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preciados socios y amigos de la SEF,

Durante los Ultimos 25 anos, la SEF, como sociedad
dindmica y comprometida con la divulgacion cientifica y
el fomento del infercambio de informacién entre sus socios,
ha venido publicando de manera ininterrumpida su Boletin Oficial
(BO) en el que se reflejaban las noticias de interés y las actividades
mds destacadas de sus miembros. Durante esos anos el BO-SEF ha ido
evolucionado, como no podia ser de otra manera, tanto
en su formato, tamano y contenido, pasando de tener
4-6 paginas en los numeros iniciales a las mdas de 50 de los
Ultimos numeros. Ademds, se fueron incorporando diferentes
secciones que progresivamente lo han ido haciendo mds
atractivo e interesante, como han sido el ARTICULO DEL
BOLETIN, la ENTREVISTA DEL BOLETIN, etc. El gran incremento en
diferentes secciones, asi como la calidad de las mismas,
ha hecho que consideremos necesario un planteamiento
mds profesional en esta nueva época y hayamos decidido
elevarlo a condicién de Publicacion Oficial de la SEF en
formato revista, con la ayuda de la editorial Hélice.

Tengo el placer, por tanto, de presentaros el primer

numero de la revista FITOPATOLOGIA, la Publicacion

Oficial de la SEF, que sustituye y amplia al Bolefin y que
pretende ser un foro de divulgacion de la Fitopatologia
y de intercambio de informacién entre los socios y

F . ' A - .
n editado porla st simpatizantes de la SEF. Las secciones mas informativas

que tenia el BO-SEF pasan a incluirse en la NewsLetter de la SEF que
periddicamente os mandamos desde hace algin tiempo. La nueva
publicacién tendrd un tema destacado de actualidad sobre el que
girardn 2 o 3 revisiones cientificas, y varias secciones fijas, algunas
ya existentes en el antiguo BO, como la ENTREVISTA o las NOTICIAS de
ACTUALIDAD, pero también otras nuevas como HISTORIAS DE FITOPATOLOGIA,
COMENTARIOS DE ARTICULOS, FITOPATOLOGIA Y SOCIEDAD, etfc. Este primer
numero estd dedicado a las bacterias emergentes que estdn
destruyendo importantes cultivos, y en él podéis encontrar interesantes
articulos sobre las amenazas reales que estdn causando distintas
bacteriosis. En el apartado de FITOPATOLOGIA Y SOCIEDAD podréis leer
“Una historia alucinante”, muy sugestiva, preparada por A. Navas; en
HISTORIAS DE FITOPATOLOGIA, A. Vicent nos recuerda muy oportunamente
a "“Un fitopatdlogo llamado Borlaug”; y, ciertamente, recomendamos
que no os perddis la ENTREVISTA a M® Milagros Lopez, por N. Capote.


mailto:vpallas@ibmcp.upv.es

Esperamos que este nuevo formato sea de vuestro agrado y, por
supuesto, queremos poner claramente de manifiesto que esta nueva
publicacién/revista es de los socios y esperamos vuestra colaboraciéon
activa en los préximos niUmeros en cualquiera de las diferentes
secciones que la integran.

No quisiera despedirme sin dejar de reconocer la

encomiable dedicacion y labor que han desarrollado
los anteriores editores del antiguo Boletin, empezando
por su primer editor, José Luis Cenis, y siguiendo por
Emilio Montesinos, Cinta Claver, Amparo Lavifia, ihigo
Zabalgogeazcoa, José Luis Palomo, Cristina Cabaleiro,
Blanca B. Landa, F. Xavier Sorribas, Inmaculada Vinas vy
Juan A. Navas-Cortés. A todos ellos, nuestro mds sincero
agradecimiento en nombre de |la SEF. Finalmente, desear
toda la suerte del mundo a Nieves Capote y a Juan A.
Navas-Cortés, quienes han asumido la responsabilidad de
coordinar la edicion de este primer niUmero de la revista v,
como podréis comprobar, con un resulfado magnifico. Que
lo disfrutéis.

Ulﬁmo Boleti . .
abril de 20];1 Oficial de la SEF: Vicente Pallds

Presidente de la SEF

vpallas@ibmcp.upv.es
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La amenaza de las bacteriosis

AnA PaLacio-BiELsaA?, SiLvia BArBE? y ESTER MARCO-NOALES?

'Centro de Investigacién y Tecnologia Agroalimentaria de Aragén /
Instituto Agroalimentario de Aragén, IA2 (cita -Universidad de Zaragoza)

Instituto Valenciano de Investigaciones Agrarias (I1VIA)

Moncada (Valencia)

Introduccion

La introduccion de patégenos de plantas, nuevos o emergentes, supone una amenaza para
la seguridad alimentaria y los ecosistemas en general, puesto que anualmente entre un 10y
un 16 % de dafos en la cosecha global se deben precisamente a enfermedades, lo que da
lugar a pérdidas muy cuantiosas. Y este hecho es importante, ya que esas pérdidas influyen,
en cierto modo, en el curso de las sociedades y de la historia.

En los ultimos afos se ha incrementado la tasa de introduccion de patdgenos exoticos'”, en
gran parte debido al aumento de viajes y de comercio. En los paises de la Unién Europea
(UE), la libre circulacién comercial iniciada en 1993 supuso la eliminacién de las barreras fito-
sanitarias para el transito de productos agricolas, y con ello la libre circulacion de patégenos
vegetales. Ello obligé al establecimiento de zonas fitosanitarias protegidas e inspecciones
sistematicas de los patdgenos en las zonas de produccion, como estrategias de defensa para
limitar los riesgos de dispersién de estos organismos nocivos. La Directiva Europea 2000/29/
CE" recoge las medidas de proteccién contra la introduccidon de organismos nocivos para los
vegetales y establece la lista de aquellos considerados de cuarentena en la UE.

Para la sostenibilidad de los sistemas de produccion de cultivos, una de las principales herra-
mientas consiste en la identificacion y la puesta en practica de soluciones de manejo para las
enfermedades bacterianas”. Tanto las nuevas y emergentes como las que se extienden por
areas geograficas previamente libres de las mismas puede que lleguen a los titulares de los
periddicos como si fueran Unicas, pero la lista de enfermedades para las que hay pocas opcio-
nes de manejo es en realidad muy larga. El mejor método de control es la prevencién, y exige
conocer bien los sintomas, disponer de técnicas rapidas y eficientes de diagnéstico, no utilizar
material vegetal infectado, cumplir la legislacion para las importaciones y realizar una rapida
erradicacion de las plantas afectadas, en los casos en que esta medida sea realmente Util.

A la dificultad de la deteccién debida a la frecuencia de las infecciones bacterianas latentes,
hay que sumar que no siempre se implementan los métodos analiticos mas adecuados para
garantizar la calidad fitosanitaria. Hasta el afio 2006, en Espafia se habian identificado 50
bacterias fitopatégenas, diez de ellas consideradas de cuarentena. Desde entonces se ha
descrito la presencia de nuevas bacterias, que se recogeran en una actualizacion del catalo-
go de patdgenos de plantas descritos en Espafa que sera editado préximamente por la SEF.
En este articulo solo vamos a resefar una seleccion de aquellas bacteriosis mas relevantes
actualmente.
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La amenaza de las bacteriosis

FACTORES QUE INFLUYEN EN
LA ENTRADA O EMERGENCIA
DE NUEVAS BACTERIAS

La distribucién geogréfica de las bacterias
fitopatégenas estd influenciada por varios
factores: condiciones climdticas, distri-
bucién de plantas huésped, capacidad de
dispersién del patégeno, presencia de vec-
tores, adaptacién a las condiciones locales,
capacidad del patégeno de infectar nuevos
huéspedes y resistencia de los cultivares
locales.

La globalizacién desempefia un papel cla-
ve en la actual redistribucién geogréfica
de los patégenos, las plantas huéspedes y
los vectores, a través del incremento en el
volumen de las transacciones comerciales
y de los viajes internacionales. Otras fuer-
zas coadyuvantes son el uso de la tierra,
diferente a periodos anteriores, y el cam-
bio climatico. Cuando un solo evento de
introduccién lleva al establecimiento y
a la dispersiéon del patégeno es mas facil
identificar la cadena de causalidades. Pero
cuando se produce una combinacién de di-
ferentes fuerzas motrices, es probable que
emerja un complejo proceso multifactorial
que hace dificil identificar cudl es la con-
tribucién de cada factor al conjunto de la
dindmica de la enfermedad.

Globalizacion e intercambios
comerciales

El comercio internacional ha aumentado
significativamente con el paso de los afios.
Los factores de riesgo para la entrada de
nuevos patégenos incluyen el trafico de
plantas y de animales vivos, de productos
agricolas primarios, de comida procesada y
de otros elementos, lo que facilita la intro-
duccién y dispersién de bacterias patdge-
nas fordneas.

La importancia creciente de las bacteriosis
de plantas puede deberse principalmente a
la baja calidad sanitaria de las semillas y
del material vegetal de reproduccién. Es-
tas son las vias habituales de entrada de las
bacterias fitopatégenas, desde pafses donde

son endémicas, hasta viveros o plantacio-
nes espafiolas en las que encuentran espe-
cies susceptibles y condiciones favorables,
y sobre todo a través de plantas ornamen-
tales’. Los certificados fitosanitarios no
garantizan la sanidad del material vegetal
porque, en la mayoria de los casos, se ba-
san solo en observaciones visuales’. Sin
embargo, muchas bacterias fitopatdgenas
pueden tener una fase epifita, en la que se
encuentran en la superficie de los érganos
de la planta, o endéfita, en la que viven en
el interior de los mismos, en los espacios
intercelulares o en tejidos vasculares; y, en
ambas fases, las bacterias pueden estar pre-
sentes de forma latente, sin producir sinto-
mas caracteristicos, pero viables y activas.
Una vez la bacteria ha sido introducida, la
transmisién posterior puede ser favorecida
por los métodos de cultivo y por agentes
bidticos o abidticos.

Introduccion de vectores

La introduccién de insectos vectores, ca-
paces de vehiculizar determinadas bacte-
rias como Xylella fastidiosa o las causantes
del Huanglongbing (HLB), constituye otro
importante riesgo de dispersion de en-
fermedades. Un ejemplo ilustrativo es el
caso de la introduccién en California del
cicadélido Homalodisca witripennis, cuya
gran eficacia en la transmisién de X. fasti-
diosa produjo un auge de la enfermedad de
Pierce de la vid en la década de 1990, te-
niendo consecuencias devastadoras para
este cultivo después de un periodo mds
tranquilo de convivencia con la enferme-
dad. En el caso del HLB, se ha observado
que el periodo entre la aparicion del vec-
tor y de la enfermedad en una nueva drea
se ha ido acortando en los dltimos afios,
debido probablemente a que otros factores
facilitan la presencia de la bacteria antes
que en épocas anteriores.

Cambio climatico

Los cambios del clima puedan afectar tan-
to al desarrollo de los cultivos como a su
interaccién con las bacterias, pero los efec-
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tos son atn dificiles de prever, ya que los
conocimientos sobre los efectos potencia-
les del cambio climdtico global se basan en
la utilizacién de modelos. Se ha descrito
que el calentamiento global podria estar
relacionado con alteraciones en la distri-
bucién geografica de las bacterias fitopatd-
genas, aumentando la incidencia de aque-
llas especies bacterianas con temperaturas
6ptimas de crecimiento mds elevadas e
incluso desplazando a otras mejor adapta-
das a temperaturas inferiores. Por ejemplo,
Dickeya solani se ha expandido rdpidamen-
te, desplazando en algunos paises europeos
a otras especies de Dickeya y Pectobacte-
rium, convirtiéndose en la bacteria predo-
minante en patata y ocasionando impot-
tantes pérdidas econémicas. Por otro lado,
el cambio climdtico puede incrementar los
sucesos extremos, como los huracanes, las
inundaciones, etc., que causan la disper-
sién de los patégenos a nuevas dreas.

IMPORTANCIA DE LAS BACTE-
RIAS DE CUARENTENA

Los denominados organismos nocivos de
cuarentena, entre los que se incluyen di-
versas bacterias, se consideran especial-
mente perjudiciales porque causan pérdi-
das que pueden suponer un factor limitante

para determinados cultivos. A los dafios
directos en los cultivos se unen, adems4s,
los indirectos, derivados de su clasificacién
como patégenos de cuarentena. Para tratar
de evitar su introduccién o dispersién en la
UE, los pafses miembros se rigen por la le-
gislacién comunitaria (Directiva 2000/29/
CE)!", que fue transpuesta a la legisla-
cién espafiola (Real Decreto 58/2005)1,
y que obliga a comunicar la presencia de
estos organismos nocivos a la autoridad
competente en Sanidad Vegetal de cada
Comunidad Auténoma (C. A.).

En la Directiva 2000/29/CE, que ha sufri-
do varias modificaciones desde su promul-
gacién, las bacterias de cuarentena estdn
divididas en varios grupos: a) no presentes
en la UE y cuya introduccién y propaga-
cién debe prohibirse en todos los estados
miembros (Anexo I, Seccién [ y Anexo 11,
Seccién I); b) aquellas de cuya presencia
se tiene constancia en la UE y cuyos efec-
tos son importantes para toda ella (Anexo
I, Seccién II y Anexo I, Seccién II); ¢)
bacterias cuya introduccién y propagacion
debe prohibirse en determinadas zonas
protegidas si se presentan en ciertos ve-
getales o productos vegetales (Anexo I,
Parte B). A partir de diciembre de 2019
serd el Reglamento (UE) 2016/2031"" y no

diferente grado de afeccion, en donde se observa un oscurecimiento del anillo vascular y los tejidos circundantes.
(Fotografia: IVIA).
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la Directiva, el que se aplicard en su mayor
parte, ya que actualmente (desde el 1 de
enero de 2017) solo se sigue el punto 8 del
articulo 111 que modifica el Reglamento

UE n® 654/2014)!°],

La European and Mediterranean Plant
Protection Organization (EPPO) también
ha establecido listas de organismos noci-
vos de cuarentena, aunque sus directrices
son tnicamente recomendaciones. Las lis-
tas de la EPPO recogen aquellos organismos
nocivos ausentes (A1) y presentes (A2) en
su dmbito geografico, y no son plenamen-
te coincidentes con las de los anexos de
la Directiva 2000/29/CE. La base de datos
global de la EPPO contiene informacion,
gratuita y periédicamente actualizada, de
los organismos de cuarentena.

BACTERIOSIS RELEVANTES
QUE HAN ENTRADO EN
ESPANA EN LOS ULTIMOS
ANOS

Puesto que no es factible en este contexto
hacer una revisién de todas las bacteriosis
aparecidas en Espafia, se cita una selecciéon
de las mismas en funcién de la incidencia
relativa que han tenido en el panorama so-
cio-econdmico.

La marchitez bacteriana y podredum-
bre parda de la patata [Figura 1], causada
por la bacteria de cuarentena Ralstonia
solanacearum, se describié por primera
vez en 1928 en una localidad cercana a
Barcelona; mdas recientemente, en 1992,
en Canarias; en 1996, también en Galicia;
y desde 1999 ha ido habiendo detecciones
en Castilla y Leén, Pafs Vasco, Extrema-
dura y Andalucia. Se sabe que estd presen-
te también en diversos cursos fluviales que
actian como un reservorio de la bacteria.
Aunque el impacto econémico a nivel
mundial es alto, es dificil estimar las pérdi-
das con precisién, y son diferentes en fun-
cién de las condiciones climadticas locales,
el tipo de suelo, las practicas agricolas, el
cultivar de la planta y el genotipo de la
bacteria.

Figura 2. Distintos sintomas de fuego bacteriano
en peral. A) Frutos inmaduros necrosados con mi-
croexudados en su superficie; B) Cayado de pastor;
C) Chancro descortezado en tronco; D) Superficie
de un chancro en tronco; E) Aspecto “quemado”
en ramas de un arbol infectado; F) Hojas y corimbo
floral necrosado (Fotografias: VIA).

El fuego bacteriano de las rosaceas, causa-
do por Erwinia amylovora, estd considerado
como la enfermedad m4s grave que afecta a
frutales de pepita (manzano, peral, nispero
y membrillero) y especies ornamentales y
silvestres de gran importancia econémica
y forestal. La enfermedad debe su nombre
al sintoma mas tipico, el aspecto quemado
de flores, hojas, brotes y frutos, que avanza
rdpidamente pudiendo producir en poco
tiempo la muerte del huésped [Figura 2].
La primera deteccién se produjo en 1995
en Guipuzcoa, a 10 km del sur de Francia,
donde la enfermedad estaba establecida
desde 1978. Espafia tiene el estatus de zona
protegida para este patégeno desde 1999, y
desde entonces se ha intentado evitar su
introduccién mediante una estricta regu-
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Figura 3. Sintomas de Xanthomonas arboricola pv. pruni. A) Manchas
necréticas poligonales en hoja de melocotonero; B) Lesiones necréticas
en fruto de albaricoquero; C) Lesiones iniciales (derecha) y su evolucion
(izquierda) en frutos de almendro; D) Chancro en ciruelo japonés.
(Fotografias, cortesia de M. A. Cambra, cscv, Zaragoza).

lacién y con andlisis del material vegetal
importado. Se han ido erradicando focos
en diferentes CC. AA. pero, a partir de
2011, no en todos ellos se aplicé la norma-
tiva de forma estricta, y algunas comunida-
des o 4reas dejaron de ser zona protegida.
La distribucién espacial y temporal de la
enfermedad en el pais, asi como el andli-
sis de las cepas de E. amylovora aisladas en
los distintos focos, hacen pensar que ha
habido varias introducciones en el territo-
rio, en diferentes afios, mediante material
vegetal contaminado de diversos origenes.

La mancha bacteriana de los frutales de
hueso y del almendro, causada por Xan-
thomonas arboricola pv. pruni, afecta
tanto a las especies de Prunus cultivadas
(ciruelo, melocotonero, albaricoquero, al-
mendro y cerezo) como a diversas especies
ornamentales. Se considera la bacteriosis
mas grave de estos frutales, porque los fru-
tos afectados pierden su valor comercial
y se pueden producir defoliaciones que
debilitan el drbol y disminuyen su pro-
ductividad. Los sintomas se manifiestan
tanto en hojas, frutos y ramas como en
el tronco del 4rbol, y son similares en las
distintas especies de Prunus, aunque hay
algunas diferencias muy especificas en el

almendro [Figura 3]. Est4
presente en casi todos los
paises del mundo donde se
cultivan frutales de hueso.
En Espafia se detecté por
primera vez en 2002 y pos-
teriormente se ha identifi-
cado en varias CC. AA.,
considerdndose como una
enfermedad emergente y
una grave amenaza, dado
el interés econémico de
los frutales de hueso y el
almendro en nuestro pafs.

‘Candidatus  Liberibac-
ter solanacearum’ es el
agente causal de la “pata-
ta rayada” o “zebra chip”
(véase articulo en este
ntmero), y produce desarreglos vegeta-
tivos no solo en solandceas sino también
en apidceas. Es una bacteria que vive en el
floema y se transmite por insectos vectores.
En Espafia se identificé por primera vez en
2012 en zanahoria, y se ha constatado su
transmision mediante psilidos del género
Bactericera. Las importaciones de semillas
suponen un riesgo de nuevas introduccio-
nes de la bacteria en nuestro pafs. Puede
representar un peligro para cultivos de im-
portancia econémica como la patata y el
tomate, entre otros.

