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8.2.7. Pinares de Pinus 
nigra

Descripción ecológica

celia Herrero de Aza; david Candel Pérez

Los pinares de pino laricio (Pinus nigra) de alta 
montaña del sistema Ibérico están formados 
por ejemplares de esta especie en mezcla 

con pino silvestre, constituyendo formaciones abier-
tas con un manto arbustivo de Juniperus sabina, J. 
communis, Erinacea anthyllis, Astragalus granatensis, 
Vella spinosa, etc. Los pinares de media montaña 
suelen ser bosques relativamente espesos caracteri-
zados por su flora submediterránea típica: Juniperus 
communis, Acer monspessulanum, Amelanchier ova-
lis, Sorbus aria, Buxus sempervirens, Juniperus thuri-
fera, Helleborus foetidus, Geum sylvaticum, Hepatica 
nobilis, Thalictrum tubero. En Castilla y León, según 
los datos del Cuarto Inventario Forestal Nacional1 , 
se han incrementado las formaciones mixtas de Pi-
nus nigra con distintas especies como, por ejemplo, 
en Soria y Burgos mezcla con sabina albar, encina, 
quejigo y pino silvestre; en Palencia, Segovia y León, 
mezcla con Quercus pyrenaica, Pinus pinaster y Pinus 
sylvestris. Según el Mapa Forestal Español, la super-
ficie de masas de pino laricio en la región asciende a 

1   Cuarto Inventario Forestal Nacional (IFN4) de España: 
https://www.miteco.gob.es/es/biodiversidad/temas/inventa-
rios-nacionales/inventario-forestal-nacional/cuarto_inventario.
aspx

106.252 ha2.

Los bosques dominados por pino laricio forman 
hábitats de gran interés y uno de los sistemas 
forestales mediterráneos más importantes. Ya sea 
por las características propias de la especie y la 
biodiversidad asociada del hábitat, o por la gran 
diversidad de usos y funciones que se le atribuyen, 
han sido demandados por la sociedad desde antaño 
(p.e., postes de cableado). Además, los bosques 
maduros llevan asociada una alta biodiversidad de 
hongos y setas, así como de otros productos no 
madereros. 

Los bosques de pino laricio vegetan, principal-
mente, sobre sustratos carbonatados (calcáreos) 
aunque también sobre sustrato silíceo como en 
Sierra de Gredos, en el piso montano inferior, 
usualmente entre los 400 y los 1.400 m de altitud 
(aunque, más frecuentemente, entre los 500 y 
los 1.000 m), sobre todo en laderas orientadas 
al norte en zonas de clima mediterráneo conti-
nental. Son bosques dominados por el pino laricio, 

2  Teselas con Pinus nigra como especie principal. Mapa 
Forestal Español de máxima actualidad © Ministerio para la 
Transición Ecológica y el Reto Demográfico: https://www.miteco.
gob.es/es/cartografia-y-sig/ide/descargas/biodiversidad/mfe.
aspx



Masas de pino laricio (Pinus nigra) 
(Cañón del río Lobos, Soria). Foto de 
CANDEL-PÉREZ, D. Repoblación de pino laricio (Pinus nigra) afectada por 

procesionaria (Saldaña, Palencia). Foto de CANDEL-
PÉREZ, D.
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característicos de las zonas de montaña de la 
cuenca mediterránea, a menudo constituyendo 
bosques densos de estructura cerrada, que prefer-
entemente aparecen sobre sustratos de naturaleza 
calcárea y también sobre sustratos ricos en mag-
nesio (dolomías y serpentinas). 

Además de las masas naturales, el pino salgareño 
(cómo también se conoce esta especie arbórea) 
está muy extendido en las repoblaciones estable-
cidas para la recuperación de laderas y cárcavas 
de la década de los sesenta, realizadas con mate-
riales forestales de reproducción de procedencia 
exógena.

