la especie
se comporta como univoltina (esto es, que tiene una
generacion al afio), un cierto porcentaje de las crisalidas
no emerge como polilla en su primer verano, sino en
alguno de los siguientes (hay registradas diapausas de
hasta nueve afios), lo que dificulta mucho su control.

Aunque la defoliaciéon por la procesionaria es
visualmente impactante, en realidad sus efectos finales
sobre los pinos atacados son limitados. La defoliacion
invernal es menos daflina para los pinos que la estival,
y como consecuencia la procesionaria rara vez provoca
la muerte del arbol atacado; incluso la reduccién de
crecimiento, muy espectacular a corto plazo (Jacquet et al.
2012), suele ser transitoria (Palacio et al. 2011, Linares et
al. 2014). Sélo en combinacion con otras plagas o estreses
abidticos (sequias), o cuando se da de forma reiterada
sobre el mismo arbol los efectos son realmente negativos.
Una intensificacion de estos estreses si podria crear una




situacion bastante negativa: en Espafia casi la mitad de los
bosques espaioles estan constituidos por coniferas, total
(34,5%, muy mayoritariamente pinos) o parcialmente
(19.1%, mezclados con frondosas, IFN3 1997-2007), y
practicamente todos ellos, en razén de las condiciones
climaticas en la peninsula ibérica, son susceptibles de
ser atacados por la procesionaria (Montoya & Hernandez
1998). Esto da una idea de las dimensiones del problema
que representa la procesionaria para la gestion de estos
bosques. Pero los paises circunmediterraneos vecinos al
nuestro no son una excepcion, y asi Francia, Italia, Turquia
o Portugal estan afectados por problemas similares al
nuestro. Urge, por lo tanto, encontrar soluciones comunes
frente a un mismo problema.

Las estrategias de lucha contra la procesionaria
han pasado de un uso intensivo de insecticidas (del
DDT al diflubenzurén, pasando por el Btk) a mediados
del siglo XX a procedimientos mucho menos agresivos
y enmarcados en programas de lucha integrada en la
actualidad. Programas perfectamente establecidos como
el de lucha integrada contra la procesionaria del pino en
Andalucia (en funcionamiento desde 1994), requieren del
uso de fumigaciones aéreas en apenas el 6% en promedio
anual (datos 1998-2012 sobre un total de 780000 ha;
Rodriguez-Reviriego 2013) de la superficie de pinar, en
combinacion con otras estrategias menos agresivas como
la eliminaciéon manual de bolsones, o la colocacion de
cajas anidaderas para favorecer a aves insectivoras, y
trampas de feromona. En cualquier caso, la utilidad de las
fumigaciones esta en discusion, revelandose claramente
dependiente de los objetivos que persiga la gestion del
bosque (Aimi et al. 2006, Gatto et al. 2009). Por otro lado,
la propia eficacia de las fumigaciones como controladoras
de la plaga ha sido puesta en entredicho (Cayuela et
al. 2011), ya que no representan una reduccion en la
incidencia de la defoliacion mayor de la que de por si
presenta la infestacion en su dindmica ciclica natural.

Durante los ultimos 15 afios se han llevado a cabo
una serie de estudios, observacionales y experimentales,
en el Espacio Natural Protegido de Sierra Nevada, con el
fin de dilucidar los factores que determinan las erupciones

poblacionales periodicas de la procesionaria del pino. A
continuacion se describen brevemente los resultados de
dichos estudios y las conclusiones que pueden extraerse
de ellos, asi como las estrategias que pueden proponerse
para una mejor mitigacion de los previsibles efectos que
el cambio climatico tendra en su incidencia.

M Resultados y Discusién

Hay cuatro aspectos fundamentales de la biologia
de la procesionaria que pueden ayudar a entender su
dinamica ciclica y su eventual irrupciéon como plaga: la
relacion con la planta hospedadora, la interaccion con los
depredadores y parasitoides, la capacidad para sobrevivir
en diapausa en el suelo como pupa, y la relacién de su
trayectoria poblacional con diferentes factores climaticos.
Todos ellos pueden ser potencialmente alterados por
el cambio climatico, en particular por el incremento
de las temperaturas y la alteracion de los patrones de
precipitacion.

