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INTRODUCCION

Casi a diario podemos encontrar noticias
sobre Xylella fastidiosa en los medios de
comunicacion. Pero qué es y qué sabemos
realmente de este organismo? X fastidiosa es
una bacteria fitopatégena Gram negativa que
coloniza dos habitats: el xilema de la planta
hospedadora y el tracto digestivo anterior de
insectos que se alimentan de savia bruta. Tiene
un rango de mas de 350 especies de plantas
huéspedes, tanto mono como dicotiledoneas,
pertenecientes a mas de 200 géneros y mas
de 70 familias botanicas, y es transmitida por
distintas especies de insectos que actuan
como vectores. Su actualidad en Europa radica
en el brote epidémico detectado en 2013 en la
region de Apulia, en el sur de Italia, donde hasta
la fecha la bacteria ha devastado miles de oli-
vos. Una visita a la zona, con extensas areas de
olivos muertos y completamente secos, da idea
de los efectos de la presencia de la bacteria y
justifica la alarma generada en el continente
(Figura 1).

X. fastidiosa es el agente causal de graves
enfermedades en cultivos de gran impor-
tancia econdémica como olivo, vid, citricos,
frutales, almendro, y es también capaz
de afectar a especies forestales y plantas
ornamentales. Su amplia gama de huéspe-
des, que ha ido en aumento en los Ultimos
anos, y lo que aun desconocemos de ella,
la convierten en una amenaza imprevisible
que esta emergiendo en Europa de manera
poco predecible.

Las primeras referencias de las enfermeda-
des causadas por esta bacteria se remontan a
finales del siglo XIX en Estados Unidos, cuan-
do una patologia hasta entonces desconocida
arraso miles de vinedos en California, y en la
misma época se describid la enfermedad del
falso melocotonero en Georgia, con la misma
etiologia. En la década de 1930 a la enferme-
dad en vid se le dio el nombre de enferme-
dad de Pierce en reconocimiento al trabajo de
Newton B. Pierce, el investigador que varios
afios antes habia descrito con detalle los sin-

tomas observados. Una década mas tarde
se identificaron varias especies de insectos
vectores transmisores de la enfermedad, pero
no fue hasta 1978 cuando se consiguio ais-
lar en un medio de cultivo la bacteria agente
causal. En 1987, esta bacteria se describid
y clasifico, dandosele el nombre de Xylella
fastidiosa, que hace referencia a su habitat
en el xilema (del griego xylon, madera) y a
sus exigencias nutricionales que dificultan
su crecimiento /n vitro (fastidiosa) (Figura 2).
En esa misma década, en Argentina y Bra-
sil se describio una enfermedad en naranjo
denominada clorosis variegada de los citricos,
con sintomas de amarilleamiento en hojas, y
se pudo demostrar que su agente causal era
también X. fastidiosa. A partir de entonces
la bacteria empezo a detectarse en muchas
otras especies de plantas cultivadas y silves-
tres, produciendo o no enfermedad. Y ésta es
una de sus peculiaridades, que puede estar
presente en plantas asintomaticas de forma
latente durante muchos afos. De hecho, la
colonizacion de una planta por X. fastidiosa

Figura 1. Sintomas avanzados de la enfermedad del
desecamiento rapido del olivo producida por Xylella
fastidiosa, observados en la region de Apulia, sur de
Italia. Noviembre de 2016. (Foto: E. Marco-Noales,
IVIA)

Figura 2. A) Crecimiento in vitro de la cepa IVIA5235 de Xylella fastidiosa subespecie fastidiosa ST1, aislada de cerezo
(Mallorca, 2016 -primera deteccion de X. fastidiosa en Espafia-), en los medios de cultivo recomendados para su
aislamiento tras 17 dias de incubacion a 28 °C: B1) medio BCYE; B2) medio PWG y B3) medio PD2. C) Imagen de
microscopia Optica de una preparacion en fresco de la cepa IVIA6035 de Xylella fastidiosa subespecie fastidiosa ST1,
aislada de Calicotome spinosa (Mallorca, 2017). (Fotos: S. Barbé, IVIA)
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no implica necesariamente el desarrollo de
enfermedad, ya que ésta es resultado de
complejas interacciones entre la bacteria, la
planta, el vector y el ambiente.

