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Introduccion

La introduccion de patégenos de plantas, nuevos o emergentes, supone una amenaza para
la seguridad alimentaria y los ecosistemas en general, puesto que anualmente entre un 10y
un 16 % de dafos en la cosecha global se deben precisamente a enfermedades, lo que da
lugar a pérdidas muy cuantiosas. Y este hecho es importante, ya que esas pérdidas influyen,
en cierto modo, en el curso de las sociedades y de la historia.

En los ultimos afos se ha incrementado la tasa de introduccion de patdgenos exoticos'”, en
gran parte debido al aumento de viajes y de comercio. En los paises de la Unién Europea
(UE), la libre circulacién comercial iniciada en 1993 supuso la eliminacién de las barreras fito-
sanitarias para el transito de productos agricolas, y con ello la libre circulacion de patégenos
vegetales. Ello obligé al establecimiento de zonas fitosanitarias protegidas e inspecciones
sistematicas de los patdgenos en las zonas de produccion, como estrategias de defensa para
limitar los riesgos de dispersién de estos organismos nocivos. La Directiva Europea 2000/29/
CE" recoge las medidas de proteccién contra la introduccidon de organismos nocivos para los
vegetales y establece la lista de aquellos considerados de cuarentena en la UE.

Para la sostenibilidad de los sistemas de produccion de cultivos, una de las principales herra-
mientas consiste en la identificacion y la puesta en practica de soluciones de manejo para las
enfermedades bacterianas”. Tanto las nuevas y emergentes como las que se extienden por
areas geograficas previamente libres de las mismas puede que lleguen a los titulares de los
periddicos como si fueran Unicas, pero la lista de enfermedades para las que hay pocas opcio-
nes de manejo es en realidad muy larga. El mejor método de control es la prevencién, y exige
conocer bien los sintomas, disponer de técnicas rapidas y eficientes de diagnéstico, no utilizar
material vegetal infectado, cumplir la legislacion para las importaciones y realizar una rapida
erradicacion de las plantas afectadas, en los casos en que esta medida sea realmente Util.

A la dificultad de la deteccién debida a la frecuencia de las infecciones bacterianas latentes,
hay que sumar que no siempre se implementan los métodos analiticos mas adecuados para
garantizar la calidad fitosanitaria. Hasta el afio 2006, en Espafia se habian identificado 50
bacterias fitopatégenas, diez de ellas consideradas de cuarentena. Desde entonces se ha
descrito la presencia de nuevas bacterias, que se recogeran en una actualizacion del catalo-
go de patdgenos de plantas descritos en Espafa que sera editado préximamente por la SEF.
En este articulo solo vamos a resefar una seleccion de aquellas bacteriosis mas relevantes
actualmente.
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FACTORES QUE INFLUYEN EN
LA ENTRADA O EMERGENCIA
DE NUEVAS BACTERIAS

La distribucién geogréfica de las bacterias
fitopatégenas estd influenciada por varios
factores: condiciones climdticas, distri-
bucién de plantas huésped, capacidad de
dispersién del patégeno, presencia de vec-
tores, adaptacién a las condiciones locales,
capacidad del patégeno de infectar nuevos
huéspedes y resistencia de los cultivares
locales.

La globalizacién desempefia un papel cla-
ve en la actual redistribucién geogréfica
de los patégenos, las plantas huéspedes y
los vectores, a través del incremento en el
volumen de las transacciones comerciales
y de los viajes internacionales. Otras fuer-
zas coadyuvantes son el uso de la tierra,
diferente a periodos anteriores, y el cam-
bio climatico. Cuando un solo evento de
introduccién lleva al establecimiento y
a la dispersiéon del patégeno es mas facil
identificar la cadena de causalidades. Pero
cuando se produce una combinacién de di-
ferentes fuerzas motrices, es probable que
emerja un complejo proceso multifactorial
que hace dificil identificar cudl es la con-
tribucién de cada factor al conjunto de la
dindmica de la enfermedad.

