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1. INTRODUCCION

La Sociedad Publica Gestion Ambiental-Viveros y Repoblaciones de Navarra
SA. fue encargada por la asociacibn FORESNA ZURGAIA de la realizaciéon del
“Estudio sobre los patdgenos que afectan al sistema forestal Pinus radiata D. Don. en
Navarra’, enmarcado y financiado dentro de la Accion 5 del Programa EUROSILVA
SUR del Programa europeo RECITE |1 , durante €l afio 2002.

Pinus radiata D Don es una especie introducida en Espafia, actualmente
expandida por los pisos bgjo y colino dentro del area de influencia cantdbrica,
delimitada climaticamente por la ausencia de heladas. La gran plasticidad que
demuestra la especie ante ambientes diversos y la alta productividad hacen de esta
conifera un recurso econdmico de alto interés, tanto para los propietarios forestales
privados como para entidades publicas, por 1o que ha venido gozando goza del apoyo de
programas nacionales y comunitarios de reforestacion.

Sin embargo, frente a un interés manifiesto, este pino muestra actualmente una
creciente sensibilidad ante diversos patdgenos, traducida en un fuerte deterioro de las
masas plantadas y en la aparicion de una cierta inseguridad para |os productores.

La posible generalizacion del hecho, unido al innegable interés productivo del
radiata, convierten el suceso en un buen referente para la aplicacion de métodos de
estudio encaminados a adquirir un conocimiento cualitativo y cuantitativo de sus
enfermedades, de la importancia que suponen, de su rango dentro del patosistema y
finalmente, de las perdidas econdmicas y sociales asociadas a ambito productor.

La importante problemética suscitada, asi como la necesidad por parte de los
propietarios de disponer de alternativas y de soluciones, requiere ir mas ala de la mera
identificacién de una especie micoldgica, determinando posibles estrategias de control
integrado, entre las que deben quedar incluidas las buenas practicas silvicolas, con
holgura suficiente para que €l productor-propietario pueda asumir |os costes econémicos
originados.

2. OBJETIVOS

El objetivo del estudio es la determinacion de los patdégenos que afectan al pino
insigne en Navarra y, dentro de la limitacién que impone € tiempo, definir una
metodologia y unos disefios de muestreo utilizables para abordar el estudio de los
patosistemas, como fase indispensable para proceder a un manegjo correcto de las masas
y aun buen control de |las enfermedades.



3. MATERIAL Y METODOS
3.1 Soporte territorial y vegetal.

Los trabgjos se han desarrollado en los vales de Leizaran, Urumea, Araxes,
Bidasoa y Baztan, siempre en su parte navarra (Mapa 1y 2), constituyendo por tanto el
soporte territorial, mientras que las repoblaciones de pino radiata existentes en aquellos,
en especia en las que mostraban algun tipo de sintoma o dafio no atribuible a priori a
causas abi6ticas han constituido el soporte vegetal.

3.2 Metodologia y disefio del muestreo.

Teniendo en cuenta la existencia del problema, la metodologia fue orientada
hacia la obtencion de una visiéon |o mas precisa posible de la situacion sanitaria del area
en cuestion, para posteriormente determinar la importancia del patdgeno o sistemas de
patégenos, en valores relativos o absolutos.

Inicialmente fue necesario conocer cualitativamente la poblacion micoldgica que
interacciona con el sistema en estudio para, posteriormente, intentar definir dos de los
atributos espaciales que caracterizan la relacion hospedante patdgeno.

Extension: delimitacion del area donde se registrasen ejemplares de pino
sintomaticos.

Intensidad: cuantificacion de las patologias detectadas segin alguno de sus
atributos, como laincidencia y la virulencia o gravedad.

Para establecer € disefio del muestreo se han tenido en cuenta los siguientes
aspectos:

- Altaprobabilidad de deteccién.

- Simplicidad de gjecucion.

- Accesibilidad alas repoblaciones o g emplares a muestrear.
- Tiempo disponible para el muestreo.

- Economiadel muestreo.

El trabajo se ha abordado seguiin € siguiente esquema:
- Deteccién de &rboles sintomaticos.

- Prospeccion en repoblaciones.
- Revision general del dreadel pino radiata en Navarra.



