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Xylella fastidiosa en el sur de Europa: cuando el
clima no es un problema para su establecimiento

Juan A. Navas Cortés, Miguel Montes Borrego y Blanca B. Landa del Castillo (Departamento de Proteccion
de Cultivos; Instituto de Agricultura Sostenible (IAS), CSIC; Campus Alameda del Obispo, Cérdoba.
E-mail: j.navas@csic.es)

Xylella fastidiosa es una bacteria de cuarentena en la Union Europea (UE), ya que se considera
una grave amenaza para la UE y los paises de la cuenca del Mediterraneo por la gran variedad
de plantas huéspedes que infecta, su forma de transmision a través de insectos vectores de
diversa naturaleza y por la existencia en Europa de diversos climas que son similares a los
presentes en otras partes del mundo donde la bacteria presenta un problema. El Panel de
Sanidad Vegetal de la Autoridad Europea de Seguridad Alimentaria (EFSA) realiz6 en 2015
un completo andlisis de riesgo de X. fastidiosa en la UE, cuyas principales conclusiones
fueron que el riesgo estimado de la bacteria para el territorio de la UE es elevado porque
tiene potencial de causar enfermedades en nuestro territorio si llega a establecerse en una
region, ya que muchas de las plantas huésped conocidas de la bacteria estan presentes en
nuestro territorio y ademas las condiciones ambientales de buena parte de las regiones de

la UE pueden ser favorables para el desarrollo epidémico.

Xylella fastidiosay las enferme-
dades que causa

Xylella fastidiosa es una bacteria que crece cir-
cunscrita en el xilema de numerosas plantas, se
desarrolla muy lentamente /n vitro'y es transmi-
tida de forma no especifica por varias especies
de insectos que se alimentan del xilema y que
se conocen como cicadélidos (Hemiptera: Cica-
dellidae: Cicadellinae) y cercépidos (Hemiptera:
Cercopidea). X. fastidiosa posee una amplia gama
de plantas huésped, mas de 350 especies, que
incluyen diversas plantas herbdceas y lefiosas,
tanto cultivadas como malas hierbas. No obstante,
en muchas de ellas la infeccion por X. fastidosa
no causa sintomas aparentes o lo hace tras varios
meses después de la infeccion, haciendo su diag-
nostico complejo. Las poblaciones de X. fastidiosa
son ademas genética y patogénicamente complejas
porque en ellas se han identificado subespecies
en base a su diversidad genética y a los diferentes
huéspedes que infecta: subsp. fastidiosa, subsp.
pauca, subsp. multiplex, subsp. sandyi, subsp.
morusy subsp. fashke (Janse y Obradovick, 2010).

Xylella fastidiosa es una bacteria tipica de
las Américas, también presente en Taiwan. Sin
embargo, los recientes focos en el sur de ltalia,
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Isla de Corcega y sur de Francia, las Islas Ba-
leares en Espafia y un foco aislado en Alemania
constituyen un cambio muy significativo en su
distribucion geogrdfica. La via principal de entra-
da de X. fastidiosaen un nuevo territorio es a tra-
vés de plantas o material vegetal de importacion
infectado; via por la que se postula la bacteria ha
llegado a Europa desde paises de Centroamérica.
Esta bacteria causa grandes pérdidas econémicas
en cultivos importantes entre las que destacan
la enfermedad de Pierce de la vid, el enanismo
del melocotonero, la clorosis variegada de los
citricos, el escaldado del ciruelo, el decaimiento
rapido del olivo o el chamuscado del almendro,
cafeto, adelfa, varios Quercus spp. (alcornoque,
roble, 0 encina) y otras especies lefiosas.