Globalizacion e intercambios
comerciales

El comercio internacional ha aumentado
significativamente con el paso de los afios.
Los factores de riesgo para la entrada de
nuevos patégenos incluyen el trafico de
plantas y de animales vivos, de productos
agricolas primarios, de comida procesada y
de otros elementos, lo que facilita la intro-
duccién y dispersién de bacterias patdge-
nas fordneas.

La importancia creciente de las bacteriosis
de plantas puede deberse principalmente a
la baja calidad sanitaria de las semillas y
del material vegetal de reproduccién. Es-
tas son las vias habituales de entrada de las
bacterias fitopatégenas, desde pafses donde

son endémicas, hasta viveros o plantacio-
nes espafiolas en las que encuentran espe-
cies susceptibles y condiciones favorables,
y sobre todo a través de plantas ornamen-
tales’. Los certificados fitosanitarios no
garantizan la sanidad del material vegetal
porque, en la mayoria de los casos, se ba-
san solo en observaciones visuales’. Sin
embargo, muchas bacterias fitopatdgenas
pueden tener una fase epifita, en la que se
encuentran en la superficie de los érganos
de la planta, o endéfita, en la que viven en
el interior de los mismos, en los espacios
intercelulares o en tejidos vasculares; y, en
ambas fases, las bacterias pueden estar pre-
sentes de forma latente, sin producir sinto-
mas caracteristicos, pero viables y activas.
Una vez la bacteria ha sido introducida, la
transmisién posterior puede ser favorecida
por los métodos de cultivo y por agentes
bidticos o abidticos.

Introduccion de vectores

La introduccién de insectos vectores, ca-
paces de vehiculizar determinadas bacte-
rias como Xylella fastidiosa o las causantes
del Huanglongbing (HLB), constituye otro
importante riesgo de dispersion de en-
fermedades. Un ejemplo ilustrativo es el
caso de la introduccién en California del
cicadélido Homalodisca witripennis, cuya
gran eficacia en la transmisién de X. fasti-
diosa produjo un auge de la enfermedad de
Pierce de la vid en la década de 1990, te-
niendo consecuencias devastadoras para
este cultivo después de un periodo mds
tranquilo de convivencia con la enferme-
dad. En el caso del HLB, se ha observado
que el periodo entre la aparicion del vec-
tor y de la enfermedad en una nueva drea
se ha ido acortando en los dltimos afios,
debido probablemente a que otros factores
facilitan la presencia de la bacteria antes
que en épocas anteriores.

Cambio climatico

Los cambios del clima puedan afectar tan-
to al desarrollo de los cultivos como a su
interaccién con las bacterias, pero los efec-
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tos son atn dificiles de prever, ya que los
conocimientos sobre los efectos potencia-
les del cambio climdtico global se basan en
la utilizacién de modelos. Se ha descrito
que el calentamiento global podria estar
relacionado con alteraciones en la distri-
bucién geografica de las bacterias fitopatd-
genas, aumentando la incidencia de aque-
llas especies bacterianas con temperaturas
6ptimas de crecimiento mds elevadas e
incluso desplazando a otras mejor adapta-
das a temperaturas inferiores. Por ejemplo,
Dickeya solani se ha expandido rdpidamen-
te, desplazando en algunos paises europeos
a otras especies de Dickeya y Pectobacte-
rium, convirtiéndose en la bacteria predo-
minante en patata y ocasionando impot-
tantes pérdidas econémicas. Por otro lado,
el cambio climdtico puede incrementar los
sucesos extremos, como los huracanes, las
inundaciones, etc., que causan la disper-
sién de los patégenos a nuevas dreas.

