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Resumen  

En 2010 fue detectada la enfermedad denominada fuego bacteriano, causada por la bacteria 

fitopatógena Erwinia amylovora, en Pyrus bourgaeana (peral silvestre), en distintos términos 

municipales de Castilla-La Mancha. Debido a que esta enfermedad se ha descrito también en otros 

géneros de árboles silvestres como Malus (manzano), Crataegus (majuelo), Cydonia (membrillo) y 

Sorbus, en 2018 se realizó una prospección por toda la provincia de Toledo para evaluar la 

extensión e incidencia de la enfermedad en las distintas especies silvestres de rosáceas. Solo los 

análisis de las muestras de piruétanos resultaron ser positivos a la enfermedad. 

 

Las medidas de control del fuego bacteriano para evitar su expansión y erradicación en condiciones 

naturales son muy complicadas. Por lo que la alternativa más prometedora a medio y largo plazo 

para el control de la enfermedad y la conservación de los piruétanos es, sin duda, la selección de 

individuos resistentes o tolerantes a la bacteria.  

 

En este sentido se han seleccionado árboles candidatos de piruétanos con posible tolerancia al 

fuego bacteriano, para su conservación ex situ y para su posible incorporación en un programa de 

mejora genética adaptado a las condiciones particulares de una zona y con tolerancia al fuego 

bacteriano. 
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1. Introducción  

 

La conservación de la biodiversidad forestal, que comprende los recursos genéticos 

forestales, es fundamental para el mantenimiento del valor productivo de los bosques, del estado 

sanitario y de la vitalidad de los ecosistemas forestales y, con ello, mantener sus funciones 

protectoras, ambientales y culturales.  

 

La Estrategia Española para los Recursos Genéticos Forestales (ERGF) establece en su Anexo 

1 como especies prioritarias para la conservación y el uso sostenible de los recursos genéticos 

forestales, dentro de la familia de las Rosáceas, a Amelanchier ovalis, Pyrus spp., Cotoneaster spp., 

Crataegus spp., Prunus spp., Malus sylvestris y Sorbus spp. En España, las especies silvestres de los 

géneros Crataegus, Sorbus, Rubus y Pyrus presentan un alto interés paisajístico, son importantes 

para la fauna y, en algunos casos, son especies endémicas. 

Actualmente la conservación de las poblaciones de especies silvestres de estas rosáceas se 

encuentra gravemente comprometida debido al cambio climático, a la conversión de los terrenos 

donde se asientan para otros usos y, sobre todo, a la enfermedad denominada fuego bacteriano. 
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Esta enfermedad está causada por la bacteria denominada Erwinia amylovora (Burril.) 

Winslow et al., que es considerada como organismo de cuarentena de zonas protegidas en la Unión 

Europea (UE), ha sido identificada en la mayoría de los países del centro y norte de Europa y, en los 

últimos veinte años, también se ha extendido por los países del Mediterráneo. En España se han 

detectado diversos focos desde 1995 en distintos huéspedes en varias Comunidades Autónomas y, 

en todos los casos, se han aplicado programas intensivos de erradicación, siguiendo las directrices 

de la UE, no obstante, la mayor parte de la península se encuentra fuera de zona protegida. En 

Castilla-La Mancha se detectó en 2010 en terrenos forestales y actualmente toda la comunidad se 

considera zona no protegida para la enfermedad.  

 

Así, en un esfuerzo por conservar los recursos genéticos, se inició un programa de 

conservación y mejora genética de Pyrus bourgaeana y otras rosáceas al fuego bacteriano en la 

provincia de Toledo.  

 

2. Objetivos 

 

Los objetivos fueron los siguientes: 

2.1. Realizar un muestreo de poblaciones de distintas especies de rosáceas silvestres para 

detección y análisis de la enfermedad  

2.2. Seleccionar ejemplares de piruétanos con posible resistencia o tolerancia a E. amylovora 

para su conservación ex situ 

 

3. Metodología 

 

3.1. Muestreo y selección de árboles tolerantes  

Teniendo en cuenta la coexistencia de huéspedes y patógenos se buscaron individuos 

tolerantes en diversas áreas de la provincia de Toledo, considerando que existiera una amplia 

variación intraespecífica. Para ello se realizaron prospecciones en diversas zonas donde se 

observaron síntomas de la enfermedad o previamente se había detectado la presencia de la 

bacteria. La selección también se centró en individuos asintomáticos o con síntomas leves de fuego 

bacteriano (Figura 1). Los individuos seleccionados fueron fotografiados, etiquetados con una ficha 

y marcada su localización GPS. Además, se recogieron datos sobre su morfología, tales como altura 

y diámetro basal.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 1. Selección de individuos tolerantes en focos de enfermedad. 
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Figura 2. Colección de individuos tolerantes al fuego bacteriano por evaluación en campo. 

 

Los ensayos de sensibilidad de los piruétanos al fuego bacteriano se deben realizar mediante 

la inoculación del material vegetal con la bacteria. Debido a las limitaciones que impone el manejo 

de E. amylovora, y para agilizar la selección de individuos poco susceptibles, se realizó un ensayo 

rápido de sensibilidad en hoja (NORELLI et al., 1988; DONOVAN, 1991; CHEVREAUet al., 1998). Por 

ello, la inoculación se realizó depositando una suspensión bacteriana sobre hojas separadas de los 

individuos seleccionados en campo. Estas fueron mantenidas en condiciones favorables para el 

desarrollo de la infección, de manera que el grado de progresión de la necrosis permitiera comparar 

la sensibilidad entre los distintos genotipos (Figura 3). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

Figura 3. Inoculación en hojas separadas. 

 

Los síntomas comenzaron a desarrollarse a los 10 d después de la inoculación en las hojas y, 

en las más sensibles, la necrosis progresó rápidamente desde el punto de inoculación hacia el tejido 

internerval. Finalmente, la necrosis cubrió toda la hoja, siendo visibles exudados bacterianos en 

algunos casos. Los ensayos en hoja permitieron clasificar 29 genotipos en 3 categorías o niveles 

arbitrarios de sensibilidad en función del NSI obtenido. Como se puede observar en la Figura 4, el 

rango de variación media del NSI fue del 1-60 %. La mayor parte de los individuos estudiados 

presentaron un NSI inferior al 50 %, lo que correspondería a una sensibilidad media-baja al fuego 

bacteriano según el código GRIN (Germplasm Resources Information Network) (THOMAS & JONES, 

1992). Sin embargo, dado que el testigo sensible dio un valor medio del 60 %, solamente los 

genotipos que dieron valores de NSI menores al 12 % fueron seleccionados para estudios 

posteriores de sensibilidad mediante ensayos en brote. 
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Figura 4. Índice de severidad de la necrosis.  

      

5. Discusión 

 

La sensibilidad a esta enfermedad en individuos aparentemente asintomáticos o con bajo 

nivel de severidad en campo se ha evaluado tanto por observación en focos o posibles focos en 

campo como por ensayo de inoculación en hojas separadas. Para confirmar la tolerancia 

próximamente se inocularán brotes jóvenes de plantones procedentes de semillas de los árboles 

seleccionados en campo (ensayos en plantones). Los plantones para inocular procederán de los 

genotipos guardados en colección que presenten un número suficiente de replicados manteniendo 

los de colección para el banco de germoplasma. Una vez evaluados mediante ambos métodos, la 

determinación de la sensibilidad se correlacionará entre los resultados con hojas y con plantas 

completas. La realización de ambos ensayos con los mismos genotipos nos permitirá evaluar la 

validez del ensayo en hojas y facilitar la identificación de individuos potencialmente menos 

sensibles para continuar con el programa de mejora. 

La conservación de los recursos genéticos de los piruétanos se ha realizado mediante la 

propagación sexual de los ejemplares seleccionados en campo, para su posterior plantación en 

bancos de conservación ex situ. En este trabajo están representados ejemplares de todas las zonas 

de distribución de Toledo, con la intención de no perder diversidad genética. El material vegetal 

actualmente está constituido por 1-2 ejemplares de 31 genotipos diferentes con tolerancia al fuego 

bacteriano. El proceso de mejora para obtener algún grado de resistencia a este patógeno forestal 

comenzó con la búsqueda, en focos de piruétanos infectados, de árboles supervivientes que 

permanecen sanos mientras que los de su alrededor han ido sucumbiendo a la enfermedad. 

Además, la búsqueda cubrió la mayor variabilidad genética de la especie en la provincia de Toledo, 

para conseguir un material genético capaz de adaptarse a diversas situaciones ambientales. De 

esta forma, se han seleccionado por su tolerancia en campo 42 genotipos. De estos, se ha evaluado 

su grado de resistencia mediante inoculaciones en hojas separadas en 26 genotipos, presentando 

14 de ellos alta resistencia a la enfermedad en comparación con las variedades comerciales 

resistentes utilizadas como referencia. Sin embargo, no todos los árboles son infectados al mismo 

tiempo y la enfermedad tampoco se desarrolla en todos al mismo ritmo. Por este motivo, es 

necesario seguir las evaluaciones en campo durante varios años consecutivos y confirmar estas 

observaciones en condiciones controladas mediante inoculaciones artificiales. 
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6. Conclusiones 

 

A partir de los muestreos realizados por diversas zonas de la provincia de Toledo se detectó la 

presencia de E. amylovora solamente en los géneros Pyrus y Malus. En los focos de enfermedad se 

marcaron algunos ejemplares con posible resistencia/tolerancia al fuego bacteriano y se evaluaron 

durante varios años consecutivos. La tolerancia de algunos de estos individuos fue comprobada 

mediante inoculaciones artificiales en laboratorio. De esta forma, se mantienen en colección para 

futuros programas de mejora genética o de conservación de recursos genéticos, 14 genotipos con 

posible resistencia al fuego bacteriano.  
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