La interaccion procesionaria-pino

Los pinos disponen de una capacidad de respuesta
limitada para defenderse de la procesionaria. Tras un
episodio de defoliacion, los cambios en la calidad nutritiva
de las aciculas experimentados por los arboles fueron
escasos. Aparte de un leve incremento en el contenido de
nitrogeno en P. sylvestris, los pinos defoliados muestran
unos parametros de calidad como alimento (nitrégeno,
fenoles, taninos, terpenos) indistinguibles de los pinos
no defoliados. Tanto es asi que las variaciones anuales no
achacables a defoliacion, o la simple variabilidad entre
individuos, son bastante mas amplias que el supuesto
efecto de la defoliacion en la quimica de las aciculas.
Por otro lado, las tres especies de pino examinadas (P
sylvestris, P. nigra'y P. pinaster) respondieron en general
del mismo modo, apuntando que los pinos basan mas
su defensa quimica en defensas constitutivas (aquellas
presentes sin que medie ataque previo de herbivoros)
que en inducibles (las que incrementan su cuantia tras
suftir la planta herbivorismo). Esto se ve corroborado en
que la supervivencia de las larvas de procesionaria hasta
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(A) Figura 1. Supervivencia (media + | error estandar) hasta segundo instar de las larvas de procesionaria alimentadas con pinos control (barras blancas)

y defoliados (barras oscuras).

Fuente: Modificado de Hodar et al. (2012b).




segundo instar no muestra diferencias significativas ni
entre las tres especies de pino ni entre pinos controles y
pinos defoliados (Fig. 1). La constancia en la respuesta de
las tres especies de pino y el mayor peso de las defensas
constitutivas frente a las inducibles sugiere que esta
interaccion va a ser poco afectada por la alteracion del
marco climatico, aunque esta por ver como responderian
los pinos a la defoliacion en una situacion mas estresante
(mayores temperaturas, menor precipitacion) que la
actual.

La interaccion procesionaria-depredadores y
parasitoides

Los depredadores mas habituales de las puestas de
procesionaria son los saltamontes efipigéridos, que en
algunos aflos y zonas pueden consumir mas de la mitad
de las puestas. En Sierra Nevada, donde el depredador
mas abundante es Steropleurus andalusius, la tasa de
depredacion oscild, en los dos afos de estudio y en las tres
parcelas, entre el 0 y el 25%. Mediante un experimento
de adicion de puestas se comprobd que los efipigéridos
no muestran ningun tipo de respuesta numérica frente a
la variacion en densidad de las puestas de procesionaria.
Asimismo, no hay una relacion clara entre densidad de
puestas y densidad de efipigéridos, siendo la de éstos
maxima en parcelas con densidad de puestas intermedia
y en cambio estuvieron casi ausentes en parcelas con muy
alta densidad de puestas (Hodar et al. 2013).

Un andlisis de uso del habitat por parte de los
efipigéridos sugiere que el consumo de puestas de
procesionaria, aunque ocasionalmente elevado, al menos
para Steropleurus andalusius es un subproducto de su
seleccion de habitat. Los machos de esta especie suben a
matorrales y arboles para estridular y atraer a las hembras,
y ¢éstas suben a esos mismos arboles y arbustos para
aparearse. Cuando el arbol escogido es un pino, pueden
encontrar puestas de procesionaria y si es asi las consumen,
pero de hecho otros arboles y arbustos son usados tanto
o mas que los pinos. Un andlisis de selectividad de
microhabitat indica que los pinos no son usados por encima
de su disponibilidad, al igual que ocurre con las principales

especies de arbustos disponibles. Todo esto sugiere que
los efipigéridos, como depredadores generalistas que son,
tendrian poca utilidad como controladores de las plagas de
procesionaria: una vez que la densidad de procesionaria
sobrepasa un determinado nivel escaparian del control de
los efipigéridos. Sin embargo, si que pueden resultar un
valioso mantenedor de las poblaciones de procesionaria
a bajas densidades, merced a su elevada densidad y su
ocasionalmente elevada tasa de consumo (Klemola et al.
2002).

