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1. Introduccién

Xylella fastidiosa estd considerada como la bacteria que constituye la prin-
cipal amenaza hoy dia para distintos cultivos de gran importancia estratégica,
en todos los paises donde atin no estd presente. Por ello, es una bacteria de
cuarentena en la Unién Europea (UE) desde el afio 2000, segin la Directiva
2000/29/EC, y también estd incluida en la lista A1 de la Organizacién Euro-
pea y Mediterrdnea de Proteccién de Plantas (EPPO) (http://www.eppo.org/
QUARANTINE/listAl.htm). Su peligro radica en que es el agente causal de
numerosas enfermedades muy graves, que podrian tener enormes repercusio-
nes econdmicas para distintos cultivos europeos y muy especialmente para la
economia espanola, dado que puede afectar a olivo, vid, citricos, frutales de
hueso, almendro y numerosas especies ornamentales y forestales.

Su nombre especifico denota dos caracteristicas de esta bacteria: que habi-
ta en el xilema de las plantas hospedadoras (Xyle/la) y que tiene un crecimien-
to muy lento en los medios de cultivo microbiolégicos (fastidiosa). Es trans-
mitida de forma persistente por distintas especies de insectos chupadores del
xilema de los huéspedes a los que afecta (Capitulo 4). De hecho, X. fastidiosa
coloniza dos hébitats: el xilema de las plantas hospedadoras y el intestino an-
terior de los insectos chupadores de savia bruta que son vectores de la bacteria
(Almeida y Nunney, 2015).

Actualmente, X. fastidiosa es la bacteria de mayor resonancia medidtica
a nivel internacional, con especial relevancia en la UE, donde ha pasado de
ser una bacteria de cuarentena solamente conocida por los fitopatdlogos a
ser considerada el principal peligro para importantes cultivos. En Europa la
alarma se dispar6 en 2013 con la deteccién de un importante brote de X. fas-
tidiosa en el sur de Italia (Saponari ez al., 2013), donde ha arrasado miles de
hectéreas de olivar en Apulia. Sin embargo, como veremos a lo largo de este li-
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bro, también supone un grave riesgo para la vid, los frutales de hueso (ciruelo,
melocotonero), los citricos, el almendro y numerosas especies frutales, orna-
mentales y forestales de los paises mediterrdneos. No obstante, el impacto real
de esta bacteria en los distintos paises de la UE dependerd de las circunstancias
concretas del lugar de su introduccién y de los huéspedes y vectores locales.
No puede descartarse que el patdgeno esté ya presente en diversos paises, en
zonas localizadas, y que pase inadvertido debido a la falta de especificidad de
los sintomas, la ausencia de vectores eficientes, o a que no se hayan utilizado
los procedimientos diagndsticos sensibles y especificos que son estrictamente
necesarios para su diagndstico.

En este primer capitulo se resumen algunas caracteristicas de las enferme-
dades causadas por esta bacteria en sus principales huéspedes. Pero es necesa-
rio sefialar que X. fastidiosa se ha convertido en la bacteria mds imprevisible
de todas las que afectan a las plantas cultivadas, dada la gran diversidad de sus
cepas, los numerosos vectores que la transmiten, que pueden ser distintos en
cada pais, y la larga lista de huéspedes a los que puede afectar y que, ademds,
varia de un pais a otro en funcién de los vectores y las subespecies presentes.
Aunque se sabe mucho sobre X. fastidiosa, hay todavia muchas mds preguntas
por responder que respuestas para ellas, tanto respecto a la biologia de las
distintas subespecies de esta especie como a su epidemiologia en distintos
huéspedes. Y, desgraciadamente, hoy por hoy se carece de métodos eficientes
y sostenibles para su control integrado.

2. Cronologia de algunas de las enfermedades causadas
por X. fastidiosa

La historia de X. fastidiosa tiene ya mds de un siglo, porque el primer
sindrome conocido causado por esta bacteria fue descrito en 1887 por New-
ton Barris Pierce, cuando una extrana patologia arrasé miles de hectdreas de
vid en Los Angeles (California) (Janse y Obradovic, 2010). En homenaje al
formidable trabajo de aquel cientifico, la enfermedad se denominé en 1930
enfermedad de Pierce (Pierce disease o PD) (Gardner y Hewitt, 1974) (Capi-
tulo 8). Posteriormente, en la década de 1940 se demostré la transmisién de
la enfermedad por vectores (Purcell, 2013; Janse y Obradovic, 2010). Sin em-
bargo, el agente causal no se aislé en cultivo hasta 1978 (Davis ez al., 1978).
Y no fue hasta 1987 cuando esta bacteria fue adecuadamente descrita, clasifi-
cada y denominada como la tinica especie de un nuevo género, recibiendo el

