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-¿Por qué importa la sanidad forestal?
Bosques como sumideros de carbono, protección de suelo, biodiversidad, 
madera y resina.

Problema actual:
Aumento de plagas y enfermedades por globalización (comercio de 
madera, embalajes), cambio climático y estrés hídrico de los montes.

Mensaje clave:
No se trata de “eliminar” plagas, sino de regularlas sin dañar el ecosistema 
(visión de manejo integrado).

Gu et al., Forest Pathology, 2006
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Global Change Global Change 
and Forestsand Forests

Globalization 
(Alien Species) 
 

Climate Change 
(Emerging Species)



Global Change and Forests: Mitigation

1-Globalization: Prevent the entrance of allien species

a. Outbreak forescast
b. Early detection
c. Cytizen Science

Dutch Elm DiseaseDutch Elm Disease



Diplodia pineaDiplodia pinea



Diplodia pineaDiplodia pinea



Thyriopsis halepensisThyriopsis halepensis
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Lophodermium pinastry / L. seditiosumLophodermium pinastry / L. seditiosum



Pestalotia stevensonii / P. pini Pestalotia stevensonii / P. pini 
Pestalotiopsis pini / P. funereaPestalotiopsis pini / P. funerea on  on Pinus sps.Pinus sps.



““La banda marrón” in Pinus radiataLa banda marrón” in Pinus radiata
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van der Nest et al., 2022

Lecanosticta acicolaLecanosticta acicola
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Dothistroma septosporum / D. piniDothistroma septosporum / D. pini
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Results
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Fusarium circinatumFusarium circinatum











Efectos del cambio climático 
debilitan el bosque 

Aparición de enfermedades y 
plagas

La enfermedades emergentes 
matan a los árboles, el bosque 
desaparece y aumenta la cantidad 
de combustible 

Aumenta la probabilidad de 
incendios y su severidad

El monte se desertifica Bocos, 2023



¿Que hacer para 
“mitigar” el efecto 
del cambio global 
en los bosques?





Forests declines mitigationForests declines mitigation

1-Globalization: Prevent the entrance of allien species

a. Outbreak prediction models (data forest, machine 
learning, IA...)
b. Early detection (qPCR, LAMP, Metabarcoding, 
Metagenomic, Transcriptomic…).
c. Citizen Science (the power of the people)



2-Climate Change: Fight against the emerging species

a. Assisted migration.
b. Species and/or provenance selection.
c. Vigour of the trees: mycorrhization, soil selection, land 
uses, 
d. Environmental-Friendly Pest Control: 

-Fungal antagonism
-Entomopatogenic fungi
-Hypovirulence
-RNAi technologies

Forests declines mitigationForests declines mitigation































  

RNA interferente

● Spray Inducing Gene Silencing

Bocos-Asenjo IT, Niño-Sánchez J, Ginésy M, Diez JJ. 2022. New Insights on the Integrated Management of Plant Diseases by RNA Strategies: Mycoviruses and RNA Interference. 
Int J Mol Sci. 2022 Aug 17;23(16):9236
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-Concepto de manejo integrado de plagas (MIP) forestales

-Combinar:
+Prevención silvícola (bosques vigorosos, menos vulnerables).
+Control biológico (enemigos naturales).
+Métodos físicos/mecánicos (trampas, tala sanitaria).
+Uso muy restringido de químicos, sólo cuando son       

imprescindibles.

-En bosques, el control biológico es especialmente interesante por:
+Coste menor a largo plazo y acción duradera.
+Capacidad de los bosques sanos para tolerar cierto nivel de dañocierto nivel de daño 

sin pérdidas inaceptables.

Manejo Integrado de PlagasManejo Integrado de Plagas





-Uso de enemigos naturalesenemigos naturales: depredadores, parasitoides y 
microorganismos que regulan las poblaciones de plagas.

Ventajas frente a químicos:
-Menor impacto en fauna útil y polinizadores.
-Menor riesgo de resistencias y contaminación de agua/suelo.

Ejemplos aplicables a montes:
-Conservación de depredadores mediante mantener diversidad de 
especies, madera muerta seleccionada, sotobosque adecuado.
-Uso de patógenos específicos de insectos (virus, hongos, bacterias) 
que se dispersan por la propia plaga.

Control Biológico y EcológicoControl Biológico y Ecológico



-“La mejor fumigación es un bosque bien manejado”

-Higiene del monteHigiene del monte:
      -Retirada de madera muerta o muy debilitada cuando sea foco de 
plagas concretas.
      -Limpieza y claras que reduzcan la competencia, mejoren vigor y 
reduzcan estrés hídrico.
      -Favorecer diversidad:
      -Mezclas de especies, edades y estructuras hacen más difícil que una 
plaga arrase todo el sistema.

