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Situacion

Actual:

Ralstonia solanacerum es un patdgeno bacteriano que causa varias enfermedades en una
amplia gama de plantas. Las cepas de R. solanacearum se diferencian en cinco razas segun el
rango de hospedantes y cinco biovares basados en pruebas bioquimicas.R.
solanacearum raza 1 biovar 1, endémica del sureste de Estados Unidos de América, infecta
tomates y muchas otras especies vegetales y ornamentales, no es una plaga cuarentenaria. R.
solanacearum raza 3 biovar 2 infecta ciertas solanaceas y cultivos ornamentales, causando
pudricién café de la papa, marchitez bacteriana del tomate y la berenjena y marchitez
meridional del geranio. Algunas especies de malezas solanaceas, como la solanacea
trepadora, ortiga de Carolina y ortiga también son hospedantes (Byrne et al., 2020). El tabaco
no es un hospedante de la raza 3 biovar 2. R3Bv2 de R. solanacearum es una bacteria de
importancia cuarentenaria en Norteamérica y la Union Europea (Lambert, 2002) y esta
catalogada como un Agente selecto, patégeno de plantas por la Ley de Proteccion contra el
Bioterrorismo Agricola del USDA de 2002 (Champoiseau, 2009). Aunque las introducciones
en EUA a partir de geranios infectados no se consideran intencionales, pero si el resultado de
practicas no sanitarias en invernaderos de produccion extranjera (USDA, 2002).

La bacteria invade a las plantas hospedantes a través de la raiz y coloniza los vasos del xilema
en el sistema vascular, mostrando disminuciéon de crecimiento, amarillamiento,
marchitamiento repentino y una muerte rapida (Sanchez et al.,, 2008).

R. solanacearum raza 3 biovar 2 (RSr3b2), se transmite por semillas, tubérculos o esquejes
infectados; por tierra, agua y equipo de trabajo contaminado, ademas algunas partes de la
planta pueden servir como fuentes potenciales de indculo. Los restos de plantas, tubérculos o
raices también pueden actuar como reservorios, permitiendo que la bacteria persista en el
suelo entre las estaciones de crecimiento (Byrne et al., 2020). La transmision puede ocurrir de
planta a planta o a través de sistemas de agua de riego contaminados y no se transmite via
aérea (USDA, 2020).

En geranios, la transmision se produce principalmente de un sistema de raices a otro a través
del movimiento del agua, como en los sistemas de recirculacion de riego. La transmision por
esguejes sin practicas de saneamiento adecuado también puede propagar el patégeno. Las
plantas infectadas de forma latente pueden eliminar grandes cantidades de bacterias a través
de susraices, lo que hace que el agua de escorrentia sea una fuente importante de infecciones.

El material propagativo de papa infectado, es un factor importante en la distribucion de la
enfermedad. La transmision de R. solanacearum en la papa ocurre de una planta a otra en el
suelo, generalmente por el movimiento del agua. En condiciones frias, las plantas de papa
infectadas pueden albergar la bacteria sin presentar sintomas y transmitir la enfermedad a los
tubérculos de la progenie, lo que resulta en brotes severos si se cultivan en condiciones mas
calidas (USDA, 2020). La raza 3 (biovar 2) parece presentar el riesgo mas importante para la
region de EPPO en su conjunto, ya que puede introducirse y propagarse en papas o tubérculos
infectados. La importacion de papas infectadas para forraje de ganado o para el
procesamiento de alimentos o industrial puede resultar en la dispersion del patégeno (CABI,
2020).
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La introduccion a una nueva area se produce a través de material vegetal propagativo, como
tubérculos de papa infectados y esquejes ornamentales. Ademas de sobrevivir en el material
vegetal, las bacterias también pueden persistir en el suelo, agua de riego y aguas residuales, y
la propagacion a otros campos ocurre por el agua de escorrentia superficial y el suelo infestado
gue se mueve sobre el equipo (MDA, 2020).

En 2003, se detectd laraza 3 biovar 2 de R. solanacearum en geranios de invernadero en
Estados Unidos importados de Keniay en 2004 introducidos de Guatemala, posteriormente el
patégeno fue erradicado (USDA, 2020; USDA-NRI, 2009). Sin embargo, a causa del posible
riesgo de reintroduccion por medio de importacion de material de plantas infectadas, y el
potencial de afectar la produccidon de papa en areas frias-templadas en el norte de los Estados
Unidos, R. solanacearum raza 3 biovar 2 es considerada una grave amenaza a la industria de
papas de EUA (Champoiseau, 2009). En Europa, después de la introduccion accidental en las
papas utilizadas para el procesamiento, R. solanacearum ha persistido en el medio ambiente,
lo que ha resultado en pérdidas econdmicas significativas para la industria europea de la papa
(USDA, 2020). Se estima que la podredumbre café de la papa afecta en aproximadamente 80
paises con estimaciones de dafios globales superiores a los $950 millones de ddlares por afio
(Floyd, 2007).