El tamaio del huevo de procesionaria permanece
bastante constante entre afios y entre zonas. El numero
de huevos por puesta es algo mas variable, aunque es
dificil establecer un patron claro; tan s6lo hay una cierta
tendencia a que las puestas sean mas grandes a mayor
altitud. Si hay, por contra, un claro patrén en la intensidad
de parasitismo en los huevos: a mayor altitud, menor
parasitacion. El porcentaje puede variar desde un 50%
de huevos parasitados en cotas bajas hasta casi cero por
encima de los 2000 m de altitud (Fig. 2). Este patron
se debe tanto a la identidad de los parasitoides como a
su abundancia. A cotas bajas aparecen dos parasitoides
diferentes, Qoencyrtus pityocampae 'y Baryscapus
servadei , el primero parasitoide generalista y el segundo
bastante especifico de la procesionaria. Baryscapus es
muy comun en cotas bajas pero se vuelve bastante raro
a partir de 1500 m de altitud, y Ooencyrtus, aunque llega
a las cotas mas elevadas, muestra un claro descenso en
abundancia conforme incrementa la altitud. Es posible
que en las cotas mas elevadas los parasitoides tengan
mas dificultades para tolerar las condiciones ambientales
o para encontrar alimento (y en el caso de Ooencyrtus,
hospedadores alternativos). Entodo caso, esta por ver como
se reajusta esta interaccion en el contexto de incremento
de temperatura en que nos encontramos. Aparentemente,
mientras que la procesionaria ha conseguido establecerse
bien en las cotas mas elevadas (es alli donde hay una
mejor relacion entre variables climaticas y defoliacion,
ver apartado 3.4), no ocurre asi con sus parasitoides de
huevos, lo que limitaria su capacidad como controladores
en estas cotas donde su concurso es precisamente mas
necesario.
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La capacidad de la procesionaria para sobrevivir en
diapausa en el suelo

La procesionaria pupa en el suelo y, habitualmente
tras varias semanas de metamorfosis, emerge como
mariposa dentro del mismo afio calendario en que se
enterrd como larva. Pero hay un cierto porcentaje de
pupas que no emergen el mismo afio de enterramiento,
sino en aflos sucesivos, y esta reserva de individuos
permite sortear mortalidades masivas en los inviernos
en que las larvas no se desarrollan bien. Usualmente
se admite que el porcentaje de pupas en diapausa
prolongada es mayor cuanto mas frio es el sitio, lo
que en nuestro caso equivaldria a mayor altitud. Sin
embargo, en enterramientos experimentales realizados
en una zona relativamente elevada (1650 m de altitud)
de Sierra Nevada el 95% de las polillas emergieron el
mismo verano del enterramiento, y el porcentaje de
pupas que alcanzaron el tercer verano en diapausa apenas
llego al 5% (en los Alpes menos del 5% emerge el afio
de enterramiento, Aimi et al. 2006). Normalmente se
atribuye la entrada en diapausa pupal prolongada a la
combinacion entre periodos habiles e inhabiles para la
alimentacion de las larvas (Démolin 1969a), aunque ain
no esta del todo establecido.

Los enterramientos experimentales ofrecieron otro
tipo de datos que resultaron de gran interés con vistas
a disefiar estrategias de control. Las larvas enterradas
apenas sobrevivieron cuando el enterramiento tenia lugar
en bosque cerrado, y se redujo mucho su supervivencia
en enterramientos bajo matorral, en comparacién con
el suelo desnudo. Esto se corresponde con la tendencia
de la procesionaria de buscar terrenos despejados para
enterrarse. Posiblemente la existencia de patdgenos
como el hongo Cordiceps militaris o depredadores
(nematodos, otros artropodos) sea mayor bajo cobertura
vegetal que en suelo desnudo, amén de la menor