​
Cuando sea posible, regeneración natural con especies adaptadas al 
lugar, más resistentes a estrés y menos dependientes de plantaciones 
susceptibles.
​

Buenas Prácticas Selvícolas PreventivasBuenas Prácticas Selvícolas Preventivas



​
Planificación de aprovechamientos:

-Épocas de corta que minimicen riesgo (por ejemplo, evitar coincidir con 
vuelos de vectores cuando la normativa lo indique).

-Normas de movimiento de madera para no transportar plagas de una zona 
a otra.

-Seguimiento y detección temprana:
Importancia de redes de trampeo, inspecciones y protocolos de alerta 
rápida para reducir necesidad de medidas drásticas.

Buenas Prácticas Selvícolas PreventivasBuenas Prácticas Selvícolas Preventivas



-La enfermedad del marchitamiento del pino (PWD) causada por el 
nematodo de la madera del pino, Bursaphelenchus xylophilus (Steiner y 
Buhrer 1934) Nickle, 1970, en varios países del Este Asiático ha alcanzado 
proporciones devastadoras.

-Desde la década de 1980 se han establecido medidas de cuarentena a 
nivel mundial, con el fin de prevenir la propagación del nematodo de la 
madera del pino a través del comercio de madera desde su origen principal 
en Norteamérica y desde sus zonas de distribución secundaria en el Este 
Asiático hacia otros países.

-El nematodo llegó a Japón a comienzos del siglo XX. Otros países 
asiáticos (China y Corea) comenzaron a informar de la presencia del 
nematodo de la madera del pino a mediados y finales de la década de 
1980.

Pine Wood NematodePine Wood Nematode

















-Las interceptaciones del nematodo de la madera del pino en astillas de 
pino importadas por el Servicio Finlandés de Cuarentena Vegetal en 
1984 dieron lugar a una prohibición de la importación de astillas y madera 
de coníferas sin tratar en Finlandia procedentes de países donde está 
presente el nematodo de la madera del pino.

En 1985, la Organización Europea y Mediterránea para la Protección de las 
Plantas (EPPO) incluyó al nematodo de la madera del pino como 
organismo de cuarentena.

En 1999 fue detectado en Europa, en Portugal (Mota et al., 1999), y se 
ha sugerido que el nematodo pudo haber sido importado posiblemente a 
través de madera de embalaje.

Gu et al., Forest Pathology, 2006

Pine Wood Nematode: Quarantine measuresPine Wood Nematode: Quarantine measures



Table 2. Records of Bursaphelenchus spp. during inspection of imported packaging wood in Ningbo from January 
2003 to June 2005

Pine Wood Nematode: Quarantine measuresPine Wood Nematode: Quarantine measures



-El material de embalaje de madera maciza elaborado a partir de madera 
no procesada se reconoce actualmente como una vía importante para la 
introducción y propagación de plagas (Allen, 2004).

-El peligro de introducir el nematodo de la madera del pino a través de la 
madera de embalaje había sido subestimado.

-En el año 2000, la Comunidad Europea impuso medidas de 
emergencia temporales respecto a los embalajes de madera compuestos, 
total o parcialmente, por madera de coníferas no manufacturada originaria 
de Canadá, China, Japón y Estados Unidos.

Allen, 2004
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-Dado que el origen del material de embalaje de madera suele ser 
difícil de determinar, son necesarias medidas aplicadas a nivel mundial 
para reducir significativamente el riesgo de propagación de plagas.

-Las Directrices de la FAO para la Reglamentación del Material de 
Embalaje de Madera en el Comercio Internacional (NIMF 15 / ISPM 15: 
FAO, 2003) son reconocidas como la base de las medidas fitosanitarias 
aplicadas por los miembros de la Organización Mundial del Comercio 
(OMC).

-Estas normas describen medidas fitosanitarias para reducir el riesgo 
de introducción y/o propagación de plagas cuarentenarias asociadas 
al material de embalaje (incluyendo madera de estiba, cajas, palets, 
bloques de embalaje, tambores, cajones, etc.) elaborado con madera en 
bruto de coníferas y no coníferas utilizada en el comercio internacional.

-En cumplimiento de la NIMF 15 (ISPM 15), muchos países exigen el 
tratamiento térmico o la fumigación del material de embalaje de 
madera importado, acompañado del marcado correspondiente de la 
madera.

Allen, 2004
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Monochamus galloprovincialis: the vector of PWNMonochamus galloprovincialis: the vector of PWN
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A synergetic effect with 
pinewood nematode 
harming the plant, or 
what could equip 
bacteria with functions 
to control the presence 
of nematodes inside the 
tree,

Cycle of PWNCycle of PWN

Diogo et al., Microbiology Open, 2017



La reducción de la incidencia del marchitamiento del pino en las áreas 
afectadas (iii) se logra mediante la corta y retirada de los árboles 
marchitos y de la biomasa (incluidas ramas de todas las dimensiones) 
desde noviembre hasta abril, cuando el insecto vector está inactivo.

Durante el período mayo–octubre se implementa un enfoque 
complementario de gestión activa frente a otros agentes de 
decaimiento, como los escolítidos, que consiste en la corta inmediata de 
los árboles afectados y la instalación de una red de trampas cebadas con 
feromonas y kairomonas del hospedador para monitorizar y reducir tanto 
las poblaciones de escolítidos como las de Monochamus.

Un caso de estudio en Tróia, consistente en un programa de gestión de 10 
años en un pinar de pino marítimo de 400 ha, ha logrado reducir la 
incidencia del marchitamiento y las poblaciones de M. galloprovincialis a 
niveles residuales. Esto demuestra claramente que las estrategias de 
control y gestión mencionadas son eficaces cuando se aplican con 
eficiencia y dentro de los calendarios adecuados.

Sousa et al, 2017

Management and Control of PWNManagement and Control of PWN
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Management and Control of PWNManagement and Control of PWN

-Despite the existing legislation and the collaboration of various official and 
private entities, the human dissemination of infected wood is extremely 
difficult to avoid

- The illegal or accidental transport of small quantities of wood with both 
the nematode and the vector can easily compromise all the efforts and 
successfully disseminate wilt disease to new locations several kilometres. 

-This risk can be minimised if in the affected areas the nematode 
incidence and vector populations are kept at low levels, which can be 
achieved through a multi-integrated and complementary approach of 
management and control strategies.





Current scenario in Spain about PWNCurrent scenario in Spain about PWN



Situación Actual en España PWNSituación Actual en España PWN

-El NMP se detectó en España por primera vez en octubre de 2008 en la Sierra 
de Dios Padre, situada en la Comunidad Autónoma de Extremadura. Las 
Autoridades españolas declararon erradicado este brote (de un único árbol 
infestado) el 16 de enero de 2013. Desde ese primer caso, se han erradicado 
otros dos brotes en Valverde del Fresno en la Comunidad Autónoma de 
Extremadura y Sancti-Spiritus en la Comunidad Autónoma de Castilla y 
León.

-Actualmente, en España hay 3 Zonas Demarcadas (ZD) de Bursaphelenchus 
xylophilus: As Neves (Pontevedra), en la Comunidad Autónoma de Galicia;  
Lagunilla (Salamanca) cuya ZD afecta a las Comunidades Autónomas de  
Castilla y León y Extremadura, y Sierra de la Malvana  (Valverde del Fresno, 
Cáceres) afectando a las Comunidades Autónomas de Extremadura y Castilla y 
León. 



Current scenario in Spain about PWNCurrent scenario in Spain about PWN
Sierra de las Nieves (2010, 2016, 2018)Sierra de las Nieves (2010, 2016, 2018)







Current scenario in Spain about PWNCurrent scenario in Spain about PWN
Lagunilla (2018)Lagunilla (2018)



Current scenario in Spain about PWNCurrent scenario in Spain about PWN
Sierra Malvana (2019)Sierra Malvana (2019)





Figura 1: CartografÃa de la zona delimitada del foco de nematodo del pino, DRAAF Nueva Aquitania, 04/11/2025.



Management and Control of PWN: host resistanceManagement and Control of PWN: host resistance
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Management and Control of PWN: SemiochemicalsManagement and Control of PWN: Semiochemicals



Galloprotect 2D: Cebo atrayenteGalloprotect 2D: Cebo atrayente
Management and Control of PWNManagement and Control of PWN
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To take homeTo take home

1- La globalización está incrementando el número de especies 
exóticas que llegan a los bosques, provocando un aumento de nuevos 
brotes, incluidos patógenos de acículas y brotes. Bursaphelenchus 
xylophilus es una de ellas.

2- El cambio climático está debilitando los árboles, dando 
oportunidad a los patógenos y a los vectores (Monochamus 
galloprovincialis) para colonizarlos.

3- Es posible gestionar las plagas y enfermedades forestales de 
manera respetuosa con el medio ambiente, evitando daños a la 
salud del bosque.

4-El NMP (PWN) es una enfermedad importante de los pinos, que 
puede ser manejada de una forma ambientalmente sostenible

5- Se necesitan más recursos para los departamentos y laboratorios 
de sanidad forestal, con el objetivo de mitigar el efecto de los 
patógenos exóticos y emergentes asociados al cambio global, así como 
el aumento de la cantidad de madera muerta en el bosque.



Thank so much! 
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