En olivar, la deteccion en 2013 de X. fasti-
diosa en la region de Apulia en el sur de Italia,
ha creado una gran preocupacion en el sector
olefcola. Inicialmente restringida a la provincia de
Lecce, actualmente se ha expandido hacia el norte
hasta las provincias de Brindisi y Taranto, a unos
70 km al norte del foco inicial. Esta enfermedad,
que se denomind CoDiRO (por “Complesso del
disseccamento rdpido dell'olivo” o decaimiento
répido del olivo) esta causada por una estirpe de
la subsp. pauca (Saponariy col., 2013) y se carac-
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teriza por la presencia de quemazon de las hojas
y desecamiento de brotes y pequefias ramas, que
se inicia y prevalece en las partes mas altas del
arbol. Después, los sintomas se extienden al resto
de la copa, que adquiere una coloracién como de
quemado (Figura 1). Con anterioridad, X. fastidiosa
solo se habia detectado en olivo en California (EE.
UU.) originando sintomas moderados por la subsp.
multiplex, pero el afio 2015 se describid la presen-
cia de X. fastidiosa subsp. paucaen la region de La
Rioja (Haelterman y col., 2015) causando sintomas
extensos de decaimiento y en 2016 en olivares en
el estado de Minas Gerais y Sdo Paulo en el sureste
de Brasil (Della Coletta-Filho y col., 2016).

Procedimientos de Analisis de
Riesgo (APR) para Xylella
fastidiosa

Una vez que X. fastidiosa se ha establecido en
un drea es de dificil control. Por tanto, todos los
esfuerzos deben ir dirigidos a la prevencion de
su introduccion en dreas donde no estd presente.
Paraello, los procedimientos de Andlisis de Riesgo
(APR) estiman la probabilidad de introduccién y
dispersion de una plaga y la magnitud de las pér-
didas econdmicas asociadas a esta. El Panel de Sa-
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nidad Vegetal de la Autoridad Europea de Seguridad
Alimentaria (EFSA) ha llevado a cabo un completo
andlisis de riesgo y una evaluacion de opciones de
reduccion del riesgo de X. fastidiosaen la UE (EF-
SA, 2015). Las principales conclusiones de Panel
de EFSA fueron: (i) la probabilidad de entrada de
X. fastidiosa desde paises en que la bacteria esta
presente es muy alta con la introduccidn de plantas
para plantar, y moderada con insectos infecciosos
portados en plantas o viajando como polizones;
(ii) el establecimiento y dispersion de la bacteria
en la UE es muy probable; (iii) y las consecuencias
de su introduccion se consideran graves debido a
que las pérdidas de produccion y otras pérdidas
asociadas pueden ser altas y requerir medidas de
control de alto coste. El riesgo por tanto para el
territorio de la UE estimado por el Panel de EFSA es
elevado debido a que la bacteria tiene el potencial
de causar enfermedad en el drea en riesgo una vez
se establezca, ya que las plantas huésped, vectores
potenciales y las condiciones ambientales pueden
ser favorables.

Condiciones climaticas que de-
terminan el desarrollo y supervi-
vencia de Xylella fastidiosa

Xylella fastidiosa es una bacteria mesofila adap-
tada a zonas con inviernos suaves 0 moderados.
El optimo de crecimiento in vitro de X. fastidiosa
subsp. fastidiosa que produce la enfermedad de
Pierce en vid, se produce a 28°C, decreciendo a
32,22 y 18°C, respectivamente; no observandose
crecimiento a 12°C. En plantas de vid infectadas
se ha observado que la mayor tasa de crecimiento
se produce entre 17'y 25°C (Feil y Purcell, 2001).
La poblacién de X. fastidiosa subsp. fastidiosa en
plantas infectadas decrece cuando las temperaturas
en los vasos del xilema estdn por debajo de 5°C.
Por tanto, temperaturas entre 25 y 32°C son criticas
para el desarrollo de las epidemias de la enfermedad
de Pierce debido a su elevada tasa de crecimiento
a esas temperaturas, mientras que temperaturas
entre 12y 17°C, o superiores a 34°C perjudican su
supervivencia en la planta (Feil y Purcell, 2001).
Esto podria explicar, al menos en parte, las variacio-
nes estacionales observadas en diferentes plantas
huésped infectadas por X. fastidiosa. En vifiedo, la
bacteria no es detectada hasta mayo o principios
de junio, alcanza su maximo nivel en el xilema en
verano y decrece paulatinamente hasta principio del
invierno (Hopkins y Thomson, 1984). En roble rojo
en Georgia (EE. UU.), la bacteria puede ser aislada
solo desde agosto hasta enero, con una frecuen-
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Figura 1. Sintomas del decaimiento rapido del olivo causados por Xylella fastidiosa subsp. pauca
en la region de Puglia, sur de Italia. A: Sintomas iniciales: clorosis y abarquillado de hojas; B:
Necrosis extensa de hojas con muerte de ramas; C: Arbol afectado con ramas necrosadas y secas
en diferentes partes del arbol con distribucion irregular. Fotos: B.B. Landa y Juan A. Navas-Cortés
(IAS-CSIC).

