
be los impulsos dcl con radar y todos los datos ne<:eliarios 
para el COntrol. El cahle<ldo se ejecu~ con un solo cable 
bjfilar (2 x 1.5 mm), que, además de realizar la alimenta­
ción de las RTUs, actúa como canal de comunicación. De 
este modo, ~ controlan en el sector 242 hidrdnte5 con 
101.550 mi de cable. El SIStema ob ... ·iamente permite, asi­
mismo, el control de ramales descrito en los ameriores 
sectores. 

En caso de que las RTUs pierdan camunic<'lción con 
la estaci6n satélite, el solenoide se cierra como medida 
de protecci6n; y en caso de fallo de la central, las estaCÍf;)r 
nes satélites continúan sus progrdmas, acumulando {Cta­

les de agua, gobernando aperturas y cierres y demás fun­
cione.. 

LA 
LNSTRUMENTAC¡ÓN 
C~L"DALfME! ROS DE ULTRASQ\lflX)S:-

Lo;; caudalímerros instalados han sido del tipo de ultra­
sonidos. Se alimentan a 24 V. 
tienen un consumo de unos 
4 W y una salida de 1.000 Y, 
pero el verdadero estándar es el 
rango de intensidades, que se 
:,i túa en 4-20 mA, que da una 
!'eñal de cero caudal distinta 
del cero alimentuci6n. Puede 
obtenerse un 1 % de prccislón 
sobre el caudal real, más que 
suficiente en las redes en donde 
se instula . Tie"e una ventaja 
añadida y es que es dd tipo no 
i.n trusivo, es decir, que deja 
libre la sección de paso del 
agua; y una pequeña complica-
ción para la obra ch·n, y es el re.quisiro de trabajo en régi­
men laminar, lo cual requiere una conducción libre un 
míni.mo de 10 diámetros de conducción aguas arriba del 
puntO de instalación y cinco diámetros aguas abajo. 

TR..o..NSDUCTORES DEPRESIÓN: 

La alimentación es idéntica a los caudalfmerros, pero 
el consumo es algo mayor, en tomo a 1010 W, el rango de 
intensidades es más "ariable que en el caso de los caudalí­
metros, pero el más estandarizado e:; el rango de 4-20 mA, 
por las ventajas apunradas con anterioridad. Su precisión 
se sitúa por debajo del 0.5% del valor real, 10 cual aporta 
medidas muy precisas de presicín. 

SoNDAS DE NIVEL: 

Son del tipo ultr&Ónico, se basa en el tiempo que rar­
dan la onda ultrasónica y su eco en recorrer el espacio 
entre el emisor y la superficie del líquido a medir. Esre 
tiempo es integrado par un sistema programable, dándo­
no~ una lectura de nivd en nuestro caso. Jumo con los 
transductores, se han usado en los sectores descritos para 
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la: medición del nivel de agua en cubetas, captaciones, 
fosos, balsas ... ) 

PR0TECCI6~ COI\"TRA SORRETENSIONES: 

Existen básicamente tres niveles de prOlección: ('qrll­
pos de alta, de baja y electrónicos. En estos, a su "e: , debe 
valorarse el nivel de sobretensión que soportan yel tiem­
po; también la tierra, la separación galvánica y otros pará­
metros influyen bastante en la elección. 

DETEcrORES DE IIUMEDAD: 

Son sondas de tenuinales de alta conductividad; al 
mojarse, cierran el circuitO y emiten una señal digitaL Se 
suelen usar en aliviaJeros y drenajes de balsas paro derec­
tar fugas y em'iar alarmas al puesto centraL 

DETEcrORES DE FLUJO; 
Derecrnn la exislencia de flujo de agua, nonualmente 

en la:s conduccionL"S de oombeo, y suelen enviar una señal 
para desencadenar los arran­
ques de bombas, que no son 
posibles sin la existencia de 
flujo. Es una prorección que 
enta un posible arranque en 
vacío. 

EL FUTURO MÁS 
PRÓXIMO 

El futuro en un tema de este 
tipo es de difícil predicción, 
pero en un muy COrtO pla:o, 
existirán dos líneas, que proba­
blemente (I\'3n::...·uán pr6xima-
mente: 

En primer lugar, la exportación de datos prerrarados 
básicos a unidades de control superiores, para.)u ~u¡x'ryi­
sión, y posible abararamiento de manrenimientos.. así 
como para la toma dI: dccisione~ por parte de unidades 
superiores. H a de decirse que todos los sectores transfor­
mados pc.nnilen esta. posibilidad. 