El chancro bacteriano del kiwi, causado
por Pseudomonas syringae pv. dactini-
diae, es una enfermedad emergente a nivel
mundial que causa importantes pérdidas.
Los sintomas mds caracteristicos son exu-
dados de color anaranjado-rojizo o blan-
quecino asociados a chancros y heridas en
ramas y tronco, y también pequefias man-
chas parduzcas en las hojas [Figura 4]. En
Espafia, la enfermedad se detecté en 2011,
en plantaciones de kiwi de Pontevedra y
en 2015 se detectd también P. syringae pv.
actinidifoliorum, que produce menor sinto-
matologfa, en otras zonas de Galicia.

Pero, sin duda, la bacteria de m4s actuali-
dad en estos momentos en los medios de
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ro

comunicacién es Xylella fastidiosa (véase
articulo en este nimero), una bacteria que
vive en el xilema de la planta hospedadora,
que tiene un rango de m4s de 360 especies
vegetales diferentes y que se transmite por
insectos vectores. Aparentemente confi-
nada durante siglos al continente ameri-
cano, en 2013 se detect6 en la region ita-
liana de Apulia, donde ha devastado miles
de olivos. En Espafia ha sido detectada,
primero en Baleares y posteriormente en
Alicante.

BACTERIOSIS QUE SON SOLO
TODAVIA UNA AMENAZA

Hay algunas bacterias fitopatégenas que
no han sido detectadas en Espafia, pero
que constituyen una grave amenaza, pues-
to que en otros lugares producen enormes
dafios y su introduccién supondria graves
riesgos para nuestra agricultura.

Es el caso de las especies de ‘Candidatus
Liberibacter’ asociadas al Huanglongbing
(HLB) o citrus greening de los citricos
(véase articulo en este nimero). El HLB

@

Figura 4. Sintomatologfa en hojas de kiwi causada por Pseudomonas syringae pv. actinidiae (Fotografias: IvIA).

se considera la enfermedad bacteriana
mas destructiva de la industria citricola.
Se produce un rdpido debilitamiento del
arbol afectado, amarilleamientos secto-
riales, moteado de aspecto difuso en las
hojas, frutos asimétricos con inversién de
color y semillas abortadas. Es una bacteria
que vive en el floema y cuya transmisién
se produce principalmente mediante las
psilas Diaphorina citri y Trioza erytreae. Es-
pafia se considera un pais potencial para
ser afectado debido al extenso cultivo de
citricos en el territorio y por haberse de-
tectado el vector T. erytreae en Canarias vy,
posteriormente, en Galicia.

La cancrosis o chancro de los citricos
estd causada tanto por Xanthomonas ci-
tri subsp. citri (Xanthomonas citri pv. citri)
como por Xanthomonas fuscans subsp.
aurantifolii (Xanthomonas axonopodis pv.
aurantifolii), pero presentan diferencias
respecto al rango de especies citricas a las
que afectan, agresividad y distribucién
geografica. Es una de las enfermedades de
citricos que ha causado mayores pérdidas a
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cortesia de J. Cubero. INIA, Madrid).

nivel mundial. Los sintomas son similares
en hojas, frutos, brotes y ramas, y consisten
en lesiones de color marrén y textura acor-
chada, rodeadas de halos cloréticos en ho-
jas y frutos [Figura 5]. Puede provocar una
disminucién de la produccién al causar la
caida de hojas y frutos. Su introduccién en
Espafia podria tener graves consecuencias
para nuestras plantaciones de citricos.

COMO ENFRENTARSE A LAS
BACTERIOSIS

El tnico modo efectivo de hacer frente a
las bacteriosis es mediante la implicacién
y coordinacién de todos, a fin de cubrir los
diferentes aspectos a abordar para lograr
en dltimo término una gestién optimizada.

Prevencion y deteccion precoz

En primer término, el papel ejercido por
los Laboratorios oficiales de Sanidad Vege-
tal de las distintas comunidades auténomas
resulta fundamental para la proteccién de
nuestros cultivos, ya que son los responsa-
bles de realizar los andlisis para descartar la
presencia de patégenos de cuarentena en
sus respectivas demarcaciones geograficas
(Real Decreto 1190/1998). Para ello, utili-
zan los métodos de diagnéstico oficialmen-
te aprobados por la Comisién Europea y, en
su defecto, los recomendados por la EPPO
o los establecidos por los Laboratorios de
Referencia. El laboratorio de Referencia

Figura 5. Sintomas de Xanthomonas citri subsp. citri. A) Lesiones en hojas; B) Lesiones en frutos (Fotografias:

de Bacterias Fitopatégenas del Ministerio
de Agricultura y Pesca, Alimentacién y
Medio Ambiente (MAPAMA) se encuentra
en el Instituto Valenciano de Investigacio-
nes Agrarias (IVIA), y su principal labor es
armonizar los métodos y técnicas de diag-

nostico y servir de apoyo a los Laboratorios
oficiales (Orden ARM/2238/2009).

Es indispensable disponer de buenos mé-
todos de deteccién que permitan hacer un
diagnéstico rapido y fiable, con el fin de
adoptar lo antes posible las medidas fito-
sanitarias necesarias para evitar la propa-
gacion de los patégenos y minimizar los
dafios econémicos que causan. Actual-
mente, las técnicas mas utilizadas en los
laboratorios de diagndstico en el campo
de la fitobacteriologia son los métodos de
deteccién directa, en los que se incluyen
métodos basados en principios bioldgicos
diversos, como la PCR vy sus variables, que
es la técnica molecular de preferencia en
el diagnéstico, o el ELISA, como méto-
do serolégico preferido. Otras técnicas,
como la cromatograffa de gases, la espec-
trometria de masas, la citometria de flujo,
la hibridacién in situ fluorescente, las tiras
de flujo lateral o la inmunofluorescencia,
también se utilizan en algunos casos, pero
tienen su punto débil en la insuficiente
sensibilidad en las muestras asintomadticas,
aparte del coste en tiempo y dinero. Los
métodos indirectos se basan en el an4li-

12>>


https://www.boe.es/buscar/doc.php?id=BOE-A-1998-13938
https://www.boe.es/boe/dias/2009/08/13/pdfs/BOE-A-2009-13458.pdf

No menos
importante que
la deteccién y
el diagndstico
precoz es la
necesidad

de facilitar
informacién al
sector

La investigacion
es fundamental
para poder llegar
a disenar el mejor
modo de afrontar
una bacteriosis

Las aproximacio-
nes multidisci-
plinares, desde la
microscopia, el
perfil de expresién
génica, el analisis
de microbiomas,
etc., pueden dar
un nuevo enfoque
a viejas cuestiones

La amenaza de las bacteriosis

sis de los perfiles de compuestos volatiles
como biomarcadores en las plantas (ante
el estrés abidtico o bidtico), la termografia,
la fluorescencia por imdgenes y las técnicas
hiperespectrales. En este campo emergen-
te se estdn desarrollando otros métodos
como los biosensores o los bacteriéfagos.

Los métodos de deteccién son una he-
rramienta necesaria y fundamental en la
gestion de las enfermedades, pero nunca
debe perderse de vista que las técnicas tie-
nen un limite, por lo que la no deteccién
de una bacteria puede no ser garantia de
ausencia de la misma, lo que nos lleva a
la necesidad de abordar las enfermedades
desde distintas aproximaciones.

Informacion y divulgacion del
conocimiento

No menos importante que la deteccién y
el diagnéstico precoz es la necesidad de fa-
cilitar informacién al sector. Los agriculto-
res y viveristas son quienes mejor conocen
sus cultivos y quienes primero pueden ob-
servar cualquier cambio en las plantas que
sea indicativo de una patologfa. Esto va en
consonancia con la labor de prevencién y
de deteccién precoz. Para ello, es funda-
mental que se lleven a cabo labores de di-
vulgacién sobre las bacteriosis que permi-
tan reconocer sintomas y concienciar de la
importancia de la calidad fitosanitaria del
material vegetal.

Investigacion

Aunque se mencione en dltimo término,
no es lo menos destacado, puesto que el
conocimiento de las bacterias y las en-
fermedades que producen es la base de
las estrategias de gestion, que tienen que
estar fundamentadas en la ecologia y la
biologia del patégeno y de su interaccién
con la planta. Los métodos de protecciéon
de cultivos incluyen vigilancia, medidas
cuarentenarias, estrategias de aumento de
la resistencia del huésped, utilizacion de
biocidas y agentes de biocontrol, practicas
agricolas que limiten el contacto de las

plantas con los patégenos, y herramientas
para predecir la enfermedad. Y para todo
ello se requiere el conocimiento de la di-
versidad fenotipica y genotipica de los pa-
tégenos, sus vias de diseminacién, su rango
de huéspedes, los habitats y reservorios, los
mecanismos de virulencia y la interaccién
con factores bidticos y abidticos. Es decir,
la investigacién es fundamental para poder
llegar a disefiar el mejor modo de afrontar
una bacteriosis.

Muchos patosistemas econdmicamente
importantes estdn muy inexplorados. Sa-
bemos relativamente poco de los primeros
estadios de las enfermedades, de aquellas
que son letales para la planta, de las in-
fecciones latentes, de la capacidad de su-
pervivencia de los patégenos fuera de los
huéspedes, de las interacciones con la mi-
crobiota presente en la planta, de las dife-
rencias de comportamiento entre cepas de
una misma especie bacteriana, etc. No se
debe tener una visién reduccionista, sino
que se debe ampliar la perspectiva para
que incluya ecologfa, histopatologfa y bio-
logia de poblaciones. Las aproximaciones
multidisciplinares, desde la microscopfa,
el perfil de expresion génica, el anilisis de
microbiomas, etc., pueden dar un nuevo
enfoque a viejas cuestiones. Obviamente,
la investigacién de laboratorio no funcio-
na si no se complementa con trabajo de
campo. Lo ideal es la sinergia entre la ex-
periencia de laboratorio y la experiencia
de campo. Es crucial que la investigacion
combine herramientas de vanguardia con
una perspectiva biolégica.

CONCLUSIONES Y
PERSPECTIVAS FUTURAS

Las bacterias no reconocen fronteras y la
globalizacién del mundo actual, junto con
los posibles efectos del cambio climdtico,
enfrentan a la fitopatologfa al reto de nue-
vas enfermedades emergentes.

El principio bésico para el control de las
bacteriosis es la adopcién de medidas
efectivas para prevenir la dispersién de
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los patégenos y el desarrollo de enferme-
dades. Para ello resulta esencial disponer
de métodos de deteccion e identificacion
que sean rapidos, sensibles y especificos. La
creciente disponibilidad de secuencias de
genomas permitira el disefio de iniciadores
de PCR especificos para regiones tnicas de
una determinada especie bacteriana. De
todos modos, las técnicas de deteccién si-
guen encontrdndose con un escollo impor-
tante, que es el de las infecciones latentes
y las plantas asintomdticas.

La introduccién de especies exdticas puede
desestabilizar el equilibrio de los patosiste-
mas y alterar la dindmica de las enferme-
dades. Muchos patégenos son oportunistas
que ocupan un determinado nicho que
escapa a las estrategias de proteccién, por
lo que la prediccion de futuras amenazas
implica la identificacién de esos nichos.
La incorporacién de nuevas tecnologias,

como la secuenciacién masiva, facilitard
el avance del conocimiento en fitopato-
logfa. Por otra parte, la identificacién de
los mecanismos implicados en las interac-
ciones entre bacterias y plantas permitira
la elaboracién de nuevas estrategias para
el control de las enfermedades. La aplica-
cién de modelos de prediccién del riesgo
de infeccién permitird conocer el riesgo de
entrada, establecimiento y diseminacién
de los patégenos. Esto redundard en una
optimizacién de los sistemas de vigilancia
y facilitard la toma de decisiones en cuan-
to a los momentos 6ptimos de aplicacién
de tratamientos fitosanitarios.

En definitiva, las bacteriosis emergentes
constituyen una seria amenaza para los
cultivos y los paisajes forestales, y el co-
nocimiento cientifico es la base para de-
sarrollar estrategias y programas de gestién
y control.
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Candidatus Liberibacter: bacterias
no cultivables residentes en plantas

En los udltimos afios, sintomas en plantas
que inicialmente se habfan atribuido a vi-
rus, fitoplasmas o incluso insectos, se han
asociado a un género de bacterias del floe-
ma, denominado Candidatus Liberibacter
(CL). Este grupo comprende bacterias in-
capaces de crecer en los medios de cultivo
utilizados actualmente, razén por la cual se
utiliza el término formal Candidatus ante-
cediendo al nombre del género Liberibac-
ter, que procede del término latino liber
(corteza),

Los CL son bacterias gram negativas de
la clase Alphaproteobacteria, del orden
Rhizobiales y de la familia Rhizobiaceae y
son parasitos obligados de plantas e insec-
tos"’. En la actualidad se han descrito ocho
especies de Liberibacter: Ca. Liberibacter
africanus (CLaf), Ca. Liberibacter ameri-
canus (CLam) y Ca. Liberibacter asiaticus
(CLas) que causan el “Huanglongbing”
(HLB) o citrus greening en citricos; Ca.
Liberibacter solanacearum (CLso) que
afecta a solandceas y apidceas y Ca. Liberi-
bacter caribbeanus (CLca), Ca. Liberibac-
ter europeous (CLeu) y Ca. Liberibacter
brunswickensis (CLbr), asociadas a citri-
cos, peral y psilidos de berenjena y otras
solanéceas, respectivamente. Ninguna de

estas tres Ultimas especies estd claro que
produzcan enfermedad en los cultivos en
los que se las ha detectado. Finalmente,
Liberibacter crescens (Lcr), asociada a pa-
paya de montafia, es la tGnica especie que
puede crecer en medio de cultivo axénico,
por lo que se utiliza como modelo de estu-
dio en las investigaciones sobre la biologia
de CL, aunque tampoco ha sido identifica-
da como patégena de plantas'®.

Los CL se han detectado en numerosas es-
pecies vegetales, en algunas de ellas sin dar
lugar a ningdn tipo de sintoma o dafio. La
existencia de plantas asintomdticas se da
incluso con bacterias supuestamente patd-
genas cuando la poblacién de la misma estd
en muy baja concentracién, considerdndo-
se sencillamente como biota endofita resi-
dente”. Los métodos de deteccién de CL
y de diagnéstico de las enfermedades que
produce deben, por tanto, ser lo suficien-
temente precisos para distinguir aquellos
casos en los que la existencia de la bacteria
implica enfermedad, de aquellos en los que
simplemente se estd detectando una bacte-
ria endofita sin ninguna consecuencia para
la salud del cultivo.

Los CL son transmitidos por psilidos
(Hemiptera: Psylloidea), insectos que se
alimentan del floema de las plantas, y cuya
gama de hospedador determina en mu-
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chos casos la presencia de la bacteria en
un determinado cultivo. CL es capaz de
multiplicarse en las células eucarioticas
de las plantas o de los psilidos, siendo en
todos los casos un pardsito intracelular.
Aunque tienen una forma de vida similar
a los fitoplasmas, no estdn relacionadas
taxondémicamente con los mismos, ya que
éstos son gram positivos. Sin embargo, si
estdn filogenéticamente préximos a espe-
cies patégenas de humanos de los géneros
Bartonella y Brucella y a los géneros asocia-
dos a plantas Rhizobium y Agrobacterium.
La imposibilidad de CL de crecer en me-
dios de cultivo independientemente del
hospedador se explica por la carencia en
su genoma de importantes genes tanto de
biosintesis como implicados en la activi-
dad respiratoria, que compensa obtenien-
do recursos directamente de las células del
hospedador. La falta de algunos de estos
componentes genéticos se evidencia en el
pequefio tamafio de los genomas de los CL
en comparacién con el de los géneros de
bacterias m4s préximas.

En cualquier caso, la coevolucién de las
bacterias de CL con su hospedador y su
vector han permitido una perfecta adapta-
cién a los mismos y se especula sobre esta
superespecializaciéon como fundamental
para la aparicién de las especies patégenas.
Se ha sugerido ademds que la especie Lcr
constituirfa el paso intermedio en el proce-
so de evolucién de un simbionte, patégeno
o endéfito facultativo, a un parasito obli-
gado, ya que contiene algunos genes que le
permiten vivir fuera del hospedador!’.

Por tanto, los CL no son solo una amenaza
actual para los cultivos, como se describe
mas adelante, sino que su capacidad de
evolucion representa un riesgo real de apa-
ricién de nuevas enfermedades en el futuro.

“ZEBRA CHIP”, UNA NUEVA
ENFERMEDAD DEL CULTIVO
DE LA PATATA

Se designa con la expresién “Zebra Chip”
a una nueva enfermedad que afecta al cul-

Candidatus Liberibacter

tivo de la patata. Su nombre deriva de la
aparicién de unas bandas oscuras en el in-
terior del tubérculo que se asemejan a las
rayas de una cebra, y se ponen especial-
mente de manifiesto cuando van destina-
das a patatas fritas a la inglesa (tipo chip).
Ademss, afectan a su sabor, haciéndolas
comercialmente inaceptables.

Distribucién e importancia
econOmica

La enfermedad Zebra Chip se detecté por
primera vez en México en 1994, en tubér-
culos que mostraban coloraciones oscuras
cuando se procesaban para frito. En el afio
2000 se observaron sintomas similares en
Texas (EE. UU.), donde se produjeron
pérdidas econdémicas importantes, siempre
asociadas a una abundante presencia de
psilidos. Posteriormente se ha localizado
en otros estados norteamericanos (Ne-
braska, Colorado, Kansas, Wyoming, Nue-
vo México, Arizona, Nevada y California;
y més recientemente en Idaho, Oregén y
Washington). En América Central se ha
citado en Guatemala, Honduras, El Sal-
vador y Nicaragua. Ademads, estd amplia-
mente distribuida en Nueva Zelanda, don-
de se detect en 2008.

Hasta el afio 2004 la incidencia de la en-
fermedad era esporadica, pero en la actuali-
dad esta patologia causa pérdidas valoradas
en millones de délares a los productores y a
la industria de la patata, tanto por la dismi-
nucién del rendimiento del cultivo como
por el rechazo de los lotes infectados.

En Europa la situacién es bastante dife-
rente. Se ha detectado la enfermedad en
cultivos de apidceas, principalmente de
zanahoria en Finlandia, Noruega, Suecia,
Alemania y Francia. En Espafia se ha en-
contrado en zanahoria en las Islas Cana-
rias y en la peninsula', y posteriormente
en apio y chirivia. Recientemente se han
descrito casos en cultivos de patata en Es-
pafia con escasa incidencia econdémica.
También se ha detectado en zanahoria en
Marruecos e Israel.
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El nombre de
“Zebra Chip”
hace referencia
a los dafos
producidos

por CLso en

el cultivo de la
patata, primer
hospedador
conocido de esta
enfermedad

Desde el afio
2008 se han
citado nuevos
hospedadores de
Ca. Liberibacter
solanacearum,
principalmente
otros cultivos de
solandceas

enrollamiento de foliolos sobre el haz en hoja de patata. B) Tubérculos de
patata con tonalidades marrones en los radios medulares, acompafiadas de
un moteado necrético. C) Coloracién amarilla y rojiza en hojas de zanaho-
ria. D) Proliferacion de raices secundarias en raiz de zanahoria (Fotografias

tomadas por José Luis Palomo y Felipe Siverio).