IMPORTANCIA DE LAS BACTE-
RIAS DE CUARENTENA

Los denominados organismos nocivos de
cuarentena, entre los que se incluyen di-
versas bacterias, se consideran especial-
mente perjudiciales porque causan pérdi-
das que pueden suponer un factor limitante

para determinados cultivos. A los dafios
directos en los cultivos se unen, adems4s,
los indirectos, derivados de su clasificacién
como patégenos de cuarentena. Para tratar
de evitar su introduccién o dispersién en la
UE, los pafses miembros se rigen por la le-
gislacién comunitaria (Directiva 2000/29/
CE)!", que fue transpuesta a la legisla-
cién espafiola (Real Decreto 58/2005)1,
y que obliga a comunicar la presencia de
estos organismos nocivos a la autoridad
competente en Sanidad Vegetal de cada
Comunidad Auténoma (C. A.).

En la Directiva 2000/29/CE, que ha sufri-
do varias modificaciones desde su promul-
gacién, las bacterias de cuarentena estdn
divididas en varios grupos: a) no presentes
en la UE y cuya introduccién y propaga-
cién debe prohibirse en todos los estados
miembros (Anexo I, Seccién [ y Anexo 11,
Seccién I); b) aquellas de cuya presencia
se tiene constancia en la UE y cuyos efec-
tos son importantes para toda ella (Anexo
I, Seccién II y Anexo I, Seccién II); ¢)
bacterias cuya introduccién y propagacion
debe prohibirse en determinadas zonas
protegidas si se presentan en ciertos ve-
getales o productos vegetales (Anexo I,
Parte B). A partir de diciembre de 2019
serd el Reglamento (UE) 2016/2031"" y no

diferente grado de afeccion, en donde se observa un oscurecimiento del anillo vascular y los tejidos circundantes.
(Fotografia: IVIA).
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la Directiva, el que se aplicard en su mayor
parte, ya que actualmente (desde el 1 de
enero de 2017) solo se sigue el punto 8 del
articulo 111 que modifica el Reglamento

UE n® 654/2014)!°],

La European and Mediterranean Plant
Protection Organization (EPPO) también
ha establecido listas de organismos noci-
vos de cuarentena, aunque sus directrices
son tnicamente recomendaciones. Las lis-
tas de la EPPO recogen aquellos organismos
nocivos ausentes (A1) y presentes (A2) en
su dmbito geografico, y no son plenamen-
te coincidentes con las de los anexos de
la Directiva 2000/29/CE. La base de datos
global de la EPPO contiene informacion,
gratuita y periédicamente actualizada, de
los organismos de cuarentena.

BACTERIOSIS RELEVANTES
QUE HAN ENTRADO EN
ESPANA EN LOS ULTIMOS
ANOS

Puesto que no es factible en este contexto
hacer una revisién de todas las bacteriosis
aparecidas en Espafia, se cita una selecciéon
de las mismas en funcién de la incidencia
relativa que han tenido en el panorama so-
cio-econdmico.

La marchitez bacteriana y podredum-
bre parda de la patata [Figura 1], causada
por la bacteria de cuarentena Ralstonia
solanacearum, se describié por primera
vez en 1928 en una localidad cercana a
Barcelona; mdas recientemente, en 1992,
en Canarias; en 1996, también en Galicia;
y desde 1999 ha ido habiendo detecciones
en Castilla y Leén, Pafs Vasco, Extrema-
dura y Andalucia. Se sabe que estd presen-
te también en diversos cursos fluviales que
actian como un reservorio de la bacteria.
Aunque el impacto econémico a nivel
mundial es alto, es dificil estimar las pérdi-
das con precisién, y son diferentes en fun-
cién de las condiciones climadticas locales,
el tipo de suelo, las practicas agricolas, el
cultivar de la planta y el genotipo de la
bacteria.

Figura 2. Distintos sintomas de fuego bacteriano
en peral. A) Frutos inmaduros necrosados con mi-
croexudados en su superficie; B) Cayado de pastor;
C) Chancro descortezado en tronco; D) Superficie
de un chancro en tronco; E) Aspecto “quemado”
en ramas de un arbol infectado; F) Hojas y corimbo
floral necrosado (Fotografias: VIA).