3.2.1 Deteccion de arboles sintoméaticos

Haciendo uso de la informacion y colaboracion prestada por Celadores y
Subceladores del Servicio de Conservacion de la Biodiversidad del Dpto. de Medio
Ambiente, Ordenacion del Territorio y Vivienda, se reconocieron sobre €l terreno y se
identificaron y localizaron sobre plano las repoblaciones problemaéticas, en las que se
eligieron y marcaron arboles sintomaticos (defoliaciones o decol oraciones mas o menos
importantes de masa foliar, extravasaciones de resina, presencia de chancros, ..),
toméndose muestras en los mismos para € aislamiento de posibles patégenos..

3.2.1.1 Disefio.

- Método utilizado: muestreo dirigido.

- Unidad muestral: arbol sintomético.

- Obtencidn de muestras: realizada mediante apeo del arbol con motosierra.

De cada unidad muestral se obtuvieron trozas, ramas, aciculas y pifias que quedaron
identificadas por numeracion. El material recolectado e individualizado fue transportado
en recipientes de pléastico a laboratorio de Montes en el Vivero Forestal de Puente de
Miluce, en Pamplona.

- Preparacion de muestras: realizada en Miluce

Cada muestra se despiezd en un numero variable de submuestras, segin los
sintomas o dafios observados en cada una de las partes manejadas. El material obtenido
fue en los diferentes casos: rodgjas de fuste (f), ramas, ramillos (r) con aciculas de, al
menos, uno y dos afios, aciculas (a), pifias (p). Cada subunidad muestral se identifico
con numeracion correspondiente a muestray submuestra.

- Recoleccion de datos: para cada muestra se cumpliment6 una ficha de campo con los
datos que se indican

- Fecha de obtencion de la muestra

- Localizacion de la masa ( término, pargie y coordenadas UTM)

- Tipo de propiedad

- Condiciones climaticas correspondientes a afio anterior y en su caso, las
disponibles del periodo vegetativo del afio en curso (sequia, granizo, heladas,
vientos fuertes, etc.)

- Orientacién

- Tipo desuedoy drenge

- Edad delamasa

- Intervenciones silvicolas recientes: podas, claras, cortas, vias forestales.

- Grado de defoliacion: no defoliado (0-10%); ligeramente defoliado (11-
25%); moderadamente (26-60%); gravemente (> 60%); muerto.

- Presencia de ganado.

- Reparto de los gemplares afectados. Unico, salpicados, rodales, total de la
masa

- Descripcion del sintomas: chancro, moteado, marchitez, clorosis, ateracion
en la madera, etc.

- NuUmero y descripcionde las submuestras




- Aidamiento y determinacién de los patégenos: fueron realizados por la Catedra de
Patologia Vegeta de la Escuela Universitaria de Ingenieros Técnicos Forestales de
la Universidad Politécnica de Madrid. Las muestras fueron empaquetadas,
referenciadas y acompafiadas de la ficha de campo correspondiente.

3.2.2. Prospeccion en repoblaciones

Se redliz6 mediante prospeccion visual en repoblaciones mas 0 menos afectadas,
para la deteccion de focos, su distribucién y la estimacion del grado o nivel de
afectacion, con independencia de la obtencion de muestras.

Para ello se disefié un estadillo de campo donde recoger |os siguientes datos:

- Locdizacién de lamasa: término, pargje, coordenadas UTM.
- Variablesfisiogréficas: altitud, pendiente, orientacion.

- Tipo de propiedad.

- Situacion topogréfica de la masa, segun el siguiente esquema.

1- Laderade vaguada estrecha.

2- Cima

3- Alto de ladera.

4- Medialadera

5- Base de ladera concava.

6- Fondo devadlle.

7- Base de ladera convexa o
recta.

8- Relano en ladera

- Nivel o grado de afeccion de la masa segiin € gradiente siguiente: nulo: (0); bajo:
(2); moderado: (2); alto: (3); muy afectada: (4).

- Descripcion de masas colindantes, presencia de focos préximos.

- Origen o procedencia del materia vegeta utilizado.



3.2.3. Revision general del érea de distribucion del pino radiata en Navarra

La zona de estudio se ha subdividido en subzonas naturales, definidas por los
valles de Araxes (Zonal), Leizaran y Urumea (Zona 2), Bidasoa (Zona 3), Baztan (Zona
4) y Ezcurra (zona 5).