cia méxima de aislamiento en noviembre (Chang
y Walker, 1988). En naranjo dulce en Florida, su
comportamiento es similar a vifiedo, alcanzando su
mayor nivel poblacional al final del verano, decrece
en otofio, y alcanza un nuevo pico en invierno (Ho-
pkins, 1980); dindmica similar a la que se observa
en pldtano de sombra en Georgia (Henneberger y
col., 2004). Otros factores diferentes a los climati-
€0s, como la senescencia de la hoja, hibernacion
del huésped y variaciones en las poblaciones de
los vectores y su gficiencia de transmision podrian
asimismo contribuir a esta dinamica estacional
(Henneberger y col., 2004).

Por otro lado, los estudios que relacionan la
dindmica poblacional de X. fastidosa en raiz son
gscasos. En platano de sombra, Henneberger y
col. (2004) no encontraron correlacion entre la
poblacion bacteriana en el tejido radical y la tem-
peratura de suelo. Asi, temperaturas deletéreas
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para la bacteria inferiores a 2,5°C Unicamente se
alcanzaron a 10 cm de profundidad, nunca a 20 cm,
lo cual impediria el efecto deletéreo de las bajas
temperaturas en la poblacion bacteriana. Estos re-
sultados coinciden con los observados en citricos
en Florida en los que la frecuencia de deteccion
de la bacteria fue méaxima de junio a septiembre
y de diciembre a febrero (Hopkins y col., 1991).
Estos resultados sugieren que, en dreas con clima
moderado, como el caso de Florida, las temperatu-
ras minimas invernales no son los suficientemente
bajas como para causar una muerte significativa de
la bacteria, al contrario de o observado en vid en
el Pacffico noroeste (Purcell, 1980). En este mismo
sentido sefialan otras investigaciones centradas en
las enfermedades causadas por X. fastidiosa, tipo
necrosis marginal o chamuscado foliar, en especies
lefiosas ornamentales y forestales, que suelen darse
en climas mas frios como los que se dan mas al



norte y en dreas cercanas a la costa de EE. UU. que
aquellas como la enfermedad de Pierce envid o la
enfermedad del falso melocotonero que prevalecen
en climas mas calidos (Purcell y Hopkins, 1996).
Asf, Kostka y col. (1986) aisl6 la bacteria de robles
en el estado de Nueva York y Pensilvania, y Sherald
y col. (1987) describio el chamuscado del arce rojo
en el norte de Virginia. Los mecanismos de super-
vivencia de X. fastidiosa en estas especies no se
ha podido determinar, pero se ha sugerido que el
patdgeno puede acumularse y sobrevivir en la raiz
donde queda aislada del suelo (Chang y Walker,
1988), 0 bien que las estirpes de X. fastidiosa que
son capaces de infectar estas especies lefiosas en
zonas més al norte presentan una mejor adaptacion
a las bajas temperaturas.

La capacidad de supervivencia de X. fastidiosa
al invierno puede variar con la estirpe de la bacteria
y la planta huésped. Asi, infecciones producidas en
almendro en primavera con la estirpe causante de la
enfermedad de Pierce (que también infecta a almen-
dro) escasamente persisten al afio siguiente (Davis
ycol., 1980) y a los dos afios, en algunos casos, la
bacteria ya no es detectada (Purcell, 1997), lo que
puede explicar que las diferencias en la distribucion
de la enfermedad en almendro y vid en California se
deben a una mayor capacidad de supervivencia a
las bajas temperaturas de las cepas causantes del
chamuscado foliar del almendro. Esta capacidad de
supervivencia podria explicar la mayor extension
al norte de los EE.UU. de la enfermedad en roble
(Purcell, 1997), lo que apoya que las limitaciones
climédticas a X. fastidiosa dependen de la estirpe/
subespecie de X. fastidiosay su interaccion con
el huésped (Purcell, 1997). Por otro lado, la in-
fluencia de las altas temperaturas en la incidencia
de enfermedades causadas por X. fastidiosano se
ha estudiado. Los sintomas generalmente aparecen
antes y son m4s Severos en regiones con veranos
calidos, pero que generalmente también tienen
temperaturas invernales moderadas (Hewitt y col.,
1949). No obstante, la severidad del enanismo de
la alfalfa en los desiertos calidos de Californiay la
de la clorosis variegada de los citricos en el clima
tropical en Brasil (Lee y col., 1991) indicarian que
las temperaturas elevadas no limitan la enfermedad.

El clima como factor
determinante de la distribucion
de Xylella fastidiosa

Xylella fastidiosa esta presente en una amplia di-
versidad de zonas climdticas (Figura. 2), aunque
particularmente prevalece en los paises de los
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Figura 2. Clasificacion climatica de Koppen-Geiger para Europa con indicacion de tipos climaticos en
que se ha citado la ocurrencia de Xylella fastidiosa en el mundo (EFSA, 2016) asi como los tipos de
clima prevalentes en Europa y Espaiia. Grupos climaticos: A: tropical, Af: ecuatorial, Am: monzénico,
Aw: sabana; B: Seco, BSh: estepario calido, BSk: estepario frio, BWh: desértico calido, BWk: desértico
frio; C: latitudes medias, Cfa: subtropical himedo, Cfb: oceanico, D: continental con inviernos muy frios,
Dfa: con verano calido, Dfb: con verano fresco, Dfc: subartico o boreal, Dsa: verano calido (Kottek ef
al., 2006). Datos climaticos: CliMond (Kriticos y col., 2011).
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Figura 3. Potencial para el establecimiento de Xylella fastidiosa en Europa en funcion de las tem-
peraturas minimas invernales segiin el criterio de Fail y Purcell, 2001. Datos climaticos: WorlClim
(Hijmans y col., 2005).

que prevalecen en las zonas de clima mediterra-
neo como en California (EE. UU.), o los recientes
focos en diversas regiones europeas como sur de

trépicos y sub-tropicos como Brasil, Gosta Rica
u Honduras. Se encuentra asimismo en dreas en
que las condiciones climdticas son similares a las
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Italia, Corcega y la Costa Azul en Francia o las
Islas Baleares en Espafia. No obstante, podemos
encontrar registros de enfermedades causadas por
X. fastidiosa en regiones con climas mucho mas
frios como los estados de New Jersey y Washing-
ton en EE. UU. 0 atin mds al norte en la peninsula
del Nidgara, sur de Ontario, la Columbia Britanica,
Saskatchewan o Alberta, en Canadd (EFSA, 2015).

Para inferir zonas con condiciones climdti-
cas favorables para X. fastidiosa se han utilizado
diversas aproximaciones, pero estas se han rea-
lizado fundamentalmente para EE. UU. y para la
subespecie fastidiosa que causa la enfermedad de
Pierce en vid. Feil y Purcell (2001) utilizando las
isotermas de las temperaturas minimas invernales
propusieron para la enfermedad de Pierce estos
niveles de severidad y rangos térmicos (tempera-
turas minimas invernales): impacto severo >4,5°C);
moderado (1,7 a 4,5°C); ocasional (1,7 a-1,1°C);
0 raro (<-1,1°C) en vid. No obstante, Anas y col.
(2008) describen la enfermedad en el sureste de EE.
UU. como de ocurrencia ocasional, estableciendo
las dreas con riesgo de enfermedad de Pierce en
Georgia y Arizona a temperatura mucho més bajas
en base al nimero de dias con temperatura minima
por debajo de -12°C 0-9,4°C. Hoddle (2004) utilizd
el modelo CLIMEX para la elaboracion de mapas de
distribucion potencial de X. fastidiosay su vector
en California Homalodisca vitripennis basandose
en datos de Feil y Purcell (2001) concluyendo
que las bajas temperaturas invernales excluirian
la enfermedad de Pierce de las zonas de cultivo
de vifiedo de Francia y las zonas norte y centro de
Espafia e Italia.

Idoneidad climatica en Espaia
para el desarrollo de epidemias
causadas por Xylella fastidiosa

En el marco de los proyectos internacionales POnTE
y XF-ACTORS, financiados por la UE mediante el
programa H2020, se estan desarrollando modelos
riesgo y distribucion potencial de X. fastidiosa en
Europa a diversas escalas geograficas, desde la
continental a la regional. X. fastidiosa puede desa-
rrollarse en una gran variedad de tipos climéticos,
aunque es particularmente prevalente en clima sub-
tropical himedo, mediterrdneo, mediterrdneo con
veranos frescos, estepario frio, sabana, subtropical
con invierno Seco, oceanico o continental con ve-
ranos cdlidos, muchos de los cuales estan presen-
tes en distintas regiones de Europa (Figura 2). En
particular Espafia cuenta con climas mediterrdneo,
mediterrdneo con veranos frescos, oceanico y este-
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Figura 4. Distribucion de cultivos de olivar y vifiedo en Europa. Fuente: CORINE Land cover 2012,

version 18.5.1, European Environment Agency.

' [] =-1.19C: Nulo
[ -1.1 a 1.7°C: Ocasional
[ 1.7 a 4.5°C: Moderado A
Il >4.5°C: Severo :

Figura 5. Potencial para el establecimiento de Xylella fastidiosa en Andalucia en funcion de las tempe-
raturas minimas invernales segiin criterio de Fail y Purcell, 2001. Datos climaticos: WorlClim (Hijmans

y col., 2005).

pario frio que constituyen gran parte del territorio y
en los que X. fastidiosa podria establecerse (Figura
2). Por otro lado, las temperaturas minimas en in-
vierno que prevalecen en gran parte de |0s paises
del sur de Europa presentan condiciones climati-
cas en las que siguiendo el criterio establecido por
Purcell'y Feil (2001) permitirian la supervivencia de
X. fastidiosa (Figura 3) y en las que ademds pre-
dominan cultivos tan relevantes para la economia
europea como el olivar o el vifiedo (Figura 4). Es
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de destacar que todos aquellos lugares en que X.
fastidosa ha sido descrita en Italia, Francia y Espa-
fia presentan condiciones climéticas consideradas
favorables para su supervivencia (Figura 3), lo que
demuestra la validez de este criterio. Esta situacion
es particularmente preocupante en Andalucia donde
practicamente la totalidad de las zonas de cultivos
de olivar presentarian condiciones climéticas que
permitirfan la supervivencia y posterior estableci-
miento de X. fastidiosa si llegase a introducirse, en



particular en la parte baja del Valle de Guadalquivir
en las provincias de Cordoba, Sevilla, Huelva y
Cadiz (Figura 5). En cualquier caso, como se ha
indicado anteriormente estos valores umbrales de
temperatura minima invernal se han desarrollado
para la X. fastidiosa subsp. fastidiosa infectando
vid en EE. UU. por lo que como se ha indicado
serd necesario estimar dichos umbrales para las
gstirpes de la bacteria identificadas en Europa y las
plantas huésped (incluyendo las variedades especi-
ficamente cultivadas) en nuestras regiones, ya que
cada una de las subespecies presenta condiciones
climéticas diferenciales y no existen atn estudios
suficientes sobre la variabilidad entre cepas sub-
especies: variabilidad entre subespecies o cepas
(Navas-Cortés, J.A., datos no publicados).
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firma que en particular los pafses del sur de Europa
presentan condiciones climaticas que se muestran
adecuadas para la supervivencia y posiblemente
el establecimiento de X. fastidiosa en caso de su
introduccion, tal y como esta demostrando la repe-
tida ocurrencia de epidemias severas causadas por
distintas subespecies de X. fastidiosaen diferentes
plantas huésped en territorio europeo y que apoyan
en gran medida las previsiones indicadas por el
Panel de Sanidad Vegetal de EFSA en su Andlisis
de Riesgo de 2015 que establecia el riesgo para la
UE como elevado.

Finalmente, en el &mbito investigador, el Ins-
tituto de Agricultura Sostenible del CSIC participa
desde finales de 2015 en diversos proyectos inter-
nacionales del Programa Horizonte 2020 (H2020)

nominados XF-ACTORS, POnTE, EUPHRESCO y
COST-EuroXanth, que persiguen el desarrollo de
una estrategia de control integrado de las enferme-
dades asociadas con X. fastidiosa para prevenir su
entrada, establecimiento y expansion y que contri-
buya a controlar su impacto econdmico, ambiental
y social en caso de producirse nuevos brotes en el
territorio de la UE.
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