El fuego bacteriano de las rosaceas, causa-
do por Erwinia amylovora, estd considerado
como la enfermedad m4s grave que afecta a
frutales de pepita (manzano, peral, nispero
y membrillero) y especies ornamentales y
silvestres de gran importancia econémica
y forestal. La enfermedad debe su nombre
al sintoma mas tipico, el aspecto quemado
de flores, hojas, brotes y frutos, que avanza
rdpidamente pudiendo producir en poco
tiempo la muerte del huésped [Figura 2].
La primera deteccién se produjo en 1995
en Guipuzcoa, a 10 km del sur de Francia,
donde la enfermedad estaba establecida
desde 1978. Espafia tiene el estatus de zona
protegida para este patégeno desde 1999, y
desde entonces se ha intentado evitar su
introduccién mediante una estricta regu-
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Figura 3. Sintomas de Xanthomonas arboricola pv. pruni. A) Manchas
necréticas poligonales en hoja de melocotonero; B) Lesiones necréticas
en fruto de albaricoquero; C) Lesiones iniciales (derecha) y su evolucion
(izquierda) en frutos de almendro; D) Chancro en ciruelo japonés.
(Fotografias, cortesia de M. A. Cambra, cscv, Zaragoza).

lacién y con andlisis del material vegetal
importado. Se han ido erradicando focos
en diferentes CC. AA. pero, a partir de
2011, no en todos ellos se aplicé la norma-
tiva de forma estricta, y algunas comunida-
des o 4reas dejaron de ser zona protegida.
La distribucién espacial y temporal de la
enfermedad en el pais, asi como el andli-
sis de las cepas de E. amylovora aisladas en
los distintos focos, hacen pensar que ha
habido varias introducciones en el territo-
rio, en diferentes afios, mediante material
vegetal contaminado de diversos origenes.

La mancha bacteriana de los frutales de
hueso y del almendro, causada por Xan-
thomonas arboricola pv. pruni, afecta
tanto a las especies de Prunus cultivadas
(ciruelo, melocotonero, albaricoquero, al-
mendro y cerezo) como a diversas especies
ornamentales. Se considera la bacteriosis
mas grave de estos frutales, porque los fru-
tos afectados pierden su valor comercial
y se pueden producir defoliaciones que
debilitan el drbol y disminuyen su pro-
ductividad. Los sintomas se manifiestan
tanto en hojas, frutos y ramas como en
el tronco del 4rbol, y son similares en las
distintas especies de Prunus, aunque hay
algunas diferencias muy especificas en el

almendro [Figura 3]. Est4
presente en casi todos los
paises del mundo donde se
cultivan frutales de hueso.
En Espafia se detecté por
primera vez en 2002 y pos-
teriormente se ha identifi-
cado en varias CC. AA.,
considerdndose como una
enfermedad emergente y
una grave amenaza, dado
el interés econémico de
los frutales de hueso y el
almendro en nuestro pafs.

‘Candidatus  Liberibac-
ter solanacearum’ es el
agente causal de la “pata-
ta rayada” o “zebra chip”
(véase articulo en este
ntmero), y produce desarreglos vegeta-
tivos no solo en solandceas sino también
en apidceas. Es una bacteria que vive en el
floema y se transmite por insectos vectores.
En Espafia se identificé por primera vez en
2012 en zanahoria, y se ha constatado su
transmision mediante psilidos del género
Bactericera. Las importaciones de semillas
suponen un riesgo de nuevas introduccio-
nes de la bacteria en nuestro pafs. Puede
representar un peligro para cultivos de im-
portancia econémica como la patata y el
tomate, entre otros.