En se¡;,'Undo lugar, la interactividad con el programa 
dege~ti6n de redes hidráulicas a presión, GESTAR, desa­
rrollado mediante convenio suscrito enrre la Universi­
dad de Zarago:a y la Diputación General de Aragón. que 
es una herramienta de d.iseño y modcli::ación, que puede 
ser interactiva con los datos suministraJ os ptlr la insrru­
mentación y posteriormente tratados por los autómatas. 
Estos daros puooen inrmelucirse automáticame.nte en 
GESTAR y ofrecer una evaluación y chequeo integral de 
la red, permitiendo, asimismo, el análisis de modificado­
n.,;. 

(.) J;if~ tk J.:¡ s......."I;. ... n de Pr<ry~.m dd Sen'1Qc) d.: 
F'ro;<t'CUJ> ~ Infr""'$mtalml RumI. 
l)¡¡1:CC • .:m G=n~l ele Esr.ruet.ur;r; A¡¡r;lrI:!S. 
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T ecnowgía 

SinmmatologÍll; la 
'i nwm~rol.*~, Ikl 
['<:raI "" ¡x"o 
c:sr~ifl(:.3., wn lo 
que la "nfermedad 
I\().'" f1ici1 do.' 
d..-recror en campo. 

En España el peral es la tercera especie f ruticola en importancia por superficie, detras del melocotonero 
y el manzano. Con sus aproximadamente 40.000 hectáreas cultivadas y una producción media rondando 
las 650_000 Tm. España ocupa el segundo lugar entre los paises de la Unión Europea y el tercero mundial 
en el rultivo de esta especie_ También en la Cuenca del Ebro el peral es la tercera especie fruticola en 
importancia por superficie. siendo esta región la primera productora de peras de España. En el caso del 

sector viverista aragonés. la importancia de la producción de perales es maxima y a que, en la declara­
ción de plantones producidos durante el año 1995 el peral es la principal especie con unos 350.000 plan­
tones frente a los 304.000 de manzano o los 85..000 de melocotonero y nectarina. 

NTRE las enfermedades que afectan a 
esta especie. el decaimiento del peral o 
pear decline es la más unportante ya que 
causa pérdidas que pueden atectar de 
forma importante a la producci6n de este 
cultivo. llegándose en casos graves a la 

pérdida de niveles p roductivos superiores al 50%, tanto 
por mortalidad de los árboles como por la reducció n al 
mínimo de su capacidad productiva en algunos CllS(JS. Esta 
enfermedad afecta al peral fundamentalmente en Europa 
y Norteamérica aunque en los últimos años se ha extendi­
do por tooo el mundo. Según los estudios de sintomatolo­
gia, la enferrnedaJ parece que existe en España al menos 
desde lo:; años 60. 

En la Unidad de Fruriculturd del Servicio de Investiga­
ción A!,'TOO.!Jment;lria de la Diputaci6n General de .-\rol­
gón, se estan aplicando nuevas técnicas de biología mole­
cular para la detecci6n de I::11fermedades. como d decai­
miento del peral. en árboles frurales así como para estudiar 
la t ransmisión y distribución de los patógenos en la plan­
taS enfermas y en los vectores, pat<lla comprobación y cer­
tificación de que el material vegeta! ha sido cfica.lllente 
sane-ddo y para estudiar la diferente susceptibilidad del 
material \·t:.getal con el objetivo de desarrollar nuevas 
\-arieJades y parrones tolerantes de estas enfermedaJes. 

1. Descripción y epidemiología de la enfermedad 
La sintornatología de la enfermedad es m uy poco e:.--pe­

cifica. Asi, los sintomas principales, que suelen correspon­
der con enrojecimiento prematuro de la:, hoja:; en OtoñO, 
enrallamiento de las hojas y caída prematura, pueden ser 
fácilmenre confundidos con los producidos por incornpa­
tibaidad patrón-injerto, condiciones de sequía, carencias 
nutritivas, erc. (Fig. 1). 