El 22 de abril de 2020, el Servicio de Inspecciéon de Sanidad Animal y Vegetal (APHIS) del
Departamento de Agricultura de los Estados Unidos (USDA) notifico, a través del sistema de
alertas fitosanitarias de la Organizacion Norteamérica de Proteccion a las Plantas (NAPPO), la
deteccion de Ralstonia solanacearum raza 3 biovar 2 en plantas de geranio de la variedad
Fantasia “Pink flare” en un invernadero de Michigan. Derivado de analisis de trazabilidad
detectaron que los esquejes de geranios eran originarios de Guatemala, y fueron distribuidos
a 288 invernaderos en 39 estados. Las medidas fitosanitarias contempladas por el APHIS, fue
la restriccion de la movilizacion de la mercancia. A su vez el APHIS; notificd a las oficinas
estatales que los invernaderos que hayan recibido esquejes importados de Guatemala,
procedieran a la destruccion del geranio fantasia, asi como del material hospedante y no
hospedante que haya estado expuesto (NAPPO, 2020; USDA, 2020). Por lo anterior y conforme
a las normas de la CIPF, se considera que Ralstonia solanacearum raza 3 biovar 2 es una plaga
transitoria, accionable y en curso de erradicaciéon en Estados Unidos de América (NAPPO,
2020).

Asimismo, el 11 de mayo de 2020, la Agencia Canadiense de Inspeccion de Alimentos (CFIA)
confirmo ladeteccion de Ralstonia solanacearum raza 3 biovar 2 en una muestra de geranio
sintomatico (Pelargonium sp.) variedad Fantasia “Pink Flare”, tomada de un invernadero de
Ontario, Canada y la cual dio positivo al patégeno. El geranio fue importado de una
instalacion de produccion en Guatemala. De acuerdo con las normas de la CIPF, Ralstonia
solanacearum raza 3 biovar 2 es una plaga transitoria: accionable, en curso de erradicacion en
Canada (NAPPO, 2020).

R. solanacearum raza 3 biovar 2 se encuentra en zonas altas de los tropicos y en las regiones
subtropicales del mundo. También se ha encontrado en climas frios-templados en Europa, en
donde varios brotes de pudricion café de la papa han sido reportados en los ultimos 30 anos.
La bacteria ha sido reportada en mas de 30 paises y en casi todos los continentes (USDA-NR],
2009). Se descubrié que la raza 3, descrita por Moraes en Portugal en 1947, se extendid por
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primera vez en la cuenca del Mediterraneo, posteriormente se propago con la importacion de
tubérculos infectados de esa zona, donde la pudricion café estaba causando problemas,
especialmente en Egipto. La propagacion se dio a través del riego, especialmente en los afos
ochenta y noventa, cuando el riego de la papa en el norte de Europa se hizo mas comun para
aumentar la produccion y la posibilidad de controlar la costra de la papa (Janse, 1996, 2012,
citado por CABI, 2020). Actualmente RSr3b2 se considera ampliamente distribuida, con
excepcion de EUA y Canada (Champoiseau, 2009).

Ralstonia solanacearum raza 3 es una plaga reglamentada para México. De acuerdo con la
Secretaria de Economia, durante enero y febrero de 2020, se importaron un total de 16.9
toneladas de semillas de tomate, chile y berenjena provenientes principalmente de paises
europeos y asiaticos, asi como de Guatemala (Grafica 1), donde esta presente la plaga. Del pais
qgue mas se importd fue de EUA, representando el 85.7% del total del volumen de éstas
mercancias (14.5 toneladas de semillas de chile), ademas de 23.3 toneladas de papas frescas.
Asimismo, en abril de 2020 se importaron esquejes de geranio (Pelargonium sp.) originarios
de Espaiia y con destino al estado de Morelos (VUCEM, 2020), donde también esta presente
la plaga (EPPO, 2020). Cabe mencionar que durante 2019 también se importaron esquejes de
geranio originarios de Alemania, EUA, Espaia, Portugal y Reino Unido con destino a los estados
de Michoacan y en su mayoria a Morelos (DGIF, 2019).

Grafical. Importacion de productos hospedantes (semillas) para RSr3b2 durante enero y febrero de
2020.
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Durante 2013, se realizaron 12 diagnhésticos con resultados positivos a R. solanacearumraza
3 biovar 2 en papa proveniente de Canada (SINALAB, 2020). En 2019 se enviaron 13 muestras
sospechosas a R3Bv2 de R. solanacearum en semilla de tomate proveniente de Turquia, para
su diagnostico al Centro Nacional de Referencia Fitosanitaria, resultando todas negativas al
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patégeno. En 2020 se analizaron 26 muestras sospechosas a R. solanacearum en semillas de
tomatey chile, provenientes de Peru, EUA e Israel, resultando todas negativas (SINALAB, 2020).

