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Hédar, J.A., Zamora, R., Cayuela, L. (2012). Cambio climatico y plagas: algo mas que el clima. Ecosistemas 21(3):73-78. Doi.: 10.7818/EC0S.2012.21-3.09
Hay un acuerdo general en la comunidad cientifica respecto al efecto que el cambio climatico va a significar para las especies plaga: la mayor parte
de ellas se van a ver favorecidas, lo que augura un panorama dificil para la sostenibilidad y gestiéon de muchos de nuestros bosques. Usando como
hilo conductor a la procesionaria del pino (Thaumetopoea pityocampa), una plaga circunmediterranea que afecta severamente a los pinares y cuya
respuesta al incremento de temperaturas es bien conocida en Europa, sefialamos la necesidad de un abordaje mas integral para la futura gestion
de estas plagas. Frente a los procedimientos de control basados en el ataque directo a la especie plaga, mostramos las posibilidades de una estra-
tegia de prevencion basada en el manejo del habitat, que consiga bosques mas diversos en estructura y composicion especifica, mas resistentes y
resilientes no solo frente a las plagas, sino a los diversos tipos de perturbacion que se adivinan para los afos venideros.

Palabras clave: diversidad y estructura del bosque, manejo del habitat, plagas, procesionaria del pino, pinar, repoblaciones forestales.

Hédar, J.A., Zamora, R., Cayuela, L. (2012). Climate change and pests: more than climate Ecosistemas 21(3):73-78. Doi.: 10.7818/EC0S.2012.21-3.09
The general consensus in the scientific community about the effects of climate change on pest species is that pests will be mostly favored by the in-
crease in temperatures. This will create a difficult scenario for the maintenance and management of woodlands. In this work we use as an example
of this situation the pine processionary moth (Thaumetopea pityocampa), a Mediterranean pest causing severe damages to pine woodlands. This
moth already shows a well-known expansion in Europe as a consequence of temperature increase. We propose an integral strategy to face the
future management of this pest. Alternatively to control methods based on direct chemical or biological attacks to the insect, we evidence the possi-
bilities of creating prevention strategies based on habitat management. We suggest to increase ecological heterogeneity of pine plantations, which
usually have low structural and species diversity. This would result in ecosystems with higher resistance and resilience against not only pests, but

also diverse disturbances that would be menacing woodlands in future years.

Keywords: habitat management, pests, pine processionary moth, pine woodlands, woodland diversity and structure, wood plantations.

Introduccion

La informacion cientifica de la que disponemos sobre los efec-
tos que el cambio climatico tendra en los sistemas bioldgicos acu-
mula ya bastantes certezas pero sigue arrastrando algunas
incertidumbres. Entre las primeras, una de las que antes fue esta-
blecida fue el efecto que el cambio climatico tendria en lo que ha-
bitualmente conocemos como especies plaga. En una fecha tan
temprana como 1993, Matthiew P. Ayres dedicaba un capitulo en-
tero del libro Biotic interactions and global change a las previsibles
alteraciones que el cambio climatico ocasionaria en las interaccio-
nes planta-herbivoro, y analizaba los efectos que dichas alteracio-
nes tendrian en las plagas agricolas y forestales. El incremento en
las temperaturas afecta tanto a los insectos defoliadores como a
las plantas, en ambos casos adelantando la fenologia y acelerando
el metabolismo, pero si la respuesta a ese cambio es mas rapida
en uno de los interactores, el otro tendra problemas. Si la planta
crece mas rapido, los defoliadores encontraran tejidos mas duros
para comer en sus fases iniciales de desarrollo, y habitualmente
pereceran; si, por el contrario, el insecto responde mas rapida-
mente, las fases iniciales de su desarrollo encontraran tejidos ve-
getales poco endurecidos y desarrollados, sobreviviran bien e
infligirdn graves danos a las plantas.