El chancro bacteriano del kiwi, causado
por Pseudomonas syringae pv. dactini-
diae, es una enfermedad emergente a nivel
mundial que causa importantes pérdidas.
Los sintomas mds caracteristicos son exu-
dados de color anaranjado-rojizo o blan-
quecino asociados a chancros y heridas en
ramas y tronco, y también pequefias man-
chas parduzcas en las hojas [Figura 4]. En
Espafia, la enfermedad se detecté en 2011,
en plantaciones de kiwi de Pontevedra y
en 2015 se detectd también P. syringae pv.
actinidifoliorum, que produce menor sinto-
matologfa, en otras zonas de Galicia.

Pero, sin duda, la bacteria de m4s actuali-
dad en estos momentos en los medios de
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ro

comunicacién es Xylella fastidiosa (véase
articulo en este nimero), una bacteria que
vive en el xilema de la planta hospedadora,
que tiene un rango de m4s de 360 especies
vegetales diferentes y que se transmite por
insectos vectores. Aparentemente confi-
nada durante siglos al continente ameri-
cano, en 2013 se detect6 en la region ita-
liana de Apulia, donde ha devastado miles
de olivos. En Espafia ha sido detectada,
primero en Baleares y posteriormente en
Alicante.

BACTERIOSIS QUE SON SOLO
TODAVIA UNA AMENAZA

Hay algunas bacterias fitopatégenas que
no han sido detectadas en Espafia, pero
que constituyen una grave amenaza, pues-
to que en otros lugares producen enormes
dafios y su introduccién supondria graves
riesgos para nuestra agricultura.

Es el caso de las especies de ‘Candidatus
Liberibacter’ asociadas al Huanglongbing
(HLB) o citrus greening de los citricos
(véase articulo en este nimero). El HLB

@

Figura 4. Sintomatologfa en hojas de kiwi causada por Pseudomonas syringae pv. actinidiae (Fotografias: IvIA).

se considera la enfermedad bacteriana
mas destructiva de la industria citricola.
Se produce un rdpido debilitamiento del
arbol afectado, amarilleamientos secto-
riales, moteado de aspecto difuso en las
hojas, frutos asimétricos con inversién de
color y semillas abortadas. Es una bacteria
que vive en el floema y cuya transmisién
se produce principalmente mediante las
psilas Diaphorina citri y Trioza erytreae. Es-
pafia se considera un pais potencial para
ser afectado debido al extenso cultivo de
citricos en el territorio y por haberse de-
tectado el vector T. erytreae en Canarias vy,
posteriormente, en Galicia.

La cancrosis o chancro de los citricos
estd causada tanto por Xanthomonas ci-
tri subsp. citri (Xanthomonas citri pv. citri)
como por Xanthomonas fuscans subsp.
aurantifolii (Xanthomonas axonopodis pv.
aurantifolii), pero presentan diferencias
respecto al rango de especies citricas a las
que afectan, agresividad y distribucién
geografica. Es una de las enfermedades de
citricos que ha causado mayores pérdidas a
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cortesia de J. Cubero. INIA, Madrid).

nivel mundial. Los sintomas son similares
en hojas, frutos, brotes y ramas, y consisten
en lesiones de color marrén y textura acor-
chada, rodeadas de halos cloréticos en ho-
jas y frutos [Figura 5]. Puede provocar una
disminucién de la produccién al causar la
caida de hojas y frutos. Su introduccién en
Espafia podria tener graves consecuencias
para nuestras plantaciones de citricos.

COMO ENFRENTARSE A LAS
BACTERIOSIS

El tnico modo efectivo de hacer frente a
las bacteriosis es mediante la implicacién
y coordinacién de todos, a fin de cubrir los
diferentes aspectos a abordar para lograr
en dltimo término una gestién optimizada.