En cada una de ellas, se ha realizado una prospeccion genera del territorio,
identificando in situ las repoblaciones, con el objeto de cuantificar a menos
subjetivamente la extension de la problematica objeto del estudio.

3.3. Trabajos de gabinete
3.3.1 Analisisde resultados de campo

Dado € objetivo de este trabagjo, las prospecciones y datos obtenidos tienen el
caracter de muestreo piloto. Los resultados obtenidos del mismo proporcionan por una
parte, una vision general del estado sanitario del pino radiata en Navarra, y por otra han
puesto de manifiesto posibles problemas que puedan presentar |os diferentes métodos de
muestreo, asi como definir variables y sus rangos mas adecuados. Utiles para estudios
posteriores més profundos.

Por este motivo, en este estudio se analizan los datos de un modo tedrico ya que
la muestra no es ni suficientemente representativa ni cuantitativamente suficiente para
realizar determinados andlisis estadisticos.

3.3.2 Aplicacién de datos obtenidos

Muestreo sisteméatico

Se han utilizado como soporte la cuadriculas UTM, considerando como punto
muestral aquellos nudos coincidentes con masas de pino radiata, d que se le ha
asignado para la afeccién una variable de tipo légico (si,no).

Muestreo estratificado

El método de clasificacion utilizado ha sido e Sistema de Clasificacién
Territorial 1.T.E. (BUNCE et al, 1.981), basado en el méodo TWISPAN (HILL,
1.979) al que se le ha afiadido |a capa correspondiente ala distribucion del pino radiata,
asignando a cada punto prospectado o muestreado la clase territorial correspondiente.



4. RESULTADOS.

Como se menciona en € apartado 3.1, el soporte territoria se ha subdividido en
cinco zonas naturales, que permiten obtener una valoracion e interpretacion mas precisa
de los resultados.

La superficie ocupada por € pino radiata en cada una de las zonas es la
siguiente:

Tablal
Zonas Ha.  Superficieforestal % Pr/ S.F
Araxes| 404,5 17.598,0 2,30
Leizaran-Urumeall 2.669,3 26.108,0 10,22
Bidasoa |1 2.624,7 16.601,6 15,81
Baztan 1V 322,4 35.722,0 0,90
EzcurraV 599.8 7.126,6 8,42
Total 6.620,7 103.156,2 6,42

En la Tabla 2, se resume € numero total de puntos revisados por zona,
desglosando aguellos en los que se han obtenido muestras y consecuentemente se han
identificado los agentes presentes (CIP) y aguellas en las que se ha realizado solamente
larevision devisu (SIP)

Tabla2. NUmero total de puntos revisados

Zonas CIP SIP Total
Araxes| 1 0 1
Leizaran-Urumeal | 8 6 14
Bidasoa |11 5 13 18
Baztan |V 3 0 3
EzcurraV 6 2 8

Total 23 21 44

En Anexos se incluye la Tabla 1 con la relacion de superficie forestal y de pino
radiata segun zonas y en la Tabla 2 € listado detallado por zonas y términos de los
puntos revisados. En € Mapa 3 la localizacion de los puntos revisados.

La obtencion de muestras se realizo desde el 8/1/ 2002 al 21/8/2002.
En la tabla 3, se recogen las submuestras obtenidas por muestray en la Tabla 4

las especies detectadas por muestra. En las Figuras 1y 2 se representa de modo gréfico
la presencia de patdgenos segiin muestra'y sustrato respectivamente.