Sin embargo. distintaS evidencias. como la aparici6n 
de síntOmas de decairnienro cada vez mayores en árboles 
donde la incompatibilidad fisiológica es altamente impro­
bable, como los injenooos sobre patrones francos o en 
plantas franqueadas, apuntan a que la enfermedad en 
nuestra. región se encuentra muy extendida y que esrn.ña 
presentel:!n roda..:> las :onas proouctoras de peral e:.--panolas. 
La única opción que tiene el fruticultor en estOS casos es 
arraocar las plantaS afL'Ctadas y replantar con nuevo mate­
rial St-mo que, a su ve:, se enfrentará al riesb'<l de contagio 
por plantas vecina:, enfermas no detectadas previamente y 
con los consiguientes problemas de manejo de la planta­
ción al intercalarse plantas jóvenes con otras adultas 
(díferentes necesidaJes de riego, tra r:1mientos fitos.."l.nita~ 
rios y herbicidas). 

El agente caus:¡1 del decaimiento del peral es un fito­
plasma, denominación actual de los micoplasmas asocia-
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Jos a {itopatologías \·egerales. Los micoplasmas son 
microorganismos asociados con enfermedades en nume­
lOsaS e;pecies .. ·e!:!:etal~ y anima tes. En un principio, la 
enfemlcdad fue dt!:.C.rita en los Estados lJnidos como una 
enfermedad de origen \·írico y el establecimienco de un 
firoplasma como causante de la enfermedad no se produjo 
hasta 1970. Otras enfermedades importantes de árboles 
frurales causadas por fitoplasmas son la proliferación del 
rnan:ano o A P (appIe proüfe!L1.tion) y el eorollamiento do­
rótico del albaricoquero o ACLR (apricOt ch.1orotic lea· 
[mil) . 

CacopsyUa, como C. pyri (el más común en nuestro país), 
c. P')TicoIa, oC. P')Ti.suga, en cuyo organismo el fitopiasma 
puede sobre\.'lvir al menos durante tres semanas. Se ha 
comprob .... do que la mayor expansión de la enfermedad se 
produce: en años en los que se elevan 10:0 ataque:; de estos 
insectos transmisores en la:. plantaCiones de peral. 

La enfennedad puede causar decaimieruos rápidos o 
lemos. depend1endo, en muchas ocasiones, de la sensibili­
dad a la enfermedad del patrón utili=ado. En el caso del 
decaimiento de tipo rápido, el floema se \'e muy afectado, 
de fonna que los árboles pueden morir en el espacio de 
pocas semanas. En el caso del decaimiento lema se produ· 
ce un progresivo debilitamiento del árbol que suele afectar 
Fundamentalmente al crecimiento de las yemas rellnina­
les, adem<h de producir,;e de forma ptematura un enrojeci. 
miento r caída de las hojas en otoño. También se suelen 
ver afectados el número de flores, así como el tamaño de 
los frutos. 

La rr.msmisiÓn de la enfermedad se puede reali:ar 
mediante injerto y a rra\'és de pequeños insectos chupado-­
res conocidos como silas o mieletas del peral del género 

Detl:Cl;:i6n: L'IS nu~'~ té<.:n!Cll> mDI~cularl!:'i reali:ada~ en labonuorio pe-rmi· 
1M dclCJ"T\Un3r oon uatutW la f"lbCllC .... del fn:orL"l'lma c;¡,tp'ltt. dd &cal' 

rmemo. 

La distribución en las plantas enfermas del organismo 
ca"sante del decaimiento del peral parece esrar Limitada al 
floema. Aunque los cambios patológicn. que ocasiona esta 
enfermedad tienen lugar tanto en el patrón como en la 
variedad, en parrom~ :.en:.ibles se ha observado una pre· 
sencia más evidente de eslOS cambios por debajo de la. 
línea de untón del injerto. La coloni:ación de la parte 
aérea de los árboles enfermos por parte de los fitoplasmas 
tiene fluctuaciones estacionales. Parece ser que los fito­
plasmas responsables de la enfennedad emigran de la parte 
aérea durante el inviemo y se acumulan en la raí: del 
patr6n, donde pasañan el inviemo para volver a colonizar 
la parte aére.a en la primavera siguiente. Según este esque­
ma de movilidad y para evitar la exteruión de la enfemle-