MONOGRAF{AS CAJAMAR CAJA RURAL



Xylella fastidiosa y las enfermedades que causa: un problema global
Ester Marco-Noales, Blanca B. //1/'///4(1' Maria M. Lopez

nombre de Xylella fastidiosa (Wells et al., 1987). Hoy en dia, la enfermedad
de Pierce sigue siendo una gran preocupacién para los productores del sur de
EEUU. De hecho, en la primera década de este siglo XXI, X. fastidiosa era
considerada como una de las mayores amenazas para diversos cultivos de va-
rios paises americanos (Hopkins y Purcell, 2002). Una vez que X. fastidiosa se
aislé en medio de cultivo de laboratorio y se describid, empez6 a encontrarse
en muchos otros huéspedes ademds de la vid, tanto en plantas con sintomas
como sin sintomas. Entre ellas estdn Prunus spp., Acer spp, Carya illinoinensis,
Coffea arabica, Citrus, Hedera helix, Morus rubra, Nerium oleander, Platanus
occidentalis, Quercus spp., Ulmus americana, Medicago sativa, Vinca major,
Persea americana. La caracterizacién de X. fastidiosa culminé con la secuen-
ciacién del genoma completo de una cepa de citricos (Almeida ez 4/., 2000),
siendo la primera bacteria fitopatégena de la que se secuencié todo el genoma,
lo que da idea de la importancia que este patégeno ha ido adquiriendo.

Ya desde la primera década del siglo XX, esta bacteriosis fue considerada
como una de las grandes amenazas para el cultivo de la vid, y en la actualidad
lo sigue siendo en el sur de los EEUU, donde se ha convertido en las dos ulti-
mas décadas en un factor limitante para la produccién. Ello es debido, princi-
palmente, a la introduccién en California en la década de 1990 de un vector
exdtico muy eficiente en la transmisién de la bacteria y de dificil control,
Homalosdisca vitripennis (Hemiptera: Cicadellidae) (Chatterjee ez /., 2008).
Respecto a la vid en Europa, aunque existe un trabajo publicado en 1998 en el
que se diagnosticaba la bacteria en vifiedos de Kosovo (Berisha ez /., 1998), la
presencia de X. fastidiosa en dicha especie no se ha podido confirmar en aquel
pais. Ademds, también existen citas, pero igualmente con resultados no con-
firmados, de introducciones de la bacteria en material importado de vid en
Francia, procedente de viveros de EEUU (EPPO Reporting Service 500/02,
505/13, 1998/9).

En 1987, X fastidiosa fue asociada en Brasil a una grave enfermedad ob-
servada en distintas variedades de naranjo dulce, que producia clorosis en ho-
jas y decaimiento de los drboles, haciéndolos econémicamente improductivos
y a la que se denominé clorosis variegada de los citricos (citrus variegated clo-
rosis o CVC) (Chang et al., 1993; Hartung ez al., 1994). Se demostré que esa
bacteriosis estaba causada por X. fastidiosa subsp. pauca y hasta la fecha solo
ha sido diagnosticada en Brasil y en dreas restringidas de Argentina, Paraguay
y Costa Rica (Brlansky ez al., 1991; Hartung ez al., 1994; Coletta y Machado,
2003; Aguilar ez al., 2005) (Capitulo 9). Veinte afos después de la primera
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deteccién en Brasil se estimaba que mds del 40 % de los 200 millones de na-
ranjos que hay en el estado de Sao Paulo y en el tridngulo minero del estado
de Minas Gerais estaban infectados por X. fastidiosa (Bové y Ayres, 2007).

En 2012 salté una primera alarma en Francia, porque tuvo lugar la de-
teccién de la bacteria en plantas de cafeto (Coffea arabicay C. canephora), que
procedian de Ecuador y México (Legendre et al., 2014), pero eran plantas
confinadas en invernadero y el brote se erradicé (ANSES, 2012; EPPO 2012;
EFSA PLH Panel, 2015).

En 2013 se descubri6é que la bacteria habia pasado de nuevo del conti-
nente americano al europeo, cuando la enfermedad denominada decaimiento
subito del olivo u OQDS (Olive Quick Decline Syndrome) fue identificada por
primera vez en la regién de Apulia, en el sureste de Italia, y se demostrd que
en las plantas afectadas estaba presente X. fastidiosa subsp. pauca (Saponari ez
al., 2013). Hasta entonces esta subespecie solo se habia detectado en citricos y
en cafeto en Brasil y en plantas ornamentales en Costa Rica. La identificacién
de X fastidiosa en los olivos afectados representé la primera deteccién con-
firmada de esta bacteria en la UE. En Apulia, X. fastidiosa es transmitida por
Philaenus spumarius (Hemiptera: Aphrophoridae) (Saponari ez al., 2014), que
ha demostrado ser un vector extremadamente eficiente y abundante. Desde
la deteccién de ese brote inicial, la bacteriosis se ha extendido por toda la
regién de Apulia, causando enormes pérdidas econémicas y medioambien-
tales y afectando a numerosas especies cultivadas y silvestres (Capitulo 10).
Pero hasta ahora, en ningtin caso se han encontrado plantas de vid o citricos
infectadas, o con resultado positivo, en los andlisis efectuados. Tras la primera
deteccién de la bacteria en Italia, la UE publicé una legislacién de obligado
cumplimiento que dio lugar a la puesta en marcha de medidas para contener
su expansién mds alld de la zona de la primera deteccién, e impedir que pu-
diese ser dispersada a otras zonas oleicolas en la UE mediante la distribucién
de material vegetal infectado. Sin embargo, a finales de 2014 toda la provincia
de Lecce en la region de Apulia fue declarada zona infectada, en la que ya solo
se aplican medidas de contencién. El drea delimitada estd rodeada por una
extensa zona tampon, en la que estdn incluidas zonas de vigilancia. En mayo
de 2016 la extensién de la zona infectada era de 110 km desde el punto més
meridional de la peninsula de Italia y la de la zona tampén era de 10 km.
Basdndose en los resultados de prospecciones oficiales, el resto del territorio
italiano, fuera de estas zonas, estd todavia considerado a fecha de septiembre
de 2017 como libre del patégeno. Al mismo tiempo, un grupo de investigado-
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res del CNR de Bari (Apulia), liderado por los Drs. Boscia y Saponari, inici6
un programa de investigacion, merecedor de admiracién, que determiné la
naturaleza especifica y el genoma de la bacteria asociada al OQDS, desarroll4
protocolos para su diagndstico, e identificé los vectores que propician la di-
seminacién y trasmision de la misma (Capitulo 10), todo ello en un tiempo
récord, que ha sido de gran utilidad para la prevencién de la bacteria en la UE.

