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SEGUIMIENTO DE DANOS EN ACICULAS
DE PINUS HALEPENSIS EN LOCALIDADES
DE TERUEL Y CASTELLON (ESPANA)

VICENT CALATAYUD', MAR{A DEL CARMEN MURN0Z?, RODOLFG HERNANDEZ?, MARIA JosE SANZ?,
VICTORIANO PEREZ-FORTEA?, CARLOS SOLDEVILLAZ, GERARDO SANCHEZ'

RESUMEN

Se realiza un seguimiento en tres parcelas de pino carrasco (Pinus halepensis) desde 1996 2 1998. En los
tres afios de este estudio, la retencién de las aciculas tenia una evolucién similar a lo largo del afio, pro-
duciéndose ia mayor perdida de aciculas hacia el verano. Las retenciones eran muy diferentes en las tres
localidades: la localidad control presentaba méas metidas con hojas que las del Valle del Mijares. En las
hojas de los pinos de este valle, se detectd la presencia de un moteado clorérico, que no ha podido ser
atribuido ni 2 insectos (incluidos 4dcaros) ni a hongos, y que presumiblemente ha estado producido por
el ozono. Se aportan detalles sobre la evolucién anual de la abundancia de cuerpos frucriferos de Thy-
riapsis halepensis y se mencionan otros hongos detectados.

Palabras clave: Mediterrdnco, Pinnus halepensis, Thyriopsis halepensis, contaminacién armosférica, ozono.

SUMMARY

Three plots of Aleppo pine (Pinus halepensisy were monitored since 1996 to 1998, During the three
years of this study, needle retention showed a similar annual pattern, the higher loss of needles being in
summer. Needle retention was very different in the chree studied plots: the control locality retained
more whorls of needles than the plots in the Mijares Valley. In needles of pines from this valley, chloro-
tic maotele was also detected. This symptom could not be related to insects (including mites) nor fungi,
and it is presumably caused by ozone. Details on the annual variation in the presence of ascomata of
Thyriopsis halepensis are given, and other detected fungi are mentioned as well.

Key words: Mediterranean, Pinus halepensis, Thyriopsis halepensis, air pollution, ozone.
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INTRODUCCION

Tas copas de pino carrasco (Pinus halgpensis Mill.)
presentan un alto grado de trasparencia en muchas
localidades del este de Espafia, en relacién con una
baja retencién de las aciculas. En estas bajas reten-
ciones influyen tanto factores abidticos como bidti-
cos. La disponibilidad de agua o el tipo de suelo
condicionan en gran medida €l estado de los drbo-
les. También son importantes otros factores, como
el ataque por insectos o por hongos defoliadores, en
patticular Thyriopsis balepensis (COOKE) Theiss &
Syd. y Sirococcus conifenns (DC) P. Cannion & Minther.
Recientemente, se ha argumentado que otro tipo de
estrés debido a contaminantes atmosféricos podria
estar actuando, dado que en algunos valles del E. de
Espafia el ozono alcanza niveles que exceden las
directivas de la UE para el nivel umbral de protec-
cién de la vegetacién de 64 pmg/m®, promedio de
24 h (Directiva EU92172, Real Decreto 1494/95)
¥ que el pino carrasco es sensible a este contaminan-
te (KARELAMPY, 1987; GIMENO ¢ #/., 1992).

En el presente estudio, se presentan los resultados
de un seguimiento, levado a cabo durante casi tres
afios, de diversos tipos de dafio en acfeulas de pino

«Seguimiento de dafios en aciculas de Pinus halgpension

carrasco, con la finalidad de caracterizar su época de
aparicién y evolucién posterior. Se pretende con
ello identificar los agentes causantes de los diferen-
tes dafios observados v valorar su incidencia en
drboles adultos bajo condiciones naturales. Para
ello, se establecieron tres localidades, dos de ellas
en el valle del Mijares, Cirat (Castelién) y Rubielos
de Mora (Teruel), v otra en una zona interior cuya
cuenca discurre en direccién opuesta, en el valle del
Jiloca, concretamente en Luco de Jiloca (Teruel).
En el valle del Mijares se alcanzan valores altos de
ozono (MILAN ¢ l, 1992; MULAN & 2L 2000),
mientras que la tercera localidad se selecciond
como control, en un 4rea [ejos de las recirculaciones
costeras y alejada de los grandes nucleos urbanos.