Hasta 2013, la distribucion de X. fasti-
diosa se limitaba casi exclusivamente al
continente americano, desde Canada a
Argentina. Sin embargo, después del brote
de Italia han ido apareciendo mas casos en
Europa. En 2015 X. fastidiosa se detecto en
Francia, en un primer momento en Corcega,
en plantas ornamentales de Polygala myrti-
folia, y posteriormente en otros huéspedes y
también en la zona continental (Costa Azul).
En este mismo afo se detectd en Suiza,
como una intercepcion, en plantas de café
importadas de Sudamérica. Un aio mas
tarde se detectd en Alemania en una planta
de adelfa de un pequefo invernadero. En
2016 se detecto en Mallorca, en tres cere-
Z0s de un centro de jardineria, y progresiva-
mente se ha ido detectando en numerosos
huéspedes y en todas las islas Baleares, a
excepcion de Formentera. Meses mas tarde,
en junio de 2017, se detectd por primera
vez en la Peninsula Ibérica, en plantaciones
de almendro de la provincia de Alicante. En
abril de 2018, la bacteria ha sido detectada
en un olivo de la Comunidad de Madrid y
en ese mismo mes en tres plantas de P
myrtifolia de un vivero de Almeria. Ante este
panorama, inevitablemente surgen varias
preguntas: jEsta X. fastidiosa presente

en muchos otros lugares ademas de alli
donde hasta el momento se ha detectado?
¢ Esta presente de forma latente en muchas
plantas? ¢Desde cuando esta en Europa?
Sin duda ninguna, X. fastidiosa plantea un
apasionante desafio para el investigador
cientifico.

BIOLOGIA DE X. fastidiosa

X. fastidiosa es una bacteria no flagelada
que tiene movilidad vertical en el xilema gra-
cias a pili de tipo IV (twitching motility), y que
forma biopeliculas tanto en los vasos xilema-
ticos de la planta hospedadora como en el
tracto digestivo anterior del insecto vector, en
las que tienen un papel muy importante los
pilide tipo I. Los mecanismos especificos por
los que es capaz de causar enfermedad no
Se conocen bien aun, aunque parece que el
desarrollo de los sintomas se debe, al menos
inicialmente, a respuestas fisiologicas de la
planta, desencadenadas por el déficit hidrico
originado por el taponamiento de los vasos
del xilema con biopeliculas de la bacteria.
Mientras que unas cepas de X. fastidiosa
son capaces de multiplicarse en la planta y
colonizarla de modo generalizado, producien-
do una infeccion sistémica, otras viven como
organismos endofitos sin producir sintomas.
Las que se extienden ampliamente desde el
sitio de infeccion se unen a las paredes de
los vasos xilematicos y forman colonias que

pueden llegar a bloquear el transporte de
agua y sales minerales. Las membranas de
los haces del xilema pueden ser degradadas
por la bacteria mediante la produccion de
enzimas del tipo poligalacturonasa, y la plan-
ta, como defensa, fabrica tilosas y sustancias
polisacaridicas que también pueden llegar a
bloquear el xilema.

Los sintomas que se producen varfan en
funcién de la planta huésped, y de la inte-
raccion con factores ambientales, pero en
general lo que se observa es que las plan-
tas afectadas se secan, el follaje adquiere
la apariencia de estar quemado (Figura 3),
y eventualmente la planta puede morir por
el bloqueo del transporte de la savia bruta
en los vasos. Los primeros sintomas obser-
vables consisten en una necrosis marginal
de las hojas, generalmente acompafiada de
un halo clorético, que avanza por el limbo, y
las hojas pueden llegar a secarse comple-
tamente y caer. En ciruelo y en almendro a
esa necrosis marginal se le denomina escal-
dado (Figura 4). Las plantas pueden reducir
su crecimiento y tener una produccion mas
baja y corta en el tiempo y los frutos pueden
secarse. El desarrollo de los sintomas fre-
cuentemente es lento (varios meses desde
la infeccion) y puede darse en una parte o
en el arbol entero; se manifiestan mas cla-
ramente durante verano y otofio, cuando la
demanda hidrica de la planta es mayor y
esta dificultada por la oclusion de los haces