En 2015, las autoridades francesas informaron del primer brote de X. fas-
tidiosa en su territorio, en la isla de Cdrcega, en plantas de la especie ornamen-
tal Polygala myrtifolia. Y en octubre de ese mismo afno se detectd la bacteria en
la Costa Azul, primero en Niza y luego en varios municipios del departamen-
to de Alpes-Maritimes y posteriormente también del de Var (Regién PACA)
(Capitulo 11). En Julio de 2017 el ndmero de focos declarados era de 342 en
la isla de Cércega y de 21 en la regién PACA. En Francia, con alguna excep-
cién menor, la subespecie detectada es X. fastidiosa subsp. multiplex y se ha
aislado de mds de 30 especies vegetales diferentes. Sin embargo, las muestras
analizadas hasta el verano de 2017 de olivos, citricos y vid han resultado todas
negativas. En los diversos focos aparecidos en Cércega y la region PACA, se
tomaron medidas de forma inmediata tras su deteccién basadas en la Decisién

de Ejecucién (EU) 2015/7809.

En 2016, en Alemania, en el curso de una inspeccién rutinaria en un
invernadero de un pequeno vivero de Sajonia, se analiz6 una planta de adelfa
que mostraba sintomas sospechosos, y tanto en ella como en otra de romero
se detectd X. fastidiosa. La subespecie identificada fue X. fastidiosa subsp. fasti-
diosa. De acuerdo a la Decision (EU) 2015/789, se tomaron inmediatamente
medidas oficiales de erradicacidn, y la delimitacién de un 4rea con una zona
tampén que llega a parte del estado vecino de Turingia. Unos meses después
también se detectd X. fastidiosa en Streptocarpus sp. y en hibridos de Erysimum
en ese mismo vivero. Desde entonces se han analizado unas 700 muestras, to-
das negativas, asi como posibles vectores también negativos para X. fastidiosa,
y se contintan haciendo muestreos y andlisis de plantas y de posibles vectores,
para establecer el origen del foco y delimitarlo.

En Espana, la entrada o deteccién de la bacteria era un hecho casi anun-
ciado, ya que nuestro pais ha importado y sigue importando plantas proce-
dentes de paises que sufren la enfermedad, sin que la sanidad de dichas plantas
pueda estar garantizada al 100 %, a pesar de tomarse muestras (mds o menos
representativas) de los lotes importados que luego son analizadas, cumpliendo
asi la legislacion europea. A finales de 2016, en el transcurso de inspecciones y
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andlisis rutinarios en Mallorca, se detecté X. fastidiosa en cerezos y plantas de
Polygala myrtifolia (Olmo ez al., 2017). La bacteria se ha seguido detectando
desde entonces en diversas especies frutales y ornamentales, asi como en Ibiza
y en Menorca (Capitulo 12). A comienzos del verano de 2017 X. fastidiosa se
detectd también en Alicante en plantaciones de almendro (Capitulo 13). En
ambas comunidades auténomas se puso en marcha el Plan de Contingencia
del MAPAMA y se realizaron prospecciones y toma de muestras de plantas
huéspedes potenciales en un radio de 100 m alrededor de las plantas infecta-
das, lo que dio lugar a encontrar nuevos focos e ir incrementando el tamafio
de las zonas demarcadas en cada caso.