MATERIAL Y METODOS

Para este estudio, se establecieron tres puntos en
zonas diferentes (figura 1): 1. Comunidad Valen-
ciana, prov. Castellén, Cirat, UT.M. 30TYK1636.
2. Aragén, prov. Teruel, Rubielos de Mora,
U.TM. 30TXK9546. 3. Aragén, prov. Teruel,
Luco de Jiloca, U T.M. 30TXL4337.

Fig. 1. Localizacién de las 3 parcetas estudiadas. {Location of the 3 plots studied.}
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Para cada uno de estos puntos, se seleccionaron y
numeraron 19 drboles dominantes o codominan-
tes. En la localidad de Cirat, sin embargo, entre
octubre y diciembre de 1996, sélo se evaluaron
siete drboles ya que tres de los drboles marcados
otiginalmente fueron cortados; en enero de 1997,
estos tres drboles se reemplazaron por otros tres.
De cada drbol se recolectaron cuatro pequefias
ramas, entre las situadas en la zona media exterior
de la copa y orientadas al N, S, E y W, cada dos
meses, desde abril de 1996 hasta diciembre de
1998. Para cada metida de estas ramas se evalua-
ron los dafios causados por insectos, diferentes
tipos de manchas y bandas, las hojas afectadas por
Thyriopsis halepensis (presencia de ascocarpos) y el
moteado clorético basindonos en las siguientes
clases: O = ausencia de dafios; 1 = presencia de
dafios con pocas aciculas afecradas; 3 = abundan-
cia de dafios con la mayoria de las acfeulas afecta-
das; 2 = una situacién intermedia entre 2 v 3. Sin
embargo, en este articulo se ha considerado tinica-
mente la presencia o la ausencia de dafios para ela-
borar las gréficas. Los cdlculos se han realizado
basindonos en los valores de estos parimetros
para cada una de [as hasta 40 metidas evaluadas
por localidad, muestreo y afio de aciculas (=10
drboles x 4 ramas, pero frecuentemente este
ndmero es menor ya gue las metidas mds viejas
pierden las aciculas). Desde abril de 1996 hasta
diciembre de 1997 en Cirat se evalué la retencién

de aciculas en cada una de las meridas, como por-
centaje de aciculas presentes en cada muestreo
respecto a las totales (presentes + marcas de acicu-
las caidas). En 1998, la evolucién de la retencitn
de las aciculas se realizé ya en las tres parcelas,
pero en este caso contando el nimero de parejas
de aciculas presentes en cada metida. Para un afio
determinado, se considera como 1.° metida, el
crecimiento en curso; como 2.5, el crecimiento del
afio anterior; como 3.% la correspondiente al creci-
miento que ocurrié dos afios antes del afio en cur-
so, etc. Los andlisis estadisticos se realizaron con
el programa SPSS for Windows (SPSS Inc.). Dado
que no se encontraron diferencias significativas en
funcién de la orientacién en el 4rbol para los pard-
metros congiderados, la orientacién no se ha teni-
do en cuenta en los andlisis estadfsticos.

RESULTADOS
Retencidn de aciculas

La retencién de hojas en las metidas se siguié des-
de abril de 1996 hasta diciembre de 1997 en
Cirat. En 1998, se incorporaron a este tipo de
seguimiento las parcelas de Rubielos de Mora y
Luco, aunque con otra metodologia (ver material y
métodos). Tanto en 1996 como en 1997 (tabla 1y
figura 2), los drboles perdieron la mayorfa de las
aciculas de la tercera metida, entre junio y agosto,

TABLA 1
MEDIAS Y DESVIACIONES T{PICAS DEL PORCENTAJE DE RETENCION DE ACICULAS EN LAS DIFERENTES
METIDAS EVALUADAS DURANTE LOS ANOS 1996 Y 1997 EN LA LOCALIDAD DE CIRAT.
[AVERAGES AND STANDARD DEVIATIONS OF THE NEEDLE RETENTION PERCENTAGES FOR THE
DIFFERENT WHORLS OF NEEDLES ASSESSED IN 1996 AND 1997 IN CIRAT}