Aparte de su especial adaptación y alta capacidad 
de desarrollo en sustratos ricos en magnesio, el pino 
laricio presenta una serie de características adap-
tativas al clima submediterráneo-continental que 
le otorga una alta capacidad competitiva y mayor 
potencial de crecimiento frente a otras especies 
de frondosas (principalmente encinas y quejigos) 
y de coníferas (sabinas albares) con las que con-
vive. El pino laricio puede tener diversos papeles 
dentro de la dinámica forestal, ya que puede actuar 

como especie pionera y frugal en la expansión del 
bosque hacia espacios abiertos (normalmente 
pastos) y acabar siendo la especie estructural en 
bosques maduros y longevos, en especial por su 
capacidad para regenerarse bajo cubierta, siendo 
dicha cubierta propia o de otras especies (BELTRÁN 
et al., 2012, 2018). Al mismo tiempo, tiene un papel 
importante por la facilitación del desarrollo de 
especies arbóreas y arbustivas en ambientes más 
o menos umbrófilos. En determinadas condiciones 
ecológicas, el pino laricio puede caracterizarse por 
una longevidad notablemente elevada en compara-
ción con la de otros pinos, del orden de ochocientos 
años. Estas características de la especie (mayor 
longevidad, tolerancia a la sombra, capacidad de 
regeneración bajo cubierta, resistencia a las heladas, 
adaptación al fuego de baja intensidad en etapas 
adultas) y de las estaciones que ocupa (adecuado 
régimen hídrico, suelo y temperaturas), hacen que 
esta especie presente un gran potencial para generar 
estructuras de bosque maduro, lo cual aporta un 
elemento de valor a este hábitat por la biodiversidad 
asociada.



Mapa de distribución de masas forestales con Pinus nigra como especie principal según comarcas en el ámbito 
de Castilla y León (1. Bierzo-Sanabria; 2. Montaña Cantábrica; 3. Páramos silíceos y ribera; 4. Burgos norte; 
5. Tierra de campos; 6. Páramos calizos y Soria; 7. Sistema Ibérico; 8. Oeste; 9. Tierra de pinares; 10. Sistema 
Central). Fuente: Mapa Forestal Español de máxima actualidad © Ministerio para la Transición Ecológica y el 
Reto Demográfico.
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Vulnerabilidad frente al cambio climático, 
impactos observados y previstos.

La vulnerabilidad de los pinares de laricio está 
influenciada por dos factores clave: 1) un incremento 
de temperatura y aridez (p.e., una mayor tempera-
tura en otoño y en inverno, una mayor frecuencia de 
heladas tardías y una mayor aridez en primavera y 
sequía estival) y 2) una mayor frecuencia de incen-
dios forestales. Aunque en este apartado pondremos 
mayor énfasis en los impactos observados y pre-
vistos relativos al primer punto, ambos factores 
están muy relacionados pues el cambio global 
también está agravando la ocurrencia de grandes 
perturbaciones como los incendios forestales. De 
forma general, se prevé un menor crecimiento y vital-
idad, junto con una menor productividad y un mayor 
decaimiento, así como problemas en la regeneración 
de masas de pino laricio.

Respecto a la vulnerabilidad por aumento de 
temperatura, CANDEL-PÉREZ et al. (2012) anali-
zaron el patrón de crecimiento del pino laricio para 
realizar predicciones de crecimiento, mostrando 
un menor incremento de área basal después de 
un otoño cálido, sugiriendo una disminución en la 
acumulación de carbohidratos (o un aumento del 
gasto respiratorio) y la disminución del tamaño de 
la zona del cambium desarrollado durante el otoño 
anterior. Los futuros escenarios climáticos previstos 
podrían beneficiar a algunas poblaciones y a la vez 
inducir el declive de otras, teniendo una respuesta 
heterogénea (CANDEL-PÉREZ et al., 2012; LINARES 
& TISCAR, 2010). De este modo, el aumento de las 
temperaturas de invierno podría ampliar el periodo 
de crecimiento disponible (BOISVENUE & RUNNING, 