temperatura en el suelo bajo dicha cobertura, que debe
retrasar la actividad metabdlica en un proceso tan
exigente como la metamorfosis. Por otro lado, dentro de
los enterramientos experimentales en suelo desnudo, la
supervivencia de pupas y emergencia de polillas no varié
en numero cuando se incrementaba o se disminuia la
humedad en el suelo respecto al tratamiento control, pero
si cambiaba la fenologia de emergencia de las polillas,
siendo mas temprana cuanto menor era la humedad del
suelo. Aunque en los tres tratamientos hubo emergencia
de polillas durante todo el verano, la mayor tasa de
emergencia en el tratamiento de sequia se adelanto
casi un mes con respecto al del tratamiento de riego
(Fig. 3, Hodar et al. 2012b). Dado que el tiempo que
transcurre entre la puesta y el nacimiento de las larvas es
bastante fijo, y que las larvas recién nacidas son las mas
sensibles a las condiciones climaticas y a la calidad del
alimento disponible, una diferencia de un mes en el pico
fenoldgico supone un cambio radical en las posibilidades
de supervivencia.

Un futuro incremento de las temperaturas,
acompafiado por una reduccién de la precipitacion,
nos aproximaria al escenario de sequia simulado en
nuestro experimento, lo que supondria que las larvas, al
nacer antes, podrian llegar en un estadio mas avanzado
de desarrollo al comienzo del invierno, y por tanto
presumiblemente en mejores condiciones para superarlo.
Sin embargo, es necesario conocer como afectarian esos
mismos cambios a la planta, de cuya calidad depende la
supervivencia de las larvas recién nacidas (Hodar et al.
2002, 2004). Un verano mas calido y mas seco permitiria
un desarrollo mas temprano de las hojas del afio, lo que
incrementaria la supervivencia de la procesionaria, que
prefiere hojas maduras, por lo que a priori podriamos
anticipar que se veran también favorecidas en este
sentido.
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La relacion entre la trayectoria poblacional de la
procesionaria y diferentes factores climdticos

Pese a la reconocida incidencia del clima en
las plagas de procesionaria, e incuso de los modelos
fenoldgicos basados en las condiciones ambientales
(Démolin 1961a, b), ha habido pocos intentos dirigidos
especificamente a relacionar variables ambientales
concretas con la dindmica poblacional de la procesionaria
(pero ver Hodar & Zamora 2004, Hodar et al. 2012a).
Para Sierra Nevada se ha encontrado una buena relacion
entre la temperatura minima invernal y la incidencia de
procesionaria al invierno siguiente (Hodar & Zamora
2004). A una escala mas amplia, la de Andalucia, la
procesionaria suele tener picos de incidencia cada
cinco-seis afios, lo que en principio se ajusta mucho
mejor a un ciclo dirigido por factores bioldgicos que
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climaticos (Hodar & Zamora 2009). Sin embargo, los
minimos poblacionales de procesionaria en Andalucia
para el periodo 1993-2007 han coincidido con afios de
NAO (Oscilacion Atlantico Norte) invernal negativa,
y la correlacion entre los valores de NAO y la ulterior
defoliacion es tanto mayor cuanto mayor es la altitud
a la que se encuentra el pinar (Hodar et al. 2012a). No
estd claro, pues, qué es realmente lo que determina la
dinamica poblacional de la procesionaria. En conjunto,
una hipétesis de trabajo puede ser que los afios de NAO
invernal negativa, que en nuestra region se corresponden
con inviernos suaves y humedos, desencadenan la
explosion poblacional, ddndose la maxima incidencia
de defoliacién uno o dos inviernos mas tarde. Tras el
pico, el efecto combinado de inviernos mas frios, pinos
previamente defoliados (de peor calidad como alimento),
e incremento de las poblaciones naturales de depredadores
y parasitoides, retornan la poblacién a niveles créonicos.

(A) Figura 4. Defoliacion masiva por procesionaria del pino en el pinar de la Cortijuela del Trevenque (Parque Nacional de Sierra Nevada), 2010/05/21.