Prevencion y deteccion precoz

En primer término, el papel ejercido por
los Laboratorios oficiales de Sanidad Vege-
tal de las distintas comunidades auténomas
resulta fundamental para la proteccién de
nuestros cultivos, ya que son los responsa-
bles de realizar los andlisis para descartar la
presencia de patégenos de cuarentena en
sus respectivas demarcaciones geograficas
(Real Decreto 1190/1998). Para ello, utili-
zan los métodos de diagnéstico oficialmen-
te aprobados por la Comisién Europea y, en
su defecto, los recomendados por la EPPO
o los establecidos por los Laboratorios de
Referencia. El laboratorio de Referencia

Figura 5. Sintomas de Xanthomonas citri subsp. citri. A) Lesiones en hojas; B) Lesiones en frutos (Fotografias:

de Bacterias Fitopatégenas del Ministerio
de Agricultura y Pesca, Alimentacién y
Medio Ambiente (MAPAMA) se encuentra
en el Instituto Valenciano de Investigacio-
nes Agrarias (IVIA), y su principal labor es
armonizar los métodos y técnicas de diag-

nostico y servir de apoyo a los Laboratorios
oficiales (Orden ARM/2238/2009).

Es indispensable disponer de buenos mé-
todos de deteccién que permitan hacer un
diagnéstico rapido y fiable, con el fin de
adoptar lo antes posible las medidas fito-
sanitarias necesarias para evitar la propa-
gacion de los patégenos y minimizar los
dafios econémicos que causan. Actual-
mente, las técnicas mas utilizadas en los
laboratorios de diagndstico en el campo
de la fitobacteriologia son los métodos de
deteccién directa, en los que se incluyen
métodos basados en principios bioldgicos
diversos, como la PCR vy sus variables, que
es la técnica molecular de preferencia en
el diagnéstico, o el ELISA, como méto-
do serolégico preferido. Otras técnicas,
como la cromatograffa de gases, la espec-
trometria de masas, la citometria de flujo,
la hibridacién in situ fluorescente, las tiras
de flujo lateral o la inmunofluorescencia,
también se utilizan en algunos casos, pero
tienen su punto débil en la insuficiente
sensibilidad en las muestras asintomadticas,
aparte del coste en tiempo y dinero. Los
métodos indirectos se basan en el an4li-
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sis de los perfiles de compuestos volatiles
como biomarcadores en las plantas (ante
el estrés abidtico o bidtico), la termografia,
la fluorescencia por imdgenes y las técnicas
hiperespectrales. En este campo emergen-
te se estdn desarrollando otros métodos
como los biosensores o los bacteriéfagos.

Los métodos de deteccién son una he-
rramienta necesaria y fundamental en la
gestion de las enfermedades, pero nunca
debe perderse de vista que las técnicas tie-
nen un limite, por lo que la no deteccién
de una bacteria puede no ser garantia de
ausencia de la misma, lo que nos lleva a
la necesidad de abordar las enfermedades
desde distintas aproximaciones.

Informacion y divulgacion del
conocimiento

No menos importante que la deteccién y
el diagnéstico precoz es la necesidad de fa-
cilitar informacién al sector. Los agriculto-
res y viveristas son quienes mejor conocen
sus cultivos y quienes primero pueden ob-
servar cualquier cambio en las plantas que
sea indicativo de una patologfa. Esto va en
consonancia con la labor de prevencién y
de deteccién precoz. Para ello, es funda-
mental que se lleven a cabo labores de di-
vulgacién sobre las bacteriosis que permi-
tan reconocer sintomas y concienciar de la
importancia de la calidad fitosanitaria del
material vegetal.

Investigacion

Aunque se mencione en dltimo término,
no es lo menos destacado, puesto que el
conocimiento de las bacterias y las en-
fermedades que producen es la base de
las estrategias de gestion, que tienen que
estar fundamentadas en la ecologia y la
biologia del patégeno y de su interaccién
con la planta. Los métodos de protecciéon
de cultivos incluyen vigilancia, medidas
cuarentenarias, estrategias de aumento de
la resistencia del huésped, utilizacion de
biocidas y agentes de biocontrol, practicas
agricolas que limiten el contacto de las

plantas con los patégenos, y herramientas
para predecir la enfermedad. Y para todo
ello se requiere el conocimiento de la di-
versidad fenotipica y genotipica de los pa-
tégenos, sus vias de diseminacién, su rango
de huéspedes, los habitats y reservorios, los
mecanismos de virulencia y la interaccién
con factores bidticos y abidticos. Es decir,
la investigacién es fundamental para poder
llegar a disefiar el mejor modo de afrontar
una bacteriosis.

Muchos patosistemas econdmicamente
importantes estdn muy inexplorados. Sa-
bemos relativamente poco de los primeros
estadios de las enfermedades, de aquellas
que son letales para la planta, de las in-
fecciones latentes, de la capacidad de su-
pervivencia de los patégenos fuera de los
huéspedes, de las interacciones con la mi-
crobiota presente en la planta, de las dife-
rencias de comportamiento entre cepas de
una misma especie bacteriana, etc. No se
debe tener una visién reduccionista, sino
que se debe ampliar la perspectiva para
que incluya ecologfa, histopatologfa y bio-
logia de poblaciones. Las aproximaciones
multidisciplinares, desde la microscopfa,
el perfil de expresion génica, el anilisis de
microbiomas, etc., pueden dar un nuevo
enfoque a viejas cuestiones. Obviamente,
la investigacién de laboratorio no funcio-
na si no se complementa con trabajo de
campo. Lo ideal es la sinergia entre la ex-
periencia de laboratorio y la experiencia
de campo. Es crucial que la investigacion
combine herramientas de vanguardia con
una perspectiva biolégica.

CONCLUSIONES Y
PERSPECTIVAS FUTURAS

Las bacterias no reconocen fronteras y la
globalizacién del mundo actual, junto con
los posibles efectos del cambio climdtico,
enfrentan a la fitopatologfa al reto de nue-
vas enfermedades emergentes.

El principio bésico para el control de las
bacteriosis es la adopcién de medidas
efectivas para prevenir la dispersién de
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los patégenos y el desarrollo de enferme-
dades. Para ello resulta esencial disponer
de métodos de deteccion e identificacion
que sean rapidos, sensibles y especificos. La
creciente disponibilidad de secuencias de
genomas permitira el disefio de iniciadores
de PCR especificos para regiones tnicas de
una determinada especie bacteriana. De
todos modos, las técnicas de deteccién si-
guen encontrdndose con un escollo impor-
tante, que es el de las infecciones latentes
y las plantas asintomdticas.

La introduccién de especies exdticas puede
desestabilizar el equilibrio de los patosiste-
mas y alterar la dindmica de las enferme-
dades. Muchos patégenos son oportunistas
que ocupan un determinado nicho que
escapa a las estrategias de proteccién, por
lo que la prediccion de futuras amenazas
implica la identificacién de esos nichos.
La incorporacién de nuevas tecnologias,

como la secuenciacién masiva, facilitard
el avance del conocimiento en fitopato-
logfa. Por otra parte, la identificacién de
los mecanismos implicados en las interac-
ciones entre bacterias y plantas permitira
la elaboracién de nuevas estrategias para
el control de las enfermedades. La aplica-
cién de modelos de prediccién del riesgo
de infeccién permitird conocer el riesgo de
entrada, establecimiento y diseminacién
de los patégenos. Esto redundard en una
optimizacién de los sistemas de vigilancia
y facilitard la toma de decisiones en cuan-
to a los momentos 6ptimos de aplicacién
de tratamientos fitosanitarios.

En definitiva, las bacteriosis emergentes
constituyen una seria amenaza para los
cultivos y los paisajes forestales, y el co-
nocimiento cientifico es la base para de-
sarrollar estrategias y programas de gestién
y control.
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