Imerasa R de la reacción en cadena de la poIimerasa tf\:lrYrnerase Choin Reacrion o PCR) , con la Que se ampiifican determinados 
fragmentos de ADN, es un Instrumento muy útil para la detec06n de enfermedades causadas por fitoplasmas. El proceso general 
de una reaCCión de PCR consta de diferenles pasos. En un pnmer paso se extrae el ADN de las plantas que pueden presentar tito­
plasmas, en una segunda fase se añade un trozo de AON, llamado cebador, Que reconoce únicamente el ADN de los fitoplasmas. 
En una tercera fase, que consta de varios delos a diferentes temperaturas, se produce una amplificación del AON que sólo tiene 
lugar si se ha prodUCIdo la unIÓn de los cebadores.. Por tanto, si esta presente el AON de fitoplasmas se produorá una amptffica.. 
ci6n específica de ADN que permitirá la distinción entre plantas enfermas y plantaS sanas. Una vez tenTlInada la amplifICaCión, los 
fragmentos amplifICados se separan mediante electrofore5lS en geles de agarosa. lo que pe, II lite visualizarlos 
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Los pnmefQS trabajOS sobre la aplicación de PCR en la diagnosis de mlCQPlasmas se realizaron a finales de Jos años 80 sobre efIfer­
medades Que afectan a.seres humanos. 

E! interés del uso del PCR en la diagnosis de enfermedades causadas por fitoplasl"nas está aun mas justificada por el hecho de Que, 
mediante esta técnica, se han detectado fltoplasmas efI árl:úles que no p-esentan Sintornas, con lo que la extensIÓn de la enfer­
medad puede ser mucho mayor de kl que se ha considerado tradioonalmente. 

Esta misma técnica se puede generalizar a otras enfermedades causadas por fttoplasmas. De hecho, debido a la importanCIa 
de este t ipo de enfermedades, desde 1993 la Unión Europea incluye la garantia de eliminadón de las frtoplasmoslS como 
requisito que deben establecer los estados miembros para el movimiento de material vegetal y contempla asimrsmo la necesi­
dad de certificación de planta en V1vero por tratarse de enfermedades de cuarentena. Por tanto, estas técnICaS de detecCIón de 
la enfermedad son también impreSCindibles para garantIZar el movimiento intemaclonal de material vegetal y para produdr 
plantas sanas. 

• 

, 

dad cuando el material \'egetal St" propaga por injeno. la 
práctica habitual consiste en tomar yemas de los árbole; 
cuando se encuentran en parada \"egetath-a. 

2. Caracte.ri:aci6n de la enfermedad 
Uno de los problemas fundamenr:ales con el que nos 

encontramos a la hora de esrudiar ~. controlar esta enfer­
medad es que la simoma-
tología de la enfennedad 
es muy poco específica. 
Además, en muchos 
casos, los ~fntomas pueden 
ser detectables Únicamen· 
te cuando la enfermedad 
está ya demasiado a \"an:a-
da y la sinmmatología es 
diferente en distinras 
variedades. Por ello, es 
importante detectar con 
exacritud la presencia del 
agenfe causante de la 
enfeliuedad, a ¡xxIer ser 
en estados tempranos del 
desarroUo de la misma 
para eVltar, fi\ lo posible, 
su dispersión a árboles 
sanos. La detección de 
ficoplasmas mediante téc-
n ieas serológieas como el 
ELlSA es problemática ya 
que esas técnicas son úti-
les únicamente cuando los 
fitoplasmas están presen-
tes en cantidades impor-
tantes en la planta enfer-
ma, lo Que generalmente 
no ocurre en especies 
leñosas. Hay otras técni· 

Tecnología 

rapia, termoterapia y técnicas de culti\·o in .. itro, que :son 
aplicadas bien de forma individual o combinadas, hasta 
lograr la eliminación del patógeno en una pane de la 
planta que posteriormente será regenerada a planta entera 
(Hg. 3). Hasta muy recientemente, la dificultad principal 
consistia en la confirmación de que esa parte de la planta 
que va a ser propagada se encuentra efectivamente libre 

de fitoplasmas, pero el u~o 
de las técmcas modernas de 
detecc ión descritas ante­
riormeme abre el camino a 
una comprobación más fia­
ble de la preMmcia o ausen­
cia del pfltógeno en el 
material vegeral. 