Cabe mencionar que dentro del Médulo de Consulta de requisitos fitosanitarios para la
importacion de mercancia agricola, se tienen claves de combinacion solamente con origen de
Canada y Turquia, donde se especifica que el Certificado Fitosanitario debe indicar que el
material se encuentra libre de la plaga: 2064-131-3460-CAN-CAN semilla tubérculo, 2066-101-
3034-CAN-CAN papa fresca de Canada, 1254-102-3008-TUR-NED semillas de chile de Turquia,
1254-102-3008-TUR-TUR semillas de chile con origen y procedencia de Turquia, 1732-102-3011-
TUR-TUR semillas de tomate con origen y procedencia de Turquia, 2063-102-3021-TUR-TUR
semillas de berenjena con origen y procedencia de Turquia, 1254-102-3008-TUR-USA semillas
de chile con origen de Turquia y procedencia de EUA, 1732-102-3011-TUR-NED semillas de
tomate con origen de Turquia y procedencia de Holanda, 1732-102-3011-TUR-USA semillas de
tomate con origen de Turquia y procedencia de EUA, 2063-102-3021-TUR-NED semillas de
berenjena con origen de Turquia y procedencia de Holanda, 2063-102-3021-TUR-USA semillas
de berenjena con origen de Turquia y procedencia de EUA.

También se cuenta con claves de combinacidon para importacion de esquejes, plantulas y
semillas de geranio (Pelargonium sp.) de Alemania, Canad3, Costa Rica, Espafia, EUA, Francia,
Holanda y Portugal, pero sin especificar que el material se encuentre libre de la plaga.

En México existen reportes de RSr3b2 infectando cultivos de tomate en el Valle de Culiacan,
Sinaloa; San Quintin, Baja California y Autlan, Jalisco, el patégeno fue identificado por
pruebas morfoldgicas, bioquimicas, fisioldgicas, inmunotiras y por PCR (Perea et al., 2011).

De acuerdo con el Sistema Nacional de Laboratorios (SINALAB), durante el periodo de 2011-
2019 se tomaron muestras en el territorio nacional y se diagnosticaron muestras positivas
a R. solanacearum razaly R. solanacearum raza 2y a R. solanacearum sin llegar a raza ni
biovar en diferentes hospedantes (Figura 1), cabe mencionar que no se tienen resultados
positivos a R. solanacearum raza 3 biovar 2 durante éste periodo. Por otro lado, en México
se realizan actividades de vigilancia epidemiolégica para R. solanacearum raza 2 (Moko del
platano) en 15 estados del pais (Campeche, Colima, Chiapas, Guerrero, Hidalgo, Jalisco,
Michoacan, Morelos, Nayarit, Oaxaca, Puebla, Quintana Roo, San Luis Potosi, Veracruz y
Yucatan) y también se implementa la campana fitosanitaria del Moko del platano, mediante
la cual se realizan acciones en cuatro Estados: 5 municipios del estado de Nayarit, Coahuayana,
Michoacan, mientras que Chiapas y Tabasco suman 19 municipios. Actualmente R.
solanacearum raza 2 se encuentra presente en 11 municipios de los estados de Chiapas y
Tabasco (Chiapas: Mazatan, Pichucalco, Reforma, Suchiate, Teopisca y Tapachula; Tabasco:
Centro, Cunduacan, Huimanguillo, Tacotalpa y Teapa).
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Figura 1. Deteccion de R. solanacearum de 2011-2019.

En general, la raza 3 sobrevive mejor bajo condiciones de alta humedad (90%) en suelo y
temperatura baja; asimismo disminuye su virulencia, cuando las temperaturas exceden los 35
°C. La enfermedad es mas severa en 24-35 °C y rara vez se encuentra en climas templados
donde la temperatura media de invierno para cualquier mes cae por debajo de 10° C
(Stansbury et al, 2001). La temperatura optima de crecimiento estd entre 28 y 32°C, sin
embargo algunas cepas tienen una temperatura éptima de crecimiento mas baja de 27°C
(Champoiseau, 2009). En climas frios (menos de 18°C), como en altitudes superiores a 2.500
msnm, la bacteria crece muy lentamente y convive con el cultivo, como infeccion latente, sin
ocasionar danos aparentes ni presentar sintomas visibles (INSAI, 2018). En éste sentido, de
acuerdo al analisis climatico considerando las condiciones 6ptimas de temperatura, humedad
relativa y hospedantes para la plaga (papa, chile, tomate, berenjena y geranio), las zonas
potenciales por niveles de riesgo para el desarrollo de la plaga en México, se encuentran de la
siguiente manera; las zonas que presentan un nivel “Muy bajo” se concentra en el norte y sur
de Nuevo Ledn; el nivel de probabilidad de desarrollo “Bajo” se localiza en el norte y sur de
Nuevo Ledn, y en una pequeia porcion del noroeste de Sonora; el nivel “Medio” se distribuye
en el noroeste, norte y este de Sonora, Chihuahua, Durango, Jalisco, Nuevo Ledn, ademas de
dispersarse en pequenas fracciones de Estados del centro y sur del pais; el nivel “Alto”, es el
que tiene la mayor proporcion de distribucion nacional estando presente en la totalidad de
casi todos los Estados; y el nivel “Muy alto” se encuentra disperso en pequefas porciones y
mayormente en costas de la Peninsula de Yucatan, Chiapas, Oaxaca, Guerrero, Michoacan,
Ciudad de México, Veracruz, Jalisco, Coahuila, Chihuahua, Sonora y la Peninsula de Baja
California (Figura 2). Por lo cual se debe considerar que la bacteria ocasiona mayores danos
cuando se presenta en zonas de costa o en valles rodeados por sierra (INSAI, 2018).
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De dispersarse la plaga en México, podria afectar una superficie de 243,739.27 hectareas,
sembradas con cultivos de papa, tomate, chile, berenjena y geranio, con una produccion de
18,547,534 toneladas con un valor aproximado de 73 mil millones de pesos (SIAP, 2019).
Ademas la asociacion del patdgeno con malezas, es muy importante en la epidemiologia de
la enfermedad, sobre todo aquellas solanaceas que se desarrollan en las orillas de los rios, las
cuales podrian infectarse por las aguas superficiales contaminadas con R. solanacearum (Mills
et at, 1997). En Europa, la planta acuatica Solanum dulcamara (solano agridulce) infectada
con R. solanacearum raza 3 biovar 2, mostré un papel muy importante en la propagacion del
patégeno, ya que la bacteria se dispersdé por medio del agua para irrigacion de los cultivos
(Champoiseau, 2009).

1. En México las zonas con mayor riesgo para el desarrollo de RSr3b2, considerando
condiciones climaticas y hospedantes potenciales para la plaga (papa, chile, tomate,
berenjenay geranio), se encuentran en pequenas porciones de la Peninsula de Yucatan,
Chiapas, Oaxaca, Guerrero, Michoacan, Ciudad de México, Veracruz, Jalisco, Coahuila,
Chihuahua, Sonoray la Peninsula de Baja California. Por lo que se sugiere se valore que
a través del Programa de vigilancia epidemioldgica fitosanitaria se visualice el
establecimiento de un mecanismo que garantice y de certeza de las actividades de
exploracion y muestreo de la bacteria para su deteccion oportunay evitar su dispersion.
Asimismo, se prioricen las actividades considerando como prioridad los cultivos de
solanaceas, dentro de los cuales se incluya la papa.
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2. Se sugiere contar con un Plan de accion ante una eventual introduccion del patégeno
al pais y a zonas donde aun no esta presente. Y emitir una alerta temprana a los
productores de papa, tomate, chile, berenjena y geranio, donde los actores principales
sean los productores. En este sentido, resulta relevante se involucre dentro de las
actividades de emision de alerta temprana al Sistema producto papa como un eslabon
estratégico para el intercambio de informacion y comunicacion efectiva a la DGSV en
caso de detectar sintomas sospechosos asociados a la marchitez bacteriana causada
por el patégeno.

3. Asimismo, se sugiere que en el Modulo de Consulta de requisitos fitosanitarios para la
importacion de mercancias agricolas, se cuente con claves de combinacion para regular
a RSr3b2, en caso de importar material propagativo de geranio originario de paises con
presencia de la plaga, lo cual es importante debido a que la introduccion de dicho
patogeno en Norteamerica ha sido recurrentemente en material propagativo de ésta
especie y originario de Guatemala.

4. Debido a que Hernandez-Romano et al. (2012), identificaron, en cinco municipios de
Morelos (no mencionan cuales) a R. solanacearum biovar 2 a través de PCR, causando
marchitez bacteriana del tomate en cultivos bajo invernadero, y a que durante 2019 y
en abril de 2020 se importaron esquejes de geranio de paises con presencia de la
plaga, los cuales tuvieron como destino final el estado de Morelos, se sugiere realizar
un muestreo en invernaderos a donde se distribuyd el material para determinar si la
plaga esta presente o no en dicha entidad federativa y tomar las medidas sanitarias
necesarias, para que en caso de que resulten casos positivos, se evite la dispersion del
patoégeno.
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