3. Variantes de X. fastidiosa y su distribucién geogrifica

En un principio se crefa que la especie X. fastidiosa estaba constituida por
un grupo homogéneo de bacterias que causaban enfermedad en una amplia
gama de plantas. Sin embargo, se comprobé que esto no era asi cuando em-
pezaron a utilizarse métodos de genotipado, basados en secuencias de ADN,
para comparar aislados del patégeno que colonizaban diferentes plantas hués-
pedes (Chen ez al., 1992). Fue entonces cuando se describieron al menos
cuatro grupos genéticos principales que actualmente se clasifican como subes-
pecies (Schaad ez al., 2004; Schuenzel ez al., 2005): fastidiosa, pauca, multiplex
y sandyi (Schaad et al., 2004; Schuenzel ez al., 2005), aunque solo dos, la sub-
especie fastidiosa y la subespecie multiplex, se consideran nombres vélidos por
la International Society of Plant Pathology, Committee on the Taxonomy of
Plant Pathogenic Bacteria (ISPP-CTPPB) (Bull ez 4/., 2012). La introduccién
del tipado por andlisis multilocus (multilocus sequence typing, MLST, Yuan ez
al. 2010) revoluciond la taxonomia de X. fastidiosa y permitié organizar clados
filogenéticos significativos asociados a las subespecies. El MLST utiliza datos
de siete genes de mantenimiento que estdn distribuidos por todo el cromoso-
ma bacteriano, y la combinacién del conjunto de los siete alelos individuales
se emplea para asignar los aislados a tipos de secuencia (Sequence Tjpe, ST).

Estas cuatro subspecies han divergido genéticamente entre un 1 % y
un 3 %, aparentemente debido a su aislamiento geogrifico en los tltimos
20.000-50.000 anos (Nunney et al. 2012, Schuenzel et al., 2005). Este ais-
lamiento se rompié por la actividad humana (Nunney ez 2/. 2012, Yuan ez
al. 2010), y la coocurrencia de subespecies previamente alopdtricas, es decir,
diferentes por aislamiento geografico, ha resultado en una recombinacién ho-
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mologa (Nunney ez al. 2012, 2014). Se ha demostrado que las poblaciones
naturales de X. fastidiosa recombinan con frecuencia (Almeida ez al. 2008;
Nunney ez al. 2012, 2014), lo que apoya la hipétesis de que el flujo genético
via recombinacién homdloga puede ser uno de los motores que ha dado lugar
a la emergencia reciente de nuevas enfermedades producidas por X. fastidiosa
(Almeida y Nunney 2015; Kandel ez 4/, 2017).

Hay cepas de X. fastidiosa que no se han podido asignar a ninguna de las
cuatro subespecies. De hecho, se propuso una quinta subespecie para incluir
aislados que causan enfermedad en Chitalpa tashkentensis (Bignoniaceae) en
Nuevo México (EEUU), pero su posicién filogenética todavia no estd clara
(Randall ez 2/., 2009). Y mds recientemente se propuso la subespecie mori para
aislados que colonizan moreras en EEUU (Nunney ez a/. 2014), y que seria
fruto de la recombinacién de alelos de las subespecies fastidiosa y multiplex.

En Taiwdn se describié una enfermedad en peral (Pyrus pyrifolia y P se-
rotina) muy similar al quemado de hojas causado por X. fastidiosa en otros
drboles (Leu and Su, 1993; Chen ez al., 20006), y el agente causal se asigné en
un principio a una nueva subespecie de X. fastidiosa; sin embargo, los tltimos
estudios filogenéticos sugieren que se trata de una nueva especie del género,
que se ha denominado X. tiwanenis (Su et al., 2016).

La distribucién actual de X. fastidiosa se presenta en la Figura 1. En un
vistazo rdpido se observa una amplia distribucién de la bacteria por todo el
continente americano, que da idea del aislamiento geografico en el que estuvo
este patégeno hasta que dio el salto fuera de América. En Norteamérica, X.
Jastidiosa se ha detectado tanto en Canadd como en México y en EEUU (Ala-
bama, Arizona, Arkansas, California, Delaware, District of Columbia, Flori-
da, Georgia, Indiana, Kentucky, Louisiana, Maryland, Mississippi, Missouri,
Montana, Nebraska, New Jersey, New Mexico, New York, North Carolina,
Oklahoma, Oregon, Pennsylvania, South Carolina, Tennessee, Texas, Virgi-
nia, Washington, West Virginia). En América Central y el Caribe, en Costa
Rica (Nunney ez al., 2014) y México (Legendre et al., 2014). Ademds, se han
interceptado partidas infectadas importadas en Europa desde Honduras. En
Sudamérica, X. fastidiosa se ha detectado en Argentina, Brasil, Ecuador, Pa-
raguay y Venezuela. Fuera de América y Europa, se ha detectado en Irdn. Las
informaciones sobre India, Libano y Turquia son inciertas, ya que se basan
solo en inspeccién visual, ELISA y/o observaciones microscépicas. Sobre la
situacién en Africa no hay informacién.
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Figura 1. Mapa de distribucién mundial de Xylella fastidiosa

* Las zonas con un circulo amarillo indican presencia permanente de la bacteria, mientras que aquellas sefaladas con uno
violeta indican una presencia transitoria.

Fuente: EPPO Global database.