Lo que ya se sabia en 1993 era que en general los insectos
responden mas rapido que las plantas al incremento de tempera-
tura, de modo que lo previsible era un incremento en la frecuencia
y la virulencia de las defoliaciones. Desde aquel pionero trabajo de
hace casi 20 anos, se han escrito varias revisiones sobre el tema
(p. ej. Williams y Liebhold 1995, Ayres y Lombardero 2000, Fuhrer
2003, Logan et al. 2003, Kocmankova et al. 2010, Ladanyi y Hor-
vath 2010), llegando en la mayoria de los casos a conclusiones si-
milares a las expuestas por Ayres (1993). El numero de trabajos
de investigacion también ha aumentado de forma notable en los ul-
timos afos. Una busqueda en IS/ Web of Knowledge con los tér-
minos insect pest climate change temperature ofrece 137
resultados, de los cuales la mitad (67) se han publicado en los ul-
timos tres afios (Fig. 1).

La solidez de las conclusiones ofrecidas en los trabajos citados
es, a estas alturas, dificilmente rebatible, pero creemos que centrar
tanto la atencion en componentes especificos del cambio global
como el calentamiento global o la fertilizacién por CO, ofrece una
vision incompleta del problema. Ademas, esta vision hace olvidar
otros posibles métodos de actuacion contra las plagas. En este ar-
ticulo nos basaremos en nuestras investigaciones mas recientes
sobre una plaga forestal bien conocida en Espafia, la procesionaria
del pino (Thaumetopoea pityocampa), que encaja perfectamente
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Figura 1. Numero de articulos publicados cada afio en revistas listadas en
ISI Web of Knowledge con los términos insect pest climate change tempe-
rature (Octubre de 2012).

en el patron descrito de respuesta de una plaga al calentamiento
global. Describiremos cémo la procesionaria del pino muestra en
efecto una notoria respuesta al calentamiento global, nos deten-
dremos en las medidas de control que habitualmente se han usado,
evaluando su posible efectividad en un contexto de cambio clima-
tico, y finalmente explicaremos las posibilidades de un enfoque al-
ternativo, basado en las caracteristicas comunes a las especies
plaga, para ofrecer una solucion diferente a los problemas causa-
dos por esta y otras plagas forestales.

Una plaga en expansion

La procesionaria del pino se ha convertido en un caso paradig-
matico a la hora de analizar los efectos del cambio climatico en las
plagas forestales (Battisti 2008, Netherer y Schopf 2010). La larva
de la procesionaria se desarrolla durante el invierno, y por tanto,
cabe suponer que el incremento de temperaturas tendria en ella
un efecto positivo. Pero ademas, no se trata sélo una cuestion de
sanidad forestal, sino también de salud publica, dado que las larvas
de procesionaria son urticantes y causan serios problemas sanita-
rios a la poblacion en riesgo (p. ej. Vega et al. 2011). Por lo tanto,
muy desde el principio ha estado en el punto de mira ante el pau-
latino incremento de las temperaturas.

La relacion entre las defoliaciones por procesionaria y la tem-
peratura, en particular los inviernos suaves, ya habia sido puesta
de manifiesto hace afios (ver, por ejemplo, los trabajos clasicos de
Démolin 1969a, b), aunque no ha sido hasta recientemente que
hemos entendido la forma en la que las bajas temperaturas inver-
nales limitan el desarrollo de las larvas, asi como los mecanismos
de tolerancia de las larvas frente al frio (Buffo et al. 2007, Robinet
et al. 2007, Hoch et al. 2009). En un contexto de calentamiento glo-
bal era esperable que la procesionaria colonizara zonas que, en
razén de su latitud o altitud, hasta ahora le estaban vedadas, y en
efecto, en los ultimos afios varios estudios han confirmado dichos
movimientos altitudinales (Hédar y Zamora 2004, Battisti et at.
2005, 2006, Petrucco-Toffolo et al. 2006) y latitudinales (Battisti et
al. 2005). Todo indica que la procesionaria es una especie neta-
mente favorecida por la tendencia al incremento de temperaturas
observado en los ultimos tiempos. En paralelo, se ha encontrado
una buena conexion entre las superpoblaciones de procesionaria
y variables climaticas a escala local (Hédar y Zamora 2004) y re-
gional (Hoédar y Zamora 2009, Hodar et al. 2012a), lo que refuerza
esta vision.