El pinar incluye pino albar (Pinus sylvestris) y salgarefio (P. nigra). A pesar de la espectacularidad de las fotos, no hubo mortalidad asociada, y el pinar

se recuper6 perfectamente. (Fotos: J.A. Hodar).

Fuente: Jose Antonio Hodar.




M Recomendaciones para la adaptacién

Todas las predicciones apuntan a que las plagas
como la procesionaria van a incrementar su expansion
y virulencia como consecuencia del cambio climatico,
y los estudios efectuados sugieren que los métodos
tradicionales de control, como las fumigaciones o el
control manual de bolsones, van a tener una efectividad
limitada. Esto no los descarta para resolver situaciones
puntuales, por ejemplo en zonas de alta actividad humana,
pero si como opciones de aplicacion general. El control
no debe efectuarse mediante un ataque directo (quimico
o bioldgico) a la plaga, sino reduciendo su capacidad de
crecimiento mediante manejos adecuados del habitat. En
particular, la diversificacion de las masas homogéneas
de pinar que cubren nuestros montes es la estrategia
mas propicia, ya que por un lado restaria hospedadores
adecuados a la plaga y por otro ofreceria sustento
alternativo a depredadores y parasitoides, ademas de
reducir la efectividad de la diapausa prolongada en suelo
(ya que la supervivencia de las pupas es menor en todo lo
que no sea suelo desnudo). En este sentido, la reduccion
de densidad y la diversificacion y heterogeneidad de los
pinares repoblados es la recomendacion mas general
que puede darse para la futura gestion de estas masas
arboladas.

M Material suplementario

Casi todos los estudios aqui descritos se han llevado
a cabo en el Espacio Natural Protegido de Sierra Nevada,
en concreto en las localidades de la Loma de Lanjar6n y
la Cortijuela del Trevenque, en la provincia de Granada.
La Loma de Lanjaron es un gradiente homogéneo de
suelo siliceo y exposicion W, en el que hay diversas
repoblaciones de pinar desde los 1000 m de altitud hasta
los 2200; se han usado tres parcelas situadas a 1300, 1700
y 2100 m de altitud, y caracterizadas respectivamente por
Pinus pinaster, P. nigra 'y P. sylvestris. El estudio de la
diapausa en las pupas de procesionaria se efectu6 en el
Jardin de la Cortijuela del Trevenque, un antiguo vivero
forestal vallado, de suelo calizo y situado a 1600 m de
altitud, con P, nigra 'y P. sylvestris en los alrededores. Una
descripcion mas detallada de los lugares y procedimientos
puede encontrarse en Hodar et al. (2012b).

La interaccion procesionaria-pino

Para estudiar la interaccion planta-herbivoro entre
la procesionaria y su planta nutricia, seleccionamos diez
trios de pinos, similares en altura y aspecto, en cada
una de las parcelas de Lanjarén. En cada trio, uno de
los pinos quedd como control, y a los otros dos se les
afladieron bolsas de procesionaria hasta provocar su total
defoliacion. El invierno siguiente colocamos en cada pino
seis puestas de procesionaria, y recogimos tanto la puesta
como las larvas una vez que éstas llegaron a segundo
instar. La supervivencia de las larvas se analiz6é entonces
enrelacion con la especie de pino y el tratamiento (control
vs defoliado) a que fue sometido. Ademas, de cada pino
se recogieron, en el momento de su seleccion y durante
la alimentacion de las larvas, aciculas del afio en curso,
que fueron analizadas para determinar su contenido en
nitrogeno (analisis elemental), fenoles (Folin-Ciocalteu),
taninos condensados (proantocianidina), y terpenos
(cromatografia de gases).

La interaccion procesionaria-depredadores y
parasitoides

La actividad depredadora de los efipigéridos se
estudi6 en las tres parcelas de la Loma de Lanjaron.
En cada parcela se marcaron transectos en los que
periodicamente registramos tanto efipigéridos como
puestas de procesionaria, observando la relacion
numérica y fenoldgica entre ambas variables; también
examinamos el uso del hébitat de los efipigéridos y lo
comparamos con la vegetacion disponible. Finalmente,
en varios transectos incrementamos artificialmente el
nimero de puestas de procesionaria y contabilizamos la
respuesta numérica de los efipigéridos.