2006; WULLSCHLEGER et al., 2002), mientras que 
una disminución simultánea en la disponibilidad 
hídrica podría reducir el crecimiento total debido 
a la disminución en la tasa de fijación de carbono 
que induce la sequía (MCDOWELL et al., 2008). Así, 
CANDEL-PÉREZ et al. (2012) mostraron una correl-
ación positiva con las temperaturas de invierno y 
de otoño, mientras que también encontraron que el 
aumento de la temperatura de verano incrementó 
el estrés hídrico y disminuyó el crecimiento del pino 
laricio. 

Los resultados del trabajo realizado por 
RODRÍGUEZ DE PRADO et al. (2020) muestran que 
se va a reducir la línea de autoaclareo según cam-
bien las condiciones climáticas. La figura muestra 
cómo evoluciona la máxima densidad de la masa 
(línea de autoaclareo o valor de densidad máximo 
para un diámetro medio cuadrático de 25 cm, 
SDImax) según cambia el rango de temperaturas 
en la estación. El área entre esta línea y la línea 
horizontal, que representa el SDImax medio a lo 
largo del gradiente climático, puede ser interpretado 
como un proxy de la vulnerabilidad de la máxima 
capacidad de carga de la especie ante distintas 
condiciones climáticas. En este caso, el área re-
sultante entre las curvas de SDImax dibujadas es 
algo significativa, puesto que la curva de SDImax se 
desvía respecto de la referencia, de modo que, bajo 
futuros escenarios de mayor temperatura y aridez, 
las masas de pino laricio serán más sensibles y 
vulnerables al cambio climático, afectando al estado 
de vitalidad de las mismas. 



Influencia climática de la máxima capacidad de carga (expresada como el Índice de Densidad Máximo 
de la Masa, SDImax) para Pinus nigra. La línea continua (verde) representa la estimación del SDImax 
utilizando el modelo climático-dependiente de mejor ajuste para la especie (temperatura máxima 
(ºC) de primavera (abril, mayo y junio)). La línea horizontal discontinua (negra) representa el valor de 
referencia de SDImax. Gráfico adaptado de RODRÍGUEZ DE PRADO et al. (2020).
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Por otra parte, el incremento de la aridez previsto 
por el cambio climático y asociado al aumento 
del estrés hídrico es previsible que provoque un 
descenso en la tasa de fijación de carbono y una 
reducción del crecimiento (PEÑUELAS et al., 2001; 
SÁNCHEZ-SALGUERO et al., 2012) y de la produc-
tividad. En la actualidad, en las zonas más bajas y 
secas de su rango de distribución, las masas de pino 
laricio presentan dificultades de desarrollo, mientras 
que en cotas en torno a 600 a 1.000 m de altitud 
vegetan muy bien y se realizan aprovechamientos 
rentables (p.e., claras productivas). 

La falta de crecimiento y productividad se ha 
relacionado con síntomas de decaimiento y con un 
incremento de la mortalidad en diversas especies 
(ALLEN et al., 2010; PEÑUELAS et al., 2001), siendo 
estos efectos más acusados en aquellas pobla-
ciones situadas en el límite sur de su distribución, al 
igual que en masas de pino silvestre (CAMARERO et 
al., 2012). Este podría ser también el caso del pino 
laricio, debido a que los modelos climáticos a escala 
regional predicen, para los sistemas montañosos 
de la cuenca mediterránea, incrementos de tem-
peratura un poco más altos en comparación con las 
regiones circundantes (IPCC, 2007), convirtiéndose 

los bosques de zonas montañosas mediterráneas 
en espacios particularmente sensibles al cambio 
climático (DE LUIS et al., 2007; LINARES & TÍSCAR 
2010, 2011; MARTÍN-BENITO et al., 2010; MATÍAS, 
2012; SÁNCHEZ-SALGUERO et al., 2012). Varios 
estudios sobre fenómenos de mortalidad y decai-
miento forestal (DOBBERTIN, 2005; DOBYSHEV 
et al., 2007; LINARES et al., 2012) muestran una 
correlación significativa entre la anchura de los 
anillos de crecimiento de los árboles y el grado de 
defoliación de las copas en varias especies de toda 
Europa (DOBBERTIN, 2005). El descenso del incre-
mento de área basal (CANDEL-PÉREZ et al., 2012; 
DUCHESNE et al., 2003), ha sido utilizado como un 
indicador que precede a la aparición de síntomas 
visibles de defoliación en copa y que permite una 
evaluación temprana del vigor del arbolado. Para 
el pino laricio, SÁNCHEZ-SALGUERO et al. (2012) 
desarrollaron modelos de decaimiento, los cuales 
constituyen herramientas muy útiles que informan 
sobre la vitalidad de esta especie. Estos modelos 
de defoliación de copa explicaron el decaimiento 
en función de variables relacionadas con la compe-
tencia entre árboles (p.ej. diámetros de tronco y de 
copa) y las condiciones climáticas. Otros estudios 
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muestran que el crecimiento está fuertemente lim-
itado por la relación entre la disponibilidad de agua 
y la demanda atmosférica (MARTÍNEZ-VILALTA et 
al., 2008), ya que la evapotranspiración potencial es 
una variable clave en los modelos de decaimiento 
y crecimiento. Se deben tener en cuenta las nuevas 
condiciones ambientales, en general más restrictivas 
para el crecimiento del bosque, dando lugar a pro-
cesos de decaimiento relacionados con el aumento 
de la aridez y con la disminución de las precipita-
ciones de primavera y principios de verano (ANDREU 
et al., 2007; CAMARERO et al., 2004; HERRERO et al., 
2013; MARTÍNEZ-VILALTA et al., 2008; SÁNCHEZ-
SALGUERO et al., 2013). Además, otros trabajos 
demuestran una clara influencia del clima y la 
estructura del rodal en el crecimiento del pino laricio 
(CANDEL-PÉREZ et al., 2022), determinando que la 
influencia de diferentes variables climáticas sobre 
el crecimiento depende de variables estructurales, 
como la edad del rodal. Esta sensibilidad al clima 
del crecimiento a largo plazo puede ser una señal de 
alerta temprana de un mayor impacto en la dinámica 
de los bosques de pino laricio ibéricos, debido a la 
tendencia al calentamiento y la disminución de las 
precipitaciones para las próximas décadas. Sin em-
bargo, estos pronósticos indican un papel relevante 
de la estructura de la masa, y por tanto de la gestión 
aplicada, para amortiguar o intensificar los impactos 
climáticos en el crecimiento y la productividad de 
estas masas.

Además, los efectos de fenómenos extremos 
(principalmente, las sequías extremas) pueden 
tener drásticas consecuencias sobre la regener-
ación del pino laricio (TÍSCAR & LINARES, 2014; 
TÍSCAR & LUCAS-BORJA, 2010). El pino laricio es 
considerado una especie de regeneración difícil, al 
menos dentro del esquema espacio-temporal que 
proponen algunos tratamientos selvícolas y métodos 
de ordenación de montes (CANDEL-PÉREZ, 2014). 
Esta dificultad está relacionada con diversas causas, 
como son la filogenia de la especie, la climatología, 
posibles perturbaciones actuantes, el tipo de trata-
mientos aplicados, el medio de germinación de las 
semillas, la incidencia de la herbivoría, la vecería de 
la especie o la combinación de todos estos factores 
(CANDEL-PÉREZ, 2014). Debido a la complejidad de 
la regeneración del pino laricio, existen contradic-
ciones en diferentes trabajos debidas a la incidencia 
de los múltiples factores, cuya influencia todavía se 
desconoce, y a la diversidad de las estaciones en 
las que es capaz de desarrollarse. Sin embargo, la 
temperatura y la precipitación, fundamentalmente 
estival, se consideran factores claves para conseguir 
una regeneración natural óptima del pino laricio. 
Además, según algunos autores (MONTSERRAT, 
1988), las tormentas estivales que caracterizan las 
zonas montañosas continentales de los bosques de 

pino salgareño son básicas para asegurar el éxito de 
la regeneración. Esto es debido a que las semillas 
necesitan condiciones ambientales y edáficas más 
restrictivas que las de otros pinos (Pinus halepensis 
o P. sylvestris), o incluso que las requeridas por los 
robles mediterráneos a la hora de rebrotar. En gen-
eral, las semillas necesitan el contacto con el suelo 
mineral y, a la vez, cierta humedad y cobertura para 
evitar la insolación directa, por lo que el sotobosque 
establece una compleja relación de competen-
cia-facilitación con el pino laricio. Por tanto, bajo un 
posible aumento de las temperaturas y una dis-
minución de las precipitaciones, la regeneración del 
pino laricio puede verse afectada por estos nuevos 
escenarios previstos. Otros autores han analizado el 
efecto de otras variables en la regeneración del pino 
laricio, como son el origen de las semillas y el lugar 
de plantación (diferencias climáticas y altitudinales), 
mostrando que el condicionante más importante en 
el establecimiento del pino laricio es la falta de re-
sistencia a la sequía en sus etapas iniciales de vida 
(LUCAS-BORJA et al., 2022).

Los nuevos condicionantes asociados al cambio 
climático, que perjudican a las poblaciones de pino 
laricio, también generan impactos que afectan a la 
vitalidad de las masas, como una mayor incidencia 
de plagas y enfermedades. De este modo, se ob-
serva un mayor grado de afectación y ataques por 
procesionaria (Thaumetopoea pityocampa), espe-
cialmente en zonas de páramo. La expansión de la 
procesionaria del pino está relacionada con las cada 
vez más elevadas temperaturas, que favorecen su 
progresión altitudinal y la colonización de especies 
termófilas, asociada a la falta de predadores en las 
áreas colonizadas y la abundancia de hospedantes. 
Las poblaciones endémicas de procesionaria 
desempeñan un papel importante en los bosques 
de coníferas a través de la polinización y el ciclo de 
nutrientes, integrándose en las cadenas tróficas. 
No obstante, las defoliaciones de procesionaria 
pueden provocar importantes daños en los bosques 
de coníferas, reducir el crecimiento de los árboles e 
incluso provocar la muerte de los individuos afec-
tados (GÓMEZ et al., 2022). La evolución de las 
poblaciones de procesionaria está regulada fun-
damentalmente por variables climáticas, como las 
temperaturas, la precipitación y la radiación, o por 
interacciones con otras especies. Algunos factores 
que también son importantes para la expansión de 
la procesionaria son los relacionados con la estruc-
tura forestal, como la densidad o la edad de la masa. 
Actualmente, esta plaga forestal se ve favorecida 
por los nuevos condicionantes climáticos y la acción 
humana mediante acciones como la plantación de 
especies sensibles como el pino laricio. 

Por otro lado, los incendios forestales son la prin-
cipal gran perturbación que afecta a los pinares de 
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pino laricio. Se prevé un incremento de la frecuencia, 
duración e intensidad de los episodios climáticos 
adversos, así como una evapotranspiración más 
elevada de la cubierta vegetal y un contenido de 
humedad más bajo, factores que inciden en el au-
mento de la intensidad del fuego (DOMÈNECH et al., 
2018). El pino laricio es una especie adaptada a los 
regímenes de incendios frecuentes de baja inten-
sidad y severidad, pero con pocas oportunidades de 
supervivencia tras grandes incendios forestales. Así, 
el pino laricio puede presentar cierta adaptación a 
los incendios de baja intensidad cuando es adulto 
gracias a su gruesa corteza, que lo protege del paso 
del fuego, y a sus altas copas, siendo incluso ben-
eficiado por una reducción de la competencia del 
sotobosque por los recursos. No obstante, incendios 
de gran magnitud tienen un impacto muy negativo, 
ya que después de un gran incendio el pino laricio se 

encuentra en desventaja frente a otros pinos, como 
por ejemplo Pinus pinaster, de mayor capacidad de 
regeneración y cuyos piñones resisten las llamas y 
germinan tras el paso del fuego, y frente a encinas 
y robles, que vuelven a brotar con facilidad. Aunque 
el pino laricio sobreviva al incendio, la gran incorpo-
ración de Pinus pinaster hace que, a largo plazo, las 
masas no tengan viabilidad. Sin el continuo aprove-
chamiento al que eran sometidos históricamente, los 
bosques de pino laricio presentan un aumento de la 
cubierta y la cantidad de biomasa acumulada, ya sea 
en el estrato arbóreo o, en el caso de formaciones 
más abiertas, en el arbustivo. De este modo, existe 
un mayor riesgo de propagación de incendios debido 
a la abundancia de estados sucesionales iniciales 
de gran acumulación de biomasa y continuidad 
vertical. 

Estrategias de adaptación y medidas 
recomendadas

Se propone el fomento de la regeneración natural 
creando espacios y favoreciendo la iluminación de 
las copas de los árboles madre, abriendo progre-
sivamente el dosel de copas y eliminando selecti-
vamente el matorral para aumentar la insolación 
directa y la circulación del viento, consiguiendo así 
modificar las condiciones de temperatura y humedad 
del suelo y, a su vez, removerlo a través de las opera-
ciones de desembosque. 

Se puede considerar que el uso de los arbustos 
como plantas protectoras es una técnica que ofrece 
ventajas económicas y ecológicas, ya que mejora el 
estado del plantón en relación con el agua y reduce 
la mortalidad estival por sequía (LOEPFE et al., 
2010).

Fomentar la regeneración natural
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Fomentar la diversidad estructural

Se debe tratar de generar bosques con dis-
tintos estadios de desarrollo de los árboles y con 
elementos de ecosistemas de madurez. A su vez, 

se puede generar madera muerta que sea fuente 
de biodiversidad en lugares de riesgo de incendio 
reducido.

Fomentar las masas mixtas y diversidad estructural

Aunque el pino laricio se desarrolla con tendencia 
a la monoestratificación y genera un dosel cer-
rado, las masas mixtas (con pino albar o carrasco) 
dominadas por pino laricio son abundantes a pesar 
de la limitada plasticidad ecológica de la especie. 
En este sentido, en las mezclas de Pinus nigra con 
P. sylvestris y P. pinaster de la zona de Páramos del 
norte de Palencia, León y Burgos en la que vegetan 
las tres especies, P. nigra tiene mejor desarrollo que 
las otras dos. La entrada de Quercus pryenaica en 
masas de Pinus nigra es una realidad en algunas 
regiones y se puede estudiar su evolución para 
promover este tipo de mezcla para la restauración 
de tierras degradadas por las características com-
plementarias de estas dos especies (ORDÓÑEZ et 
al., 2004). 

Las masas monoestratificadas, con edades ho-
mogéneas, se presentan con mayor vulnerabilidad 
a la intensificación de eventos extremos (olas de 
calor, fuertes vientos y muy baja humedad relativa, 
lluvias torrenciales, etc.), sobre todo en masas rel-
ictas o en masas donde compite con Pinus halep-
ensis, estando en desventaja ante mayores tempera-
turas. En su estado actual, consistente en masas 
más bien jóvenes o plantaciones densificadas, 

con estructuras simplificadas con tendencia a la 
monoestratificación del arbolado y bosques poco 
maduros, con poca vitalidad y biodiversidad, escasa 
capacidad de regeneración y muy vulnerables a los 
incendios forestales, promover la mezcla de espe-
cies y crear varios estratos de arbolado supondría 
crear masas más resilientes al cambio climático.

Además, se necesitan actuaciones que generen 
estructuras de clases diamétricas más equilibradas. 
En este sentido, TÍSCAR et al. (2015) proponen 
realizar claras con selección de árboles de porvenir, 
consideradas más adecuadas que las tradicionales 
claras por lo bajo para la adaptación de las masas 
repobladas al cambio climático (ABELLANAS et 
al., 2013; SEVILLA, 2005), centrando la selvicultura 
sobre un determinado número de árboles prese-
leccionados por su gran calidad maderera y poten-
cialidad de desarrollo, generando estructuras más 
heterogéneas y resistentes y, mejorando su baja 
estabilidad individual (árboles muy esbeltos), lo que 
necesita planificar actuaciones suaves y frecuentes 
para regular la competencia y potenciar el crec-
imiento de la masa.

Aumentar la diversidad genética

Promover la diversidad genética de las masas 
mediante el uso de genotipos mejor adaptados al 
cambio climático, utilizando semillas de huertos 

semilleros para recoger la variabilidad genética de la 
zona y servir de material de base para futuras refor-
estaciones (TRANQUE PASCUAL et al., 2018).
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Regular la densidad de la masa para reducir el estrés hídrico y aumentar su 
resistencia frente a incendios

Se necesitan aplicar prescripciones de selvicultura 
adaptativa para pinares densificados de pino laricio. 
Estas prescripciones deben adecuar la espesura 
de las masas forestales muy densificadas y mon-
oestratificadas, ya que el aclareo reduce la vulnerabi-
lidad a la sequía (CANNAC et al., 2009). 

Los modelos de SÁNCHEZ-SALGUERO et al. 
(2012) suponen una valiosa contribución a las 

directrices sobre las técnicas de manejo forestal 
para las primeras etapas de gestión de una masa 
regular repoblada o natural y podrían incorporarse 
en los planes de gestión futuros para pasar de una 
estructura densa a otra que avance hacia distintos 
estados de madurez. 

Controlar plagas y enfermedades para mejorar el estado de vitalidad de las 
masas

Control preventivo de enfermedades y plagas 
forestales que puedan actuar como detonantes de 
procesos de decaimiento forestal. Es necesaria una 
evaluación de las interacciones entre la procesion-
aria del pino con el clima y los pinos hospedadores 
para comprender los cambios espacio-temporales 
en las defoliaciones, además de establecer pro-
gramas de seguimiento para evaluar y controlar los 
niveles poblacionales de la procesionaria del pino. 

Se considera fundamental reconstruir y analizar la 
dinámica de la procesionaria del pino en el área de 
distribución del pino laricio, así como el desarrollo de 
herramientas automáticas (p.e., observación satel-
ital y teledetección, sensores remotos e inteligencia 
artificial) de seguimiento y alerta temprana que 
permitan una gestión más eficiente de esta plaga y 
los recursos destinados a su control.

Propuesta de enclaves o zonas de análisis 
por comarcas en Castilla y León

Se propone realizar el seguimiento en zonas 
relictas de pino laricio, p.e., Gredos, Guadarrama, 
Tejeda y Almijara (comarca 10), así como el reducto 
del río Cega (Lastras de Cuéllar, comarca 9) (ORIA DE 
RUEDA, 2003) manteniendo los ecotipos locales y fo-
mentando el intercambio genético entre poblaciones 
de un mismo ecotipo. Las poblaciones de Pinus nigra 

subsp. salzmannii de la sierra de Gredos suponen 
el límite occidental de la distribución mundial de la 
especie. Amenazadas por los incendios y de difícil 
regeneración, estas escasas poblaciones margin-
ales tienen gran interés de conservación al vegetar 
en condiciones ecológicas muy diferentes al resto 
de procedencias ibéricas.
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