Entre las cuatro subespecies aceptadas de X. fastidiosa parece haber cierto
grado de diferenciacién en funcién del huésped; sin embargo, hay incerti-
dumbre respecto al rango potencial de huéspedes en la flora europea, ya que
muchas especies de plantas europeas, principalmente silvestres, nunca han
estado expuestas a la bacteria y se desconoce si serian huéspedes y, en caso
afirmativo, si serfan sintomdticos o asintomdticos (EFSA 2015). Ademds, no
se ha encontrado especificidad entre el genotipo de X. fastidiosa y las especies
de insectos vectores en Norteamérica (Almeida ez a/. 2005).
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4. Gama de huéspedes

La gama de huéspedes de X. fastidiosa es extremadamente amplia, ya que,
segun la evaluacién de la European Food Safety Authority (EFSA), abarca 359 es-
pecies de plantas que pueden ser infectadas por esta bacteria, en condiciones
naturales o experimentales, y que pertenecen a 204 géneros y 75 familias bo-
tanicas (EFSA 2015, 2016). Esta lista va en aumento con los huéspedes que se
van encontrando en los nuevos brotes europeos. Solo en los tltimos tres anos,
desde la deteccién de X fastidiosa en Italia, Francia y Espana, se han descrito
mds de cuarenta nuevos huéspedes, identificados en los focos de dichos paises,
que pertenecen a 16 géneros de cinco familias en las que la bacteria no habia
sido previamente identificada. La Comisién Europea publica actualizaciones
de la lista periédicamente (Tabla 1), que se pueden consultar en la siguiente
direccién electrénica: https://ec.europa.eu/food/plant/plant_health_biosecu-
rity/legislation/emergency_measures/xylella-fastidiosa/susceptible_en.

Todo esto sugiere que, en nuevos brotes, la bacteria podria afectar a otras
especies cultivadas, ornamentales, forestales o silvestres, no descritas, lo que
hace dificil prever su impacto real y sus reservorios. Ademds, la bacteria se ha
detectado también en muchas plantas silvestres (con frecuencia solo de modo
latente), como hierbas, juncos y diversos drboles (Freitag, 1951; Blake, 1993;
Hartman, 1991, 1992, 2003; Hernandez-Martines et a/l., 2007; Raju ez al.,
1983). No se puede excluir que el patdgeno esté presente a pequena escala en
otras zonas geograficas de Europa y pase desapercibido por la falta de familia-
ridad con los sintomas o la ausencia (al menos temporal) de vectores eficaces.
No hay que olvidar la gran cantidad de patrones de vid importados desde
finales del siglo XIX desde Norteamérica a Europa debido a su resistencia a la
filoxera y las frecuentes importaciones de muchos otros huéspedes de zonas
en las que la enfermedad estd presente (ardndano, almendro, fresa, melocoto-
nero, y decenas de especies de plantas ornamentales, etc.), que podrian haber

llevado a la introduccién incidental del patégeno en las tltimas décadas (Janse
y Obradovic, 2010).
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Tabla 1. Lista de plantas susceptibles a las diferentes subespecies de Xylella
Jastidiosa en territorio de la Unién Europea, segin la actualizacién
de la Comisién Europea de 28 de julio de 2017

Subespecie de X. fastidiosa Planta susceptible

X. fastidiosa subsp. fastidiosa Cistus mospeliensis L.
Prunus avium L.
Streptocarpus
Erysimum
Vitis vinifera L.

X. fastidiosa subsp. multiplex Acacia dealbata Link
Acer pseudoplatanus L.
Anthyllis hermanniae L.
Artemisia arborescens L.
Asparagus acutifolius L.
Calicotome villosa (Poiret) Link
Cercis siliquastrum L.
Cistus creticus L.
Cistus monspeliensis L.
Cistus salviifolius L.
Coronilla valentina L.
Cytisus scoparius (L.) Link
Cytisus villosus Pourr.
Ficus carica L.
Fraxinus angustifolia Vahl
Genista x spachiana (syn. Cytisus racemosus Broom,)
Genista corsica (Loisel.) DC.
Genista ephedroides DC.
Hebe
Helichrysum italicum (Roth) G. Don
Lavandula angustifolia Mill.
Lavandula dentata 1.
Lavandula stoechas L.
Lavandula x allardii (syn. Lavandula x heterophylla)
Lavandula x intermedia
Metrosideros excelsa Sol. ex Gaertn.
Myrtus communis L.
Olea europaea L.
Pelargonium graveolens L'Hér
Phagnalon saxatile (L.) Cass.
Prunus cerasifera Ehrh.
Prunus domestica L.
Quercus suber L.
Rosa canina L.
Spartium junceum L.
Westringia fruticosa (Willd.) Druce
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Tabla 1 (cont.). Lista de plantas susceptibles a las diferentes subespecies de Xylella
Jastidiosa en territorio de la Unién Europea, segin la actualizacién
de la Comisién Europea de 28 de julio de 2017

Subespecie de X. fastidiosa

Planta susceptible

X fastidiosa subsp. pauca

Acacia saligna (Labill.) Wendl.
Asparagus acutifolius L.
Catharanthus

Chenopodium album L.

Cistus creticus L.

Dodonaea viscosa Jacq.
Eremophila maculata F. Muell.
Erigeron sumatrensis Retz.
Erigeron bonariensis L.
Euphorbia terracina L.
Grevillea juniperina L.
Heliotropium europaeum L.
Laurus nobilis L.

Lavandula angustifolia Mill.
Lavandula stoechas L.

Myrtus communis L.
Myoporum insulare R. Br.
Olea europaea L.