La importancia del cultivo de solaniceas
en Europa y el riesgo que puede suponer
esta enfermedad en su produccién agricola
ha propiciado su inclusién en la Lista Al
de la EppO.

Sintomas y hospedadores

El nombre de “Zebra Chip” hace referen-
cia a los dafios producidos por CLso en
el cultivo de la patata, primer hospeda-
dor conocido de esta enfermedad. En Ia
parte aérea de este cultivo puede obser-
varse un enrollamiento de foliolos sobre
el haz, coloraciones purpuras o amarillas
[Figura 1A], proliferacién de yemas axi-
lares, hojas mas pequefias, entrenudos
cortos, nudos hinchados, produccién de
tubérculos aéreos, clorosis, quemaduras
en hojas y senescencia prematura. Los tu-
bérculos suelen presentar unas tonalidades
marrones que a menudo coinciden con los
radios medulares del tubérculo, acompatfia-

Candidatus Liberibacter

das de un moteado necré-
tico [Figura 1B]. Cuando
se cortan en ldminas y se
frien (chips), aparecen
unas bandas muy oscu-
ras, debido a que contie-
nen altos niveles de azi-
cares que se caramelizan
al frefrse. Los tubérculos
infectados pueden tener
lenticelas dilatadas, bro-

,l.

tan con dificultad vy, si lo

it

hacen, producen brotes
filiformes que dan lugar a
plantas débiles.

Desde el afio 2008 se han

citado nuevos hospeda-

Ay _ﬂ ! ! !-l*.

dores de esta bacteria,
principalmente otros
cultivos de solaniceas,
entre los que destacan
el tomate (Solanum ly-
copersicum), el pimiento
(Capsicum annuum), la
berenjena (Solanum me-
longena), y algunas ma-
las hierbas de la familia
Solanaceae. En tomate, los sintomas que
suele producir son: enrollamiento y clo-
rosis apical de foliolos, oscurecimiento de
las venas, moteado, reduccién del tamarfio
de la planta y, en algunas variedades, desa-
rrollo deforme de los frutos. En pimiento,
los sintomas incluyen hojas deformadas de
color verde palido o amarillo, hojas con el
apice afilado, enrollamiento de foliolos,
tallos y peciolos acortados, necrosis del
meristemo apical, caida de flores, enanis-
mo y muerte repentina de algunas partes
de la planta.

A partir del afio 2010 se comenzé a detec-
tar en Europa en cultivos de apidceas, prin-
cipalmente en el cultivo de la zanahoria
(Daucus carota). En zanahoria, las plantas
afectadas muestran deformacién de hojas,
coloracién amarilla o pdrpura de las hojas
[Figura 1C], retraso en el crecimiento de
las raices y brotes, y proliferacion de rai-
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La utilizacién
de diferentes
combinaciones
de cebadores de
PCR permitié
asociar la
sintomatologia
de Zebra chip

a una bacteria
relacionada con

los CL

Mediante analisis

de los psilidos
de la patata y
el tomate se
comprobd que
el insecto era
portador de la

L bacteria CLso
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ces secundarias [Figura 1D]. Recientemen-
te se ha encontrado en Espafia sobre apio

[10

(Apium graveolens)!'"! y chirivia (Pastinaca

sativa).

La deteccién de la bacteria en vectores
presentes en ausencia de estos hospeda-
dores, hace pensar que deben existir otros
hospedadores desconocidos hasta ahora.

Agente causal de Zebra Chip

El agente causal de esta enfermedad no se
conoci6 hasta el afio 2008. En un princi-
pio los sintomas se asociaron a fitoplasmas,
virus o bacterias, sin embargo, en los anali-
sis realizados se obtuvo resultado negativo
para estos patégenos. La reproduccién de
los sintomas al efectuar injertos en patatas
sanas sugiri6 la presencia de un patégeno,
aunque no se consiguié identificarlo hasta
el afio 2008, cuando estudios realizados en
Estados Unidos y Nueva Zelanda detecta-
ron organismos similares a bacterias en el
floema de plantas afectadas, mediante mi-
croscopia electrénica de transmisién. La
utilizacién de diferentes combinaciones
de cebadores de PCR permiti6 asociar esta
sintomatologfa a una bacteria relacionada
con los CL, agente causal del enverdeci-
miento de los citricos (Huanglongbing).
La deteccién de CL en psilidos presentes
en cultivos de patata afectados suscité la
propuesta de designacién como C. Libe-
ribacter psyllaurous por su asociacién con
los psilidos. Finalmente, tras detectarse en
pimientos y tomates se opté por la

denominacién C. Liberibacter so-

lanacearum (CLso), en referencia

a la familia de plantas hospedado- L

ras donde se habia identificado la "=
bacteria’.

Hasta la fecha se han descrito
cinco haplotipos de CLso. Los
haplotipos A y B se han detecta-
do en solaniceas (patata, toma-
te, pimiento, berenjena, etc.) en
América Central, América del
Norte y Nueva Zelanda, asociados
al psilido Bactericera cockerelli. El
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haplotipo C se ha detectado en zanahoria
en Finlandia, Suecia y Noruega, asociado a
Trioza apicalis, mientras que el haplotipo D
se ha localizado en zanahoria en Espafia y
el haplotipo E en zanahoria, apio y chirivia
en Espafia y Marruecos. Estos dos tltimos
asociados a B. trigonica.

Transmisién de la enfermedad

Desde un principio, los sintomas se asocia-
ron a la presencia predominante del psi-
lido de la patata y el tomate (Bactericera
cockerelli), que podria actuar como vector
de la enfermedad. Mediante andlisis de los
psilidos se comprobé que el insecto era
portador de la bacteria. Estudios poste-
riores confirmaron que CLso se transmite
tanto horizontalmente, de planta a planta
utilizando al psilido como vector, como
verticalmente mediante transmisién tran-
sovérica dentro de la poblacién del psilido.
Esta capacidad que tiene la bacteria para
pasar el invierno en el vector tiene im-
plicaciones epidemiolégicas importantes,
ya que permite su transmision a cultivos
susceptibles en la siguiente temporada, ac-
tuando como fuente primaria de inéculo'”.

Se piensa que este psilido ha sido intro-
ducido en Nueva Zelanda de forma acci-
dental, y se encuentra establecido tanto en
la isla del Norte como en la del Sur. En
Europa, se ha encontrado CLso asociado a
otras especies de psilidos, como Trioza api-
calis en los paises nérdicos sobre zanahoria,

Figura 2. El psilido Bactericera trigonica, vector de CLso en
apiaceas en Espafa (Fotografia tomada por Felipe Siverio).



El control de
los psilidos
transmisores
mediante
productos
fitosanitarios es
complejo debido
a los continuos
movimientos de
estos insectos

Los sintomas
caracteristicos
del HLB son
brotes amarillos
en los extremos
de las ramas en

las primeras fases

de la enfermedad

y a Bactericera trigonica en los paises del sur
sobre zanahoria y apio [Figura 2]. Recien-
temente se ha confirmado la presencia de
CLso en otros psilidos, como Bactericera
tremblayi y B. nigricornis, que podrian ser
potenciales vectores de la bacteria, sin em-
bargo, sera necesario realizar ensayos expe-
rimentales de transmisién para confirmar
que puedan actuar como vectores.

Control de Zebra Chip

Existen diferentes estrategias de control de
esta enfermedad. La utilizacién de mate-
rial de propagacién sano es especialmen-
te importante en el caso de la zanahoria,
donde se ha descrito la posible transmisién
de la enfermedad por semilla. El control de
los psilidos transmisores mediante produc-
tos fitosanitarios es complejo debido a los
continuos movimientos de estos insectos,
y la utilizaciéon de cubiertas que actien
como barreras han mostrado una mayor
eficacia pero actualmente no son econé-
micamente rentables. La disminucion del
in6culo mediante la eliminacién de plan-
tas sintomdticas contribuirfa a disminuir
los dafios. Recientemente, el Ministerio
de Agricultura y Pesca, Alimentacién y
Medio Ambiente (MAaPAMA) ha publicado
un Plan Nacional de Contingencia para el
control de la enfermedad y
sus vectores. Hasta ahora
no se han obtenido varie-
dades resistentes.

HUANGLONGBING

El Huanglongbing (HLB),
también llamado greening
o enverdecimiento, es una
enfermedad muy grave que
pone en peligro el cultivo
de los citricos en muchos
de los paifses productores
del mundo.

Agente causal del

Candidatus Liberibacter

de este género producen la enfermedad: (i)
Candidatus Liberibacter africanus (CLaf),
especie sensible al calor; (ii) Ca. L. asia-
ticus (CLas), especie tolerante al calor; y
(iii) Ca. L. americanus (CLam), también
sensible al calor, descrita dnicamente en
Brasil. Estas bacterias viven exclusivamen-
te en los tubos cribosos del floema y en sus
insectos vectores, donde tienen la capa-
cidad de comportarse en alguna medida
como endosimbiontes que pueden influir
en la longevidad de su hospedador.

Sintomas y hospedadores

Los sintomas caracteristicos del HLB son
brotes amarillos en los extremos de las ra-
mas en las primeras fases de la enfermedad,
manchas amarillas difusas en las hojas y un
rapido decaimiento de los drboles afec-
tados. Los frutos no se desarrollan bien o
caen y, cuando se cortan, muestran inter-
namente asimetrias y las semillas oscureci-
das. La enfermedad causa la muerte de los
arboles afectados o los vuelve econémica-
mente improductivos [Figura 3].

Aunque CLam estd citado dnicamente
como patégeno del naranjo dulce, muchas

especies del género Citrus y sus diferentes
hibridos son hospedadores de CLas y CLaf

(naranjo, limonero, lima, mandarino,

HLB Figura 3. Sintomas de HLB: A) Arbol afectado. B) Brotes amarillos
aislados en la copa. C) Moteado difuso asimétrico en hojas. D) Fruto de

Como ya se menciond,
tres especies de bacterias

planta enferma con asimetria interna y vasos de color naranja (Fotogra-
fias tomadas por Jaime Cubero y Edson Bertolini).
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Aunque CLam
estd citado
dnicamente como
patdgeno del
naranjo dulce,
muchas especies
del género Citrus
y sus diferentes
hibridos son
hospedadores de
CLas y CLaf

La distribucién
mundial de las
tres especies de
CL causantes

del HLB esta
relacionada con
su origen, con

su dispersién
debida a la
actividad humana
y al cultivo de

los citricos, y con
su sensibilidad

al calor
caracteristica

pomelo, etc.), asi como rutdceas de otros
géneros como Poncirus (usado como pa-
trén de cultivos de citricos), Fortunella,
Murraya, Severinia, Atalantia, Limonia o
Toddalia. También se han descrito como
hospedadoras algunas herbéceas pertene-
cientes a diversas familias como: Cleome
rutidosperma, Pisonia aculeata, Trichostigma
octandrum y Catharanthus roseus.

Transmisién de la enfermedad

Los principales insectos vectores de esta
enfermedad son dos especies de psilidos
(Hemiptera, Physillidae): la psila asiati-
ca de los citricos Diaphorina citri y la psi-
la africana de los citricos Trioza erytreae
[Figura 4]. Las dos especies pueden transmi-
tir cualquiera de las bacterias que producen
la enfermedad, como se ha demostrado ex-
perimentalmente, pero las poblaciones na-
turales de D. citri transmiten CLas y las de
T. erytreae, CLaf”. La bacteria también
puede ser transmitida de la madre al huevo
(transmision transovarial) y franquear todas
las mudas de las sucesivas ninfas, que infec-
taran las plantas de las que se alimenten,
hasta acabar generando un adulto infecta-
do. Ademas, la enfermedad puede ser trans-
mitida mediante injerto o utilizando plan-
tas de Cuscuta como puente entre la planta
portadora y la receptora del patégeno.

Distribucién e importancia
econOmica

La distribucién mundial de las tres espe-
cies de CL causantes del HLB est4 relacio-
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nada con su origen, con su dispersién de-
bida a la actividad humana y al cultivo de
los citricos, y con su sensibilidad al calor
caracteristica:

- CLam se localiza exclusivamente en al-
gunos estados de Brasil;

- CLaf se distribuye por paises del
este y de la costa africana del Indico
(Burundi, Etiopfa, Kenia, Madagascar,
Malawi, Ruanda, Somalia, Sudéfrica,
Suazilandia, Tanzania, Zimbabue, y
las islas Mascarefias), incluyendo ade-
mis el oeste de Camertn, la Republica
Central Africana y la isla de Santa
Helena, y Yemen y Arabia Saudi en la
peninsula ardbiga;

- ClLas se encuentra en toda la zona sur
de Asia en paises como Bangladesh,
Butan, Camboya, China, Filipinas, In-
dia, Indonesia, Irdn, Japén, Laos, Ma-
lasia, Birmania, Nepal, Pakistdn, Papua
Nueva Guinea, Sri Lanka, Taiwan, Tai-
landia y Vietnam, en paises africanos y
de la Peninsula Arabiga como Arabia
Saudi, Etiopia y Yemen, y en paises
americanos en los que ha sido intro-
ducida en los tltimos afios (Barbados,
Belice, Brasil, Colombia, Costa Rica,
Cuba, EE. UU., Guadalupe, Honduras,
Jamaica, México, Nicaragua, Panam4,
Paraguay, Puerto Rico, Reptblica Do-
minica y Trinidad y Tobago).

El HLB es la enfermedad mds grave que
puede afectar a los cultivos de citricos.

Figura 4. Psila africana de los citricos (Trioza erytreae). A) Dafios en hoja. B) Adulto, ninfas y exuvias
(Fotografias de Felipe Siverio).
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El HLB es la
enfermedad

mas grave que
puede afectar

a los cultivos

de citricos.
Lamentable-
mente, se
encuentra

ya en los
principales paises
productores
como Brasil,

EE. UU., China,

México o India

Es necesario
esperar la
evolucion de
la plaga en la
Peninsula Ibérica
y anticiparse a la
posible aparicion
L de la enfermedad
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Lamentablemente, se encuentra ya en los
principales pafses productores como Brasil,
EE. UU., China, México o India, donde
ha puesto de manifiesto sus efectos devas-
tadores. Esta enfermedad pone en peligro a
la industria productora de citricos en todo
el mundo, por lo que estd considerado un
organismo de cuarentena e incluido en las
listas Al de la mayor parte de los paises
productores y de las Organizaciones Regio-
nales de Proteccién Fitosanitaria (RPPO)
como EPPO, NAPPO 0 COSAVE, englobadas en
la Convencién Internacional de Protec-
cién Fitosanitaria (IppC).

El HLB supone una seria e inminente
amenaza para zonas productoras libres de
la enfermedad como Australia, Nueva Ze-
landa, la cuenca mediterrdnea y diversas
islas del Pacifico. Algunas de estas dreas
citricolas estan afectadas por alguna de las
dos especies de psilidos y no por la enfer-
medad; pero, en general, el desplazamien-
to y dispersién territorial de los psilidos in-
fectados entre zonas productoras limitrofes
suele conllevar la propagacion del HLB.
D. citri es el vector de CLso mds prevalen-
te en el mundo. Ademsds, la dispersién de
la enfermedad a largas distancias y entre
paises suele producirse como consecuencia
del desplazamiento de material vegetal de
propagacién contaminado como pldntulas
o material para injerto.

La primera entrada de T. erytreae en Euro-
pa se produjo en la isla de Madeira en 1994,
debida probablemente a material desplaza-
do por marineros que provenian de puer-
tos africanos, y se encuentra actualmente
distribuida por todas las islas del archipié-
lago. La siguiente aparicién de esta plaga
tuvo lugar en las Islas Canarias en 2002,
donde se detect6 en varias islas casi simul-
tdneamente, por lo que se piensa que pudo
llegar desde Madeira, situada a menos de
500 km, asistida de vientos y condiciones
climaticas desfavorables. La psila africana
se localizé por primera vez en territorio pe-

ninsular (Pontevedra y norte de Portugal)
el verano de 2014"! desde donde se despla-
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za hoy por hoy hacia el sur de Portugal. En
la actualidad se encuentra en la localidad
de Maiorca a unos 30 km de Coimbra y a
poco mas de 400 km de importantes zonas
productoras de citricos de Portugal (Algar-
ve) y de Espafia (Huelva). La aparicién de
este foco en territorio europeo obligé a es-
tablecer un plan de contingencia para las
psilas y para el HLB por el MAPAMA.

Posteriormente se produjo una notifica-
cién a la Comisiéon Europea debido a la
sospecha de aparicién de un foco de la
enfermedad en el Algarve, que luego se
descartd, aunque llegé a producir la des-
truccién de material vegetal de la zona po-
tencialmente afectada.

La historia de la dispersién de esta enfer-
medad ensefia que, una vez introducido
uno de los vectores de HLB en un drea
citricola, los sintomas de la enfermedad
aparecen afios més tarde, bien porque el
vector se encontraba ya infectado en el
momento de su introduccién o por la pro-
pagacién por parte de éste de las especies
de CL presentes desde el inicio en las plan-
tas hospedadoras”. Aunque esta circuns-
tancia no se ha dado en los casos de Ma-
deira y Canarias, donde no se ha detectado
todavia la enfermedad a pesar del tiempo
ya transcurrido desde su introduccién'”.
En cualquier caso es necesario esperar la
evolucién de la plaga en la Peninsula Ibé-
rica y anticiparse a la posible aparicién de
la enfermedad.

Varias especies de rutdceas ornamentales
como Murraya koenigi o Murraya spp. son
buenos hospedadores para D. citri y para
ClLas, pudiendo ser portadoras asintoma-
ticas de la enfermedad. Estas especies ve-
getales pueden encontrarse cerca de dreas
de produccién de citricos o compartiendo
zonas de venta en los viveros por lo que su
importacién desde zonas afectadas entrafia
un gran riesgo.

Control del HLB

No se ha descrito ain ningin método
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Ninguna de las
especies de CL
Spp. que causan

el HLB puede

multiplicarse en

efectivo para el control del HLB por lo
que la estrategia mds usada hasta el mo-
mento en las zonas donde la enfermedad
estd presente implica la identificacién y la
eliminacién de 4drboles afectados para pre-
venir su propagacion cuando adn no se ha
extendido, o la utilizacién de tratamientos
intensos con plaguicidas para controlar a
los vectores y con ello evitar los dafios que

Candidatus Liberibacter

copia electrénica, indicadores biolégicos,
técnicas seroldgicas, dot-blot e hibridacién
molecular. Actualmente, las técnicas uti-
lizadas con mayor frecuencia son la PCR
convencional y, mds recientemente, la
PCR en tiempo real que permiten obtener
resultados en poco tiempo de tiempo y con
excelentes rendimientos. Los andlisis de
las muestras vegetales para la deteccién de

causan en las zonas ya afectadas. las bacterias causantes de esta enfermedad

medios de cultivo

de laboratorio son vitales en los planes de contingencia

Ninguna de las especies de CL spp. que destinados a la prevencién y al control

causan el HLB puede multiplicarse en me-  de la enfermedad, y en Espaiia se realizan
dios de cultivo de laboratorio, por loque la  principalmente en los laboratorios de sa-
deteccién de estos patégenos se realizame-  nidad de las respectivas comunidades au-

diante diversas técnicas como la micros-  ténomas.
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Introduccion

Xylella fastidiosa es una bacteria de cuarentena en la Unién Europea (UE) (su introduccién
esta explicitamente prohibida por no estar presente en la UE), ya que se considera una gra-
ve amenaza para la UE y los paises de la cuenca del Mediterraneo por la gran variedad de
plantas huéspedes que infecta, asi como por su forma de transmisién a través de insectos
vectores de diversa naturaleza, y por la existencia en Europa de condiciones climaticas que
favorecerian su desarrollo epidémico. Ademas, la bacteria posee un enorme potencial pa-
togénico ya que infecta y causa enfermedad grave a diferentes cultivos agricolas de gran
importancia econémica, incluyendo al almendro, citricos, melocotén, olivo y vid, asi como a
una gran variedad de arboles y plantas no cultivadas, como arces, adelfas, y diferentes espe-
cies silvestres y forestales tipicas del bosque mediterraneo, tales como Quercus, olmos, jara
y retama, entre otros. Esto hace que a esta bacteria se la considere uno de los organismos
fitopatdgenos de mas riesgo para la Unién Europea.

XYLELLA FASTIDIOSA: CA- Las poblaciones de X. fastidiosa son
RACTERISTICAS BIOLOGICAS genética y patogénicamente complejas
Y PATOGENICAS porque en ellas se han identificado los
siguientes seis subgrupos (denominados
subespecies): X. fastidiosa subsp. fastidiosa,
X. fastidiosa subsp. multiplex, X. fastidiosa
subsp. pauca, X. fastidiosa subsp. sandyi,
X. fastidiosa subsp. morus, y X. fastidiosa
subsp. tashke, que varian en su distribucién

Xylella fastidiosa es una bacteria que se
caracteriza por crecer estrictamente cir-
cunscrita en el xilema (tejido vegetal por
el que circula la savia bruta) de las plan-
tas que invade (a lo cual hace referencia

el epiteto genérico ‘Xylella’), en las cuales i ‘
crece sistémicamente, de manera que la geogrifica, conjunto (gama) de plantas a
) . .
. . las que pueden invadir y ndmero de ellas
bacteria se extiende a lo largo del tallo, en (11 p ¢ Y dad. Ademsd
o en las que causan enfermedad. Adem4s
ambas direcciones, desde el lugar en que | d de dich b )
es introducida por los insectos vectores!*.. s gomlcalf)fne'rltes ’et' 1 ast subespecies
. ‘ , ueden diferir genéticamente porque en
Ademss, esta bacteria se caracteriza por P T ge 1te porq
crecer lenta y limitadamente en medios de ellas se han identificado estirpes o grupos
: . . enéticos [denominados originalmente
cultivo artificial, lo cual hace dificil su ma- & [ g
. ) Sequence Types (STs)]. Por el momento,
nejo en el laboratorio (a lo cual obedece el ) _ ) )
entre las seis subespecies se han identifica-

epiteto especifico ‘fastidiosa’)".. ‘ .
P b do 80 estirpes con diferentes ST, pero este
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nidmero de tipos genéticos
crece continuamente con-
forme se exploran pobla-
ciones de la bacteria en
nuevas areas geograficas
[Figura 1].

X. fastidiosa puede invadir
y sobrevivir en, al menos,

359 especies vegetales —

pertenecientes a mds de —

75 familias y 204 géneros o

botanicos (que definen,
por tanto, su amplisima
gama de plantas huésped),
que comprenden tanto
plantas herbdceas como
arbustivas o lefiosas, cul-
tivadas o adventicias, de
uso agricola u ornamenta-
les; en estas plantas, la bacteria puede cau-
sar enfermedad o permanecer viable sin
originar sintomas, en cuyo caso la planta
invadida actda como reservorio asintoma-
tico. Entre las enfermedades de relevancia
en plantas importantes son de destacar la
clorosis variegada de los citricos, el ena-
nismo del melocotonero, la enfermedad de
Pierce de la vid, y la necrosis foliar mar-
ginal (“chamuscado”) del almendro, ardn-
dano, cafeto, cerezo, ciruelo y olivo, y una
gran variedad de plantas ornamentales y
masas forestales (p. €j., alcornoques, arces,
adelfas, encinas, hiedras, jaras, lavanda,
Polygala myrtifolia, olmos, pldtanos de som-
bra, romero, retamas, etc.)”. Sin embargo,
la gama de especies vegetales susceptibles
de ser afectadas por la bacteria, y el tipo e
importancia de los sintomas que origina,
pueden variar segin la subespecie y tipo
genético de la estirpe bacteriana. Asf, por
ejemplo, la subsp. fastidiosa se ha asocia-
do con enfermedad en alfalfa, almendro,
arce, cerezo y vid; la subsp. multiplex, con
una amplia gama de plantas incluyendo
alcornoques, almendro, ardndano, cerezo,
ciruelo, encinas, olmos y olivo; y la subsp.
pauca, con citricos, cafeto y olivo. No obs-
tante, mientras que la estirpe X. fastidiosa
subsp. fastidiosa ST1 es patogénica en al-
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Figura 1. Reconstruccion de relaciones filogenéticas entre las distintas
subespecies de Xylella fastidiosa y los diferentes grupos genéticos o

ST descritos hasta la fecha utilizando la secuencia concatenada de los
siete genes de mantenimiento del andlisis MLSA. Los ST identificados en
Espafia se indican en rojo (Fuente: Landa et al.; no publicado).

falfa, almendro, cerezo y vid, entre otros,
la X. fastidiosa subsp. sandyi ST5 solo causa
enfermedad importante en adelfa.

SITUACION ACTUAL EN
EUROPA

Durante los dltimos tres afios, y hasta el
momento, X. fastidiosa se ha detectado
en cuatro paises europeos: Alemania,
Espafia, Francia e Italia. La alarma en
Europa se desaté con el brote epidémi-
co inicial que se detecté por primera vez
en olivo en octubre del afio 2013 en la
peninsula de Salento, en el sur de Italia.
Este hecho unido a las numerosas inter-
ceptaciones de material vegetal proce-
dente de Centroamérica infectado por
esta bacteria promovié la rdpida inter-
vencion de la Unién Europea que legislé
la Decisién de Ejecucion (UE) 2015/789,
sobre medidas para evitar la introduccién
y propagacién dentro la UE de X. fasti-
diosa. Uno de los articulos fundamenta-
les de esta Decisién hace referencia a la
obligatoriedad de los estados miembros
de llevar a cabo inspecciones anuales
para detectar la presencia en su territo-
rio del organismo especificado en los ve-
getales especificados. Este hecho, unido
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cuantitativa; el
impacto del cambio
climdtico en agentes
fitopatégenos;

la deteccién,
monitorizacién y
cuantificacién de
enfermedades mediante
teledeteccidn, y el
desarrollo de modelos
de analisis de riesgo

y de distribucién

de especies de
patégenos de
cuarentena. Participa
en varios proyectos
internacionales sobre
Xylella fastidiosa del
programa H2020.

En el verano del
afio 2015, la
bacteria se detect6
en Francia, en la
isla de Cércega,
afectando
fundamentalmente
a especies
silvestres tipicas

de la flora

mediterranea
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a la recomendacién de utilizar métodos
moleculares de deteccién de la bacteria
mis sensibles” ha sido el desencadenan-
te de que hayan ido apareciendo nuevos
focos epidémicos o plantas positivas en
diversas zonas geograficas de la UE, que
se describirdn a continuacién.

En el verano del afio 2015, la bacteria se
detecté en Francia, en la isla de Cércega,
donde ya se ha constatado que se encuentra
ampliamente distribuida, afectando funda-
mentalmente a especies silvestres tipicas
de la flora mediterrdnea (con mas de 30
especies listadas por el momento), y en las
que se han detectado las subsp. multiplex y
sandyi. Ademas, X. fastidiosa también se ha
localizado en la Francia continental, en el

Figura 2. Sintomas del decaimiento rapido del olivo causados por
Xylella fastidiosa subsp. pauca en la region de Apulia, sur de Italia. A)
Sintomas iniciales: clorosis y abarquillado de hojas; B) Necrosis extensa
de hojas con muerte de ramas; C) Olivar con &rboles duramente afecta-
dos (Fotos: Juan A. Navas-Cortés y Blanca B. Landa; 1as-csic).

sur de la Costa Azul, habiéndose identifica-
do las subsp. multiplex y pauca. En abril del
afio 2016 se revel6 en Alemania la subsp.
fastidiosa infectando plantas de adelfa en
un centro de jardinerfa localizado en la re-
gién de Pausa (Sajonia), y posteriormente
se detecté en romero, as{ como en hibridos
de Streptocarpus y Erysimum. En Espafia,
X. fastidiosa se manifesté por vez primera
a finales de octubre del afio 2016 en la co-
munidad auténoma de las Islas Baleares!”
donde se ha determinado la presencia de
las subsp. fastidiosa, multiplex y pauca con
una distribucién irregular en Mallorca,
Menorca e Ibiza, infectando hasta 16 espe-
cies vegetales incluyendo acebuches, adel-
fas, almendros, cerezos, ciruelos, fresno,
higuera, nogal, olivos, romeros y poligalas,
entre otros [Figura 2].
Finalmente, en
de 2016 aparecieron
plantaciones de almen-

junio

dros infectadas por X.
fastidiosa subsp. multi-
plex en la provincia de
Alicante. La diversidad
genética de las diferen-
tes detecciones de X.
fastidiosa realizadas en
Europa es prueba eviden-
te de que corresponden a
introducciones que han
tenido lugar de forma
independiente, ya que
se trata de subespecies y
estirpes pertenecientes
a grupos genéticos dife-
rentes.

XYLELLA FASTI-
DIOSA EN OLIVO

Aunque X. fastidiosa
puede originar enferme-
dad grave en gran canti-
dad de plantas, la alarma
suscitada en Europa se
debe fundamentalmente
a ser el agente causal de
una epidemia devasta-
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En el 2013 se
estim6 que la
enfermedad

se encontraba
extendida en
cerca de 8000 ha
y que, dos afios
mas tarde, se
habia extendido
a un area de mas
de 23000 ha de
cultivo, en la que
se han estimado
alrededor de un
millon de olivos
enfermos

Xylella fastidiosa en Europa

dora en olivares de la region de Apulia
en el sur de Italia, lo que ha causado con-
mocién en el sector oleicola espafiol y de
otros paises de la UE. La razén del impacto
causado por esta primera deteccién de X.
fastidiosa en olivo reside en la catastréfica
situacién fitosanitaria que se describia, asi
como en la rapidez con que la enfermedad
se habfa extendido desde el 4rea de prime-
ra deteccién y la forma “sibita” en la que
se producia el desarrollo de la enfermedad
en la planta, lo cual dio lugar a que se la
denominara “decaimiento rapido del oli-
vo” (OQDS, de Olive Quick Decline Syn-
drome) [Figura 3]. En el 2013 se estimé que
la enfermedad se encontraba extendida en
cerca de 8000 ha y que, dos afios m4s tar-
de, se habfa extendido a un drea de mas
de 23000 ha de cultivo, en la que se han
estimado alrededor de un millén de oli-
vos enfermos. La epidemia sigue su curso
y avanza hacia el norte: ya
se han confirmado recien-
temente nuevos focos en
las provincias de Brindisi
y Tarento, distantes unos
70 km de los focos mas
cercanos en la provincia
de Lecce, en la que estaba
confinada la enfermedad
hasta hace unos meses.
Actualmente, aunque no
hay cifras oficiales de los
miles de 4rboles infecta-
dos, toda la provincia de
Lecce y parte de las de Ia
Brindisi y Tarento se con-
sideran ya “zonas infecta-
das”, lo que da una idea de
la magnitud y capacidad
de extensién de la enfer-

medad.

Hasta el momento se han
descrito dos subespecies
de X. fastidiosa, la subsp.
multiplex y la subsp. pau-
ca, y varios ST dentro de
cada una de ellas, que son

o —

capaces de originar diversidad de sintomas
de distinta gravedad en olivo. Hasta que
en el afio 2013 se notificé la devastadora
epidemia de decaimiento rapido en los oli-
vares de la peninsula de Salento, en el sur
de Italia, la relacién de X. fastidiosa con las
afecciones en olivo se circunscribia a so-
meras resefias de ataques ocasionales y de
escasa gravedad en California (EE. UU.),
causados por estirpes de la subespecie mul-
tiplex ST7. Sin embargo, las investigacio-
nes en [talia han concluido que los ataques
devastadores en Salento son causados por
una estirpe distintiva de la subsp. pauca de-
nominada CoDiRO (por Complesso del dis-
seccamento rdpido dell’ olivo; o decaimiento
rdpido del olivo, en castellano), cuyo tipo
genético es inico en toda la zona de la epi-
demia y se ha identificado como el ST53.
realizadas

Observaciones sistematizadas

en la peninsula de Salento dieron lugar a

e =
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Figura 3. Sintomas de chamuscado foliar en almendro causados por
Xylella fastidiosa subsp. fastidiosa en la isla de Mallorca, Islas Baleares.
A) Sintomas de necrosis en hojas; B) Necrosis extensa de hojas y ramas;
C) Parcelas afectada con érboles en distinto grado de desarrollo de
sintomas (Fotos: Juan A. Navas-Cortés y Blanca B. Landa; 1as-csic).

o
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Hay que indicar
que son multiples
los casos de
interceptaciones
de plantas de café
importadas desde
Costa Rica y
Honduras que se
han demostrado
estar infectadas
por diversos
grupos genéticos
de X. fastidiosa
incluyendo el

ST53

En el ano 2015,
se describio la
presencia de la
subsp. pauca
asociada con
sintomas de
decaimiento

en olivos de

la region de
Argentina

de La Rioja
(perteneciente al

ST69)
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la deteccién de 31 especies vegetales que
mostraban sintomas y estaban infectadas
por X. fastidiosa, incluyendo acacia, adelfa,
almendro, aladierno, arrayan, Catharan-
thus, cerezo, esparraguera, jara, retama, ro-
mero y vinca, entre otras. Estas deteccio-
nes de X. fastidiosa en plantas cultivadas y
no cultivadas frecuentes en zonas agricolas
constituye una circunstancia alarmante,
porque tienen el potencial de actuar como
fuente de indculo, de las cuales la bacteria
pueda ser adquirida y diseminada por el in-
secto vector!l,

Investigaciones posteriores demostraron
que la estirpe CoDiRO es aparentemente
idéntica a otra encontrada en plantas de
adelfa, cafeto y mango en Costa Rica, lo
cual ha ayudado a interpretar que dicha es-
tirpe pudo haber sido introducida en plan-
tas de cafeto ornamental importadas desde
dicho pafs hacia Italia, ya que la planta
de cafeto es comtinmente utilizada como
ornamental en este dltimo pafs. Ademis,
para respaldar esta hipétesis, hay que in-
dicar que son miiltiples los casos de inter-
ceptaciones de plantas de café importadas
desde Costa Rica y Honduras que se han
demostrado estar infectadas por diversos
grupos genéticos de X. fastidiosa inclu-
yendo el ST53. Recientemente, el ana-
lisis comparativo del genoma de la cepa
CoDiRO con otros 27 genomas de X. fas-
tidiosa disponibles sefialan que esta cepa
forma un clado compacto de escasa diver-
sidad junto con otras tres cepas de la bac-
teria pertenecientes al ST53 y originarias
de Costa Rica, que se separa claramente de
otras cepas pertenecientes a la subespecie
pauca, lo que sugiere un origen ancestral
comin reciente a partir de esta subespecie.

Con posterioridad, en el afio 2015, se
describié la presencia de la subsp. pauca
asociada con sintomas de decaimiento
en olivos de la regién de Argentina de La
Rioja (perteneciente al ST69); y en 2016
se describieron en Brasil sintomas de la en-
fermedad asociados con X. fastidiosa subsp.
pauca ST16 en olivares en la regién Sierra

de la Mantiqueira, estado de Minas Gerais,
y en el estado de Sdo Paulo en el sureste
del pafs.

En las [slas Baleares, Espafia, se han encon-
trado varios casos de acebuches en zonas
naturales presentando desecacién profusa
y muerte regresiva de ramas, y olivos en
plantaciones comerciales que presentaban
sfntomas similares a los que se han descrito
en olivo en Argentina, Brasil y California,
o a los que se presentaron en Italia en los
primeros momentos iniciales de desarro-
llo de la enfermedad. Sin embargo, se ha
podido confirmar la presencia de dos nue-
vas estirpes diferentes de las identificadas
en los pafses y regiones anteriores. En las
islas de Mallorca y Menorca se ha confir-
mado la existencia de X. fastidiosa subsp.
multiplex con un nuevo variante de ST
cercano al ya descrito ST6 (que infecta
fundamentalmente a almendro), mientras
que en la isla de Ibiza se ha constatado la
existencia de X. fastidiosa subsp. pauca y
de un nuevo variante ST cercano al ST73
descrito en café al que se le ha denomina-
do recientemente como ST80. Ambos va-
riantes nuevos de la bacteria, presentes en
las Islas Baleares, contribuyen a incremen-
tar el nimero de ST ya descritos hasta la
fecha, a nivel mundial (M. Montes-Borre-
go, D. Olmo, E. Marco y B. B. Landa, datos
no publicados). Finalmente, X. fastidiosa
ha sido detectada en la peninsula ibérica
en junio de 2017 en diversas zonas de la
provincia de Alicante, en la Comunidad
Valenciana, siendo el almendro la tGnica
especie vegetal afectada. En todos los ca-
sos analizados se ha identificado la subsp.
multiplex ST6 (M. Montes-Borrego, E.
Marco y B.B. Landa, datos no publicados).

TRANSMISION DE XYLELLA
FASTIDIOSA

El crecimiento sistémico de X. fastidiosa
en los tejidos de plantas infectadas propi-
cia que la utilizacién de material de plan-
tacion o para injerto, tomado de plantas
infectadas, sea una de las vias por las que
la bacteria puede ser introducida en una



El crecimiento
sistémico de X.
fastidiosa en

los tejidos de
plantas infectadas
propicia que

la utilizacién

de material de
plantacién o para
injerto, tomado
de plantas
infectadas, sea
una de las vias
por las que la
bacteria puede
ser introducida
en una zona

Durante muchos
anos, X.
fastidiosa estuvo
restringida a

las Américas,
abarcando un
amplio rango de
latitudes, desde
Canad4 en el
norte, hasta
Argentina en el
sur, pasando por
los EE. UU.,
México, Costa
Rica, Honduras,
Venezuela, Brasil
L o0 Paraguay
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zona. Sin embargo, la transmisién de X.
fastidiosa de una planta infectada a otra
sana (asf como su diseminacién entre par-
celas a corta y larga distancia) tiene lugar
por insectos chupadores capaces de al-
canzar el xilema en los tejidos infectados y
de succionar para su alimentacién la savia
bruta donde se encuentra la bacteria. Estas
especies pertenecen al orden Hemiptera,
suborden Auchenorryncha, y mas con-
cretamente a las familias Aphrophoridae
(conocidos como “salivitas”), Cercopi-
dea, Cicadidae (cicadas) y Cicadellidae
(cicadélidos). Aunque todos los grupos de
insectos indicados tienen el potencial de
adquirir y transmitir la bacteria en razén
de su forma de alimentacién, los més rele-
vantes para el desarrollo epidémico por su
probada capacidad de transmisién, abun-
dancia y hdbitos alimenticios, son los de la
familia Aphrophoridae y de la subfamilia
Cicadellinae de los cicadélidos!. Las in-
vestigaciones realizadas en Italia sobre la
entomofauna prevalente en la vegetacién
asociada con los olivares afectados de de-
caimiento rdpido dieron lugar a la identi-
ficacién de Cercopis sanguinolenta, Cicada
orni, Neophilaenus campestris y Philaenus
spumarius como potenciales insectos vec-
tores de X. fastidiosa subsp. pauca ST53,
pero esta capacidad solo se ha podido de-
mostrar en P. spumarius hasta la fecha'®.
Este insecto tiene una generacién por afio.
Los adultos se forman en primavera, alcan-
zan poblaciones muy elevadas en la flora
natural coexistente con el olivar y colo-
nizan extensamente los olivos cercanos a
principios de verano.

En Espafia, las investigaciones realizadas

10]

por Sabaté et al.'” y Morente y col.” en
algunas dreas olivareras y vitivinicolas de
Andalucia, Aragén, Catalufia, Castilla-La
Mancha, Murcia, Navarra y La Rioja, in-
dican que existen en ellas cinco de los gé-
neros de insectos incluidos en la lista de
vectores potenciales de X. fastidiosa en Eu-
ropa'!!) incluyendo Aphrophora, Cercopis,
Cicadella, Neophilaenus y Philaenus, siendo

P. spumarius la especie mds abundante en
Catalufia y La Rioja. Por su parte, en zo-
nas olivareras del centro y sur de Espafia,
las especies de vectores potenciales de X.
fastidiosa mas abundantes fueron P. spuma-
rius y Neophilaenus campestris, y en menor
medida se han encontrado Cercopis inter-
media y Lepyronia coleoptrata. P. spumarius
se encuentra asociado principalmente
a olivares situados en zonas himedas en
cuya vegetacién espontdnea predominan
especies de la familia Compositae (com-
puestas), mientras que N. campestris estd
ligado a olivares con menor humedad
relativa donde la vegetacién espontdnea
estd formada por especies de gramineas!”.

Recientemente, los andlisis de deteccién
de X. fastidiosa mediante qPCR"! de apro-
ximadamente un centenar de individuos
de P. spumarius y N. campestris capturados
en diversas localidades de la provincia de
Alicante han demostrado la presencia de
X. fastidiosa en aproximadamente un
32% de individuos de P. spumarius,
mientras que todos los N. campestris han
resultado negativos por el momento (M.
Montes-Borrego, E. Marco y B. B. Landa,
datos no publicados).

DISTRIBUCION GEOGRAFICA

Durante muchos afios, X. fastidiosa estu-
vo restringida a las Américas, abarcando
un amplio rango de latitudes, desde Cana-
d4 en el norte, hasta Argentina en el sur,
pasando por los EE. UU., México, Costa
Rica, Honduras, Venezuela, Brasil o Para-
guay. No fue hasta 1994 cuando se identi-
ficé por vez primera en Asia, en Taiwan,
causando el chamuscado del peral asidtico
(Pyrus pyrifolia). No obstante, esta estirpe
ha sido recientemente clasificada como
una nueva especie de Xylella, denomina-
da Xylella taiwanensis. En los afios 2000,
X. fastidiosa subsp. fastidiosa fue asimismo
identificada en Taiwdn causando la enfer-
medad de Pierce en vid, y mas reciente-
mente, en octubre de 2013, se constaté
la presencia de X. fastidiosa infectando
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olivo en el sur de Italia, lo cual constitu-
ye la primera cita confirmada de la bacte-
ria en Europal®. Hasta el momento, ade-
mas se ha constatado la presencia de X.
fastidiosa en Alemania, Espafia y Francia.

CONDICIONES CLIMATICAS
QUE DETERMINAN EL
DESARROLLO DE XYLELLA
FASTIDIOSA

Xylella fastidiosa estd presente en una
amplia diversidad de zonas climdticas
[Figura 4], aunque es particularmente
prevalente en paises de los trépicos y
subtrépicos como Brasil, Costa Rica u
Honduras. Se encuentra asimismo en

dreas en que las condiciones climéticas
son similares a las que prevalecen en
las zonas de clima mediterrdneo como
California en EE. UU., o los recientes
focos en diversas regiones europeas
como el sur de Italia, Cércega y Costa
Azul en Francia, o las Islas Baleares en
Espafa. No obstante, podemos encon-
trar registros de enfermedades causadas
por X. fastidiosa en regiones con climas
mucho maés frios, como los estados de
Nueva Jersey y Washington en EE.UU.,
o atn mds al norte, en la peninsula del
Nidgara, sur de Ontario, la Columbia

Britdnica, Saskatchewan o Alberta en
Canada'.

——
——

i |

Figura 4. Clasificacion climatica de Kdppen-Geiger para Europa, con indicacion de los tipos climaticos en los que se ha citado la ocurrencia de Xylella
fastidiosa en el mundo'” asi como los tipos de clima prevalentes en Europa y Espafia. *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: continental con verano célido; Dfb: continental con verano fresco; Dfc: continental subartico o
boreal; Dsa: continental con verano calido. Datos climaticos: CliMond (Fuente: Navas-Cortés et al.l®! [2017]).
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Xylella fastidiosa en Europa

X. fastidiosa es una bacteria meséfila
adaptada a zonas con inviernos suaves o
moderados. El crecimiento in wvitro de X.
fastidiosa subsp. fastidiosa es éptimo a 28
°C, y decrece a 32, 22 y 18 °C, respectiva-
mente, no observandose crecimiento de X.
fastidiosa subsp. fastidiosa a 12 °C, mientras
que, en plantas de vid infectadas, la ma-
yor tasa de crecimiento se produce entre
17 y 25 °Cl. La poblacién de X. fastidiosa
subsp. fastidiosa en plantas infectadas de-
crece 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 de la vid debi-
do a la elevada tasa de crecimiento de la
bacteria a esas temperaturas, mientras que
temperaturas entre 12 y 17 °C, o superio-
res a 34 °C, perjudican su supervivencia en
plantal'l. Esto podria explicar, al menos en
parte, las variaciones estacionales observa-
das en diferentes plantas huésped infecta-
das por X. fastidiosa.

CONTROL DE
XYLELLA FASTIDIOSA

Exclusién

En todos los paises en los que X. fastidio-
sa estd presente se ha demostrado que el
control de la bacteria es extremadamente
dificil una vez que se ha establecido en
un drea geogréfica. Por ello, el principio
fundamental para su control deberd ser
la medida de exclusién: evitar su entrada
en un territorio donde no estd presente.
Para ello se deben extremar las precau-
ciones en el comercio de material vegetal,
especialmente aquel que proceda de paises
donde conste la presencia de X. fastidio-
sa. Ademds, la adquisicién de plantas que
sean huésped de esta bacteria debe reali-
zarse Unicamente en viveros autorizados,
exigiendo el pasaporte fitosanitario para
aquellas especies vegetales contempladas

en la legislacién (Directiva 2000/29/CE).

En caso de detectarse la presencia de X.
fastidiosa en un territorio, al tratarse de un

organismo nocivo de cuarentena segin la
Directiva 2000/29 e incluido en la lista A1
EPPO desde 1981, la legislacion obliga a
comunicar al organismo responsable de
Sanidad Vegetal la presencia de sintomas
sospechosos de la enfermedad. Una vez
confirmada la presencia de la X. fastidiosa
en la comunidad auténoma, por el Labora-
torio de Diagnéstico, ha de ser confirmada
por el Laboratorio Nacional de Referencia
de Bacterias Fitopatégenas del Ministerio
de Agricultura y Pesca, Alimentacién y
Medio Ambiente (MAPAMA). Posterior-
mente, la deteccién de la bacteria se debe
comunicar inmediatamente a la Subdirec-
cién General de Sanidad e Higiene Vege-
tal y Forestal del MAPAMA. Los Organismos
Oficiales de la comunidad auténoma en la
que se detecte el brote deberdn delimitar
una “zona demarcada”, con el fin de de-
finir la “zona infectada” y establecer una
“zona tampén”, para adoptar las medidas
de erradicacién previstas en la Decision
2015/789/UE vy su dltima modificacién
en la Decisién 2017/2352, UE del 14 de
diciembre de 2017. Sin embargo, la legis-
lacién establece la posibilidad de no esta-
blecer una zona demarcada, en casos de
presencia aislada de X. fastidiosa, pero solo
cuando la presencia de la bacteria se pueda
eliminar con la destruccién de las especies
vegetales en las que se haya detectado.

Erradicacion

Una vez confirmada la presencia de X.
fastidiosa en un territorio por vez pri-
mera, se debe proceder a la destruccién
inmediata del material vegetal infectado.
Las medidas de erradicacién consisten en
la destruccion o inactivacién del patégeno
en la fuente de inéculo (plantas y vectores)
e incluyen: (i) Eliminar las plantas infec-
tadas y las plantas huésped que pudieran
haber estado expuestas a la infeccién por
X. fastidiosa. En la zona infectada se aplica-
ran medidas de erradicacion de forma in-
mediata en un radio de 100 m alrededor de
las plantas infectadas, eliminando: (a) las
plantas infectadas y sintomaticas; (b) las

30>>


http://eur-lex.europa.eu/legal-content/ES/ALL/?uri=CELEX%3A32000L0029
http://eur-lex.europa.eu/legal-content/EN/TXT/?uri=CELEX%3A32017D2352

La utilizacién
de cultivares
resistentes seria
la medida mas
efectiva para el
control eficiente

de X. fastidiosa

El uso de
terapia cultural
0 quimica iria
dirigida a la
reduccién o
eliminacién

de in6culo
bacteriano o de
las poblaciones
de vectores

31>>

Xylella fastidiosa en Europa

plantas huésped (es decir, aquellas especies
vegetales susceptibles identificadas en la
UE), independientemente de su estado fi-
tosanitario; y se llevard a cabo el muestreo
y andlisis de plantas especificadas en el
Anexo [ de la Decision 2015/789/UE que
incluye las plantas cuya susceptibilidad a
X. fastidiosa se ha confirmado tanto a cepas
europeas como no europeas de la bacteria.
En la zona tampén, en un radio de 5 km
alrededor de la zona afectada: (ii) se inten-
sificard la monitorizacién de plantas espe-
cificadas; y (iii) se realizara el muestreo y
andlisis de plantas con sintomas y asinto-
maticas en su proximidad. Finalmente, en
ambas zonas: (a) se aplicaran medidas de
contencién y restriccion de movimiento
de vegetales fuera de la zona; (b) antes de
la eliminacién de las plantas infectadas se
aplicaran los tratamientos fitosanitarios
adecuados contra los vectores de X. fasti-
diosa y las plantas que puedan hospedarlos;
y (c) se prohibird realizar replantaciones
con especies huésped de la bacteria. No
obstante, es necesario tener en cuenta que
las acciones mencionadas de erradicacién
solo son efectivas en el control de la bac-
teria si son aplicadas en los primeros mo-
mentos tras su deteccién y cuando sean
pocas las plantas afectadas, y el nimero de
focos escaso, actuando con rapidez, o si se
detecta a nivel de frontera.

Escape

El escape persigue evitar el contacto con
el in6éculo e infeccién y se implementa-
ria mediante: (i) produccién de material
propagativo analizado y certificado frente
a este patdgeno; (ii) produccién a partir de
plantas madre libres de X. fastidiosa y en
zonas libres de la bacteria; (iii) produccién
de plantas bajo condiciones que aseguren
la ausencia de infeccion por X. fastidiosa.

Resistencia del material vegetal

La utilizacién de cultivares resisten-
tes seria la medida mas efectiva para el
control eficiente de X. fastidiosa. En la
actualidad no se dispone de informacién

sobre la reaccién de cultivares de olivo a
X. fastidiosa. La tnica informacién dispo-
nible proviene de observaciones e inves-
tigaciones llevadas a cabo en la zona afec-
tada en el sur de Italia, que han permitido
identificar cierto nivel de tolerancia a la
enfermedad del OQDS causada por la es-
tirpe CoDiRO de X. fastidiosa (subsp. pau-
ca ST53) en el cv. Leccino comparada con
la reaccién susceptible de los cultivares
utilizados cominmente en la zona como
Ogliarola salentina y Cellina di Nardo. A
diferencia de estos dltimos, el cv. Leccino
presenta un menor desarrollo de sintomas,
asi como niveles poblacionales de la bac-
teria muy inferiores. Asimismo, resultados
preliminares indican la existencia de ni-
veles de tolerancia o resistencia en otros
cultivares de olivo como el patrén de olivo
FS-17® que, en condiciones de infecciéon
natural, presentd niveles de poblacién de
X. fastidiosa del 50 % inferior al observado
en el cv. Leccino en las mismas condicio-
nes. Por el momento no se dispone de in-
formacién sobre la reaccion de cultivares
de olivo més importantes en Espafia.

Terapia

El uso de terapia cultural o quimica iria
dirigida a la reduccién o eliminacién de
inculo bacteriano o de las poblaciones
de vectores. Entre las medidas culturales
se incluirfan: (i) la poda de ramas afecta-
das para reducir la fuente de inéculo; (ii)
el tratamiento de termoterapia con agua
caliente a 50 °C durante 45 min que se ha
mostrado efectivo para eliminar X. fastidio-
sa de material de plantacién de Vitis y esto
va a permitir el movimiento de material
de vid sometido a este tratamiento desde
dreas demarcadas; (iii) la eliminacién de
la bacteria por temperaturas inferiores a
0 °C en vid y cerezo; (iv) el tratamiento
terapéutico y profildctico con un céctel de
fagos virulentos con actividad litica frente
a la enfermedad de Pierce; o (v) la protec-
cién cruzada con cepas no virulentas de X.
fastidiosa evaluada en Florida frente a la
enfermedad de Pierce con la cepa EB92-1.
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UN FITOPATOLOGO LLAMADO
BoORLAUG

ANTONIO VICENT

Instituto Valenciano de Investigaciones Agrarias (via).
Moncada (Valencia)

odos asociamos la figura de Norman

I Ernest Borlaug a la mejora genética de
los cereales y a la llamada “revolucién
verde”. Lo que es menos conocido por el publico
es que Borlaug era fitopatélogo de formacion y
realizé su tesis doctoral sobre el hongo Fusarium
en 1942, hace ahora 75 afios. Norman E. Borlaug
nacié en 1914 en un pequefio pueblo de lowa
(EE. UU.), nieto de inmigrantes noruegos que
abandonaron su pafs por los efectos de la gran
hambruna causada por el mildiu de la patata.
Borlaug se educé en una pequefia escuela rural y
posteriormente consiguié, con mucho esfuerzo,
cursar estudios en la Universidad de Minnesota.
Alli entré en contacto con Elvin C. Stakman,
por aquel entonces Director del Departamen-
to de Patologia Vegetal y sin duda uno de los
fitopatélogos m4s influyentes del s. xx. Stakman
se convirtié en el mentor de Borlaug y lo reclu-
t6 para el programa agricola que la Fundacién
Rockefeller desarrollaba en México. Esta orga-
nizacion jugé un papel estra-
tégico tras la Segunda Gue-
rra Mundial, desarrollando
programas para aumentar
la produccién agricola en
determinados pafses con el
fin de mantener el delicado
equilibrio geopolitico du-
rante la Guerra Fria. Otros
renombrados fitopatélogos,
como John Niederhauser

Borlaug era
fitopatélogo de
formacioén y realizo
su tesis doctoral
sobre el hongo
Fusarium en 1942,
hace ahora 75 anos

y J. George Harrar, trabajaron también para la
Fundacién Rockefeller en diferentes proyectos.

Borlaug llegé a la estacion de Chapingo en
México en 1944, dejando en EE. UU. a su mujer
embarazada con un hijo que morirfa al poco de
nacer. En Chapingo estableci6 la infraestructura
bésica para realizar experimentos de campo con
el objetivo de obtener variedades de trigo resis-
tentes a la roya del tallo (Puccinia graminis). Esta
enfermedad habia reducido la cosecha de trigo en
México a la mitad durante los afios 1939 a 1942
y representaba uno de los principales problemas
fitosanitarios en aquella época. Borlaug identificé
las especies y razas de roya presentes en el pais
y describi6 la epidemiologia de las enfermedades
causadas por estos hongos. Definié a la roya como
el principal factor limitante para la produccién
de trigo en México debido a la “siempre cam-
biante” composicién de sus razas.

Borlaug y su equipo se dedicaron a hacer mi-
les de cruzamientos y pronto
consiguieron una coleccién
de mds de 6000 variedades. Su
ética y dedicacién al trabajo
eran excepcionales y asf se lo
exigfa también a todos sus co-
laboradores. Ante la reticencia
de algunos cientificos a realizar
trabajos de campo, les espetaba
“;Cémo os van a respetar si no
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Norman E. Borlaug (en el centro) con un grupo de colaboradores en México (www.flickr.com cimmyT con

licencia CC BY-NC-SA 2.0).

sabéis hacer las cosas por vosotros
mismos?”. En 1948, Borlaug intro-
dujo el shuttle breeding, que consistia
en realizar dos ciclos de cultivo se-
cuenciales cada afio, uno en Toluca
y otro en Obregén, con el objetivo
de acelerar y reducir los plazos del
programa de mejora. Ademads de esta
indudable ventaja, el shuttle breeding
SUpuUsO Otro gran avance, en cierta
forma insospechado. Las regiones de
Toluca y Obregén presentaban con-
diciones totalmente diferentes de
suelo, latitud, altitud, razas de roya,
etc., por lo que los genotipos de trigo
seleccionados estaban perfectamen-
te adaptados a un amplio rango de
condiciones agrondémicas y fotope-
riodo. Esta particularidad resultaria
crucial afios mds tarde cuando estas
variedades de trigo se introdujeron

4

en pafses como Pakistan, India,
Egipto o China.

Otro aspecto determinante en el
programa de mejora de Borlaug fue
el desarrollo de variedades de menor
porte, que permitian la aplicacién
de altas dosis de fertilizantes sin in-
ducir encamado. Para ello cruzé sus
variedades seleccionadas en México
con variedades japonesas enanas,
cedidas por Orville Vogel del uspa,
que las habia conseguido a su vez del

Durante los anos 1950
y 1954 se produjeron
graves epidemias de
roya del tallo del trigo
en EE. UU., causadas
por la raza 15-B

agregado agronémico de
los EE. UU. en Jap6n. En
1963, el 95 % de la su-
perficie de trigo de Méxi-
co estaba cultivada con
estas nuevas variedades y
el pafs paso a ser autosu-
ficiente, duplicando sus
rendimientos por hecti-
rea durante la década de
los sesenta.

Durante los afios
1950 y 1954 se produje-
ron graves epidemias de
roya del tallo del trigo en
EE. UU. causadas por la
raza 15-B, cuyas esporas
se diseminaban en otofio
desde Canad4 y el norte
de EE. UU. hacia el sur,
llegando hasta México.
Alli sobrevivian al in-
vierno, y en primavera
se diseminaban de nuevo
hacia las zonas producto-
ras de trigo del norte. Sélo en 1954
esta nueva raza de roya destruyé el
80 % de la cosecha de trigo duro en
EE. UU. Esta debacle fue, sin em-
bargo, el catalizador del programa
de cooperacién internacional para
el desarrollo de variedades resisten-
tes a esta raza de roya, que Borlaug
cristaliz6 en el International Spring
Wheat Yield Nursery. En 1960,
Borlaug formé parte de una misién
conjunta de la FAO y la Fundacién
Rockefeller enviada al norte de
Africa y Asia para valorar las posi-
bilidades de establecer programas
de desarrollo agricola similares al de
México. Con el impulso de la Fun-
dacién Rockefeller y la Fundacién
Ford se crea el International Rice
Research Institute (IRR1) en Filipi-
nas, y el Centro Internacional de
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Mejoramiento del Maiz y el Trigo

(cIMMYT) en México. Posteriormen-
te, en 1971, se integrarfan dentro del
Consultative Group for Internatio-
nal Agricultural Research (cGIiaRr),
un consorcio de 15 centros interna-
cionales de investigacién agricola
para el desarrollo.

A finales de la década de los se-
senta, las previsiones de hambru-
na en paises asidticos como India
y Pakistdn eran del dominio pu-
blico, como ejemplifican los libros
superventas de la época Famine
1975! America's Decision: Who Will
Survive?, de los hermanos Paddock,
o The Population Bomb, de Paul R.
Ehrlich. India y Pakistdn tenfan que
importar anualmente ingentes can-
tidades de grano para poder alimen-
tar a su poblacién, lo que a medio
plazo era a todas luces insostenible.
Ante este escenario, en 1965 los go-
biernos de India y Pakistdn decidie-
ron introducir semillas de trigo de
las variedades mexicanas que habia
desarrollado Borlaug. Estas primeras
importaciones de
sufrieron diversas vicisitudes
debido al estallido de la gue-
rra entre ambos paises, pero
ya entre 1969-1970 m4s de
la mitad de la superficie de
trigo en Pakistdn y una ter-
cera parte en la India estaba

semillas

cultivada con las variedades
mexicanas de Borlaug o sus
derivadas. En 1974, la India
ya era completamente auto-
suficiente en la produccién
de cereales.

La enorme trascenden-
cia social del trabajo de
Borlaug, que dio origen a
la revolucién verde y evi-

La enorme
trascendencia social
del trabajo de
Borlaug, le valio el
Premio Nobel de la
Paz en 1970, un hito
sin precedentes en el
ambito de las ciencias
agrarias

té graves hambrunas en muchos
paises, le valié el Premio Nobel de
la Paz en 1970, un hito sin prece-
dentes en el 4mbito de las ciencias
agrarias. También fue galardonado
con la Medalla de Oro del Congre-
so de los EE. UU. y la Medalla Pre-
sidencial a la Ciencia, entre otros
muchos reconocimientos. Al no
existir un Premio Nobel especifico
de agricultura, Borlaug aprovecho
su adquirida notoriedad medidtica
para catalizar la creacién del World
Food Prize; este premio se concede

anualmente a personas particular-
mente relevantes en el ambito de
la produccion, conservacién o dis-
tribucién de alimentos.

La aproximaciéon de Borlaug y
la revolucién verde en su conjunto
no han estado exentas de polémica.
Algunos sectores ambientalistas han
asociado este tipo de agricultura in-
tensiva con efectos negativos sobre
el medioambiente y la biodiversi-
dad, por el monocultivo y el mayor
uso de agua vy fertilizantes. También,
desde el punto de vista social, por
transferir sistemas de cultivo del
primer al tercer mundo y retrasar el
problema de la crisis del aumento de
poblacién. Borlaug siempre conside-
16 todo esto como preocupaciones
menores, comparadas con los efectos
devastadores del hambre vy la inesta-
bilidad politica. También reiteré en
varias ocasiones que la intensifica-
cién de cultivos habia salvado mu-
chas hectdreas de la deforestaciéon
para su uso agricola.

Trigo maduro listo para la cosecha, en Ciudad Obregdén, México, 2017 (Foto: cimmyt/ Peter Lowe;
www.flickr.com con licencia CC BY-NC-SA 2.0).
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Borlaug mantuvo siempre un
espiritu critico y publicé duros co-
mentarios sobre el funcionamiento
del cGIAR y los programas de inves-
tigacién agricola para el desarrollo
que él mismo habfa auspiciado afios
atrds. No comulgaba con la excesiva
burocratizacién de estas institucio-
nes, ni tampoco con el cambio de los
programas de investigacién
a largo plazo (core-funding)
por otros mds cortoplacis-
tas (project-driven), muy
influidos por los intereses
cambiantes de las agencias
financiadoras y las “modas”
del mundo cientifico. Pese
al excepcional impacto de
su trabajo, su interés en
el dmbito académico fue
limitado y nunca mostrd
una especial propensién a
publicar sus estudios en re-
vistas cientificas. En su ulti-
ma etapa, Borlaug participé
activamente en la Global
Rust Initiative, un consor-
cio internacional para ha-
cer frente a una nueva raza
de roya (Ug99) descubierta
por primera vez en Uganda
en 1998. Se erigié también
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Se erigié también en

un firme defensor

de la biotecnologia

y de los cultivos
genéticamente
modificados

en un firme defensor de la biotec-
nologia y de los cultivos genética-
mente modificados, a los que dedicé
una notable actividad editorial y de
comunicacién. Borlaug fallecié en
Dallas en 2009, dejando un impre-
sionante legado vital y profesional
dificil de superar.

Norman Borlaug con los Dres. Swaminathan y Kohli, promotores clave de las variedades modernas
de trigo, en una parcela de produccion de semillas. India, 1964 (www.flickr.com con licencia
CC BY-NC-SA 2.0).

@ Borlaug, N. E. (1954). “Mexican wheat production and its role in the epidemiology of stem rust in North
America”. Phytopathology 44: 398-404.

@ Borlaug, N. E. (2000). “Ending world hunger. The promise of biotechnology and the threat of antiscience
zealotry”. Plant Physiol. 124: 487-490.

@ Hesser, L. H. (2009). The Man Who Fed the World: Nobel Peace Prize Laureate Norman Borlaug and His Battle

to End World Hunger. Durban House Publishing, Dallas, Texas, EE. UU.

@ Rajaram, S. (2011). “Norman Borlaug: The man | worked with and knew". Annu. Rev. Phytopathol. 49: 17-30.

@ Schneider, C. (2014). “Celebrating 100 Years of Dr. Norman Borlaug”. Crops, Soils, Agronomy News 59: 4-11.
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VicenTE PALLAS

60 ANOS DEL
DESCUBRIMIENTO DEL
ARN COMO PORTADOR DE
INFORMACION HEREDITARIA

Instituto de Biologia Celular y Molecular de Plantas (iBmcp), Universidad
Politécnica de Valencia-Consejo Superior de Investigaciones Cientificas
(upv-csic). Valencia

rancis Crick escribfa a los lectores de la revista Scientific American en 1957:

La evidencia mds convincente de que el ARN es el responsable de la construccién especifica
de las proteinas proviene del reciente trabajo realizado en el virus del mosaico del tabaco por
Fraenkel-Conrat y sus colegas en la Universidad de California y por Gerhard Schramm y co-
legas en la Universidad de Tubinga. Han separado el ARN de las proteinas y usado el ARN,
separadamente y en combinacién con diferentes proteinas, para generar una progenie viral.
Han demostrado que el ARN solo, inoculado en plantas de tabaco, es capaz de reproducir el
virus. La progenie resultante en la planta infectada tiene la proteina correspondiente a la cepa

1)

del virus de la cual se obtuvo el ARN, aunque la planta jam4s habia “visto” esta proteina

anteriormente.

Los grupos de Fraenkel-Conrat en California (EE. UU.) y el de Gerhard Schramm en Tubinga
(Alemania Federal) mantuvieron durante muchos afios una agria disputa sobre el papel del ARN
como portador de la informacién hereditaria. Fraenkel-Conrat era un judio alemdn que, como tantos
otros, se instal6 en los EE. UU. durante la II Guerra Mundial, mientras que Schramm era un exnazi
que, en la década de los 50, estaba dedicado totalmente a la ciencia. Las criticas que habitualmente
dedicaba Fraenkel-Conrat a Schramm eran més emocionales que cientificas y en la mayoria de las
ocasiones carecian de argumentacién sélida.

Los experimentos de Avery y colaboradores en 1944 y los de Hershey y Chase en 1952 habfan
evidenciado que el ADN es la molécula portadora de la informacién genética. La determinacién de
la estructura de esta molécula por Watson y Crick en el afio 1953 sugeria de manera muy intuitiva
cémo esta informacién podria pasar de una generacién a la siguiente. La mayoria de los investigado-
res pensaba que el ARN sélo desempefiaba un papel estructural en el mantenimiento de la confor-
macién de las proteinas, incluso a pesar de que ciertas observaciones le otorgaban un papel relevante
en la sintesis de las mismas. Este era también, sin duda, el pensamiento que tenfa Heinz Fraenkel-
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Conrat cuando se incorporé en 1950
al Virus Laboratory que unos afios
antes habfa establecido Wendell M.
Stanley en Berkeley. Nadie podria
pensar que la relativamente pequefia
proporcién de ARN (5 %) que po-
sefan la mayoria de los virus de plan-
tas conocidos hasta la fecha pudiera
tener algin significado biolégico.

Fraenkel-Conrat habfa cristaliza-
do y caracterizado la primera neu-
rotoxina animal, la crotoxina de la
serpiente de cascabel brasilefia, asi
que no es sorprendente que iniciara
sus estudios tratando de estudiar la
proteina del virus del mosaico del
tabaco (TMV). Tanto el equipo de
Fraenkel-Conrat en Berkeley como
el de Gerhard Schramm en la Uni-
versidad de Tubinga habfan puesto a
punto métodos para aislar en forma
nativa o renaturalizable la proteina
del TMV. Fraenkel-Conrat y Singer

incubaron en 1956 una solucién que

Figura 1: Viriones reconstituidos del virus del mosaico del tabaco por Fraenkel-Conrat, que sirvieron para
demostrar su infectividad. Su estructura es similar a las particulas nativas del virus excepto por la mayor
proporcién de particulas cortas (Fotografia reproducida de Fraenkel-Conrat y Williams, 1995; con permiso).

contenfa una mezcla de la proteina
de TMV “desensamblada” y una pre-
paracién aparentemente no infec-
ciosa del ARN. Cuando inocularon
esta mezcla en plantas de tabaco,
pudieron observar que provocaba
lesiones locales de las mismas carac-
teristicas que las que ocasionaba el
virus nativo: habfan reconstituido
el virus a partir de sus componentes
iniciales. Este resultado tuvo una
gran repercusion en los medios de la
época al presentarse como la obten-
cién de una “molécula viviente” a
partir de constituyentes “no-vivos”:

Aunque nosotros naturalmente
consideramos estos resultados
como un gran descubrimien-
to, no fuimos en absoluto res-
ponsables de las afirmaciones
que se vertieron en la prensa
que manifestaban que nues-
tros resultados representaban la

“creacién de vida en un tubo

de ensayo” (Fraenkel-Conrat y

Singer, 1999).

Los
Conrat y Singer fueron cualitativa-

resultados de Fraenkel-
mente muy relevantes, pero el gra-
do de infectividad que consiguieron
con sus viriones reconstituidos era
sensiblemente menor al que se podfa
obtener con el virus purificado. Se
iniciaron una serie de experimentos
control que consistieron esencial-
mente en obtener preparaciones
mas puras de los dos constituyentes
para inocularlas por separado vy tras
la consiguiente reconstitucién [véase
figura |. Sin embargo, las preparacio-
nes de ARN que por aquel entonces
se podian conseguir eran bastante
fragiles y las moléculas obtenidas
demasiado pequefias. Schramm apli-
cé un pequefio truco que le permi-
tié obtener preparaciones de ARN
més largas y mds puras. Utilizé un
procedimiento usado en bioquimica
para preparar polisacdri-
dos: la extraccién con
fenol saturado de agua,
para separar el ARN de
las proteinas, y a la fase
acuosa resultante le eli-
miné el fenol restante
con éter, y éste a su vez
con un chorro de aire.
Las preparaciones asf ob-
tenidas presentaban un
ARN de alto peso mole-
cular y, sobre todo, jeran
muy infecciosas cuando
se inoculaban en plan-
tas de tabaco! El método
de aislamiento utilizado

eliminaba, ademss, la
posibilidad de que una
fraccion contaminante

de proteina pudiera ser la
causa de la infectividad
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observada. A esta misma conclu-
sién llegaria Beatrice B. Singer en
el laboratorio de Fraenkel-Conrat
casi simultdneamente. La actividad
biolégica observada en las prepara-
ciones de ARN utilizadas era extre-
madamente sensible a la accién de
la ribonucleasa, un enzima que de-
grada las moléculas de ARN, lo que
constitufa una evidencia m4s de la
naturaleza infecciosa del ARN.

Por si quedaba alguna duda para
los mas escépticos, Fraenkel-Conrat
disefié un experimento conceptual-
mente tan sencillo como contun-
dente que resaltarfa la evidencia de
la actividad genética y competencia
del ARN (véase Okada, 1999, para
una revisién). Traté de reconstituir
virus hibridos combinando la protei-
na de la cepa salvaje o “de jardin” del
TMV con el ARN de la cepa enton-
ces denominada de Holmes (HR) y
viceversa. Ambas cepas diferfan en
los sintomas que producian en plan-
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tas de tabaco, pero, lo mas importan-

te aqui, es que se diferenciaban en
sus correspondientes protefnas de
cubierta: la cepa HR tenfa dos ami-
nodcidos, histidina y metionina, que
no estaban presentes en la cepa sal-
vaje. Cuando el ARN de la cepa HR
fue reconstituido con la proteina de
la cepa salvaje y posteriormente ino-
culado en las plantas, se obtuvieron
los sintomas caracteristicos de la in-
feccién por HR. Cuando analizaron
la progenie del virus en esas plan-
tas, observaron que su proteina de
cubierta tenfa la composicién de la
cepa HR, es decir, presentaba los dos
aminodcidos que no posefa la cepa
utilizada en el in6culo. En el largo
manuscrito que Fraenkel-Conrat y
su colaborador escribieron, ya apun-
taron la similitud entre el ARN del
TMV y el ADN de los bacteriéfagos:

Estos  descubrimientos
claramente sugieren que

el 4cido nucleico es el

determinante genético
en el TMV vy cepas rela-
cionadas, desempefiando
el mismo decisivo pa-
pel que el ADN parece
desempefiar en los bac-

teriéfagos.

Crick, ademds, tomé el experi-
mento de reconstitucién como una
buena ilustracién de su recientemen-
te establecido dogma central de la
biologia molecular que postulaba que
“una vez la informacién (entendida
aqui como una secuencia de unida-
des) ha pasado a la proteina, no pue-
de volver atrds para formar una copia
de la molécula o afectar a la identidad
del 4cido nucleico”. Pero el TMV no
s6lo le ayudarfa a Crick en este as-
pecto: contribuyé de manera impor-
tante a resolver el cédigo genético, el
cédigo del lenguaje de la vida que en
ese momento Crick y otros muchos
se habfan empefiado en descifrar.

@Creager, A. N. H. et al. (1999). “Tobacco Mosaic Virus: Pioneering Research for a Century”. The Plant Cell 11:

301-308.

@ Fraenkel-Conrat, H. (1956). “The role of the nucleic acid in the reconstitution of active tobacco mosaic virus”.

J. Am. Chem. Soc. 78: 882-883.

@ Fraenkel-Conrat, H. y Singer, B. (1957). “Virus reconstitution. Il. Combination of protein and nucleic acid from
different strains”. Biochim. Biophys. Acta 24: 540-548.

@ Fraenkel-Conrat, H. y Williams, R. C. (1955). “Reconstitution of active tobacco mosaic virus from its inactive
protein and nucleic acid components”. Proc. Nat/ Acad. Sci. USA 41: 690-698.

@ Gierer, A. y Mundry, K. W. (1958). “Production of mutants of tobacco mosaic virus by chemical alteration of its
ribonucleic acid in vitro”. Nature 182: 1457-1458.

@ Gierer, A. y Schramm, G. (1956). “Infectivity of ribonucleic acid from tobacco mosaic virus”. Nature 177: 702-703.

@ Fraenkel-Conrat, H. y Singer, B. (1999). “Virus reconstitution and the proof of the existence of genomic RNA".
Philos. Trans. R. Soc. Lond. B. Biol. Sci. 354: 583-586.

@ Okada, Y. (1999). “Historical overview of research on the tobacco mosaic virus genome: genome organization,
infectivity and gene manipulation”. Philos. Trans. R. Soc. Lond. B. Biol. Sci. 354: 569-582.
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TREVISTA... — —

...A LA DRA. MABiA
MILAGROS LOPEZ

La Dra. M? Milagros Lépez, socia fundadora, expresidente y socia de Honor de la sk, y Profesora
de Investigacién del Instituto Valenciano de Investigaciones Agrarias (wvia), se ha jubilado
recientemente. En esta entrevista nos explicara su trayectoria profesional, los logros obtenidos
en su linea de investigacion, su vision del futuro sobre la Fitopatologia y sus proyectos para esta
nueva etapa.

... por Nieves Capote

Instituto Andaluz de Investigacion y Formacion Agraria, Pesquera, Alimentaria y de la Produccién
Ecoldgica (Fara Centro las Torres-Tomejil). Alcala del Rio, Sevilla

@ Nos puedes hacer un breve resumen de  José Santos Caffarena, y de mis compafieros de
tu trayectoria profesional? Departamento, fui montando el laboratorio de
Bacterias Fitopatdgenas.

Mi carrera profesional estuvo orientada
desde sus inicios a la investigacién. Soy hija,

nuera, mujer, y madre de investigadores y no
fui nada original en mi eleccién. Terminé
ingeniero agrénomo, especialidad de Fitotecnia
en Valencia en 1975 y consegui una beca INIA-
Banco Internacional de Reconstrucciéon vy
Fomento (BIRF) en la ultima convocatoria de
becas del Banco Mundial. Gracias a ella, estuve
casi dos afios en Francia, en el INRA (Institut
National de la Recherche Agronomique),
Station de Phytobactériologie de Angers y
en la de Arboriculture Fruitiere de Burdeos.
Alli descubri, de la mano del padre de la
Fitobacteriologia francesa, Michel Ridé, y de los
demas chercheurs de la Station, todo un mundo
de posibilidades de trabajar en bacterias y tuve
muy claro lo que tenfa que hacer en Espafia. Al
volver de Francia me ofrecieron un contrato en
el Centro de Investigacién y Desarrollo Agrario
del 1A en Moncada, Valencia (cripa 07), y
i0 que era una ocasién excepcional

Sintomas de Agrobacterium tumefaciens en rosal
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>> Entrevista a la Dra. Maria MiLAGros LOPEz

Tuve que trabajar mucho, pero
consegui dedicarme a aquello en
lo que me habia especializado y
aplicar todos los conocimientos
aprendidos durante mi estancia
francesa. Entonces realicé mi
tesis doctoral sobre Agrobacterium
tumefaciens y su control biolégico,
escogiendo trabajar en una bacteria )
que siempre me parecié apasionante Francia
y de la cual ya me habfa enamorado

en Francia.

Luego, el centro de investigacién de Moncada fue
transferido y pasé a depender del gobierno autonémico
de la Comunidad Valenciana y en ese nuevo Instituto
Valenciano de Investigaciones Agrarias (IviA) he
continuado trabajando hasta mi jubilacién, en esa
y en otras muchas bacterias que han ido apareciendo
en Espafia o cuya prevencién era clave. He realizado
estancias en el uspA de Orlando (Florida, EE. UU.)
para trabajar en bacteriosis de los citricos, en el Scottish
Crop Research Institute de Dundee (Reino Unido)
para aprender sobre bacteriosis de la patata, y en otros
centros internacionales. En 1993 nuestro Laboratorio
fue designado Laboratorio Nacional de Referencia de
Bacterias Fitopatégenas por el Ministerio de Agricultura
y continda siéndolo en la actualidad. Trabajar como
Laboratorio de Referencia me ha permitido estar al
dia de todos los problemas bacterianos que han ido
apareciendo en las distintas comunidades auténomas
(CC. AA.) y en otros paises europeos y hacer compatible
la investigacion con el diagndstico que es, ademds de
ciencia, todo un arte.

{Por qué te dedicaste a la Fitopatologia y elegiste
investigar sobre enfermedades bacterianas?

Podria contar una historia de vocacién fitopatoldgica
temprana, pero no seria cierta. La verdad es que queria
investigar y la primera opcién que me surgié fue la de
una beca INIA-BIRF en el tema de bacterias fitopatégenas,

z

Escogi trabajar en
una bacteria que
siempre me parecié
apasionante y de
la cual ya me habia
enamorado en

las bacterias me engancharon enseguida
y me lancé a aprender todo lo posible
sobre ellas, porque me di cuenta de que
no habfa apenas informacién en nuestro
pais y que cincuenta afios después de
que el pionero de los estudios en estos
patdgenos, Erwin Smith, dijera que
“Spain is a terra incognita”, me parecid
que seguia siéndolo.

Cuando en 1977 volvi de Francia, el

panorama del conocimiento sobre las
bacterias fitopatégenas en Espafia era bastante desolador.
Habfa un nimero muy limitado de bacterias descritas,
se conocfan muy pocas enfermedades importantes y
practicamente solo se trabajaba en este tema en Madrid,
en el Centro de Investigaciones Biolégicas del csic,
donde Monchi Beltrd y otras investigadoras pioneras
realizaban interesantisimos trabajos en varios modelos
bacterianos.

En mi caso, no pude volver a Zaragoza, sino a Valencia,
y aqui tuve que convencer a mis superiores de la
importancia de ese tipo de estudios, ya que al principio
no se consideré de interés mi especialidad, pero ahora
con muchos afios detr4s, creo que fue una buena decisién
y lo volverfa a intentar.

{Cuil consideras que ha sido tu mayor logro a lo
largo de tu carrera investigadora, o aquel que te ha
producido mayor satisfaccién?

Los resultados que se han obtenido en el Laboratorio
de Bacteriologia del 1viA han sido el fruto de un
trabajo en equipo. He tenido la suerte de contar con
dos personas que han sido bésicas para nuestro trabajo
durante muchos afios, como Carmina Salcedo y Clara
Morente, y luego con muchos contratados y becarios
doctorales que han dado lo mejor de si mismos, en los
distintos proyectos que hemos conseguido, nacionales y
europeos, ya desde 1994. También ha sido fundamental
la realizacién de veinticinco tesis en temas muy
variados: cada nueva tesis ha sido un gran desafio y ha



estos afios. Ademds tengo la satisfacciéon de que una
gran mayoria haya encontrado un camino profesional,
que en muchos casos sigue ligado a las bacterias.

Cada nueva enfermedad en la que hemos investigado
nos ha hecho desarrollar nuevas técnicas para avanzar
en su conocimiento, pero unas bacterias me han dado
personalmente mds satisfacciones profesionales que
otras. Como he trabajado con especies de casi todos los
géneros de bacterias fitopatégenas, desde Agrobacterium
hasta Xylella, tengo muy buenos recuerdos de mi etapa
inicial con la primera de ellas, porque luego, cuando
comencé a trabajar con las que estdn consideradas
como organismos de cuarentena, como responsable del
Laboratorio de Referencia me llevé m4s de un disgusto
debido a injerencias politicas. Pero entre las que me
han dado también satisfacciones destacaria a Erwinia
amylovora y nuestra contribucién, junto con los grupos
de la Universidad de Girona, del Centro de Proteccién
Vegetal de Zaragoza y del Centro de Investigacion
y Tecnologia Agroalimentaria de Aragén (cITA), a
retrasar quince afios su presencia endémica en nuestro
pais y a llevar acabo un programa de erradicacién con
éxito basado en lo que habfamos aprendido sobre
la enfermedad... hasta que la crisis acabé con las

indemnizaciones y con la erradicacion en muchas

CC. AA.

>> Entrevista a la Dra. Maria MiLAGros LoPEz

Me gusta también recordar las siete nuevas especies
que hemos descrito en el Laboratorio junto con otros
grupos, porque me ha parecido muy interesante aprender
algo de taxonomia y aportar novedades también en ese
campo. Y otro de los aspectos que me gustaria resaltar
es el mantenimiento, sin financiacién especifica, de la
Coleccién de Bacterias Fitopatégenas del 1via, que redne
cepas de la mayorfa de las especies bacterianas aisladas
en Espafia desde 1978, que espero que se pueda seguir
manteniendo y que estdn a disposicién de todos los que
las necesiten.

Pero realmente nuestro logro es colectivo y creo que
hemos conseguido hacer avanzar el conocimiento
de muchas bacteriosis de nuestro pafs, trabajar
activamente en la prevencién de otras, contribuir a
conocer la diversidad de varias especies bacterianas,
su ciclo biolégico en nuestras condiciones, su control
o erradicacién, y aportar nuestro granito de arena a
nivel internacional, demostrando que las bacterias
fitopatégenas también existian en Espafia y que habia

investigacion relevante sobre ellas.

{Cémo ha evolucionado el estado del conocimiento
sobre las bacterias fitopatégenas desde que te
iniciaste como fitopatéloga?

Considero que ha sido una gran suerte poder tener
la oportunidad de contemplar en
primera fila la evolucién de las
investigaciones bacterias,
desde los puramente
descriptivos cuando empezaba a
trabajar, pasando por los primeros
tiempos de aplicacién de la biologia
molecular, hasta la
transcriptomica y demds ciencias
-6micas actuales.

sobre
estudios

gendmica,

Comencé mi carrera profesional
cuando tan solo el aislamiento y
el cultivo, los tests bioquimicos
de identificacién, la serologia con
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eran las técnicas disponibles. He conocido y participado
de cerca en el desarrollo de anticuerpos monoclonales
especificos, en el comienzo de aplicacion de las técnicas
moleculares de hibridacién y de amplificacién (desde
PCR convencional a las técnicas de amplificacién en
tiempo real) y en el desarrollo de proyectos de genémica
y transcriptémica. Hoy en dia, con las posibilidades
de estudio de las bacterias y el conocimiento actual de
las interacciones bacteria-planta, creo que se deberfa
aprovechar mejor para desarrollar nuevas estrategias
de control integrado y sostenible; pero en esa linea los
avances van mucho mds lentos que en otros aspectos,
como en el diagnéstico, en el que ya se ha aprovechado
la informacién obtenida de los avances genémicos.

({Qué relacién has tenido con la ser y qué te ha
aportado?

Mi relacién con la seF ha sido paralela a mi carrera,
porque desde que comencé a trabajar en el CRIDA 07 del
INIA, ya en 1978, participé en las reuniones del Grupo
especializado en Fitopatologia Microbiana de la Sociedad
Espafiola de Microbiologia (SEM), que fue el germen de
la Ser. Fui socia fundadora de la s, vocal de la Junta
Directiva y me hizo mucha ilusién ser presidenta de
2009 a 2012. Fue un gran honor pero también una gran
responsabilidad, e intenté, junto con los otros miembros
de la Junta, ademds de colaborar en los congresos de
Vitoria y Mdlaga, modernizar algunos, el
Boletin y la pigina web, celebrar los 30
afios de la SEF, impulsar la edicion de dos
libros, y favorecer la creacién del Grupo
Especializado en Diagnéstico, Deteccién
e Identificacién (GEDDI), entre otros
aspectos. Pero los cuatro afios pasaron
demasiado rdpido y todavia estamos
terminando el libro de bacterias de la SEF,
que esperamos mandar a la editorial a final
de este afio y se quedaron en el camino

otros muchos proyectos.

Me considero muy ligada a la SEF y por
eso no entiendo que se pueda trabajar en

Fuego bacteriano en peral
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casi todos los bacteriélogos de este pafs, hacer muchos
buenos amigos y aprender mucha Fitopatologia en cada
congreso.

{Cémo ves el futuro de la Fitopatologia? ;Cuales
seran los aspectos clave que deberian ser abordados
en el futuro?

A nivel internacional, creo que los fitopatélogos somos
conscientes de la importancia de nuestro papel en la
sociedad, pero actualmente es muy necesario que se
reivindique a todos los niveles la necesidad de fortalecer
la Sanidad Vegetal en Espafia, como hacemos desde la
Asociaciéon Espafiola de Sanidad Vegetal (AESaVe).
Considero que es una asignatura pendiente en este pafs,
en el que no se reconoce lo fundamental de nuestro
trabajo. Pero la Fitopatologia actual deberfa combinar,
en mi humilde opinién, el estudio de los aspectos basicos
de los patégenos con otros mds aplicados, como todos
los relativos al control en todos sus aspectos, como
resistencia o control biolégico, porque la sociedad
demanda respuestas a muchos retos planteados y no
siempre dedicamos esfuerzo a intentar proporcionarlas
de forma integrada.

En bacterias, el modelo Xylella fastidiosa creo que serd
el que mas demanda de investigacién va a tener en los
proximos afios, y realmente me gustaria haber podido




trabajar antes con ella, porque me parece una bacteria
imprevisible e impredecible, y de la que se sabe muy
poco, que creo que ha llegado a nuestro pafs para
quedarse y para dar mucho trabajo a los bacteriélogos,
entomdlogos y, en general, a todos los profesionales
relacionados con la Sanidad Vegetal. En este momento
hace falta unir fuerzas, para prevenir su diseminacién y
para hacer frente a los problemas que potencialmente
podria causar en cultivos estratégicos, sin olvidar que hay
otras graves amenazas bacterianas que también planean
sobre nuestro pais.

Como he trabajado en un centro de investigacién
transferido al gobierno de una CC. AA., tengo
la sensacién de que la investigacién en general
y la Fitopatologia en particular no son valoradas
ni comprendidas en Espafia, mds que en periodo
electoral. Es una pena, porque la investigacién habia
experimentado un crecimiento exponencial en personal,
financiacién y obtencién de resultados de investigacion,
que desgraciadamente se truncé. Ahora me parece
que en la actualidad la Fitopatologia no atraviesa
por su mejor momento, por falta de recursos para los
proyectos, estabilidad y escasez de personal investigador
en la mayorfa de los centros. Lo mismo ocutre en los

La Sanidad Vegetal en Espafia a debhate

P s alilis & 0

Salon Paraninfo, Edificio rectorado de la UPV
24 de noviembre de 2016
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Mari. Coloquio AESaVe sobre “La Sanidad Vegetal en Espafia a debate”, upv - Valencia, jueves 24 de noviembre de 2016
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Servicios de Sanidad Vegetal y los Laboratorios de
Diagnéstico de las CC. AA. Pero quiero ser optimista
y pensar que el empuje de las nuevas generaciones y la
inevitable globalizacién de las enfermedades, demostrara
a la sociedad que los fitopatélogos y, sobre todo, los
fitobacteriélogos, son imprescindibles para lograr una
mejor agricultura.

Como responsable del Laboratorio de Referencia
de Bacterias Fitopatégenas, ;cOmo ves la situacion
actual del diagnéstico de estos organismos?

Comencé a trabajar con métodos muy sencillos,
que he mencionado brevemente con anterioridad, para
continuar luego con las técnicas serolégicas y moleculares
y ahora con las gendémicas y transcriptémicas. El
laboratorio ha intentado estar abierto, progresar y
adoptar todas las novedades técnicas, pero he preferido
emplearlas como un medio, no como un fin. Tengo una
visién holistica del diagnéstico, al que llegué sin buscarlo,
porque me parecié una necesidad acuciante para mejorar
el conocimiento de las bacterias en Espafia, y al que
nuestro Laboratorio ha dedicado muchas horas y esfuerzos
y ha estado directamente involucrado en el desarrollo de
numerosos protocolos oficiales de la EPPO (European and
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Mediterranean Plant Protection Organization) e IPPC-
FAO (The International Plant Protection Convention,
adoptada por la FAO), de aplicacién internacional. Ha
sido una satisfaccién desarrollar reactivos, técnicas
y protocolos que luego han sido y son utilizadas en
muchos pafses como estdndar de referencia, pero hay
que ser conscientes de que todavia no existe la técnica
perfecta con la que se consiga una elevada sensibilidad
y especificidad. Por eso, la combinacién de varias
minimiza el riesgo de falsos positivos y negativos e
incrementa sustancialmente el valor predictivo de
resultados positivos y negativos y la precision de las
detecciones de agentes patdgenos. El cambio técnico
ha sido radical, pero la experiencia de unos métodos
sirve para desarrollar otros, y al
final se concluye que todos pueden
ser utiles y complementarios,
dependiendo de las circunstancias.

Creo que las técnicas de deteccion
de bacterias del futuro inmediato
serdin algo distintas de las
actuales, porque me parece que
se basardn casi exclusivamente
en secuenciacién masiva (Next

Sequencing, NGS).

apoyados por técnicas

Generation
Eso si
seroldgicas y de amplificacién molecular avanzadas y en
aproximaciones metagendmicas similares. Los resultados
de los laboratorios dependerin en gran medida de
los proporcionados por la secuenciacion y los andlisis
bioinformdticos realizados por compafifas especializadas.
Confieso que esa dependencia de los resultados obtenidos
en muchos casos por otros, me produce un cierto vértigo,
la verdad, pero siempre me ha hecho ilusién aprender las
novedades cientificas.

A lo largo de tu carrera profesional has dirigido
la formacion de numerosos doctores. ;Consideras
que su formacién durante la carrera es adecuada
para abordar investigacion en Fitopatologia? ;Qué

, 2,

Los resultados de

los laboratorios
dependeran en gran
medida de los propor-
cionados por la secuen-
ciacion y los analisis
bioinformaticos

reducir cada vez mis los créditos de la asignatura de
Protecciéon Vegetal y de Fitobacteriologia, cuando la
hay o se imparte, y por proporcionar nula o muy escasa
experiencia practica en ese campo.

Pero todo eso no me parece lo mds grave, porque la
formacién se puede adquirir si hay interés, y como no
estoy en la Universidad, no me considero la persona
idonea para criticar los planes de estudio; sin embargo,
tengo claro que en el oficio de investigador lo mas
importante es la vocacién: entiendo que hacer una tesis
no es Gnicamente tener un contrato para trabajar de
una manera regular una serie de horas, siguiendo lo que
decide el director de tesis, sino aportar ideas y trabajo
que culmine en novedades cientificas.

La investigacion en bacterias la he
vivido como una pasién que exige
mucho y da satisfacciones muy
especiales, pero para avanzar en
esa carrera de obstdculos, hay que
tener ilusién, interés y espiritu de
sacrificio, cosas que no todos los
estudiantes actuales tienen. Es
cierto que las circunstancias de
la investigacién en Espafia son
actualmente mucho més dificiles
que cuando yo empecé, pero si
se desea investigar hay que saber que el camino nunca
ha sido fécil y tener fortaleza de cardcter para poder
conseguir las metas a pesar de las opiniones de otros,
las dificultades del tema, la burocracia, la inestabilidad
laboral y la incomprensién social y, a veces, incluso
familiar (que afortunadamente no ha sido mi caso).

{Qué consejos darias a las nuevas generaciones de
fitopatologos?

Se me ocurren muchos consejos, porque ya se sabe
que los abuelos somos muy dados a ello, pero hay
algunos cosas que me parecen importantes para los que
quieran investigar en bacterias fitopatégenas. Es obvio
ue resulta fundamental investigar, publicar, intentar
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los mejores trabajos posibles en
foros internacionales, publicarlos
y, a la vez, ser capaz de conectar
con los agricultores y el sector
y transmitirles los resultados de
nuestro trabajo, utilizando un
lenguaje adecuado y que ellos
entiendan.

especiales
Pero ademis creo que es clave

ser conscientes de los intereses y

retos actuales de la agricultura espafiola y no perder el
contacto con el campo. En el caso de los bacteriélogos,
tenemos tendencia a interesarnos mds por las bacterias
que por las plantas que sufren las enfermedades, pero la
realidad es que, como fitopatdlogos, creo que nuestro
objetivo siempre debe ser mejorar la salud de las plantas
cultivadas y esa prioridad no se suele tener en cuenta en
muchos proyectos.

Y como consejo muy practico para el dfa a dia de la
investigacién en la que competimos a diario con otros
investigadores, la experiencia me ha demostrado que es
mds importante colaborar que competir, y que en este
negocio, en el que es facil enemistarse con los colegas, el
tiempo pone a cada uno en sussitio y hay que tener muchos
amigos y colaboradores en Espafia y en el extranjero,
porque aunque nuestro universo es muy pequefio, hay
espacio para todos los bacteriélogos, puesto que siempre
se aportan visiones complementarias.

({Cémo fue tu jubilaciéon? ;Qué recuerdos tienes
de ese dia?

El dia de mi jubilacién fue inolvidable porque
todos los miembros del Laboratorio junto con Mariano
Cambra, mi marido, me habian preparado la sorpresa de

invitar al seminario de mi despedida a todos mis becarios
y a los contratados del Laboratorio desde su creacion,
ademds de a los amigos con los que habfa compartido
proyectos y diversas aventuras cientificas. Entre ellos, el
primero al que me encontré fue a mi gran amigo Emilio

La investigacion en
bacterias la he vivido
como una pasion que
exige mucho y da
satisfacciones muy

un montén de cartas de colegas de
muchos sitios, me hizo ver como en
un suefio toda la pelicula de mi vida
profesional a lo largo de los altimos
cuarenta afios y compartirlo con
ellos fue para mi el mejor regalo. Sé
que todos hicieron un gran esfuerzo
por venir y que otros muchos
estaban lejos, pero cerca, en un
dia de climatologia y nevadas no
habituales, algunos llegaron desde otros paises e incluso
continentes y nunca se lo podré agradecer lo suficiente.
Realmente fue un dia que siempre lo recordaré como
el mejor de mi carrera, porque habia muchos amigos,
mucho carifio y muchos recuerdos bacterianos en el
ambiente.

La pena es que, como la felicidad nunca es completa,
senti mucho que Mariano estuviera ingresado ese
dfa por un ictus (al que siguié un segundo pero de los
que actualmente se encuentra afortunadamente muy
recuperado), porque me hubiera gustado tener cerca al
compafiero de muchas aventuras cientificas y personales
y que habfa sido uno de los ide6logos de la sorpresa.

{Cudles son en tu nueva etapa tus principales
actividades? ;Mantienes alguna relacién con el
mundo de la Fitopatologia?

Sinceramente, después de cuarenta afios dedicados
muy intensamente a las bacterias fitopatogenas, me
apetecfa mucho dedicar mis energias a mi familia y
especialmente a mis tres nietos y a otras actividades, y
me habfa propuesto hacerlo, aunque era consciente de
que me dejaba demasiadas cosas pendientes. No tenfa
grandes planes previstos, pero la realidad es que la salud
de Mariano ha sido mi mayor preocupacién y me ha
tenido muy ocupada en estos primeros meses de jubilada.

Por otra parte, tengo la suerte de tener muchos amigos
en esta profesién y mantengo todavia relacién con los

2 .z



se genera a nivel politico y a nivel publico y porque todo
el mundo se cree con derecho a opinar.

(Qué aspectos anoras mas de tu actividad

profesional anterior?

La verdad es que mi abandono de la actividad
profesional en estos primeros ocho meses de jubilada, ha
sido més que relativo porque se han presentado las cuatro
tesis que tenia pendientes y he seguido colaborando
en varias publicaciones de los proyectos en marcha. Y
me queda todavia finalizar la edicién de tres libros que
editardn la ser, AESaVe y Cajamar. Por eso, realmente
solo soy una jubilada a tiempo parcial y estoy deseando
serlo a jornada completa.

Asi que de momento no puedo afiorar nada, porque lo
de estar en primera linea nunca me ha hecho ilusién
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y porque ademds sigo en contacto con el Laboratorio
del 1via que ahora dirige Ester Marco. Le deseo toda la
suerte que se merece por su gran esfuerzo en mantener
la actividad del Laboratorio en unas circunstancias muy
complicadas, por los problemas creados por X. fastidiosa,
y por temas administrativos y de falta de personal. Pero
espero poder dedicar m4s tiempo el afio préximo a
disfrutar de mi nuevo estado; no viajando —que ha sido
una constante en mi vida profesional—, pero si leyendo,
paseando, navegando, buceando y haciendo cosas tan
normales como ir al cine, al teatro o a conferencias
y, sobre todo, pasar muchos buenos ratos con mis tres
nietos, mi familia y los amigos. Y recibiendo en Valencia
a todos los queridos colegas de la SEF que vengan por
aqui....

Muchas gracias, Chiqui, por atender nuestra invitaciéon. Te deseamos
todo lo mejor en esta nueva etapa de tu vida profesional y personal.

>

Reunidn de amigos el dia de la jubilacion de Maria Milagros Lopez (Todas las fotos provienen de la Dra. Lépez, con permiso de uso
para la revista seF).
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Uso de metaanalisis para definir estrategias de
control; ejemplo de un estudio con alto rigor
cientifico, transparencia en el analisis y resultados
practicos para el manejo de la enfermedad

ELisa GONZALEZ-DOMINGUEZ

Department of Sustainable Crop Production. Facolta di Scienze Agrarie, Alimentari e

Ambientali Universita Cattolica del Sacro Cuore. Piacenza (Italia)

Machado, E J., Santana, E M., Lau, D. y Del Ponte, E. M.

Plant Disease 101: 1633-1641
Septiembre 2017

Este trabajo, recientemente publicado
en Plant Disease, ha sido elaborado
por el grupo de Emerson del Ponte, de la
Universidad Federal de Vigosa en Brasil. Los
autores realizan un metaanilisis de 76 pruebas
desarrolladas en Brasil durante los afios 2000 a
2016, relativas al control de la fusariosis de la
espiga (causado por el complejo de especies de
Fusarium graminearum). En él analizan de forma
conjunta la eficacia de distintos fungicidas y
distintos momentos de aplicacién, utilizando
como herramienta de andlisis un metaanélisis
multitratamiento. La ventaja de utilizar un
andlisis multitratamiento es que consiguen
analizar conjuntamente las diversas estrategias
(aunque no todas las estrategias hayan sido
estudiadas en todas las pruebas), aumentando,
por tanto, la precisién a la hora de valorar los
efectos de cada estrategia en el control de la
enfermedad. Ademsds, en este trabajo analizan
el efecto del tratamiento sobre varios aspectos:
la reduccién de la severidad de la enfermedad,
de la produccién de micotoxinas DON
(deoxinivalenol), y la relacién coste/beneficio
de las distintas estrategias. El articulo combina

un alto rigor en el tratamiento de los datos
con una alta aplicabilidad de los resultados.
Aunque esta herramienta estadistica (el
metaandlisis multitratamiento) ha sido
previamente utilizada en fitopatologia con
un enfoque similar por el grupo de Laurence
Madden (Ohio State University), he elegido
este trabajo por una razén principal: el articulo
incluye un enlace a un repositorio web donde
estan depositados tanto los datos utilizados
para realizar el anilisis, como los codigos
que se han empleado para realizarlo con el
programa estadistico R. De esta forma, todo el
proceso de andlisis descrito en “Materiales y
Métodos” puede ser reproducido. Aunque esta
prictica estd siendo cada vez mds habitual en
otras dreas de investigacion, es relativamente
nueva en fitopatologfa. Desde mi punto de
vista, representa un gran avance, sobre todo
por la transparencia que ofrece, pero también
porque fomenta una investigacién més abierta,
colaborativa, y por qué no, generosa.
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Nanoparticulas de arcilla para administrar RNA

antivirales en plantas

Jost ANTONIO DARGS

Laboratorio de Biotecnologia de virus de plantas. Instituto de Biologia Molecular y
Celular de Plantas, IBMCP (CsIC-Universitat Politécnica de Valencia)

Mitter, N., Worrall, E. A., Robinson, K. E., Li, P, Jain, R. G., Taochy, C., Fletcher, S. .,

Carroll, B. ], Lu, G. Q. (Max) y Xu, Z. P.
Nature Plants 3: articulo n® 16207
Publicado en linea el 9 de enero de 2017

as plantas poseen una potente maquinaria

de interferencia por RNA (RNAi) o
silenciamiento por RNA, que actia en
funciones vitales que van desde el control del
desarrollo y la respuesta a estreses ambientales
hasta la lucha contra las infecciones virales.
Sabemos que las rutas de RNAi son una de las
principales respuestas defensivas de las plantas
contra los virus porque la practica totalidad de
virus de plantas requieren uno o mds supresores
del silenciamiento para poder completar
su ciclo infeccioso. De hecho, multitud de
investigaciones han probado que la expresién
por parte de la planta de RNA bicatenario
(dsRNA) o RNA pequefio (sSRNA) homdlogo
al genoma viral la protege de la infeccién. Sin
embargo, la administracion tépica de dsSRNA o
sRNA capaz de inducir una respuesta antiviral
ha sido mucho menos estudiada hasta la
fecha, probablemente por las limitaciones que
impone la presencia de la pared celular que
protege a las células vegetales. En un reciente
articulo publicado en Nature Plants, Mitter y
sus colaboradores muestran cémo los avances
en quimica de nanomateriales pueden ayudar
a vencer estas limitaciones. Los autores de este
trabajo han utilizado unas nanoparticulas de
disefio, no téxicas y degradables, nanohojas de

arcilla o hidréxido doble estratificado (LDH),
para administrar dsSRNA antiviral a plantas de
manera eficiente y sostenida. En el trabajo se
muestra cdmo estas nanoparticulas, que estdn
constituidas por pilas de nanocapas cargadas
positivamente, son capaces de adsorber
cuantitativamente moléculas de RNA,
incluidos dsRNA potencialmente antivirales.
Por otro lado, estas nanoparticulas cargadas,
lo que los autores denominan BioClay, una vez
administradas sobre la planta se degradan de
manera lenta y sostenida por accién del CO,
y la humedad ambiente liberando su carga.
Como se demuestra en el estudio utilizando
dsRNA marcado con el fluoréforo Cy3, las
plantas son capaces de absorber el RNA
liberado y transportarlo sistémicamente por
el xilema. Ademads, un anélisis de estabilidad
indic6 que, sobre la superficie de las hojas, las
nanoparticulas de LDH protegen al dsRNA
cargado de la accién de RNasas y evitan su
lavado por la lluvia. Finalmente, los autores
demuestran un efecto protector superior,
sistémico y mantenido en el tiempo de las
nanoparticulas LDH cargadas con dsRNA
contra el virus del mosaico del pepino y el
virus del moteado suave del pimiento en
plantas de chicharo y tabaco.


mailto:jadaros@ibmcp.upv.es
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/28067898

50>>

La infeccion viral en plantas altera la preferencia
de los polinizadores: juna contrapartida para
hospedadores susceptibles?

FraNcIsco TENLLADO

Grupo Interacciones moleculares planta/virus/vector

Centro de Investigaciones Biolégicas (CIB)

Madrid

Groen, S. C., Jiang, S., Murphy, A. M., Cunniffe, N. J., Westwood, ]. H., Davey, M. P, Bruce,
T.]. A., Caulfield, J. C., Furzer, O. ]., Reed, A., Robinson, S. I., Miller, E., Davis, C. N.,
Pickett, J. A., Whitney, H. M., Glover, B. ]. y Carr, ]. P.

PLoS Pathog 12: €1005790. Publicado el 11 de agosto de 2016

Las infecciones virales provocan cambios en
el perfil de emisién de compuestos volatiles
por la planta, lo que hace al huésped infectado
mdés atrayente a insectos vectores de virus.
Se desconoce, sin embargo, si esta alteracién
en la produccién de vol4tiles provocada por
la infeccién viral afecta a la interaccién
de la planta con sus insectos polinizadores.
En este estudio se ha determinado que Ia
infeccién por el virus del mosaico del pepino
(CMV) induce cambios en los voldtiles
emitidos por plantas de tomate y Arabidopsis
thaliana, de manera que, al ser percibidos
por el abejorro polinizador Bombus terrestris,
alteran su comportamiento alimenticio vy,
por tanto, la polinizacién. Esta emisién
diferencial de voldtiles en plantas infectadas
resulta regulada, al menos parcialmente,
por mecanismos que implican microRNA.
Sin la polinizacién asistida por B. terrestris,
la infeccién de plantas de tomate por CMV
provoca un decrecimiento en la produccién
de semillas; sin embargo, el rendimiento en
produccién de semillas de plantas infectadas

se equipara al de plantas sanas cuando se
permite la polinizacién por el abejorro. Los
resultados indican una mayor proporcién
de insectos que visitan, as{ como una mayor
duracién de esas visitas, en plantas infectadas
con CMV respecto a plantas sanas. Mediante
diversos modelos matematicos que reproducen
un amplio rango de condiciones naturales, se
sugiere que el incremento en descendencia
de las plantas susceptibles e infectadas por el
virus, a resultas de la preferencia del insecto
polinizador, podria superar las presiones de
seleccién que favorecen el predominio de
genes de resistencia al patégeno, permitiendo
que genes de susceptibilidad persistieran
en poblaciones vegetales. Finalmente, los
autores sugieren que la infeccién viral actda
recompensando a la planta susceptible al
potenciar una mayor atraccién hacia los
insectos polinizadores, lo que incrementa su
tasa de fertilizacién y su diseminacién, que,
en dltima instancia, compensa la merma en
la produccién de semillas por efecto de la

O

infeccion viral.
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lant Diseases and Their Management in  Organic

Agriculture es un libro de lectura obligada para todo
el que esté interesado en investigacion, produccién o
regulacién de la agricultura ecolégica. Es un libro muy
practico, de 414 pdginas y con cerca de un centenar de
fotografias, que ofrece informacién detallada sobre los
sistemas de produccién ecolégica y su influencia sobre
enfermedades de plantas, ademds de analizar el manejo
de los nutrientes y la fertilidad del suelo, el manejo del
habitat y la biodiversidad.

de los patégenos in Organic
Agriculture

y la resistencia
de las

La tercera parte

plantas.
presenta una
revision de

las  principales I

enfermedades que se producen en agricultura ecolégica
con descripciones detalladas de enfermedades causadas

por hongos, bacterias, nematodos y aquellas transmitidas

por vectores. La cuarta parte trata sobre las estrategias de

El libro se divide en cinco partes: La primera incluye ) ) ;
manejo y control de enfermedades de plantas en un sistema

definiciones de términos de agricultura ecoldgica, asi como Je produccis " e e o )
o _ © e de produccion ecoldgico. El libro termina con ejemplos

los principios y la normativa de produccién ecolégica; o . )
E especificos de aplicaciones de manejo de enfermedades de

en la segunda parte se ofrece una visién general de los . : A . .
< cultivos de clima templado y tropical en manejo ecoldgico.

métodos y sistemas de produccion ecoldgica y sus efectos

Recomiendo este libro a investigadores, técnicos,

sobre las comunidades microbianas, el comportamiento . . "
estudiantes y productores de agricultura ecolégica.

Comentario realizado por Nieves Capote.
Investigadora titular del Centro IFAPA Las Torres-Tomejil. Alcala del Rio, Sevilla

=P Todos somos cientificos

Libro de divulgacién cientifica de Voluntarios de Telefénica y APADRINA LA
CIENCIA

Editoras: Inés Marfa Antén, Maria José Rodriguez y Carmen Simén
Cientificos responsables de los capitulos: Karel Van Wely, Carmen Peldez,
Margarita del Val, Pere Planeses, José Cervera, Ménica Chagoyen, Susanna
Manrubia, José Marfa Valpuesta, Clara Grima, José Marfa Delgado y Javier
San Martin.

Redactores de los capitulos: Chus Torrijos, Belén Cuenca, Borja Iribarne,
Qarolina Daneyko, Nuria Gonzélez, Arantza de Basagoiti, Liliana Martinez,
Alvaro Fernandez, Diego José Castro y Javier Falcon.

Texto narrativo: Maria José Rodriguez

N° de paginas: 78, y muchas ilustraciones

ISBN: 978- 84-697-6085-7

Aino de publicaciéon: 2017
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>> RECOMENDACIONES DE LIBROS

-

Aunque el conocimiento es uno de los pilares sobre los
que se ha construido el mundo en que vivimos, resulta
sorprendente que la mayorfa de los ciudadanos no sean
conscientes de que los avances cientificos y tecnolégicos
estdn en la base del bienestar y de la economia de nuestra
sociedad. Una de las causas de esta desinformacion es la
falta de educacién cientifica.

Quienes nos dedicamos a tareas de investigacién tenemos
la obligacion de explicar en un lenguaje claro y accesible
al ptblico no especializado la trascendencia de los avances
cientificos para la sociedad. Los cientificos tenemos el
conocimiento y las capacidades para explicar qué, por qué
y para qué sirve lo que investigamos. Que los ciudadanos
entiendan las repercusiones de la investigacién en su dia a
dfa, tendra sin duda alguna un impacto positivo en el apoyo
a la investigacién dentro de los Presupuestos Generales
del Estado. Otro aspecto positivo de la divulgacién es el
fomento de vocaciones cientificas. En Europa son cada
vez menos los estudiantes que deciden elegir carreras
cientificas y esta escasez de vocaciones compromete el
bienestar de nuestra sociedad en el futuro.

Entre los objetivos de la asociacién APADRINA LA CIENCIA
estd potenciar la divulgacién cientifica y fomentar las
vocaciones cientificas. En esta ocasion hemos unido
nuestros esfuerzos con voluntarios de la Direccion de
Facturacion de Telefénica para participar en el “reto
solidario” propuesto por la Fundacién Telefénica
para escribir un libro de
divulgaciéon titulado Todos
somos cientificos. Se tratade
un libro con once capitulos
en los que se proponen
experimentos para realizar
en familia y donde se
explica la ciencia que estd
detras de cada uno de ellos.
APADRINA LA CIENCIA ha
propuesto los experimentos,
seleccionado los cientificos
encargados y liderado el
proyecto. Cada capitulo ha
sido escrito por voluntarios

de Telefénica y ha estado

Comentario realizado por CARMEN SIMON
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supervisado y dirigido por cientificos de distintas dreas del
conocimiento e instituciones de investigaciéon. Una gran
contadora de historias, que ademas es cientifica, ha creado
el texto narrativo que a través del relato de las pequefias
aventuras de los hermanos Alicia y Bastian, nos guia por
los diferentes experimentos.

Esperamos que los lectores de este libro aprendan
mientras se divierten y tenemos la seguridad de que
algunos de los nifios y jévenes que se acerquen a hacer los
experimentos que proponemos acabardn por encontrar su
vocacion cientifica. Ademas, se trata de un libro solidario
porque todos los beneficios de su venta y la aportacién
adicional de la Fundacién Telefénica irdn destinados a
través de la ASOCIACION PABLO UGARTE (APU) a proyectos
de investigacién de cdncer infantil, con lo que se cumple
también el segundo objetivo de APADRINA LA CIENCIA:
captar recursos para apoyar la ciencia en todas las dreas
del conocimiento en nuestro pafs.

Estamos en época de regalos, este libro puede ser una
buena ocasién para.... regalar Ciencia.

_ M)
®0Y apaprina
La CieNcCia

Presentacion del libro solidario Todos Somos Cientificos elaborado desde el area de FACTURACION DE

TELEFONICA, con la ayuda de la asociacion APADRINA LA CIENCIA, que tiene como objetivo ayudar a la asociacion
PABLO UGARTE de lucha contra el cancer infantil (Video: Voluntarios FACTURACION DE TELEFONICA, 3 de octubre de
2017).

Cientifica titular del Centro Nacional de Biotecnologia (cNB-csic), Madrid

y presidenta de APADRINA LA CIENCIA
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>> RECOMENDACIONES DE LIBROS

Xylella fastidiosa

1 libro, publicado en noviembre de 2017 por Cajamar

Caja Rural, estd coordinado por Blanca B. Landa,
investigadora en el Instituto de Agricultura Sostenible
(1a8) del csic en Cérdoba, y Ester Marco-Noales y Maria
Milagros Lépez, investigadoras del Instituto Valenciano
de Investigaciones Agrarias (IVIA).

La obra trata de responder al interés -cientifico,
fitopatolégico, técnico y medidtico suscitado en Espafia
por la bacteria Xylella fastidiosa que no es comparable
al despertado por ningin otro tema relacionado con la
sanidad vegetal en las tGltimas décadas.

Este libro proporciona una visién de conjunto de la
bacteria y de las distintas enfermedades que causa.
Incluye un total de 15 capitulos que ofrecen una revisién
actualizada de los conocimientos sobre X. fastidiosa,
con nueve capitulos de cardcter general que abarcan el
complejo sistema X. fastidiosa, sus plantas huéspedes, sus
vectores y las condiciones medioambientales con capitulos
especificos sobre Biologia y Ecologia; Epidemiologia;
insectos vectores; métodos de inspeccién, diagndstico y
deteccién; andlisis de riesgo y métodos de control. