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Resumen

La reciente aparicion en Settibal del nematodo Bursaphelenchus xylophilus, causante del marchitamiento de los pinos,
ha obligado a Portugal a adoptar medidas de cuarentena en cuanto a la exportacion de madera. Se evalua el riesgo de
aparicion y desarrollo de esta enfermedad en Extremadura, y para ello se tuvo en cuenta la susceptibilidad especifica de
Pinus spp., las temperaturas medias diarias de julio, y el riesgo de aparicion del nematodo a través de su difusion desde la
frontera portuguesa o desde aserraderos ubicados en la region. El riesgo se definid en cuatro clases y se plasmo en mapas a
través de un SIG. Los resultados mostraron que casi el 70% de los pinares extremefios estan incluidos en las clases de
riesgos alto (81.043 ha) y muy alto (27.091 ha). Esto se debe a que la region cuenta con temperaturas calidas prolongadas
y con casi un 75% de sus pinares ocupados por P. pinaster, especie muy susceptible al nematodo. Las principales masas
con riesgo muy alto se ubican en las Comarcas de Herrera del Duque y de Puebla de Alcocer. Se discuten los resultados
obtenidos y su utilidad como apoyo a la prevencion.

Palabras clave: nematodo de la madera del pino, Monochamus galloprovincialis, Pinus spp., Sistema de Informacion
Geografico, geofitopatologia, epidemiologia.

Abstract

Risk maps of appearance and development of the pine wilt disease (Bursaphelenchus xylophilus)
in Extremadura

The recent outbreak of the pine wilt disease in Setuibal, caused by Bursaphelenchus xylophilus, has forced Portugal to
adopt quarantine measurements in relation to wood exportations. The risk of appearance and development of the disease
in Extremadura was evaluated. The specific susceptibility of Pinus spp., the average daily temperatures of July, and the
risk of appearance of the nematode from the Portuguese border or from sawmills located in Extremadura were considered.
The risk was defined in four classes, which were represented in maps using a GIS. The results showed that almost 70% of
the Extremadura pine stands were included within the high (81.043 ha) and very high (27.091 ha) risk classes. This could
be explained due to the continued hot temperatures within the region, and due to the presence of the highly susceptible
P, pinaster species, occupying about 75% of the pine stands. The main pine stands with very high risk were located at the
Herrera del Duque and Puebla de Alcocer regions. The obtained results and the usefulness of the risk maps as tools for
disease prevention are discussed.

Key words: pine wood nematode, Monochamus galloprovincialis, Pinus spp., Geographic Information System,
geophytopathology, epidemiology.

Introduccion lenchus xylophilus (Steiner y Buhrer) Nickle, es la pa-
tologia forestal que mayores dafios maderables ha cau-

La enfermedad del marchitamiento de los pinos sado en el este asiatico y en Japon (Mamiya, 1988). Los
(pine wilt disease), causada por el nematodo Bursaphe- principales hospedantes de la enfermedad son las espe-

cies del género Pinus, siendo P. pinaster Ait., P. nigra
* Autor para la correspondecia: asolla@unex.es Arn. y P. sylvestris L. altamente susc;ptlbles (Evans et
Recibido: 15-11-05; Aceptado: 04-04-06. al., 1996). La enfermedad se transmite a partir de ce-
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rambicidos del género Monochamus, que en estado de
imago y durante su maduracion se alimentan de rami-
llos de pino infectando los arboles sanos (Mamiya y
Enda, 1972). Una vez que B. xylophilus coloniza el ar-
bol, se produce la cavitacion y obstruccion de las tra-
queidas y una consecuente pérdida de conductividad
hidraulica del xilema (Fukuda, 1997), lo que resulta en
un rapido marchitamiento de aciculas, y muerte del ar-
bol (Mamiya, 1983; Bedker et al., 1987).

Nativo de Norteamérica, el nematodo se introdujo a
principios del siglo XX en Japon, generando entre 1978
y 1981 pérdidas anuales de madera superiores a 2 - 10°
m? (Mamiya, 1988). Sucesivamente, el nematodo fue
detectado en China, 1982, en Taiwan, 1985, y en la pe-
ninsula de Corea en 1988. A finales de los 90, B. xylop-
hilus se detecta por primera vez en Europa, sobre unas
masas de P. pinaster ubicadas en Setubal, Portugal
(Mota et al., 1999) (Fig. 1), confirmandose su transmi-
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Figura 1. Situacion del foco de Bursaphelenchus xylophilus detectado en 1999 en Settbal, Portu-
gal (flecha), y area de estudio delimitada por comarcas (partidos judiciales).
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sion por Monochamus galloprovincialis (Oliv.) (Sousa
et al., 2001). Dado que la Union Europea no permite el
transporte de madera infectada entre sus estados miem-
bros (Anénimo, 2000a), Portugal ha sido sometido a
medidas de cuarentena desde 1999 en cuanto a la ex-
portacion de madera de pino. Asimismo, todas las Co-
munidades Autonomas espafiolas, excepto Canarias, se
han visto obligadas a realizar prospecciones anuales del
nematodo a partir de muestras de madera de pinares,
aserraderos, industrias madereras, y puntos de inspec-
cion de frontera (PIFs) (Anoénimo, 2000b).

Para que la enfermedad del marchitamiento de los
pinos se desarrolle, resulta necesario que coincidan en
un mismo lugar el nematodo, el vector, el hospedante, y
una serie de factores, entre ellos climaticos, que aumen-
ten el grado de susceptibilidad de los arboles al pato-
geno. El factor que mas influye en el desarrollo de la
enfermedad es la temperatura, de modo que a tempera-
turas en julio o agosto superiores a 20-25°C se observa
mortalidad del arbolado (Mamiya, 1984; Rutherford y
Webster, 1987; Rutherford et al., 1990; Evans et al,
1996). Estudios previos de la enfermedad en Norteamé-
rica y Japon indican que la mortalidad se relaciona po-
sitivamente con las isotermas estivales, especialmente
con las temperaturas medias del mes mas calido (Rut-
herford y Webster, 1987; Rutherford ez al., 1990). Otros
factores que influyen en el desarrollo de la enfermedad
son el déficit de humedad en el aire y el estrés hidrico
de la planta (Suzuki y Kiyohara, 1978; Mamiya, 1984;
Rutherford y Webster, 1987).

En Extremadura, y en gran parte de la Peninsula Ibé-
rica, se dan las condiciones idoneas para el desarrollo
de la enfermedad debido a la presencia del hospedante
y del vector (De Castro y Blanco, 1993; Vives, 2000), y
a que las temperaturas medias mensuales durante julio
y agosto son superiores a 20°C. Ademas, la acusada se-
quia estival y la ubicacion de los pinares en la region,
habitualmente sobre suelos poco profundos, condicio-
nan el vigor del arbolado. Por ser Extremadura la Co-
munidad espafiola mas proxima al foco detectado en
Portugal, resulta necesario evaluar el riesgo de intro-
duccién y desarrollo de la enfermedad. Los mapas de
riesgo proporcionan al gestor forestal una valiosa infor-
macion que sirve para definir estrategias de control ante
plagas, enfermedades, incendios, y otros dafios (Booth
et al., 2000a, b; Meentemeyer et al., 2004; Van Staden
et al., 2004). No solo facilitan las labores de prospec-
cion fitosanitarias, sino que sirven, a modo de preven-
cion, para evitar repoblar con especies susceptibles a un

patdgeno, insecto plaga, o agente meteorologico adver-
so, en zonas donde el riesgo es mayor. El objetivo de
este trabajo es cuantificar, mediante un Sistema de
Informacion Geografico el riesgo de aparicion y de de-
sarrollo de B. xylophilus en Extremadura.

Material y Métodos
Area de estudio

Se ha estudiado el territorio de la Comunidad Auté-
noma de Extremadura, por ser la comunidad espafiola
mas proxima al foco de origen detectado en Portu-
gal (Fig. 1) (Mota et al., 1999). El territorio abarca
4.163.457 ha, de las cuales 740.154 ha son de uso fores-
tal arbolado (18%); entre las coniferas destacan Pinus
pinaster 'y P. pinea L., que como especies dominantes
ocupan 105.314 y 11.399 ha, respectivamente (MAPA-
ICONA, 1995). El clima es mediterraneo con influen-
cia continental, aunque la ausencia de relieves monta-
flosos al oeste de la region permite la entrada de aire hi-
medo del atlantico. Las precipitaciones medias anuales
oscilan entre 450 mm en La Serena y Tierra de Barros,
y 1.200 mm en las comarcas del norte de Céceres (Nu-
fiez y Sosa, 1999).

Elaboracion de los mapas

Para la elaboracion de los mapas se utilizaron y ge-
neraron distintas capas temadticas mediante el Siste-
ma de Informacion Geografico (SIG) ArcView v.3.1
(ESRI® Redlands, CA, US). Estas capas se solaparon
sucesivamente (Fig. 2), a semejanza de Pérez et al.
(2002), hasta obtener los mapas de riesgo potencial,
riesgo por especies, y riesgo de aparicion y desarrollo
de la enfermedad.

Delimitacion de las zonas de riesgo
potencial

Las zonas de riesgo potencial para el desarrollo de B.
xylophyllus en Extremadura se delimitaron a partir de
las isotermas del mes mas calido (Rutherford y Webs-
ter, 1987; Pérez et al., 2002). Se utilizaron los datos de
92 estaciones meteoroldgicas (Fig. 3), proporcionados
por el Instituto Nacional de Meteorologia. Las tempera-
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Figura 2. Capas tematicas originadas en el Sistema de Informacion Geografica para la obtencion de los mapas de riesgo.

turas medias mensuales se calcularon a partir de las ma-
ximas y minimas diarias, considerando un periodo de
30 afios (1961-1990) (Van Staden et al., 2004). En
Extremadura, el mes de temperaturas medias diarias
(Tw) mas altas es julio, con un valor medio de 25,8°C
(desv. est. = 1,1). A partir de los datos de temperaturas
disponibles, el calculo de las isotermas se hizo median-
te una interpolacion geoestadistica, o kriging, a través
de la extension Spatial Analyst de ArcView. Las isoter-
mas se crearon cada 2°C, entre el rango de 24 a 28°C
(Fig. 3), y teniendo en cuenta diversos estudios (Rut-
herford y Webster, 1987; Rutherford et al., 1990;
Evans et al., 1996; Pérez et al., 2002), se definieron
cuatro clases de riesgo segun 7,, de julio (x): 1) riesgo
nulo, muy bajo o bajo six < 18°C, ii) medio si 18°C <x
< 22°C, iii) alto si 22°C < x < 26°C, y iv) muy alto si
x £26°C.

Delimitacion de las zonas de riesgo por
especies

Las zonas de riesgo se delimitaron para las 5 espe-
cies de pino que forman masas en Extremadura: P. pi-
naster, P. sylvestris, P. pinea, P. halepensis Mill. y P. ra-
diata D. Don. La distribucion de estas masas se obtuvo
a partir del Mapa Forestal Espaiol 1:50.000 (DGB, Mi-
nisterio de Medio Ambiente).

El riesgo se determiné a partir de: i) la susceptibili-
dad intrinseca de cada especie, ii) el nivel de presencia
de cada especie en una masa, y iii) 7,, de julio en cada
masa. El estrés del arbolado no se considero por tratarse
de un parametro de dificil evaluacion. A partir del lista-
do de susceptibilidad elaborado por Evans et al. (1996),
las especies se clasificaron en susceptibles (P. pinaster
y P, sylvestris) y en moderadamente susceptibles (P, pi-
nea, P. halepensis y P. radiata). En el Mapa Forestal
Espaiiol, la presencia de las especies en una masa se in-
dica como ‘de primera especie’ (maxima presencia),
‘de segunda’, ‘de tercera’ y ‘de cuarta’ (menor presen-
cia). Segun el nivel de presencia de los pinos en las ma-
sas, se establecieron dos tipos de masas: A, masas con
especies susceptibles que aparecen como primera o se-
gunda especie; y B, masas en el resto de situaciones.
Esta clasificacion se cruzo con las clases de riesgo defi-
nidas segun las temperaturas, de modo que finalmente
se establecieron seis clases de riesgo de desarrollo de la
enfermedad: muy alto, alto, medio, bajo, muy bajo y
nulo (Tabla 1).

Delimitacion de las zonas de riesgo de
aparicion y desarrollo

Se consideraron zonas de riesgo de aparicion de la
enfermedad: 1) una banda de 5 km de ancho a partir del
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Figura 3. Mapa de isotermas del mes de julio en Extremadura, obtenido a partir de las estaciones
meteoroldgicas sefialadas. Los niimeros se corresponden con los codigos que utiliza el Instituto Na-
cional de Meteorologia para identificar las estaciones.

perimetro fronterizo de Extremadura con Portugal, y niferas, que importen, almacenen o manipulen madera,
ii) el rea de 5 km de radio a partir de nucleos en los que tales como serrerias. La distancia de 5 km representa un
existen industrias de transformacion de madera de co- margen de seguridad ante la méxima capacidad de vue-

Tabla 1. Clases de riesgo de desarrollo de Bursaphelenchus xylophilus segin la temperatura me-
dia del mes de julio y la composicion especifica de la masa

Temperatura (x) Masa tipo A* Masa tipo B**
x <18°C Bajo Nulo

18°C < x < 22°C Medio Muy Bajo

22°C < x <26°C Alto Bajo
26°C < x Muy alto Medio

* Masas con especies susceptibles (P, pinastery P. sylvestris) que aparecen como primera o segunda especie.
** Masas con especies susceptibles que aparecen como tercera o cuarta especie, y masas con especies
moderadamente susceptibles (P. pinea, P. halepensis y P. radiata).
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Tabla 2.

Distribucion de la superficie (ha) ocupada por las diferentes especies de Pinus sp. en

Extremadura atendiendo al riesgo de desarrollo de Bursaphelenchus xylophilus

Riesgo
Especie*
Muy alto Alto Medio Bajo
P. pinaster (A) 27.091 79.192 544 13.734
P. pinea (M) 0 0 32.818 7.875
P. sylvestris (A) 0 1.851 0 3
P. halepensis (M) 0 0 88 38
P. radiata (M) 0 0 0 41
Total (porcentaje) 27.091 (17) 81.043 (50) 33.450 (20) 21.691 (13)

* Entre paréntesis se indica la susceptibilidad al nematodo segin Evans et al. (1996): A, alta; y M, moderada.

lo observada en los insectos vectores, de hasta 3,3 km
(Kobayashi et al., 1984; Evans et al., 1996). La infor-
macion relativa a la ubicacion de las industrias de trans-
formacion de madera de coniferas fue proporcionada
por Marcelino Valdés (Servicio de Sanidad Vegetal,
Junta de Extremadura). El mapa de riesgo de aparicion
y desarrollo de B. xylophilus en Extremadura se obtuvo
solapando las zonas de mayor riesgo de apariciéon con
las clases de riesgo segtin la temperatura media en julio,
y la susceptibilidad de los pinos a nivel de masa (Ta-
bla 2, Fig. 2). Ademas, se afiadi6 la capa tematica de ca-
rreteras.

Resultados
Riesgo potencial

Dado que en Extremadura las temperaturas medias
del mes mas calido (julio) oscilan entre 22,8 (Villamiel,
comarca de Coria) y 28,7°C (Torrejon el Rubio, Plasen-
cia), el territorio presenta s6lo dos clases de riesgo po-
tencial: alto y muy alto. El mapa de riesgo potencial
se muestra en la Fig. 4, y abarca una extension de
2.699.503 y 1.463.954 ha con riesgos potenciales alto y
muy alto, respectivamente.

Riesgo especifico

Extremadura cuenta con 128.902 ha de pinar cu-
yas especies, ademas de susceptibles (P. pinaster y P.
sylvestris), aparecen como primera o segunda especie
en la masa (tipo A). El resto de las masas de pinar ocu-

pan 34.373 ha (tipo B). En la Tabla 2 se muestra la
distribucion del riesgo por especies, el cual es alto ma-
yoritariamente. Atendiendo a los criterios utilizados,
s6lo un 13% de los pinares extremefios presentan un
riesgo bajo ante el desarrollo de la enfermedad.

Se pueden distinguir tres zonas con importante re-
presentacion de P. pinaster (Fig. 5). La primera se co-
rresponde con la Sierra de Gata-Las Hurdes (comarcas
de Coria y de Hervas), la segunda comprende las Vi-
[luercas (comarcas de Logrosan y de Herrera del Du-
que) y La Serena (Puebla de Alcocer), y una tercera
zona, menor, ubicada en las comarcas de Plasencia, Ja-
raiz, y Navalmoral de la Mata. Debido a las mayores 7,
en julio, la mayoria de las masas situdadas en las co-
marcas de Herrera del Duque, Puebla de Alcocer, sur de
Plasencia y sur de Navalmoral, presentan un riesgo
muy alto (Fig. 5). Al norte de las comarcas de Coria y
Hervas se observan extensiones de riesgo bajo debido a
que las temperaturas de julio son inferiores a 26°C, y a
que P. pinaster se encuentra presente como tercera o
cuarta especie, entremezclada con cultivo de olivos y
cerezos, o dominada por matorral de Erica australis L.
y Cistus ladanifer L., principalmente. La especie P, pi-
nea presenta sus masas de mayor extension en Brozas,
Herrera del Duque y Don Benito, con riesgo medio, a
excepcion de las presentes en Llerena, con riesgo bajo
(mapa no presentado). Las apenas 1800 ha de P. sylves-
tris en Extremadura se localizan en su mayoria en las
comarcas de Hervas y Jaraiz, presentando un riesgo
alto. Las pequefias masas de P. halepensis, ubicadas en
los alrededores de los Santos de Maimona (comarca de
Almendralejo, 88 ha) y en el término municipal de Lo-
bon (Mérida, 38 ha), presentan riesgos medio y bajo,
respectivamente. Por ultimo, al suroeste de la comarca
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Figura 4. Mapa de zonas de riesgo potencial para el desarrollo de Bursaphelenchus xylophilus en

Extremadura.

de Valencia de Alcantara, P. radiata esta presente como
tercera especie acompanada por P. pinaster, y con ries-
go bajo.

Riesgo de aparicion y desarrollo

Las 46 industrias de transformacion de madera de
coniferas en Extremadura se encuentran muy dispersas
por la region, destacando una alta concentracion al nor-
te de la comarca de Coria y al oeste de la de Hervas
(Fig. 6). En estas zonas se ubican numerosas masas de
P, pinaster de riesgo alto. En la Fig. 6 se observa que las
industrias de transformacion se ubican proximas a los
principales nucleos urbanos y vias de comunicacion,
destacando entre éstas las carreteras que comunican
Plasencia con Monesterio (N-630), y Navalmoral con
Badajoz (N-V).

Las masas con mayor riesgo de aparicion de
B. xylophilus, proximas a Portugal, son de P. pinaster,
se ubican al oeste de las comarcas de Coria, Valencia de
Alcantara 'y Alburquerque. El pinar de P. pinea de Oliva
de la Frontera, al oeste de Jerez de los Caballeros, tam-
bién se ubica dentro de la banda fronteriza (Fig. 6). Las
unicas zonas en las que se observa continuidad de pi-
nar, y en las que B. xylophilus pudiera desarrollarse
abarcando una amplia extension, son el norte (riesgo
alto) y el centro-este de Extremadura (riesgo muy alto).
En esta ultima zona, so6lo se conoce una industria de
transformacion.

Discusion

Considerando que casi el 70% de los pinares extre-
mefos se incluyen dentro de un riesgo alto y muy alto,
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Figura 5. Mapa de riesgo para el desarrollo de Bursaphelenchus xylophilus en Pinus pinaster en

Extremadura.

se concluye que el riesgo de desarrollo de la enferme-
dad en Extremadura es elevado. Las mayores extensio-
nes de pinar se corresponden con P. pinaster, especie
muy susceptible que habitualmente se encuentra como
1.* 0 2.* especie dentro de las masas. En otros paises, los
mayores dafnos generados por B. xylophilus se observan
ante temperaturas superiores de 25°C durante 55 dias
(Takeshita et al., 1975), condicion que cumple Extre-
madura en casi todas sus comarcas, salvo en Coria y en
Hervas (Nufiez y Sosa, 1999). Ademas, la acusada se-
quia que sufren los pinares durante el verano genera es-

trés hidrico en el arbolado, lo que favorece el desarrollo
de M. galloprovincialis, presente en la region (De Cas-
tro y Blanco, 1993). En Extremadura se podrian presen-
tar las siguientes situaciones: i) pino muy susceptible y
altas temperaturas prolongadas, que conducen a un
desarrollo de sintomas muy rapido (6-8 semanas), mu-
riendo el arbol el mismo afo; ii) pino muy susceptible y
menores temperaturas, que ocasionan una mortalidad
mas lenta, pudiendo el arbol sobrevivir hasta el segun-
do afno (Mamiya, 1983); iii) pino moderadamente sus-
ceptible y menores temperaturas, que originarian una
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Figura 6. Mapa de riesgo de aparicion y desarrollo de Bursaphelenchus xylophilus en Extrema-
dura, incluyéndose la situacion de aserraderos o industrias de transformacion de madera, y las ca-

rreteras principales.

sintomatologia y unos dafios localizados (Bedker et al.,
1987), pudiendo el nematodo sobrevivir durante un pe-
riodo de tiempo considerable sin mostrar el pino sinto-
mas aparentes (Halik y Bergdahl, 1994).

No obstante, hay que destacar que la enfermedad to-
davia no ha sido observada en la Comunidad, y tras las
prospecciones realizadas hasta la fecha en toda Espafia
peninsular y Baleares, incluyendo mas de 6.000 mues-
tras de madera, no se ha detectado la presencia B.
xylophilus (Arias et al., 2004). Los esfuerzos de erradi-

cacion realizados en Portugal indican que el foco estd
controlado (J. M. Cobos, com. pers., 2005), y los suce-
sivos controles a camiones en carreteras y en la frontera
realizados por el Servicio de Sanidad Vegetal de la Jun-
ta de Extremadura, en colaboracién con el Seprona, no
han detectado movimiento de madera de pino proce-
dente de Portugal (M. Valdés, com. pers., 2004). No
obstante, las medidas de cuarentena y prospeccion im-
puestas por la UE (An6nimo, 2005b) siguen en vigor.
El mapa que se representa en la Fig. 6 servira de apoyo
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a la administracion Extremefia para futuras prospec-
ciones.

En el caso de B. xylophilus se detectara en Espafia,
las medidas de control podrian enfocarse hacia la erra-
dicacion mediante la eliminacion del arbolado en fo-
cos, y tratamientos insecticidas contra el vector (Ikeda,
1984). La utilizacion de mapas como los aqui presenta-
dos permitiria planificar dichas medidas, tal vez evitan-
dose pérdidas como las ocurridas ante otras pandemias
de las que se carecia de informacion espacial del hospe-
dante o del riesgo a contraer la enfermedad (grafiosis
de los olmos, chancro del castafio, etc.). Habria que te-
ner especial cuidado al realizar nuevas plantaciones en
la zonas de mayor riesgo, utilizaindose especies menos
susceptibles, como P. pinea y P. halepensis (Evans et
al., 1996). Por tultimo, resultaria util estimar la pobla-
cion del insecto vector a partir de trampas de captura
(Pajares et al., 2004).

Los autores reconocen que la elaboracion de los ma-
pas realizados adolece de carencias, como el estudio de
la abundancia del vector M. galloprovincialis dentro de
la region, o la consideracion de otros factores que pu-
dieran influir en la biologia del vector o en el desarrollo
de la enfermedad, como la edad de las masas o el vigor
del arbolado. Las plantulas de pinos son mas suscepti-
bles al nematodo que los arboles adultos (ver citas en
Rutherford y Webster, 1987), pero obtener informacion
acerca de la edad de las masas resulta dificil, sobre todo
en Comunidades donde los incendios son devastadores.
Es poco probable que la enfermedad avance desde Por-
tugal a través de los insectos vectores, cuyo vuelo en la
mayoria de los casos no supera los 400 m (Kobayashi et
al., 1984). Lo mas probable es que se observen sinto-
mas de la enfermedad en algiin pinar a consecuencia de
su introduccién por el hombre a través de trozas de ma-
dera humeda e infectada (Evans et al, 1996), tal y
como suele ocurrir en otras epidemias (Brasier, 2000;
Meentemeyer et al., 2004).

Hasta la fecha, son muy escasos los trabajos publica-
dos en relacion a la elaboracion de mapas de riesgo
ante enfermedades de ambito forestal. Se conocen ma-
pas de riesgo para Eucalytptus spp. ante Cylindrocla-
dium quinqueseptatum Boedijn & Reitsma y Puccinia
psidii Wint. (Booth et al., 2000a, b); para Pinus y Eu-
calytptus spp. ante Sphaeropsis sapinea (Fr.) Dyko &
B. Sutton y Cryphonectia cubensis (Bruner) Hodges,
respectivamente (Van Staden et al., 2004); y para Quer-
cus spp. ante Phytophthora ramorum (Meentemeyer et
al., 2004). Son mas numerosos los trabajos en los que

se utilizan los SIG para la presencia o evaluacion de da-
flos en masas forestales (Kohl y Gertner, 1997; Hall et
al., 1998; Lopez et al., 2002; Lundquist, 2005). En am-
bos tipos de trabajos, los SIG son la mejor herramienta
para almacenar y georreferenciar datos de forma orde-
nada, plasmarlos en informacion grafica, y permitir su
modificacion o ampliacion a un bajo coste y de forma
rapida. No existen publicados, hasta la fecha, mapas de
riesgo ante enfermedades forestales en Espafa. Los
mapas aqui realizados sirven como ejemplo para la ela-
boracién de mapas de riesgo en otras Comunidades a
ésta y a otras enfermedades. Los resultados obtenidos
permitiran definir una mejor estrategia de muestreos y
facilitar la toma de decisiones de esta enfermedad, si
llegara a detectarse.
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