Pelargonium x fragrans
Phillyrea latifolia L.

Prunus avium (L.) L.
Rhamnus alaternus L.
Spartium junceum L.

Vinca

Westringia fruticosa (Willd.) Druce
Westringia glabra L.

Cualquiera de las tres subespecies

Coffea

Lavandula dentata 1..

Nerium oleander L.

Polygala myrtifolia L.

Prunus dulcis (Mill.) D.A. Webb

Rosmarinus officinalis L.

Fuente: Comisién Europea (2017).
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5. Generalidades sobre la sintomatologia de las enfermedades
causadas por X. fastidiosa

Los sintomas que origina X. fastidiosa dependen de la combinacién especi-
fica de la planta huésped y la cepa de la bacteria. A medida que la bacteria in-
vade los vasos del xilema, bloquea el transporte de nutrientes minerales y agua.
La Figura 2 muestra las células bacterianas colonizando el xilema de vid. Ge-
neralmente, los sintomas incluyen el denominado quemado, escaldado, cha-
muscado foliar o necrosis marginal, marchitamiento del follaje, defoliacién,
clorosis o bronceado en el margen de la hoja y enanismo de la panta. Las infec-
ciones bacterianas pueden ser tan graves como para conducir a la muerte de las
plantas infectadas. El bronceado puede intensificarse hasta tomar coloracién
marrdn oscura y secar los érganos afectados (Janse y Obradovic, 2010). En la
Figura 3 se puede observar el tipico sintoma de quemado en diferentes plantas.

Figura 2. Células de Xylella fastidiosa en el xilema de una planta de vid

Fuente: Electron Microscopy Laboratory (UC Berkeley).
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Figura 3. Sintomas de quemado en Acacia saligna (A), Nerium oleander (B),
Coffea sp. (C), Polygala myrtifolia (D) y Westringia fruticosa (E)

) ) ()

Q)

Fuente: EPPO global database.

Los sintomas generalmente aparecen al principio solo en unas pocas ramas,
pero luego se suelen observar en todo el follaje. Dependiendo de la especie de
planta afectada, pueden aparecer una gran diversidad de sintomas que incluyen
también la presencia de manchas amarillas en las hojas, o de follaje clorético,
observdndose a menudo una marcada decoloracién amarilla entre los tejidos
sanos y necroticos, lignificacién irregular de la corteza, retraso del crecimiento,
caida prematura de las hojas y frutos, reduccién de la produccién y del tamafo
y sabor de los frutos, o una combinacién de varios de estos sintomas.

Ademds, al ser muchos de estos sintomas poco especificos, pueden con-
fundirse con los causados por otros factores bidticos o abidticos (otros pa-
tégenos, estreses ambientales, deficiencias de agua, salinidad, contaminantes
del aire, problemas nutricionales, quemaduras de sol, etc.). En los préximos
capitulos se tratardn alguna de las enfermedades mds importantes que causa
esta bacteria con una descripcién profusa de los sintomas caracteristicos de
cada una de ellas.
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6. Importancia econémica

La gravedad de los dafios causados por X. fastidiosa en muchos paises debe
ser evaluada, no solo en funcién de las plantas afectadas o las pérdidas de pro-
duccidn, sino también por las pérdidas que provoca en la industria que utiliza
como materia prima los frutos de los huéspedes de la bacteria (uva, citricos,
aceituna, etc.). También se deben tener en cuenta las pérdidas medioambien-
tales en especies forestales, en plantas ornamentales, en puestos de trabajo
directos e indirectos, y otros factores sociales muy dificiles de evaluar. Ademds,
la enfermedad causa también un dano indirecto en las dreas que producen
material de plantacién, ya que se prohibe la exportacién desde lugares donde
estd presente la bacteria.

En EEUU, el coste de la enfermedad de Pierce en California se ha estima-
do en unos 104,4 millones de ddlares por ano: 48,3 millones para actividades
financiadas por varias agencias gubernamentales, las industrias viveristas y de
citricos, y 56,1 millones de pérdidas y reemplazamiento de vifiedos por los
agricultores. Estas cifras no incluyen los costes de las medidas preventivas con-
tra la expansion de la chicharrita de alas cristalinas (glassy winged sharpshooter),
vector exético que aparecié en la década de 1990 causando un notable incre-
mento en la incidencia de la enfermedad de Pierce, por lo que las pérdidas
estimadas son mds bajas que las reales (Tumber ez a/., 2014). Si el programa
contra el vector acabase, se dispersaria libremente por toda California y el
coste anual para la industria del vino, y en tltimo término para los consumi-
dores, se incrementaria en 185 millones de délares (Alston ez a/., 2013).

En el estado de Georgia, la enfermedad del falso melocotonero, conocida
desde 1890, sigue siendo el principal factor limitante de la produccién de este
frutal (Purcell, 2014). Un ejemplo de las consecuencias en plantas ornamen-
tales es el de la adelfa plantada a lo largo de las carreteras y en muchos jardines
privados, porque las pérdidas solo en las autopistas de California se estimaron
en 125 millones de délares (Henry ez al., 1997). El impacto en especies fores-
tales es mds dificil de calcular debido a la ausencia general de datos (Sinclair y
Lyon, 2005), pero un 35 % de los robles del estado de Nueva Jersey estaban
afectados en la década de 2000 por el quemado bacteriano de hoja provocado

por X. fastidiosa (Gould et al., 2004).