La actividad de los parasitoides de los huevos se
examiné en un estudio de mas amplia escala, consistente
en recoger puestas ya nacidas en 18 parcelas en las
provincias de Granada y Almeria, abarcando un amplio
abanico de condiciones ambientales: desde el nivel del
mar hasta 2200 m de altitud y desde la costa hasta el
interior frio de Granada (Hddar et al. 2012b). En cada
parcela se recogieron, siempre que fue posible, 30 puestas
por temporada (2008-2011). Las puestas se examinaron
bajo lupa binocular, estimando el didmetro promedio
de los huevos y contabilizando el numero de huevos
por puesta, éxito de nacimiento y tasa de parasitacion.
En el presente trabajo, la tasa de parasitacion se calculod
sumando los huevos depredados por parasitoides y
los huevos no nacidos, ya que éstos usualmente estan
depredados por parasitoides que no llegan a término.

La capacidad de la procesionaria para sobrevivir en

diapausa en el suelo

El estudio de la diapausa pupal se realizo mediante
dos enterramientos forzados en el Jardin de la Cortijuela,
uno con la humedad del suelo como variable, el otro con
el microhabitat de enterramiento.

La instalacion consistio en una serie de cuadrados
o bloques de 2 x 2 m en los que, en otofio de 2009,
enterramos cilindros de malla mosquitera (30 cm de
profundidad, 15 cm de didmetro) con tierra. En primavera
recogimos 8200 larvas durante el proceso natural del
enterramiento de las larvas, y tras repartirlas en lotes de
50 larvas las asignamos aleatoriamente a las mallas. La
parte superior de la malla podia cerrarse de modo que
las mariposas que emergian quedaban encerradas hasta
su recogida.

En el primer experimento, que incluia nueve
bloques, excluimos el 30% del agua de lluvia recibida
durante los meses de abril a octubre en tres de los
bloques; regamos durante esos mismos meses con una
cantidad equivalente a unos 12 mm de precipitacion
cada semana otros tres bloques; y finalmente dejamos
tres bloques como control. Los nueve bloques estaban
en una zona desprovista de vegetacion. En cada bloque
designamos seis mallas para contabilizar la emergencia
de mariposas y cuatro para extracciones anuales que nos
perimitieron contabilizar las pupas que quedaban vivas
de una temporada a otra. El experimento de habitat fue
idéntico al anterior, pero en lugar de tres tratamientos
de modificacion del agua que recibian, colocamos tres
bloques en tres habitats diferentes (sumando un total de
nueve bloques): bosque de pinos, matorral, y claro o zona
despejada.




La relacion entre la trayectoria poblacional de la
procesionaria y diferentes efectores climdtico

La Unidad de Red de Dafios y Equilibrios, Division
de Planificacion y Gestion de la Biodiversidad, de la
Consejeria de Medio Ambiente de la Junta de Andalucia,
cuenta con un ejemplar programa de seguimiento de la
incidencia de la procesionaria en los pinares andaluces,
que permite la gestion y el control de esta plaga. Desde
1992, la incidencia de la procesionaria es registrada
por los Agentes de Medio Ambiente en los rodales
de pinar andaluces, definidos segin caracteristicas
del terreno (orientacion, altitud, especie de pino, etc.)
que afectan directamente al comportamiento de la
plaga. El grado de infestacion de cada rodal se estima
mediante una variable semicuantitativa que va desde 0,
ausencia de dafio por procesionaria, hasta 5, defoliacion
completa del rodal (Montoya & Hernandez 1998). Estos
datos constituyen una magnifica serie temporal por
su extension en el espacio y en el tiempo, y la hemos
sometido a herramientas de andlisis de series temporales
(Hodar & Zamora 2009) y a analisis predictivos usando
variables climaticas como determinantes de la dindmica
poblacional de la procesionaria (Hodar et al. 2012a).
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