En resumen, la procesionaria depende de la temperatura para
su desarrollo, hay un ajuste entre clima y defoliaciones, y sus po-
blaciones se estan expandiendo en altitud y latitud.

El diablo esta en los detalles: no es solo el clima

Si realmente aqui esta el fin de la historia, poco podemos hacer:
el cambio en el clima supondra un escenario favorable para que la
plaga progrese, y salvo que alteremos de nuevo el clima, esta vez
a nuestro favor, la plaga no tendra obstaculos para su avance.
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Pero, desde luego, con ser el clima importante, no es lo Unico que
determina la dinamica poblacional de la procesionaria. Asi, una de
las estrategias mas conocidas para combatir a la procesionaria es
la de favorecer a sus depredadores (p. €j. aves, parasitoides), en
el entendimiento de que son capaces de ofrecer algun tipo de re-
gulacion sobre la poblacion (Pimentel y Nilsson 2007, 2009, Bar-
baro y Battisti 2010). Ademas, en varias zonas europeas se han
descrito ciclos mas o menos periddicos de aproximadamente seis
afos (Robinet 2006, Hodar y Zamora 2009), un ciclo cuya longitud
y periodicidad sugieren una regulacion por factores bioticos (Berry-
man 2002). No esta, pues, tan claro, que sea el clima el unico factor
capaz de explicar la dinamica poblacional de esta plaga. ;Nos
ofrece esto una via alternativa para entender y, en su caso, contro-
lar su dinamica?

Hagamos un inciso y acudamos a la literatura especializada
para revisitar la definicion de “plaga”. Peter Jarvis (2000), un clasico
de la ecologia aplicada, define las plagas, junto a las enfermedades
infecciosas, de la siguiente forma:

“Las enfermedades (refiriéndose también a las plagas) que lle-
gan a ser agudas y estar ampliamente repartidas, epidémicas, lo
son cuando: (1) la poblaciéon del hospedador es susceptible, tanto
mas cuanto mas uniforme (esto es, que los hospedadores son sus-
ceptibles por igual y no hay, o hay pocos, individuos resistentes a
la enfermedad o plaga), (2) los hospedadores estan agrupados o
apifados muy juntos, (3) el patégeno presente incrementa su abun-
dancia con gran rapidez (capacidad reproductiva), (4) el clima y
otros factores son favorables a su diseminacion y desarrollo, y (5)
el periodo de condiciones favorables debe ser suficiente para sos-
tener la epidemia.”

Y es que, en efecto, las caracteristicas de una plaga encajan
en general bastante bien con las de una enfermedad infecciosa.
Ciféndonos al caso de la procesionaria, ya hemos visto su depen-
dencia de las condiciones climaticas (puntos 4 y 5). Tiene una alta
capacidad reproductiva (punto 3); la puesta promedio es de unos
200 huevos, lo que le permite incrementar su poblacion en dos or-
denes de magnitud de un afo para otro. También el punto 1 es bas-
tante claro: aunque casi todos los pinos son en cierto grado
susceptibles a la procesionaria, las grandes defoliaciones se dan
en hospedadores susceptibles, como el pino albar o el salgarefio
cuando las condiciones son adecuadas (Fig. 2), o de forma cronica
en pinos exoticos muy palatables como el canario (Pinus canarien-
sis) o el pino de Monterrey (P. radiata, Cobos-Suarez y Ruiz-Urres-
tarazu 1990). Esto también puede explicar por qué extensas zonas
de pinares en tierras bajas y calidas, como Dofiana (con P. pinea)
y la costa mediterranea (con P. halepensis) no son sistema-
ticamente defoliadas todos los afios, pese a su bonanza tér-
mica invernal para la procesionaria (Hodar et al. 2012a). Por otra

Figura 2. A pesar de las condiciones homogéneas en toda la loma, sélo los
rodales de Pinus sylvestris y P. nigra (abajo, derecha) estan defoliados,
mientras que los de Pinus pinaster (arriba, izquierda) estan intactos. Pinar
de la Cortijuela del Trevenque, Sierra Nevada, invierno de 2010.



parte, el pifonero y en menor medida el carrasco son pinos poco
susceptibles a la procesionaria, y ademas las altas temperaturas
durante el desarrollo de la larva favorecen la aparicion de parasitos
y depredadores.

Menos claro podria parecer el punto 2, ya que la procesionaria
necesita temperaturas adecuadas para su desarrollo en invierno y
normalmente evita formaciones muy densas, situandose preferen-
temente en los bordes de las masas forestales bien soleadas (Ro-
ques et al. 2011). Pero si entendemos la agrupacién de los
hospedadores a una escala espacial algo mas amplia, una cierta
continuidad en los pinares favorece la infeccion de los parches lo-
cales cercanos, ya que aunque la mariposa puede eventualmente
hacer vuelos de larga distancia, la mayor parte de sus movimientos
son de corta o muy corta distancia (Robinet et al. 2012).

Lo mas notorio de las caracteristicas citadas por Jarvis (2000)
es que dos de ellas (1 y 2) son caracteristicas del medio en el que
la plaga se desarrolla, otras dos (4 y 5) son factores climaticos, y
so6lo una de ellas (3) es realmente una caracteristica de la especie.
Dicho de otro modo, mas que especies plaga, tenemos especies
capaces de aprovechar muy a su favor (y en detrimento de otras
especies) unas condiciones ambientales propicias para su creci-
miento exponencial.

Los métodos tradicionales del control de plagas

El interés de estos hechos radica en que el control de la proce-
sionaria en particular, y de las plagas en general, se ha basado en
gran medida en una ofensiva directa sobre la especie plaga (Scho-
walter 1986, Kogan 1998), y no tanto sobre el habitat en el que vive.
Esta vision fue especialmente prominente entre 1940 y 1960, un
periodo que ha dado en llamarse “la edad oscura del control de pla-
gas” (Newsom 1980). La aparicidn de insecticidas organoclorados
como el DDT hizo pensar que las plagas quedarian definitivamente
controladas y que se podrian exterminar, lo que condujo a un cre-
ciente uso de los insecticidas en detrimento de otros métodos de
control biolégico (Pimentel y Perkins 1980). Esta vision durd apenas
hasta mediados de los 60, cuando la aparicion de resistencia a los
insecticidas, el resurgir de antiguas plagas y la emergencia de otras
nuevas, y los efectos colaterales en otros organismos incluido el
hombre, evidenciaron el error de este planteamiento basado exclu-
sivamente en el uso de productos quimicos.

Se fue imponiendo entonces la necesidad del control integrado
de plagas, que puede definirse como “un sistema de apoyo a la de-
cision para la seleccion y uso de tacticas de control de plagas, indi-
viduales o coordinadas en una estrategia de manejo, basado en un
analisis de costo/beneficio que tiene en cuenta los intereses y el im-
pacto en los productores, la sociedad, y el medio ambiente” (Kogan
1998). Nétese que, definido asi, no hay una referencia clara a qué
tipo de estrategia es preferible: no hay una preferencia manifiesta de
los métodos de control bioldgico frente a los quimicos, y no se des-
carta en absoluto el uso de insecticidas. De hecho, es notorio que,
incluso tras la renuncia al “organoclorado para todo” y el nuevo im-
pulso del control integrado como estrategia de control de plagas, se
le sigue percibiendo como “intensivamente agroquimico”, a pesar de
las voces que reclaman un cambio hacia un control integrado “inten-
sivamente bioldgico o biointensivo” (Frisbie y Smith 1991). La propia
hipertrofia y compartimentalizacion que han sufrido las diferentes
subdisciplinas del control integrado, que ha dado lugar a una escasa
comunicacion entre los especialistas en distintas estrategias de con-
trol integrado, ha podido ser la causante de estos efectos indeseados
(Gurr et al. 2004). Incluso en un control integrado biointensivo, se
suele pensar mas en promocionar al depredador, parasito o enfer-
medad especificos de la especie plaga como remedios biolégicos
contra ella que en otras soluciones realmente integrales.

Controlar el habitat para controlar a la plaga

Frente a esta tendencia a solucionar los problemas de las pla-
gas atacando sélo a la especie plaga, planteamos una aproxima-
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cion basada en el manejo del habitat, aunque somos conscientes
de que una solucion realmente integral seria aquella que promo-
ciona un abordaje ecosistémico al manejo de la plaga, conside-
rando toda la variedad posible de estrategias ecoldgicas, desde el
comportamiento de las plagas hasta los manejos silvicolas (Scho-
walter 1986). La prioridad debe ser el modelado de un bosque
capaz de disminuir la probabilidad de aparicion de las plagas, mi-
nimizando la intervencién humana.

De hecho, ya en el ambito forestal, trabajos recientes plantean
la necesidad de considerar la estructura del bosque (densidad, cla-
ses de tamanio, patron espacial) como un atributo capaz de modular
la respuesta de los ecosistemas forestales ante eventos de cambio
climatico (Kulakowski et al. 2006, Keeton 2006). Se trata de definir,
a partir de este conocimiento, los tipos de manejo que minimicen
los efectos del cambio climatico y favorezcan la productividad del
ecosistema en términos de produccion, ciclos biogeoquimicos, bio-
diversidad, valores paisajisticos, etc., frente a perturbaciones a es-
cala local, regional o global. Nuestra propuesta es hacer explicito
este planteamiento a otros factores de riesgo, como las plagas fo-
restales. En un escenario de rapido cambio global es prioritario es-
tablecer planes de actuacion proactivos, que se anticipen a los
problemas a los que se enfrentaran las formaciones vegetales, con
el objetivo de preservar su diversidad natural y los servicios eco-
sistémicos que aportan.

Planteémoslo con un ejemplo. Imaginemos un pinar de repo-
blaciéon que periddicamente sufre plagas de procesionaria. Para
nuestro ejemplo es irrelevante el uso de dicho pinar (maderero, re-
creativo, prevencion de erosion, etc.) Sabemos que el pinar sufre
defoliaciones importantes cada vez que hay un invierno suave; con
una tendencia al incremento de temperaturas, cabe pensar que los
manejos para combatir la plaga van a ser cada vez mas reiterados,
sean soluciones de tipo fumigacién, liberacion de parasitoides, pro-
mocion de depredadores (cajas nido para aves insectivoras), o
todas a la vez. El coste va a ser cada vez mayor. En un medio-largo
plazo, mantener el pinar tal cual supondra una cantidad importante
de dinero, pero es entendible que el beneficio reportado por el pinar
puede, en efecto, compensar tal inversion y seguir ofreciendo un
balance positivo. Pero puede que no; un incremento en los costes
de las labores de control, una reevaluacion de los beneficios del
pinar, o una situacion de crisis como la actual que obliga a recon-
siderar en qué nos gastamos el dinero podria interrumpir la aplica-
cion de tales medidas, dejando sin control a la procesionaria. La
solucién ideal seria reducir la susceptibilidad del pinar a la plaga,
esto es, que nuestra actuacién sobre el pinar permitiera que éste
fuera, si no inmune a la procesionaria, si al menos lo suficiente-
mente resistente como para impedir que la plaga supere un estadio
de latencia poblacional. No se trata de eliminar a la procesionaria,
se trata simplemente de mantenerla por debajo de un limite pobla-
cional que no cause dafios que requieran actuaciones adicionales.
La intervencion seria de mayor impacto (y mas cara) en un princi-
pio, pero en lo sucesivo no requeriria de nuevas actuaciones o
éstas serian minimas.

Retomemos ahora las caracteristicas de las especies plaga. La
respuesta a los factores climaticos de la procesionaria (4 y 5) ya
ha quedado clara, y es evidente que solo reduciendo la concentra-
cion de gases con efecto invernadero en todo el planeta podriamos
a largo plazo cambiar la actual tendencia. La capacidad para incre-
mentar sus poblaciones en poco tiempo (3) es inherente a las ca-
racteristicas reproductivas de la procesionaria, y poco podemos
hacer contra ella. La procesionaria seguira poniendo 200 huevos
por puesta de promedio, y podremos reducir su éxito reproductivo
liberando parasitoides, poniendo trampas de feromona, cajas-nido
o fumigando, pero esto son soluciones caras (que ademas tendran
que ser cada vez mas reiteradas) y cuya eficacia es, como poco,
discutible (Cayuela et al. 2011).

Nos quedan las caracteristicas 1 y 2: la plaga puede desarro-
llarse cuando la poblacion del hospedador es susceptible, densa 'y
continua en el espacio. Un retrato fidedigno de la mayor parte de
nuestros pinares naturalizados o de repoblacién, que representan
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un magnifico caldo de cultivo para una plaga. De hecho, sabemos
que los bosques mas diversos son en general menos susceptibles
a las plagas. Aunque sigue siendo un tema de discusion, el con-
senso en este sentido es amplio y antiguo (ver p. ej. Jactel y Broc-
kerhoff 2007 y referencias alli citadas). La diversificacion ha sido
en particular una estrategia muy empleada en sistemas agricolas,
en los que tradicionalmente se ha empleado la rotacion y combina-
cion de cultivos, asi como el intercalado de especies no productivas
que albergan enemigos naturales de las plagas (Rao et al. 2000,
Schroth et al. 2000, Gurr et al. 2004). Estrictamente en el ambito fo-
restal, un manual tan conocido como Dajoz (2001) ofrece como es-
trategias “la mezcla de clases de edad; la eleccion juiciosa de las
especies y a mezcla de frondosas y resinosas que evite el mono-
cultivo; el cultivo en sotobosque de plantas nectariferas que aumen-
ten la longevidad y la fertilidad de los parasitos entomoéfagos”. Y, a
renglén seguido, afirma que aunque tales estrategias son conoci-
das, en general no constituyen mas que un deseo bien intencionado,
y que usualmente no se aplican por exigencias socioeconémicas.

La informacion disponible para especies con dinamicas erupti-
vas similares reflejan una reduccion significativa en su capacidad
para formar plagas cuando el bosque se diversifica (Watt 1992, Tam-
maru et al. 1995, Floater y Zalucki 2000). La diversidad y estructura
del bosque determina la densidad de hospedadores 6ptimos para
la plaga, y eventualmente su capacidad de desarrollo. Si la disponi-
bilidad de hospedadores 6ptimos es baja, las posibilidades de erup-
cion se ven reducidas al depositarse mayor nimero de puestas en
huéspedes que no permiten el desarrollo de las larvas (Tammaru et
al. 1995, Floater y Zalucki 2000; ver también Masutti y Battisti 1990).

En el caso especifico de la procesionaria, sabemos que mezclar
los pinares con otras especies no susceptibles (frondosas, por
ejemplo) reduce la tasa de ataque de las procesionarias (Jactel et
al. 2011, Dulaurent et al. 2012). La mariposa puede detectar los
pinos en los que ovoposita por sus emisiones de terpenos y otras
sustancias, pero su capacidad para reconocer estas fuentes de
emision y, sobre todo, su capacidad para evitar interferencias de
otras fuentes similares no susceptibles de ser usadas como ali-
mento, es bastante limitada (Jactel et al. 2011). Asi, manejos como
los descritos suponen interferencias en la seleccion del lugar de
ovoposicion por parte de la mariposa, por lo que dificultan este pro-
ceso por el sencillo procedimiento de hacer a los individuos que
componen la masa forestal menos homogéneos en su susceptibi-
lidad a la plaga (Fig. 3). Tengamos en cuenta que la capacidad de
vuelo de la mariposa de la procesionaria es usualmente pequefa
(Robinet et al. 2012) y, sobre todo, que su tiempo de seleccién de
lugar de puesta es muy limitado, ya que suele aparearse y ovopo-
sitar en la misma noche de su emergencia. Ailadamos a esto que,
como perteneciente a la familia Notodontidae, su capacidad audi-
tiva es reducida en comparacion con otras familias de lepiddpteros
nocturnos, lo que la hace muy susceptible al ataque por murciéla-
gos mientras esta en vuelo.

También sabemos que diversificar el bosque afiadiendo otras
especies vegetales puede ofrecer recursos alternativos (alimento
y otros hospedadores) a los parasitoides de la procesionaria (Du-
laurent et al. 2011b), y que algunos habitats son inadecuados para
la pupacion de las larvas, lo que reduce sus poblaciones (Dulaurent
et al. 2011a). Ademas, otros depredadores como aves pueden
verse favorecidos por un adecuado mosaico de habitats (Barbaro
et al. 2008, Barbaro y Battisti 2010). Por ejemplo, abrir claros su-
pone en principio un entorno mas favorable para la procesionaria,
que prefiere los bordes de rodal para desarrollarse, pero si los cla-
ros no estan desnudos sino cubiertos por matorral, son entornos
inadecuados para la pupacién (Dulaurent et al. 2011a, Hodar et al.
2012b) y ademas pueden favorecer la depredacion de las puestas
por ortépteros efipigéridos (Lopez-Sebastian et al. 2004, Hoédar et
al. 2012b). Su condicién de depredadores generalistas limita su ca-
pacidad para controlar a la plaga una vez su poblacién se ha dis-
parado, pero pueden jugar un importante papel en el
mantenimiento de la procesionaria a densidades cronicas (p. €j.
Klemola et al. 2002).
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Figura 3. Incluso dentro de un mismo parche, basta con mezclar una es-
pecie de pino menos palatable (Pinus pinaster) con la susceptible (Pinus
nigra) para que la defoliacién del rodal disminuya. Pinar de la Cortijuela del
Trevenque, Sierra Nevada, invierno de 2009.

En términos silvicolas, esto supone realizar las labores foresta-
les necesarias para diversificar la masa, fomentando tanto la mez-
cla de especies arboreas y arbustivas, como la heterogeneidad
espacial de la formacion forestal, sustituyendo donde fuera posible
las formaciones monospecificas por bosques mixtos de coniferas
y frondosas, sin excluir el sotobosque, mas heterogéneos en es-
tructura y diversidad. En las montafias mediterraneas, los pinares
cercanos a su estado natural aparecen usualmente mezclados con
otras especies arboreas (Meson y Montoya 1993) y arbustivas, y
con una baja densidad. Por lo tanto, una adecuada gestion de estas
repoblaciones para hacerlas mas resistentes a la procesionaria
pasa por reconvertir las masas monoespecificas y densas de las
repoblaciones en bosques diversos en especies, con varios estra-
tos de vegetacion, y heterogéneos en su estructura espacial. Hoy
podemos afirmar que los sistemas homogéneos son mas pobres
en términos de diversidad de servicios ecosistémicos y mas vulne-
rables ante los sobresaltos ambientales. Adicionalmente, la diver-
sidad aumenta la resiliencia del bosque, dandole la oportunidad de
adaptarse a los cambios, y recuperarse tras posibles catastrofes
naturales, las plagas entre ellas, a la vez que permite el uso multiple
del monte (Jones et al. 2012).

Ante estos datos, las preguntas que pueden surgir son basica-
mente dos: ¢ Es factible? ; Cuanto cuesta?

Ala pregunta de si es factible, podriamos responder que es fac-
tible y, ademas, necesario. Las repoblaciones masivas con conife-
ras llevadas a cabo durante el siglo XX tenian mayoritariamente la
intencion de recuperar los ecosistemas naturales desaparecidos
(Vallejo et al. 2003). Por muy diferentes razones, muchas de las la-
bores silvicolas necesarias no se hicieron en su momento, dando
lugar en muchos casos a repoblaciones densas y cerrada de pinar
sin posibilidad de sucesion ni autoregeneracion, susceptible a pla-
gas y a incendios. Romper ese bloqueo de la sucesion es necesa-
rio. Esto puede conseguirse mediante actuaciones de aclareo, para
permitir el establecimiento y el crecimiento de otras especies arbo-
reas y arbustivas bajo el dosel del pinar, algo imposible en el estado
de muchas de las repoblaciones, que no obstante mantienen ese
potencial (Gomez-Aparicio et al. 2009). Esta propuesta de gestion
activa requiere que cientificos, gestores y técnicos trabajen de
forma coordinada, en el entendimiento de que soélo un trabajo en
equipo puede atenuar a nivel local este “efecto colateral” provocado
por los impactos globales antropogénicos.

A la pregunta de cuanto cuesta, hay que responder que proba-
blemente haya que hacer una inversion inicial importante en la la-
bores de manejo del habitat, pero que se amortiza con el paso del
tiempo, ya que no hay que estar continuamente interviniendo, como
ocurre en la actualidad. Los aclareos y actuaciones forestales que
no se llevaron a cabo hace veinte o treinta afos, con arboles pe-



quefos, deben hacerse ahora en sitios con arboles mas grandes y
no siempre en buen estado fitosanitario, y muchas veces la madera
extraida apenas permite obtener algun beneficio. Sin embargo, es
una inversion inicial encaminada a que, a partir de ahi, el bosque
sea mas resistente y resiliente a las plagas y otros daios.

No esta en nuestras manos cambiar el clima a corto plazo, es
un problema global, de todo el planeta. Pero si lo esta gestionar
adecuadamente la estructura de un pinar, de lo que a su vez de-
pende la probabilidad de incidencia de plagas, haga el clima que
haga. Esto nos permitiria dotarnos de ecosistemas mas resilientes
frente a las condiciones climaticas que nos esperan en el futuro
(Sutherst et al. 2011), pero para eso tenemos que empezar a con-
seguirlos ya.

Conclusiones

Si queremos asegurar el futuro de nuestros bosques, no solo
tendremos que gestionarlos activamente, sino que lo tendremos
que hacer bajo criterios de sostenibilidad. Ademas, como nuevo re-
querimiento, deberemos hacer una gestion que ayude o facilite la
adaptacion de los ecosistemas forestales a las nuevas condiciones.
Por ejemplo, bajo el supuesto de una mayor frecuencia de las con-
diciones de sequia, un bosque menos denso (con menos pies por
hectarea) puede ser mas resistente, puesto que los arboles y las
plantas competirian menos entre si por un recurso como el agua.
En cambio, para aumentar la resiliencia (capacidad de recupera-
cion) de un ecosistema forestal habra que hacer una gestion que
favorezca la biodiversidad, tanto interespecifica como intraespeci-
fica. El planteamiento de medidas de adaptacion es obligado, pero
sin perder de vista que la mala situaciéon de algunos de nuestros
ecosistemas se ha producido por nuestras actuaciones inadecua-
das en las décadas pasadas, no por cuestiones climaticas.

El mensaje que debe calar en la sociedad es que una gestion
encaminada a este fin nos dara a largo plazo bosques mas capaces
de enfrentarse a las incertidumbres, entre ellas climaticas, de la si-
tuacion futura. Pero ademas, nos dara bosques cuya gestion sera
mas barata a medio y largo plazo. Si la propia composicion y es-
tructura del bosque es capaz de atemperar la intensidad de las pla-
gas que sufre o resulta menos susceptible a los incendios, eso que
tendremos ahorrado. A corto plazo estos trabajos no son ni baratos
ni faciles, e incluso pueden ser incomprendidos por algunos secto-
res de la sociedad, que puede no entender que cortar arboles para
hacer un aclareo es una medida drastica pero necesaria. Pero tam-
bién forma parte de nuestra labor explicar a la sociedad la necesi-
dad de estas actuaciones.
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