En Brasil, aproximadamente el 40 % de los 200 millones de naranjos dul-
ces plantados en el estado de Sao Paulo tienen sintomas de clorosis variegada
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(Almeida ez al., 2014). Y se estimé que las pérdidas anuales por disminucién
de rendimiento o calidad del fruto podian superar los 100 millones de ddlares
por afio en todo el pais (Bové y Ayres, 2007).

En Italia, ademds de las pérdidas directas por la muerte de los olivos, los
cambios en las técnicas agricolas debidos a las précticas de proteccién obliga-
toria (insecticidas y labores del suelo) han incrementado los costes (Sardaro
et al., 2015). Se ha estimado un coste de 111-119 euros por planta muerta,
segun los ingresos esperados de la produccién de aceite de oliva en las dreas
infectadas, mientras que el incremento en los costes de gestién se ha valorado
enun 31 %. Las pérdidas medioambientales, relativas a los olivos centenarios,
se han estimado en 64 euros por planta. Por tanto, el impacto potencial de X.
[Jastidiosa en la peninsula de Salento es muy elevado debido a los aproximada-
mente 11 millones de olivos presentes en el drea infectada. Y otros huéspedes
conocidos de la cepa local de X. fastidiosa tienen valor mediomabiental, y por
tanto el patdgeno también constituye una seria amenaza para ellos. Ademds,
las poblaciones del dnico vector conocido en la zona, Philaenus spumarius,
son localmente muy abundantes, y por ello hay un alto riesgo de extensién
epidémica de la enfermedad a nuevos huéspedes susceptibles.

El impacto potencial de X. fastidiosa en los distintos cultivos y las distintas
zonas de Espafa no es fécil de prever, ya que las pérdidas estardn determinadas
por las caracteristicas de la subespecie o variante introducida en cada caso,
el huésped o los huéspedes afectados, la abundancia y eficiencia en la trans-
mision de los vectores presentes en cada zona, su apetencia por las distintas
especies cultivadas y la climatologfa, lo que la convierten en un patdgeno cuya
gravedad puede ser muy variable e impredecible. Aunque la gama potencial
de plantas huéspedes en Europa, y particularmente en Espafia, va a depender
fundamentalmente de la biologia y las preferencias alimenticias de los insectos
que pueden actuar como potenciales vectores, sin duda las condiciones de
clima Mediterrdneo que se dan en el sur de Europa, similares a los de las zonas
mis afectadas por CVC, PD vy la nueva enfermedad del olivo, sugieren un
alto riesgo de expansién de estas bacteriosis. Por tanto, es de gran importancia
extremar las medidas de exclusion frente a este patégeno y a sus vectores, ya
que solo en Espana la superficie cultivada de olivo, vid y naranjo dulce supera
las 3.800.000 ha.
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7. Riesgo de introduccién de X. fastidiosa en paises de la UE

Ante la gravedad de la situacién creada en el sur de Italia, la Unién Eu-
ropea encargd a la EFSA las evaluaciones del riesgo de X. fastidiosa para los
paises de la UE. En ellas se concluyé que: a) la bacteria tiene una amplia gama
de huéspedes frecuentemente cultivados en los paises miembros, b) los cica-
délidos europeos son potenciales vectores de la misma, y c) la probabilidad de
entrada de X fastidiosa procedente de paises que sufren la enfermedad es muy
alta con plantas importadas y moderada con insectos vectores (EFSA, 2015)
Basdndose en ello, la UE ha legislado rdpidamente las normas necesarias para
la prevencién de X. fastidiosa en los paises miembros, tras ser consciente de la
carencia de una legislacion especifica respecto a las importaciones de plantas
de paises terceros (Capitulo 11). Por ello se han publicado directivas y nor-
mativa de obligado cumplimiento encaminadas a frenar la progresién de la
bacteriosis en Italia, detectar nuevos focos si los hubiere en otros paises y, dado
el posible origen centroamericano de la introduccién en Italia, impedir nuevas
introducciones procedentes de paises terceros. Para evitarlas, se obliga a todos
los paises miembros a controlar el estado sanitario de los olivos y otras especies
huéspedes, y a realizar andlisis de las plantas importadas procedentes de zonas
en las que estd citada la presencia de X. fastidiosa.