Figura 3. Aspecto de un almendro de la zona infectada por Xylella fastidiosa de

El Castell de Guadalest (Alicante, 2017 -primera deteccion de X. fastidiosa en la
Peninsula Ibérica-). Se observa que las hojas adquieren una tonalidad ligeramente
dorada al secarse. En California, este sintoma es conocido como Golden death o
muerte dorada. (Foto: E. Marco-Noales, IVIA)
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Figura 4. Detalle de la sintomatologia producida por Xylella fastidiosa en hoja de
almendro, en donde se aprecia la banda clorética que separa la zona escaldada del
tejido verde. (Foto: I. Navarro, IVIA)



vasculares. En algunos casos, las plantas no
llegan a morir pero pueden ser mas suscep-
tibles a otras enfermedades y a plagas. La
clorosis variegada de los citricos se caracte-
riza por manchas amarillas en el haz de las
hojas, similares a deficiencias nutricionales,
y pequefias manchas de color marrén cla-
ro en el envés; los frutos son muy peque-
fios, duros, maduran prematuramente y no
resultan aptos ni siquiera para su procesado
industrial. No es facil emplear los sintomas
como herramienta de diagndstico porque son
similares a los inducidos por estrés hidrico y
por otras causas bidticas y abidticas.

Otro factor importante para que la enfer-
medad se desarrolle son las condiciones
climaticas, en concreto la temperatura. El
rango de temperaturas que permite la multi-
plicacion de X. fastidiosa en vid (la planta mas
estudiada) es de 17 a 25 °C; las poblaciones
decrecen por debajo de 5 °C. Sin embargo, la
capacidad de supervivencia de X. fastidiosa
puede variar segun la subespecie considera-
da, la especie vegetal infectada y su cultivar.

Dentro de la especie X. fastidiosa hay varios
grupos genéticamente distintos, que se deno-
minan subespecies. Ademas, dentro de cada
subespecie hay pequefas variaciones que
dan lugar a grupos genéticos (ST, sequence
type), de los que se conocen mas de 80. Esta
clasificacion esta basada en el analisis multi-
locus (MLST, multilocus sequence typing) de
la secuencia nucleotidica de siete genes de
mantenimiento (/euA, petC, malF, cysG, holC,
nuoL, gltT). La variabilidad de X. fastidiosa
se debe a que es propensa a intercambiar
material genético dentro de sus poblaciones
mediante recombinacion. La recombinacion
podria explicar que el flujo genético que se
produce a consecuencia de este fendmeno
sea uno de los motores de la emergencia de
nuevas enfermedades producidas por esta
bacteria.

Las principales subespecies son: fastidiosa,
que afecta sobre todo a vid, almendro y alfalfa;
multiplex, a numerosos huéspedes de Prunus
spp., Quercus spp., Ulmus spp., olivo, Rubus
spp. y Morus spp.; pauca, a naranjo, cafeto y
olivo; y sandyi, a adelfa. Entre las subespecies

parece haber cierto grado de diferenciacion en
funcion del huésped; sin embargo, los meca-
nismos moleculares de la especificidad no se
conocen todavia. Actualmente, se desconoce
si muchas especies de plantas europeas, prin-
cipalmente silvestres, serian huéspedes de X.
fastidiosa, dado que nunca antes han estado
expuestas a la bacteria. El aislamiento geogra-
fico propicio, aparentemente, una divergencia
genética del 1-3% entre las cuatro subespe-
cies en los ultimos 20.000-50.000 afios.
Pero este aislamiento se rompid por la activi-
dad humana, que favorecio la recombinacion
homologa de subespecies que antes estaban
fisicamente separadas. La variabilidad obser-
vada en las cepas estudiadas llevo a proponer
una quinta subespecie para agrupar aislados
de la bacteria que causan enfermedad en la
planta ornamental Chitalpa tashkentensis,
en Nuevo México (Estados Unidos), pero su
posicion filogenética no esta clara. Del mismo
modo, se propuso la subespecie morus para
aislados identificados en moreras en Estados
Unidos. Otros aislados de perales enfermos
en Taiwan, que en un principio se habian cla-
sificado como otra subespecie distinta, segun
los ultimos estudios filogenéticos conforman
ahora una nueva especie del género, X. tai-
wanenis.