4. Desarrollo de material 
vegetal tolerante 
o resistente 3 la 
enfermedad 
Una solución al rroble­

roa ~a la utili:ación de 
materia l vegetal, ramo 
patrones como \"ariedadb-, 
tolerante o resistente a los 
fitoplasma:.. En el caso de 
los patrones, los pertene· 
cientes a las especies PyfUS 
pynfo/ia y P. ussunensis 
parecen ser más sensibles a 
la enfermedad y, por tanto, 

más fácilmente afect"'ddos 
por decaimieoto rápido que 

ca:. de detección como la 
micr05CQPía de fluo¡cscen­
da pero no completamen­

Saneamiento: la tem'lOI:aapca y PWI ' ga:Ó', mt.harut ticnlCa> de culuvo in 
Ub'O penilte: la I'"cn.coón de: pbnu ~ hIn de firoplasmas. 

patrones de P. communis, 
P. betulifo/.ia. y P. calleryana. 
que suelen sufrir decaj.· 
miento lento. También los 
patrones de la ser1e OH x F 
(Old Home x Farro ingdale) 
procedentes de Estados 
Unidos así como algunos 

te fiables debido no solo a la pequeña concentración en 
que se encuentran los fitoplasmas en los tejidos vegetales 
sino también a su distribución irregular en el árbol enfer· 
mo. Por ese moti\'O se han puesto a punto nuevos métodos 
de detección utili:::mdo aproximaciones basadas en técni· 
ca:. de biología molecular, fundamentalmente en la lerno­
logra Jesarrollada a partir de Reacción en Cadena de la 
Polimerasa (PCR) (ver cuadro) (Fig. 2) 

3. Producción de material sano 
Las enfermedades producidas por virus u OtrOS patóge­

nos ttan.:r;misibles por injerto (tipo fitoplasmas) son inCU­

rables, ya que no existen métodos de lucha curativos pro­
piaml.!nte dichos. Los tratamientos a los que son som~idas 
las plantaS para su saneamiento se centran en la quimioce· 

patrones de membrillero pueden constituir un material 
interesante. En el caso de las variedades, estudios prelimi­
nares indican que la variedad Conferencia puede pre:;,cn· 
tar un aleo grado de rolerancia. Sin duda, estos estudios, 
que ya están en marcha en la Unidad de Fruticultura del 
Servicio de Invest igación Agroalimencaria, se van a ver 
acelerados en los próximos años gracias a los nuevos 
métodos de detección de la enfermedad. 

(o) tft,.1nAfI fE FIUJT1C"U.TUM. 

Sen.""icltl de Inv..sogac::i(\n Agrool lITlenmn3. 
DipurncWn G.:nt, al do. ~. 

(01 (»..TRQOIóf"R.arB::oó!.. VECFrAL. 
Dipuoc:ión Gu eAI de: A13¡:6n. 
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Jos a {itopatologías \·egerales. Los micoplasmas son 
microorganismos asociados con enfermedades en nume­
lOsaS e;pecies .. ·e!:!:etal~ y anima tes. En un principio, la 
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rótico del albaricoquero o ACLR (apricOt ch.1orotic lea· 
[mil) . 

CacopsyUa, como C. pyri (el más común en nuestro país), 
c. P')TicoIa, oC. P')Ti.suga, en cuyo organismo el fitopiasma 
puede sobre\.'lvir al menos durante tres semanas. Se ha 
comprob .... do que la mayor expansión de la enfermedad se 
produce: en años en los que se elevan 10:0 ataque:; de estos 
insectos transmisores en la:. plantaCiones de peral. 

La enfennedad puede causar decaimieruos rápidos o 
lemos. depend1endo, en muchas ocasiones, de la sensibili­
dad a la enfermedad del patrón utili=ado. En el caso del 
decaimiento de tipo rápido, el floema se \'e muy afectado, 
de fonna que los árboles pueden morir en el espacio de 
pocas semanas. En el caso del decaimiento lema se produ· 
ce un progresivo debilitamiento del árbol que suele afectar 
Fundamentalmente al crecimiento de las yemas rellnina­
les, adem<h de producir,;e de forma ptematura un enrojeci. 
miento r caída de las hojas en otoño. También se suelen 
ver afectados el número de flores, así como el tamaño de 
los frutos. 