meticda-97 metida-96 metida-95 metida-94

media desv. media desv. media desw. media desv,
abril 96 96,0 10,3 72,0 30,7
junio 96 100,0 0,0 98,9 3,1 53,9 35,4
agosto 96 96,5 16,9 87,6 20,1 0,0 0,0
octubre 96 98,9 34 93,6 7,2 3.6 18,9
diciembre 36 98,0 5,0 93,9 9,5 0,3 2,1
febrero &7 95,0 22,0 87,6 22,0 1,0 3,0
abril 97 98,5 4.4 91,8 11,0 0,0 0,0
junio 97 100,0 0,0 98,8 4,0 20,0 28,7 Q0,0 0,0
agosto 97 100,0 0,0 94,8 15,9 20,0 0,0 0,0 00
octubre 97 100,0 0,0 89,6 22,1 0,0 0.0 0,0 0,0
diciembze 97 100,0 0,0 88,5 22,0 0,0 0,0 0,0 0,0
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Retencitén de aciculas (%)
Cirat-1996-1997

Fig, 2. Porcentaje medio de retencién de aciculas en Cirat ea
1996 y 1997. [Average percentage of needle retention in Cirat,
in 1996 and 1997.}

a la vez que las hojas del afio en curso se desarrolla-
ban. Por lo que respecta a los datos de 1998 (tabla
2y figura 3}, en Cirat y Rubielos de M. se observa
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Retencidn de aciculas (niimero)
1998
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Fig. 3. Niimero medio de aciculas rerenidas en las 3 localidades
consideradas, en 1998, [Average number of needle recencion in
the 3 plots, in 1998.]

una evolucién anual similar a la descrita. La mayor
pérdida de aciculas se produce hacia el verano,
cuando gran parte de la 3.* metida de aciculas cae.

TABLA 2
MEDIAS Y DESVIACIONES T{PICAS DEL NUMERO DE ACICULAS RETENIDAS POR METIDA EN 1998 PARA
LAS 3 LOCALIDAD CONSIDERADAS.
{AVERAGES AND STANDARD DEVIATIONS OF THE NUMBER OF NEEDLES RETAINED PER WHORL OF
NEEDLES ASSESSED IN THE 3 PLOTS, IN 1998]

Cirat
metida-98 metida-97 metida-96 metida-95
media desv. media desw. media desv. media desv.
febrero 98 15,3 4,9 15,8 5,3 0,0 0,0
abril 98 17,3 6,5 16,1 5,2 0.3 19
junio 98 14,9 5,6 16,0 4,8 8,1 6,9 0,0 [#X¢]
agosto 98 15,4 82 16,7 8,4 0,1 0,5 0,0 0,0
octubre 08 18,1 4,7 16,6 3,9 0,2 0,5 0,0 8,0
diciembre 98 17,3 5,1 15,7 6,6 0,4 1.4 0,0 0,0
Rubielos M.
febrero 98 21,6 7.3 17,6 7.3 1,2 2,4
abril 98 21,8 2.2 16,7 7.5 14 3,5
junio 98 17,5 7,6 20,9 7,0 16,0 6,4 1,2 3,4
agosto 98 20,5 9.4 21,7 1,2 2,7 5,3 0,0 0,0
octubre 98 16,7 4,8 17,6 5.3 2,1 3,4 0,0 0,0
diciembre 93 17,4 6,1 17,2 6,2 0,1 4,5 0.0 0,0
Luce
febrero 98 26,4 i1,7 21,4 10,6 11,9 9,9
abril 98 24,7 10,8 20,1 7,7 12,5 12,1
junsio 98 17,0 7.9 21,7 83 17,5 4,3 13,3 7.9
agosto 98 i8.8 0,4 19,0 6,2 111 7,0 3,3 4,9
octubre 98 18,6 6,3 18,0 5,7 99 6,7 3,2 5,7
diciembre 98 17,7 41 19,1 53 10,9 7,0 3,1 56
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En estas localidades, dnicamente se presentan dos
metidas con abundantes aciculas a Io largo del afio,
excepto hacia junio, cuande la metida del afio en
curso ya se contabiliza por estar las hojas bastante
desarrolladas, pero adn no han caido las aciculas de
la 37 merida. En la parcela mds interior, Luco, fa
retencion es mucho. mayor, existiendo a lo largo
del afio de tres a cuatro metidas de hojas. Como en
el caso anterior, Ja pérdida de hojas més importan-
te se produce hacia el verano.

Moteado clordtico

El moteado clorérico (MC) se detecté en rodas las
mertidas de aciculas excepto en la primera de ellas.
Este moteado presenta la forma de punteaduras
amarillas de borde difuso, y es similar al que pre-
sentan otros pinos de California (RICHARDS &2 4/,
1968; MILER e 4l., 1969; JACOBSON & HIrL,
1970; MUIR & ARMENTANOG, 1988), habiéndose
relacionado con el efecto de los fotooxidantes
(NAVEH er 2l., 1980; KARELAMPI, 1987; GIMENO
ef al., 1992; VELISSARIOU e 2/, 1992; GARREC,
1994; SaNZ & MILLAN, 1997; SANZ e &/, 2000).
En general, cuando mids viejas eran las aciculas,
mayor MC presentaban. Estos dafios aparecian
claramente por primera vez al principio del vera-
no (figuras 4 y 5), cuando las aciculas tenfan apro-
ximadamente un afio, a la vez que la nueva meti-
da de hojas se estaba desarrollando. Por el
conrrario, las bandas y las punteaduras no presen-
taban este patrén temporal. Una vez aparecia el
sintoma, su intensidad para cada metida variaba a
lo fargo del afio. Esta variacién no sigue el mismo
patrén en las diferentes localidades y este com-
portamiento podria estar relacionado con cambios
en el contenido en clorofilas de las aciculas
(INCLAN et 2/, 1993). El amarilleamiento de é&stas
hace dificil la observacién del MC y, al enmasca-
rarlo, el resultado de la evaluacién puede ser m4s
bajo. Por tanto, la intensidad del MC dependerd
del periodo del afio en que se leve a caho la eva-
luacién y de las condiciones climaticas particula-
res de cada sitio. Por lo que respecta a su distribu-
cién espacial, el moteado se detecté en las dos
localidades def valle del Mijares, pero se presenta-
ba rara vez en la localidad control (Luco, figura 6).

Algunos dcaros fitéfagos (Ofigonychus sp.) produ-
cen una sintomatologia semejante al MC causado

por el ozono. Sin embargo, las manchas cloréticas
estdn mejor defimitadas que en el caso del ozono
y presentan el margen recortado.

Hongos

Tanto por observaci6n directa de cuerpos de fruc-
tificacién especificos, como por siembras en me-
dios de cultivo agarizados, se han identificado los
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Fig. 4. Evolucién a lo latgo de los muestreos del nimero de
metidas de aciculas afectadas por moteado clotético (porcién de
cada barra de color negro) y no afectadas (porcién de cadz barra
en blanco} en Ia localidad de Cirat. Las abscisas representan el
afio de nacimiento de fas aciculas evaluadas. (*s6lo se evaluaron
7 4rboles). [Evolution through the different sampling times of
the number of whorls of needles affected by chlorotic mottle
(portion of each bar in black) and not affected (portion of each
bar in white) in Cirat. The x axes represent the year when the
assessed needles were bora (*only 7 trees assessed).]
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siguientes micetes, asociados con las diferentes
alteraciones presentes en el material analizado a
lo largo del estudio y en acfculas de distinra edad.

1. Medios de cultivo

Alternarvia alternata (Pr.: Fr)) Keissi
Aspergillus niger Tiegh

Aureobasidium pullulans (De Bary) Arnaud
Cladosporium berbarum (Pers.) Link

b9 ] y
n i o7
|= fa
i |=
[ 0
] |o
} wow om om oWmom N
.
i jun-85 deeT
la “
|= n
e in .
I .
[ [q
oaB8 fen
Y
2 n
It} w
3
w v w # a ow W om ® B M m
g | aorgg
= -
m =
n w
o
- & m w a @ W oW ow W e m
“ s “ Lol
» »
m »
||| 1
.
w v o®m ow om om w w om s W om
tap-07 agotd
» »
= =
w ©
o
w wom & u o w W " om o m oW on
ebeBT onan
i W
» w
2 n
: lilim
o
w o ow W W m PP ™
LunsT sieEs
«
» w
n
w »
Py
w @ K & W o wow om s oW om
© agosT
“
»
»
P
P
W om o om ow u o=

Fig. 5. Evolucidn a lo large de los muestreos del ndmero de meti-
das de aciculas afecradas por moteado clortico (porcién de cada
barra de color negro) v no afectadas (porcién de cada barra en blan-
co) en 1a localidad de Rubielos de Mora. Las abscisas representan el
afio de nacimiento de las aciculas evaluadas. [Evolution through
. the different sampling times of the number of whotls of needles
affected by chlorotic mottle (portion of each bar in black) and not
affected (portion of each bar in white) in Rubielos de Mora. The x
axes represent the year when the assessed needles were born.}
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Helicomyces Link

Hormonema dematoides Lagerhber & Helm
Penicillinm Link

Phoma Sacc.

2. Observacion divecia

Leptostrama pinastri Desm.
Rhbizosphacra kalkhoffii Bubak
‘Thyriapsis balepensis (Cooke) Theiss & Syd.
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Fig. 6. Evolucién a lo largo de fos muesereos del nimero de meti-
das de aciculas afectadas por moteado clorérico {(porcién de cada
barra de color negro) y no afectadas (porcion de cada barra en blan-
co) en lz localidad de Luco del Jiloca. Las abscisas representan el
afio de nacimiento de las aciculas evaluadas. [Evolution through
the different sampling rimes of the number of whorls of needles
affected by chlorotic mottle (portion of each bar in black} 2nd not
affected (portion of each bar in whire) in Luco del Jiloca. The x
axes represent the year when the assessed needles were born.]
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El primer grapo de hongos, estd integrado por
especies ple6fagas, muy frecuentes en general
sobre cualquier material vegetal en distintos gra-
dos de alteracién y por lo tanto con un comporta-
miento tipicamente saprofitico. Su colonias se
obtienen con faciiidad de cada una de las diferen-
tes alteraciones que se han podido tipificar 2 lo
largo de este estudio: bandas amarillas con y sin
tesina, bandas necréticas, dpices amarillos, luna-
res amarillos etc. Estas lesiones, a veces son muy
frecuentes en acfculas de mds de un afio de edad.
Cabe mencionat, que en las aciculas del afio en
curso, se pueden observar también «lunares ama-
rillos» donde se afsla preferentemente Hormonena
dematoides y Helicomyces. Estas especies se han
identificado en todas las parcelas de estudio.

Con relacién a las especies identificadas mediante
la presencia de sus cuerpos de fructificacién
hemos de decir que, de acuerdo con la bibliogra-
fia consultada (BUTIN,1995; GLAvAs, 1983)
todas ellas estdn asociadas con la muerte precoz
de las aciculas de los pinos, y sf bien, la frecuen-
cia de Rbizasphaera kalbhoffii (Luco y Rubielos) y
Leprostroma pinastri (Cirat, Luco v Rubielos) ha
sido muy escasa, no es asi en el caso de Thyrigpsis
balepensis, por lo que creemos merece un comen-
tario aparte.

Thyrigpsis balepensis es un hongo Ascomycotina, del
orden Dorhideales, caracterizado ¢ identificado
ficilmente por la disposicién frecuentemente en
circulo de sus ascocarpos, rodeando una mancha
necrdtica caracteristica, aunque no es ésta la dnica
forma en que se presenta. Estos cuerpos fructife-
ros {tiriotecios), en nimero variable por «corro»,
son superficiales y de color negro brillante, madu-
ran durante el otofio formando en su interior ascas
bitunicadas globosas de 22,5-25 micras de longi-
tud por 15-17 micras de anchura, que a su vez
producen ascdsporas hialinas, bicelulares de 13-
20 micras de longitud por 7,5-10 mictas de
anchura (MUNOZ, 1988). Las ascésporas, at libe-
rarse durante perfodes himedos, son las responsa-
bles de las infecciones anuales. Estas infecciones
pueden producirse a partir del primer otofio de
vida de las aciculas, pero las alteraciones y signos
indicativos de este proceso parece (tal y como ocu-
rre en la mayoria de las especies filngicas que ata-
can a las aciculas de los pinos) que al menos tar-

dan un afio mds en presentarse. Los caracteres de
identificacién del hongo por lo tanto no son
observables en las aciculas de la dltima metida.

Thyriopsis halepensis se identificé pot primera vez
en 1884, con el nombre Awlographum acicola
sobre aciculas vivas de Pinus sabiniana en Califor-
nia. {OUELLETTE, 1966). La literatura cientifica
sobre este hongo, a pesar de su singularidad, es
muy escasa, siendo de obligada referencia la cita
de BiraGuI (1955), sobre la localizacién del hon-
go en Pinus balepensis y Pinus pinea en Italia y el
trabajo de GLAVAS (1983) sobre las defoliaciones
producidas por el hongo en pinares de estas dos
tltimas especies de Dalmacia. Otras especies
hospedantes son Pinus banksiana y Pinus sylvestris
{OUELLETTE, 1966).

En Espafia BENITO MARTINEZ & TORRES JUAN
(1965) lo citan como pardsito epidémico por pri-
mera vez en 1905, igualmente sobre B Salepensis
y P, pinea , no considerando sus dafios de impor-
tancia. Sin embargo desde comienzos de la déca-
da de los 80 (MuRNoz y RUPEREZ, 1982) su pre-
sencia ha ido incrementindose en masas de
distintas especies de pino (Pinus canariensis, Pinus
balspensis, Pinas pinaster, Pinus pinea), quedando
atn hoy en dia muchos aspectos sobre su com-
portamiento, sintomas primarios ¥ biologfa en
estos hospedanees por clatificar.

La incidencia de este hongo en las tres localida-
des fue muy diferente. Mientras que en las dos
localidades del valle del Mijares (Cirat y Rubie-
ios de M.), el hongo estaba presente todo el afio,
en Luco apenas se detectaron unos pocos ascocar-
pos (figuras 7-9). En Cirat y Rubielos de M., el
hongo infectaba las aciculas mds viejas, y estaba
siempre ausente de la primera metida de hojas.
Tomando como ejemplo el afio 1997, en los
muestreos de primavera, los ascocarpos del hon-
go estaban restringidos a las acfculas que brota-
ron dos afios antes (en 1995} v, al final del verano,
empezaron a aparecer en las aciculas del afio ante-
rior (1996). Tanto en Rubielos de M., como mis
marcadamente en Cirat, muchas acfculas de Ja 3.2
metida (las que brotaron dos afios antes, en 1995)
se cayeron antes del verano, y la infeccién de las
aciculas de la segunda metida {fas que broraron
en 1996) se produjo en otofio, por lo que en vera-
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no se observé una disminucién del nimero de
ascocarpos presentes. Este patrdn se cumple tam-
bien en 1996 v 1998, Por tanto, el resulrado de
fa valoracién de las aciculas afectadas por este
hongo, como ea el caso anterior, depende fuerte-
mente del periodo del afio en que se lleve a cabo
el muestreo.
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«Seguimiento de dafios en aciculas de Pinus halepensis»

Dafios por insectos chupadores

Durante este seguirniente también se evaluaron
los dafios producidos por insectos. Se realizé
una tipificacién de estos dafios con el fin de
separarlos del MC; por una parte se considera-
ron los insectos masticadores agrupando todos
los que dejaban un rastro visible sobre las acfcu-
las &l cortar o mutilar trozos de la misma, bajo
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Fig. 7. Evolucién a lo largo de los muestreos del niimero de
metidas de aciculas aefectadas por Thyriapsis balepensis (porcidn
de cada barra de color aegro) y no afectadas (porcién de cada
barra en blance} en la localidad de Cirat. Las abscisas represen-
ran €l afio de nacimiento de las aciculas evaluadas, (*sélo se
evaluaron 7 drholes}. {Evolurion through the different sam-
pling times of the number of whorls of needles affecced by
Thyrigpsiv halepensis {portion of each bar in black) z2nd not affec-
ted (porcion of each bar in white) in Cirat. The x axes represent
the year when the assessed needles were born. (¥enly 7 trees
assessed).]
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Fig. 8. Bvolucién a lo fargo de los muestreos del nimero de
meridas de aciculas afectadas por Thyriopsis halepensis (porcién
de cada barra de color negro} ¥ no afectadas (porcién de cada
barra en blanco) en la lecalidad de Rubielos de Mora. Las absci-
sas representan el afio de nacimiento de las acfculas evaluadas,
[Evolution: through the different sampling times of the num-
ber of whorls of needles affected by Thyriopsic halepenyis (por-
tion of each bar in biack) and not affected (portion of each bar
in white} in Rubielos de Mora. The x axes represent the year
when the assessed needles were born.}
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el epigrafe «mordeduras». Los signos que not-
malmente se encontraban en las aciculas eran
mordidas con forma de dienres de sierra, zcana-
laduras o simples escisiones, como son los cldsi-
cos dafios de los imagos de Coleépteros Curcu-
lidnidos (Brachyderes, Pachyrinas), Crisomélidos
(Cryptocephalus), Bupréstidos {(Phaensps) y el de
las [arvas j6venes de Himendpteros y Lepidép-
teros defoliadores (cuando esrdn mds desarrolia-

Fig. 9. Evolucidn a lo largo de los muestreos del némero de
metidas de aciculas afectadas por Thyriopsis balepensis (porcidn
de cada barra de color negro) y no afectadas (porcién de cada
barra e blanco) en la lacalidad de Luco det Jiloca, Las abscisas
representan el afic de nacimiento de las aciculas evaluades,
[Evolurion chrough the different sampling times of the num-
ber of whorls of needles affected by Thyrigpsis halepenris (por-
tion of each bar in black) and not affected (portion of each bar
in white) in Luco del Jiloca. The x axes represent the year when
the assessed needles were born.}

das no dejan rastros en las hojas al comérselas
enteras).

Por otro lado estdn los insectos chupadores consi-
derando como tales las larvas, ninfas o adultos,
principalmente de Homépteros (Afidos, Cercé-
pidos, Cicadélidos, Aleirédidos, etc.). Estos in-
sectos se alimentan inoculando saliva en la hoja
por uno de los dos canales de su estilete a la vex
que succionan una mezcla de savia junto con sali-
vaa través del otro canal. El estilete es introduci-
do normalmente a través de los estomnas de las
hojas, no dejande ningtin rastro inmediato, pero
dando lugar a puntos cloréticos que posterior-
mente pueden evolucionar a bandas (HERMNAN-
DEZ ef #l., 1992). Son sintomas semejantes, en
algunas fases, a los producidos por varios hongos
(ademds, entre estos insectos, algunos pueden ser
transmisores de virus). Esta tipologfa de daiios se
ha englobado, en una primera separacién, bajo
los epigrafes: «bandas pardo amarillentas»,
«bandas pardo amarillentas con resina», «puntos
delimitados», «puntos delimitados con resina» y
«chupaduras».

DISCUSION

En el caso de los drboles examinados, ni la can-
tidad de MC ni la infeccién producida per hon-
gos, ni los dafios ocasionados por dcaros e insec-
tos, explica la pérdida general de las aciculas
viejas a principio del verano, Bsta caida de las
aciculas parece estar causada por un proceso
fenolégico de renovacién de las mismas, que
podrfa estar condicionado por la propia estacién
(suelo) y el clima (precipitacién). La cantidad de
ascocarpos, la intensidad del MC o los dafios
causados por los insectos no parecfan suficientes
como para producir una abscisién de las acfculas
tan general. Por el contrario, en otro estudio
con la misma especie arbérea y mayor nimero
de localidades llevado a cabo en el Este de Espa-
fla, tras un periodo severo de sequia que produjo
debilidad de los drboles, los pinos con mayor
nivel de MC mostraban una menor retencién de
las acfeulas (SANZ e 24, 2000). Aparentemente,
ambos factores se superponen y su importancia
telativa varfa entre las diferentes localidades y
afios.
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Los resultados que muestran valores mds altos
de MC en el valle del Mijares y su préctica
ausencia en la localidad interior, estén de acuer-
do con la dindmica de los contaminantes atmaos-
féricos documentada para el Este de Espaiia
(MILLAN et 2/., 1992) v los datos recientes de la
red de calidad del aire (MILLAN ef /., 2000). Los

«Seguimiento de dafios en acicutas de Pinus balepensis»

localidades los mayores valores diarios de ozono
se presentan con Ja llegada de la brisa, canaliza-
da a lo largo de los valles. En las zonas interio-
res, como es el caso de la localidad control, pro-
tegidas de la entrada de la brisa y alejadas de
grandes nicleos de poblacién o dreas industria~
les, son esperables valores mds bajos en la con-

datos de los monitores muestran que en varias  centraciones de ozono.
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