Xylella fastidiosa, que esta restringida al
xilema de la planta hospedadora, es trans-
mitida por insectos del orden Hemiptera,
suborden Auchenorrhyncha, que se alimentan
exclusivamente del xilema. En estos insec-
tos no existe transmision transovarial o entre
estadios, ya que la ninfa, al mudar, pierde la
cuticula y, por tanto, las bacterias adheridas
a ella; pero la bacteria persiste en insectos
adultos, siendo estos infectivos el resto de
su vida.

El insecto adquiere la bacteria al chupar la
savia bruta de una planta infectada, y la bac-
teria se adhiere a la cuticula de la parte ante-
rior del tracto digestivo del insecto, el esto-
modeo, donde puede multiplicarse y formar
biopeliculas. Sin embargo, la multiplicacion y
la formacion de biopeliculas no son requisi-
tos necesarios para la transmision, como lo
demuestra el hecho de que no existe periodo
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de latencia en el vector, por lo que X. fasti-
diosa puede ser transmitida inmediatamente
a una planta sana. Parece que el nimero de
eventos de inoculacion es mas importante
que el nimero de células bacterianas inocu-
ladas en ellos, ya que unas pocas bacterias
son suficientes para originar infeccion. El flu-
jo de X. fastidiosa dentro de la planta es un
proceso relativamente lento y es posible que
multiples infecciones en diferentes puntos de
la planta resulten en una colonizacion mas
rapida, propiciando una expresion de sinto-
mas mas temprana.

Mientras que en América se conocen
muchos de los vectores transmisores, en
Europa solo se ha identificado como tal la
especie Philaeanus spumarius, en el brote de
Italia, vector que no habia sido identificado
anteriormente como una plaga del olivo. ES un
insecto polifago con una amplia distribucion
mundial que, como todos los Cercopoidea,
secreta una espuma protectora en el estado
de ninfa (Figura 5). Este insecto se ha conver-
tido en Italia en un vector muy efectivo para
diseminar la enfermedad.

La prevencion es, sin duda, la primera y
mas efectiva medida de control. Ademas, en
la actualidad no existe ningtn método eficaz
para combatir a X. fastidiosa. Si la bacteriosis
se introduce en una zona, tarde o temprano
la bacteria es diseminada por vectores loca-
les, aunque la eficacia de esa transmision y
la consiguiente dispersion de la enfermedad
dependen de diversos factores.

k

Figura 5. Detalle de la espuma protectora que
producen las ninfas de Philaenus spumarius. (Foto:
Francisco J. Beitia, IVIA)
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En Italia han ensayado varios tratamien-
tos en olivo, y algunos parece que reducen
la severidad de los sintomas, pero no llegan
a curar completamente. Ademas, el modo
de administracion de los posibles productos
presenta una dificultad anadida, ya que en
principio requeririan inyecciones en el xile-
ma de cada planta de manera individual, lo
que hace el método casi inviable. Ademas,
el uso de determinados productos que pue-
den ser efectivos, como formulaciones de
cobre, manganeso, zinc, podria tener efec-
tos negativos por su acumulacion en suelo,
su toxicidad, y por el posible desarrollo de
resistencias en las bacterias diana. El campo
de los tratamientos bactericidas frente a X.
fastidiosa es un ambito en continua experi-
mentacion. Hay métodos mas amigables con
el medio ambiente, como el uso de péptidos
antimicrobianos o de virus bacteriofagos, que
son prometedores pero que requieren toda-
via desarrollo y experimentacion. Otro frente
abierto en este sentido es la investigacion en
la busqueda de cultivares tolerantes 0 mas
resistentes a la enfermedad.

SITUACION ACTUAL DE X. fastidiosa
EN ESPANA

Como se ha comentado anteriormente, en
octubre de 2016 se detectd X. fastidiosaen tres
cerezos de un centro de jardineria en Manacor
(Mallorca). Poco después se empez0 a detectar
en diversas especies vegetales cultivadas, sil-

Figura 6. Parcela de almendros afectados por X. fastidiosa en El Castell de Guadalest
(Alicante, 2017 - primera deteccion de X. fastidiosa en la Peninsula Ibérica-), donde
se aprecian labores de erradicacion. (Foto: E. Marco-Noales, IVIA)

vestres y ornamentales, incluyendo acebuche,
almendro, ciruelo, olivo, vid y P myrtifolia entre
las 18 identificadas hasta el momento en las
islas. Ademas, se han descrito tres subespe-
cies, fastidiosa'y multiplex en Mallorca, multi-
plexen Menorca y paucaen Ibiza. Las muestras
analizadas de la isla de Formentera han sido
siempre, hasta ahora, negativas.