En Espana, el Ministerio de Agricultura, Pesca, Alimentacién y Medio Am-
biente (MAPAMA), siguiendo las directrices de la UE (Directiva 2000/29/CE;
Decisiéon UE 2015/789), ha elaborado un plan de prospecciones que deben
realizarse en todas las comunidades auténomas. Ademds, en la Comunidad
Valenciana, el Plan de Vigilancia Fitosanitaria de citricos ha establecido ac-
tualmente mds de mil puntos de muestreo donde, mediante trampas, se reali-
za un monitoreo de posibles vectores de X. fastidiosa y se realizan observacio-
nes visuales en citricos alrededor de dichos puntos. Por otra parte, todas las
plantas citadas como huéspedes de X. fastidiosa (ver apartado 4) son revisadas
en los Puntos de Inspeccién Fronterizos por los inspectores del MAPAMA
y las muestras son analizadas en el Laboratorio Nacional de Referencia para
Bacterias Fitopatégenas, localizado en el Instituto Valenciano de Investigacio-

nes Agrarias (IVIA, Moncada, Valencia).
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8. Intercepciones de X. fastidiosa en la UE

La deteccién de X. fastidiosa en plantas importadas procedentes de paises
terceros es bdsica en la prevencién de su introduccién en nuevas zonas, segiin
los datos disponibles sobre los posibles origenes de los focos europeos y las di-
versas intercepciones realizadas desde 2012, que se pueden consultar en la base
de datos del Sistema de Notificacién de Interceptaciones de la Unién Europea:
https://ec.europa.eu/food/plant/plant_health_biosecurity/europhyt_en).

El Grifico 1 muestra las importaciones de plantas en maceta a la UE en
el periodo 2010-2014, procedentes de paises terceros. Sirva de ejemplo Costa
Rica, pais del que se importaron, solo en esos cinco afnos, mds de 27.000 t
de plantas en maceta, que pueden suponer mds de 60 millones de plantas. Y
hay que sefalar que en esa época no se analizaba el material de estos origenes
para presencia de X. fastidiosa porque se ignoraba el riesgo que suponia su
introduccién. Una vez dentro de cualquier pais de la UE, esas plantas con su
pasaporte fitosanitario se han movido libremente sin control. En varios de los
paises de la Figura 4, X. fastidiosa es endémica, tiene una amplisima gama de
plantas ornamentales huéspedes vy, en el caso de Apulia, los estudios molecu-
lares demuestran que las importaciones de plantas de adelfa y cafeto de ese
pais han podido ser probablemente las responsables de la introduccién del
patogeno (Loconsole ez al., 2014).

Grifico 1. Plantas en maceta importadas en la Unién Europea desde distintos paises

terceros en el periodo 2010-2014. En toneladas

Fuente: Estadisticas del ‘Civil Dialogue Group - Horticultural Products’. EU-AGRI-C2. 2015.
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Las plantas de cafeto, muy apreciadas en los paises del centro y norte de
Europa por su valor ornamental, han sido las mds interceptadas, ya que hasta
principios de 2016 se habian encontrado plantas positivas a X. fastidiosa en
un invernadero y un mercado de Francia y en 11 lotes procedentes de varios
paises centroamericanos interceptados en puertos europeos, especialmente en
Holanda, en tan solo en dos semanas de inspecciones intensivas realizadas en
2014 (Legendre ez al., 2014). Ademds, en 2016 se interceptaron también en
Italia, pero en el norte, plantas de cafeto importadas de Costa Rica a través
de Holanda e infectadas con nuevos tipos de diferentes subespecies de X. fas-
tidiosa (Loconsole ez al., 2016), lo que da idea también del riesgo constante
de introduccién en Europa de diversidad genética adicional de este patégeno,
muy especialmente con plantas ornamentales importadas.

En este sentido, en el Laboratorio Nacional de Referencia, se ha identi-
ficado X fastidiosa en 2016 en esquejes de geranio (Pelargonium sp.) proce-
dentes de México, y en plantas de nogal de California, que fueron devueltos a
su origen al detectarse dicha bacteria. Y ademds se ha comprobado la impor-
tacién frecuente en Espana de esquejes de muy variadas especies de plantas
ornamentales de paises americanos en los que estd presente este organismo de
cuarentena y que se analizan en el Laboratorio Nacional de Referencia. Pero
resulta obvio que el andlisis de una muestra de 1g de hojas de cada lote impor-
tado no puede garantizar totalmente la sanidad de todas las plantas del mismo
lote (Capitulo 5). También es necesario senalar que estas intercepciones su-
ponen un auténtico desafio logistico y de elevados costes, que ademds cuenta
con la oposicién de numerosos viveristas europeos ¢ importadores de plantas
ornamentales. Esto es debido a que ven peligrar un saneado negocio que se ha
desarrollado enormemente en los dltimos afios, ante los bajisimos costes de
produccién de planta o de material de multiplicacién en paises terceros como
los de Centroamérica y ante la pasada permisividad de la UE, antes de 2014.

La introduccién de X. fastidiosa en la UE es el paradigma de cémo esta
bacteria ha sido capaz de superar una legislacién europea que apoya el comer-
cio internacional de material vegetal sin una evaluacién seria de los posibles
riesgos fitosanitarios. Hasta 2013 se consideraba que X. fastidiosa no estaba
presente en los paises de la UE, pero esta afirmacién era posiblemente de-
masiado optimista, ya que tampoco se buscaba intensivamente la bacteria en
ningun pais, salvo algunas excepciones y en algin cultivo como la vid. Es pre-
sumible que haya habido mds introducciones de las sefialadas, pero que hayan
pasado desapercibidas al no tener todavia serias consecuencias econémicas.
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