Tabla3

ld-

Muestra Té&mino Paraje Submuestra Descripcion
1 Goizueta Alduncin 1 Aciculas
1 2 Ramo terminal con aciculas
1 3 Fuste
2 Goizueta Okilegi 1 Aciculas
2 2 Pifia
2 3 Fuste, con chancro
2 4 Fuste, con chancro
3 Goizueta Biribiltra 1 Aciculas
3 2 Pifia
3 3 Fuste, con chancro
4 Arano Perrazelal 1 Aciculas
4 2 Fuste con chancro
5 Arano Erbizin 1 Aciculas
5 2 Pifia
5 3 Ramillo, con chancro
5 4 Ramillo, con chancro
6 Letza Urdifiola 1 Aciculas
6 2 Pifia
6 3 Fuste, con chancro
7 Letza Urdifiola 1 Aciculas
7 2 Fuste, con chancro
8 Erasun Neku 1 Fuste, con chancro
8 2 Fuste, con chancro
10 Gaintza Elorreaga 1 Guiay 1° verticilo
10 2 20y 3 verticilo
10 3 2° verticilo y ramas
10 4 Ramas 3° verticilo
Fuste 4° y 5° verticilo, con
10 S chancro
10 6 Cuelloraiz
11 Elbetea Amezti- 1 Arbol 1, aciculas de ramillos
Cementerio
11 2 Arbol 2, aciculas de ramillos
12 Etxaar Basate 1 Arbol 1, ramillosy aciculas
12 2 Arbol 1, ramillos y aciculas
12 3 Arbol 1, fuste
12 4 Arbol 2, brotesy aciculas
13 Etxalar Lizaieta 1 Fuste, 6° verticilo
13 2 Fuste, 8° verticilo
13 3 Rama nivel 3° verticilo
13 4 Ramay aciculas, 5° verticilo
13 5 Aciculas brote de copa
13 6 Aciculas brote de copa
13 7 Brote de copa




ld-

Muestra Término Paraje Submuestra Descripcion
18 Sunbilla Bustilan 1 Arbol 1, guia con aciculas
18 2 Arbol 1, ramillo y aciculas
18 3 Arbol 1, fuste con chancro
18 4 Ar'bol 1, rama termina vy
aciculas
18 5 Arbol 2, guia
18 6 Arbol 2, ramas y aciculas
20 Santesteban Otexun 1 Ramillos y aciculas
20 2 Fuste
20 3 Fuste
21 Santesteban Otexun 1 Fuste
21 2 Ramillos y aciculas
22 Santesteban Otexun 1 Pifas
22 2 Ramillo y aciculas
22 3 Fuste
23 Elgorriaga Arriandita 1 Ramay aciculas
24 Elgorriaga Zumaleku 1 Ramay acicula (y fuste)
Amezti-
25 Elbetea Cementerio 1 Fuste
25 2 Brote terminal
26 Amaiur Cruce de Amaiur 1 Pifia
26 2 Brote y ramas terminales
26 3 Fuste, con chancro
27 Etxaar Basate 1 Ramas y fuste
27 2 Brote terminal y aciculas
27 3 Fuste, nivel del cuello
28 Etxaar Lizaeta 1 Fuste con chancro
28 2 Fuste con pifias
28 3 Ramasy aciculas
29 Santesteban San Miguel 1 Ramas
29 2 Fuste, Ultimos verticilos
29 3 Fuste
29 4 Fuste
29 5 Fuste, nivel del cuello
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Tabla 4 Especies detectadas por muestra

Unidad Muestral: arbol

Especie 1 2 3 4 5 6 7 8 9 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 Presencia Frecuencia%
Alternaria sp. 0O 0 0 0O 0O0OO O OO0 O 0O 0O 0O 0O 1 0 0O O 0O 0 O 1 4,5
Aureobasidium pullulans 0O 0 0 0O 0O 0O OO 0 0 o 0 0 01 1 1 0 1 0 0 O 4 18,2
Cyclaneusma minus 1 01 1 1 0 O O 1 0 1 1 0o 1 0 1 0o 0O 0 1 1 0O 1 50,0
Hyphomycete por identificar 0 0 O O O O O O O 0O O 0 0O 0 0 0O 00O 0 0O 1 O 1 45
Hyphomycete saprofito O 0 0O O OO OO 0 0 o 0 1 0 0 0O 0O O 00O 0 O 1 45
Hyphomycete saprofito 0O 0 0O 0O 0OOO O OO0 O 0O 0 1 0 0O O O O o 0 O 1 4,5
Leptostroma pinastri 0O 01 0 1 0 O O 0 0 O 0O 0O 0O 0O 0O O O O o o0 O 2 9,1
Penicillium sp. 0O 0 0O 0O OO O O OO0 O 0 1 01 0 0 0 0 O O O 2 9,1
Pestal otiopsis guepenii 1 0 0 0 0 0O O OO O O 1 0 1.0 0 0 0O 1 1 1 o0 6 27,3
Phomopsis occulta 0O 0 0 1. 00 OO0 O o0 o 0 0O 0 0 0O 00O 0 O o0 o0 1 45
Sphaeropsis sapinea 111 1 1 1 1 1 0 1 1 1 11 1 1 0 1 1 1 1 1 20 90,9
Trichoderma viride 0O 0 0O 0 0O 0O OO 0O 0 o 0 0O 0 0 O OO 1 0 0O 1 45
Truncatella hartigii 0O 0 0O 0O OO O O OO0 O 0 1 0 0 0 0 O OO O O 1 4,5
Pat-01 f 111 1 1 1 1 1 0 0 1 1 1 1 0 0 0 1 0o 0 1 o 14 63,6
Pat-02 a 1 0 0 0 0 0O O 0O 1 1 1 0O 0O 0O 0O 0O 0O O O 1 o0 1 6 27,3
Total parasitospormuestra 5 2 4 4 4 2 2 2 2 2 4 4 5 5 3 4 1 2 4 4 5 2
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La distribucion de las variables altitud, edad de la repoblacion y situacion
topogréfica de las 44 masas revisadas se muestran en las figuras 3, 5y 7
respectivamente y la relacion de las dos primeras con € grado de afectacion de la masa

en lasfiguras 4 y 6, respectivamente.

Figura3

Distribucidn de la altitud en repoblaciones
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Distribucion de altitud segun grado de afectacion
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Figura5

Distribucion de la edad en las repoblaciones

12

Desv. tip. = 10,79
Media = 17,1
N = 44,00

5,0 10,0 15,0 20,0 25,0 30,0 35,0 40,0 45,0

Edad

Figura 6

Distribucién de edad segun grado de afectacion
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Distribucién segun situacion topografica en repoblaciones
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En la figura 8 se representa la relacion entre la exposiciéon de la masa y € grado de

afectacion y en lafigura 9 la distribucion de las masas segun su grado.
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Figura 8
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El nimero de puntos coincidentes con las masas de pino radiata obtenidos
mediante la aplicacion de la cuadricula U.T.M., tal como se describe en el apartado 3. 3.
2, se resumen en latabla 5. Habiéndose obtenido 127 intersecciones para pino radiata de
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los cuales 30 tienen una ubicacién dudosa por lo que no han sido considerados a la hora
de asignarles € atributo 16gico.

Tablas

Puntos totales Puntos Pr interseccion tanto por uno

1642 127 0,08
Afeccion Afeccion Puntos D
Zona - Puntos Pr A(afectada) B(nulo-bajo) (ubicacion dudosa) Total
1 18 0 14 4 37
2 58 32 13 13 118
3 36 26 3 7 75
4 6 2 0 4 16
5 9 7 0 2 23
Total 127 67 30 30
Figura10
Distribucién de puntos dudosos segun zonas
70
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c
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g 40 W Puntos Pi
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5. PROPUESTA METODOL OGICA

En este estudio, se propone e muestreo basado en la estratificacion previa del
territorio efectuada a partir de datos del medio fisico.

El método de clasificacion propuesto es el Sistema de Clasificacion Territorial
|.T.E. (BUNCE et al, 1.981), jerarquico, divisivo, politético y dicotébmico, basado en €l
método TWISPAN (HILL, 1.979).

La estratificacion previa permite un disefio objetivo del muestreo, realizado de
forma independiente en cada estrato. Por otro lado, la division territorial permite que en
muchos de | os resultados obtenidos en el conjunto del estudio sean aplicados a las clases
correspondientes, dado el caracter predictivo del modelo de clasificacion utilizado mas
ala de los puntos concretos en los que se redliza la toma de datos.

Este método I.T.E. detecta la existencia de gradientes fisicos multifactoriales
preponderantes, resultado de la accion conjunta de los distintos factores ecol égicos.
Establecidos dichos gradientes, el método define, de forma ascendente y dicotomica,
clases territoriales

Las clases territoriales, junto con la informacion relativa a la presencia y
densidad territorial de los pinares de radiata en cada una de las clases, ha permitido €l
establecimiento de 8 estratos, que serviran de base paralos muestreos posteriores.

En el mapa 4, se representa la distribucion de las clases del territorio soporte del
estudio, en e mapa 5, se ha afiadido |a capa correspondiente a la distribucion del pino
radiatay en la Tabla 6 y Figura 12 se representa la superficie de pinar para cada una de
las clases territoriales.

18



Tabla6

Categoria Territorial Ha

104 1326,22
105 6465,82
124 10,44
125 14,67
126 100,36
127 592,07
128 146,73
132 1,41

Figural2

Distribucion Pi segun Clasificacion territorial (CT)
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6. DISCUSION
6.1.Especies detectadas

En la tabla 4 se facilita € listado de las especies micoldgicas detectadas en las
muestras. Destacan la presencia de Sphaeropsis sapinea en todas las muestras a
excepcion de Zamaleku (Elgorriaga), de Cyclaneusma minus, de Pestal otiopsis guepenii
y de dos especies actualmente en estudio y que se han denominado Pat-01 f (en fuste) y
Pat-02 a (en aciculd).

Sohaeropsis sapinea, conocido vulgarmente como “Chancro del pino”, se ha
aisado sobre todas las matrices, fuste, ramas, ramillos y aciculas. Este parésito,
considerado no hace muchos afios como “debil” con incidencia sobre gemplares
debilitados por otros agentes, ha aumentado considerablemente su presencia.

En caso similar se encuentra Cyclaneusma minus, hongo defoliador y asimismo
considerado pérasito “debil”, pero con una presencia altamente significativa.

En Navarra, se ha detectado a partir de 1998 un paulatino incremento de ambas
especies préacticamente en todos los aislamientos realizados sobre la matriz pino radiata
apartir del citado afio.

Este hecho, reforzado por la presencia de | as otras especies identificadas que son
parasitos débiles o saprofitos, induce a pensar en un estado deficiente de las masas. Las
causas probablemente sean debidas a condiciones limitantes del medio, 0 a una
slvicultura y trabgos culturales poco adecuados en tiempo y lugar. Todo elo sin
olvidar los reiterados ataques de Dothistroma septospora (D. Pini) en los afios 1993-94
y 1998-99, que fueron especia mente importantes en las regatas del Urumea (Goizuetay
Arano), Bidasoa (Yanci, Sumbilla, etc.) y Baztan (Elvetea).

Esta ultima especie, conocida normalmente como “Banda roja’, es un hongo
defoliador cuya dindmica esta regulada principa mente por factores climéticos y en este
estudio no ha sido detectada en ninguna de las muestras.

Teniendo en cuenta la distribucion de las masas por edades destaca e
desplazamiento de patologias hacia las plantaciones de menor edad, si bien en la regata
del Bidasoa e tema se enmascara debido a que € peso de las muestras de la zona
reflejan la reinplantacion efectuada entre los afios 1991 a 1993, tras € incendio acaecido
en diciembre de 1989 en la zona.

Para el resto de las variables consideradas, se han realizado “Boxes’ (diagramas
de cga) relacionando la altitud y la edad con e grado de afeccién sin mas pretension
gue la expositiva.

Por otra parte, la distribucion de los grados de afectacion esta muy decantada
hacia e valor mas ato (codificado como 4). En este punto, también vaido para el
parrafo anterior, hay que recordar que e método de muestreo utilizado ha sido en gran
medida dirigido hacia aquellas masas con presencia de problemas. Ver Mapa 6.
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El muestreo sistemético que se ha realizado permite observar que la zona del
Araxes (I) aparentemente no tiene problemas, lo que concuerda con lo reamente
observado. En el caso de la zona del Urumea y parte ata de Ezcurra (I1), € alto grado
de afeccion lo proporciona, practicamente en su totalidad, las masas incluidas en €
Término de Goizueta. En laregata del Bidasoa (I11) y en la parte baja de Ezcurra (V) los
resultados son concordantes con lo observado. Por dltimo sefialar que en la zona de
Baztan (1V) solo se han producido dos intersecciones que han coincidido con dos de las
masas af ectadas.

En las revisiones realizadas en las diversas zonas se observan dos circunstancias
en cuanto ala sintomatologia y distribucién de los gjemplares sintométicos.

Por una parte, en repoblaciones jévenes, hay eemplares salpicados en la masa,
muertos o a punto de colapso, segun e momento de la observacién. En muchos casos €l
agente responsable es Dioryctria sylvestrella (D. splendidella), lepidoptero Tortricidae
conocido como “piral del tronco”, cuya larva, de habito alimenticio subcortical, causa
en esta conifera la muerte por anillamiento de gjemplares jovenes.

En segundo lugar, independientemente de la edad, se observan gemplares
muertos, puntisecos o con ramas secas, con defoliacion notable en algunos gemplares,
cuya distribucién puede ir desde unos pocos gemplares dispersos en la masa hasta
golpes dispersos por toda la masa, 0 en agrupacion mas 0 menos clara y cuya
sintomatologia se corresponde con los jemplares muestreados.

La evaluacion del impacto debido a este grupo de patdgenos, asi como sus
posibles riesgos no puede ser analizado hasta que se procededa a la completa
identificacion de las especies. No obstante pueden redizarse las siguientes
consideraciones generales respecto a estado de las masas:

- Las masas adultas, principalmente en la zona de Goizueta, se caracterizan por su alta
densidad debido a su marco de plantacion (2.000 plantas por ha) y a una ausencia
cas total de tratamientos silvicolas. Existe ademas un sotobosgue denso, a base de
Ulex, Erica, y Rubus que las hace dificilmente transitables. Este hecho es extensible
a plantaciones més jovenes en laregata del Bidasoay Etxaar principa mente.

- Estas circunstancias han contribuido sin duda a debilitar a la planta, propiciando €l
desarrollo de patdgenos que se ven favorecidos por las condiciones de humedad,
temperaturay fata de ventilacion en €l interior de las masas.

- Las aciculas caidas se acumulan en el suelo, o incluso ni siquiera llegan a el
retenidas por las malezas, constituyendo un reservorio de inoculo dispuesto para la
reinfeccién en la primavera siguiente.

- Hasta hace poco, no se practicaban podas. El inicio de esta préctica, sin duda
favorable para la calidad del 1a madera, en muchos casos ha resultado desfavorable
debido a las malas técnicas de gecucion y a la utilizacién de herramientas no
siempre en buenas condiciones de uso que ocasionan heridas y dafios por los que
patdgenos como Sphaeropsis sapinea penetran facilmente.
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- El emplazamiento no adecuado de la plantacion puede ser otra de las causas del
deterioro de las masas asi como la inadecuada preparacion del suelo, calidad de la
planta, densidad de plantacion, a nuestro entender excesiva, y a la ausencia de
cuidados posteriores 0 su mala préactica entre otras.

En anexos se incorpora un documento con |os aspectos generales sobre el pino radiata.

7. CONCLUSIONES

1 El pino de Monterrey, en funcion de sus utilidades constituye un bien importante
desde los puntos de vista econdmico y socia, de singular relevancia en Navarra
noroccidental.

2 El potencial econdmico que implica su cultivo ha hecho de € un sistema de
monocultivo creando con ello una dependencia de alto riesgo

3 La introduccion de la especie ha dado lugar a su colonizacion por una serie de
pardsitos y enfermedades. Los primeros pueden ser objeto de control cuyo coste es un
valor negativo en la produccién pero asumible por e productor, que a fin de cuentas
tradadara e coste a mercado. Los segundos presentan una problematica distinta y
dificil de controlar.

4 La obtencion de productos lefiosos de calidad implica la realizacion de trabajos
silvicolasy culturales con la apertura de vias de entrada a los parasitos fungicos.

5 Lamejora de calidad puede obtenerse mediante mejora genética y trabajos silvicolas
6 Es preciso romper e monocultivo diversificando las especies. Pinus taeda,
Pseudotsuga menziesii, Liriodendron tulipifera podrian constituirse en sustitutos de P.

radiata

7 Dada la situacién actual seré necesario continuar con €l estudio de hongos parasitos
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Mapa 1

| ; MAPA DE LOCALIZACION
Pl 5 DE LA ZONA DE ESTUDIO
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Mapa 2

MAPA DE MASAS DE PING INSIGNIZ
¥ CATEGORIAS TERRITORIALES
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Mapa 3
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Mapa 4

MAPA DE MASAS DE PING INSIGNIS
PUNTOS DE MUESTRED Y
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Mapa 6

MARA DE MASAS DE PIRO INSHGNIS
¥ GRADDS DE AFECCION
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