Casi un afo después de la primera detec-
cion de X. fastidiosa en Espafa, en junio de
2017 se produce la primera deteccion en la
Peninsula Ibérica, en la localidad alicantina de
El Castell de Guadalest (Alicante, Comunidad
Valenciana), en una parcela de almendros de
alrededor de 30 afios de edad (Figura 6). En
mayo de este afio 2018 el nimero de parcelas
de almendro con muestras positivas ascendia
a 178, todas en municipios de esa zona de
la provincia de Alicante. En las parcelas infec-
tadas y en los alrededores se han capturado
ejemplares de los insectos P. spumarius'y
Neophilaenus campestris, y en un pequefio
porcentaje de ellos, con mas frecuencia en los
primeros, se ha detectado X. fastidiosa; esta
pendiente demostrar su capacidad de transmi-
sion de la bacteria en las condiciones locales.

El pasado mes de abril se comunico la
deteccion de X. fastidiosa en un olivo de la
Comunidad de Madrid, en una parcela de
Villarejo de Salvanés (Figura 7). Y unos dias
después se informd de la deteccion en unas
plantas ornamentales de P myrtifolia de un
vivero de El Ejido, Almeria.

Monterde, IVIA)

Aunque la deteccion de X. fastidiosa ha
seguido una secuencia espacio-temporal en
Europa desde el brote de ltalia en 2013, los
datos de los que disponemos indican que los
brotes identificados con posterioridad al de
Italia no son consecuencia de una disper-
sion de la bacteria desde el mismo, puesto
que hay diversidad de subespecies y gru-
pos genéticos segun el foco considerado.
Ademads, no hay que perder de vista que los
controles, las inspecciones y los andlisis se
han intensificado desde 2014, y eso también
ha contribuido a que se detecte con mayor
frecuencia esta bacteria que, probablemente,
lleva mucho tiempo en Europa. De hecho, el
material vegetal importado debe haber sido
el medio de transporte por el que X. fasti-
diosa ha llegado al continente europeo. Las
importaciones anteriores a 2014, sobre todo
de plantas ornamentales, ascienden a miles
de toneladas anuales y, en algunos casos, su
procedencia era de paises en donde se sabe
que la bacteria esta presente. Un ejemplo
del riesgo de introduccion de material vege-
tal contaminado podemos encontrarlo en Ia
similitud de secuencia nucleotidica de la cepa
de X. fastidiosa aislada en el brote de Italia
con cepas de Costa Rica, apoyando la hipo-
tesis de la introduccion de esta bacteria en
el continente europeo con plantas infectadas
procedentes de Centroamérica. Es, por tan-
to, muy probable que haya habido mdiltiples
introducciones de la bacteria en Europay que,
dependiendo de diversas circunstancias, en
algunos lugares y en determinados huéspe-
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Figura 7. Detalle de hojas sintomaticas de un olivo infectado por Xylella fastidiosa
detectado en una parcela de Villarejo de Salvanés (Comunidad de Madrid, 2018).
Se observan las tipicas necrosis marginales en forma de “punta de flecha”. (Foto: A.



des estén manifestandose sintomas de las
enfermedades que causa.

Actualmente hay dos proyectos de investi-
gacion del Horizonte 2020 de la Unidn Euro-
pea: POnTE (Pest Organisms Threatening
Europe) y XF-ACTORS (Xylella Fastidiosa
Active Containment Through a multidisci-
plinary-Oriented Research Strategy), en 10s
que participan muchos paises europeos, y
varios equipos espafioles. Ambos proyectos
estan liderados por el CNR de Bari (Italia), y
en ellos se trata de abordar el patosistema
de X. fastidiosa de un modo multidisciplinar
y global. Su objetivo general es el avance
en el conocimiento de la bacteria, el vector
y la planta hospedadora, y en posibles estra-
tegias de gestion de las enfermedades en
los distintos huéspedes, pero con un énfa-
sis especial en el olivo, dado que cuando
estos proyectos se gestaron el inico brote
en Europa era el del sur de Italia y la emer-
gencia era en este hospedador. La investiga-
cion de este patosistema se esta abordando
mediante NGS, transcriptomica y estudio del
microbioma, con la meta de encontrar solu-
ciones sostenibles. Se pretenden identificar
recursos genéticos de olivar resistentes a
la infeccion por X. fastidiosa y evaluar la
efectividad de biomoléculas seleccionadas
y antagonistas para el control en planta.
Ademas, hay resultados prometedores que
combinan remote-sensing con mediciones
en campo y con herramientas innovadoras
para la deteccion in situ.

Los objetivos, que se complementan entre
ambos proyectos, son: la implementacion de
evaluaciones de riesgo para las diferentes
areas geograficas, la prevencion de la entra-
da de la bacteria en zonas libres mediante el
desarrollo de métodos de deteccion tempra-
na, tanto de laboratorio como de campo, la
mitigacion del impacto socio-econdmico de
las enfermedades causadas por X. fastidiosa,
la gestion integrada mediante mdltiples apro-

ximaciones (resistencia varietal, tratamientos
amigables con el medio ambiente, etc.), y el
apoyo a las politicas europeas de toma de
decisiones basadas en el conocimiento cienti-
fico. En definitiva, se trata de generar conoci-
miento sobre la patogenicidad, la transmision
y la susceptibilidad de los huéspedes a las
diferentes cepas de X. fastidiosa encontradas
en los brotes europeos.

Nuestras condiciones climaticas son
favorables para el establecimiento y la
dispersion de X. fastidiosa, por o que esta
bacteria, que esta ya presente en distintos
lugares de la geografia espafola, constitu-
ye una grave amenaza para la agricultura
en general. El genotipo de cada cepa de
X. fastidiosa encontrada, la abundancia y
eficiencia de transmision de los vectores
implicados y las condiciones climaticas
concretas de cada zona son factores que
condicionan la situacion de cada brote de
la enfermedad. Cuanto mas avancemos en
el conocimiento de este patosistema, mas
capaces seremos de optimizar el modo de
abordar los problemas que puedan surgir
en el sector agricola. Una legislacion ade-
cuada, basada en los avances cientificos,
flujo de informacién y cooperacion entre los
sectores implicados, inspecciones, coor-
dinacion entre territorios y fomento de la
investigacion interdisciplinar son los pilares
para una buena gestion.

Desde el punto de vista cientifico, X. fas-
lidiosa es una bacteria muy interesante. No
olvidemos que la enfermedad de Pierce en
vid se describié a finales del siglo XIX y, a
pesar del tiempo transcurrido, todavia se
desconoce mucho sobre su agente causal.
Sus caracteristicas hacen a esta bacteria
particularmente dificil de estudiar y contro-
lar. Las enfermedades que produce deben
entenderse como el resultado de las interac-
ciones entre los diferentes genotipos de la
bacteria, las plantas huéspedes y los vecto-
res, y el conocimiento de esas interacciones
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nos permitird comprender la ecologia y la
evolucion de esta bacteria.

;Esta X. fastidiosa presente en cualquier
lugar del mundo? ¢Cuanta diversidad gené-
tica hay en sus poblaciones? ¢Por qué hay
especificidad entre genotipos de X. fastidiosa
y plantas huéspedes? ;Existe especificidad
entre los genotipos de X. fastidiosa y los vec-
tores? 4 Como es el proceso de colonizacion
del insecto por X. fastidiosa? ;Por qué en unas
plantas se desarrollan sintomas y en otras la
infeccion es latente? ¢ Discriminan 1os vectores
entre plantas sintomaticas y asintomaticas?
¢Por qué es heterogénea la distribucion de X.
fastidiosa dentro de la planta? Son muchas las
preguntas que todavia no tienen una respuesta
clara y que requieren una investigacion mul-
tidisciplinar que permita tener una vision de
conjunto de esta fascinante bacteria.

Los autores agradecen la financiacion a
los proyectos del Horizonte 2020 de la Union
Europea PONTE (Pest Organisms Threatening
Europe, agreementNo 635646) y XF-ACTORS
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