La rr.msmisiÓn de la enfermedad se puede reali:ar 
mediante injerto y a rra\'és de pequeños insectos chupado-­
res conocidos como silas o mieletas del peral del género 

Detl:Cl;:i6n: L'IS nu~'~ té<.:n!Cll> mDI~cularl!:'i reali:ada~ en labonuorio pe-rmi· 
1M dclCJ"T\Un3r oon uatutW la f"lbCllC .... del fn:orL"l'lma c;¡,tp'ltt. dd &cal' 

rmemo. 

La distribución en las plantas enfermas del organismo 
ca"sante del decaimiento del peral parece esrar Limitada al 
floema. Aunque los cambios patológicn. que ocasiona esta 
enfermedad tienen lugar tanto en el patrón como en la 
variedad, en parrom~ :.en:.ibles se ha observado una pre· 
sencia más evidente de eslOS cambios por debajo de la. 
línea de untón del injerto. La coloni:ación de la parte 
aérea de los árboles enfermos por parte de los fitoplasmas 
tiene fluctuaciones estacionales. Parece ser que los fito­
plasmas responsables de la enfennedad emigran de la parte 
aérea durante el inviemo y se acumulan en la raí: del 
patr6n, donde pasañan el inviemo para volver a colonizar 
la parte aére.a en la primavera siguiente. Según este esque­
ma de movilidad y para evitar la exteruión de la enfemle-

Imerasa R de la reacción en cadena de la poIimerasa tf\:lrYrnerase Choin Reacrion o PCR) , con la Que se ampiifican determinados 
fragmentos de ADN, es un Instrumento muy útil para la detec06n de enfermedades causadas por fitoplasmas. El proceso general 
de una reaCCión de PCR consta de diferenles pasos. En un pnmer paso se extrae el ADN de las plantas que pueden presentar tito­
plasmas, en una segunda fase se añade un trozo de AON, llamado cebador, Que reconoce únicamente el ADN de los fitoplasmas. 
En una tercera fase, que consta de varios delos a diferentes temperaturas, se produce una amplificación del AON que sólo tiene 
lugar si se ha prodUCIdo la unIÓn de los cebadores.. Por tanto, si esta presente el AON de fitoplasmas se produorá una amptffica.. 
ci6n específica de ADN que permitirá la distinción entre plantas enfermas y plantaS sanas. Una vez tenTlInada la amplifICaCión, los 
fragmentos amplifICados se separan mediante electrofore5lS en geles de agarosa. lo que pe, II lite visualizarlos 
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Los pnmefQS trabajOS sobre la aplicación de PCR en la diagnosis de mlCQPlasmas se realizaron a finales de Jos años 80 sobre efIfer­
medades Que afectan a.seres humanos. 

E! interés del uso del PCR en la diagnosis de enfermedades causadas por fitoplasl"nas está aun mas justificada por el hecho de Que, 
mediante esta técnica, se han detectado fltoplasmas efI árl:úles que no p-esentan Sintornas, con lo que la extensIÓn de la enfer­
medad puede ser mucho mayor de kl que se ha considerado tradioonalmente. 

Esta misma técnica se puede generalizar a otras enfermedades causadas por fttoplasmas. De hecho, debido a la importanCIa 
de este t ipo de enfermedades, desde 1993 la Unión Europea incluye la garantia de eliminadón de las frtoplasmoslS como 
requisito que deben establecer los estados miembros para el movimiento de material vegetal y contempla asimrsmo la necesi­
dad de certificación de planta en V1vero por tratarse de enfermedades de cuarentena. Por tanto, estas técnICaS de detecCIón de 
la enfermedad son también impreSCindibles para garantIZar el movimiento intemaclonal de material vegetal y para produdr 
plantas sanas. 

• 

, 

dad cuando el material \'egetal St" propaga por injeno. la 
práctica habitual consiste en tomar yemas de los árbole; 
cuando se encuentran en parada \"egetath-a. 

2. Caracte.ri:aci6n de la enfermedad 
Uno de los problemas fundamenr:ales con el que nos 

encontramos a la hora de esrudiar ~. controlar esta enfer­
medad es que la simoma-
tología de la enfennedad 
es muy poco específica. 
Además, en muchos 
casos, los ~fntomas pueden 
ser detectables Únicamen· 
te cuando la enfermedad 
está ya demasiado a \"an:a-
da y la sinmmatología es 
diferente en distinras 
variedades. Por ello, es 
importante detectar con 
exacritud la presencia del 
agenfe causante de la 
enfeliuedad, a ¡xxIer ser 
en estados tempranos del 
desarroUo de la misma 
para eVltar, fi\ lo posible, 
su dispersión a árboles 
sanos. La detección de 
ficoplasmas mediante téc-
n ieas serológieas como el 
ELlSA es problemática ya 
que esas técnicas son úti-
les únicamente cuando los 
fitoplasmas están presen-
tes en cantidades impor-
tantes en la planta enfer-
ma, lo Que generalmente 
no ocurre en especies 
leñosas. Hay otras técni· 

Tecnología 

rapia, termoterapia y técnicas de culti\·o in .. itro, que :son 
aplicadas bien de forma individual o combinadas, hasta 
lograr la eliminación del patógeno en una pane de la 
planta que posteriormente será regenerada a planta entera 
(Hg. 3). Hasta muy recientemente, la dificultad principal 
consistia en la confirmación de que esa parte de la planta 
que va a ser propagada se encuentra efectivamente libre 

de fitoplasmas, pero el u~o 
de las técmcas modernas de 
detecc ión descritas ante­
riormeme abre el camino a 
una comprobación más fia­
ble de la preMmcia o ausen­
cia del pfltógeno en el 
material vegeral. 

4. Desarrollo de material 
vegetal tolerante 
o resistente 3 la 
enfermedad 
Una solución al rroble­

roa ~a la utili:ación de 
materia l vegetal, ramo 
patrones como \"ariedadb-, 
tolerante o resistente a los 
fitoplasma:.. En el caso de 
los patrones, los pertene· 
cientes a las especies PyfUS 
pynfo/ia y P. ussunensis 
parecen ser más sensibles a 
la enfermedad y, por tanto, 

más fácilmente afect"'ddos 
por decaimieoto rápido que 

ca:. de detección como la 
micr05CQPía de fluo¡cscen­
da pero no completamen­

Saneamiento: la tem'lOI:aapca y PWI ' ga:Ó', mt.harut ticnlCa> de culuvo in 
Ub'O penilte: la I'"cn.coón de: pbnu ~ hIn de firoplasmas. 

patrones de P. communis, 
P. betulifo/.ia. y P. calleryana. 
que suelen sufrir decaj.· 
miento lento. También los 
patrones de la ser1e OH x F 
(Old Home x Farro ingdale) 
procedentes de Estados 
Unidos así como algunos 

te fiables debido no solo a la pequeña concentración en 
que se encuentran los fitoplasmas en los tejidos vegetales 
sino también a su distribución irregular en el árbol enfer· 
mo. Por ese moti\'O se han puesto a punto nuevos métodos 
de detección utili:::mdo aproximaciones basadas en técni· 
ca:. de biología molecular, fundamentalmente en la lerno­
logra Jesarrollada a partir de Reacción en Cadena de la 
Polimerasa (PCR) (ver cuadro) (Fig. 2) 

3. Producción de material sano 
Las enfermedades producidas por virus u OtrOS patóge­

nos ttan.:r;misibles por injerto (tipo fitoplasmas) son inCU­

rables, ya que no existen métodos de lucha curativos pro­
piaml.!nte dichos. Los tratamientos a los que son som~idas 
las plantaS para su saneamiento se centran en la quimioce· 

patrones de membrillero pueden constituir un material 
interesante. En el caso de las variedades, estudios prelimi­
nares indican que la variedad Conferencia puede pre:;,cn· 
tar un aleo grado de rolerancia. Sin duda, estos estudios, 
que ya están en marcha en la Unidad de Fruticultura del 
Servicio de Invest igación Agroalimencaria, se van a ver 
acelerados en los próximos años gracias a los nuevos 
métodos de detección de la enfermedad. 

(o) tft,.1nAfI fE FIUJT1C"U.TUM. 

Sen.""icltl de Inv..sogac::i(\n Agrool lITlenmn3. 
DipurncWn G.:nt, al do. ~. 
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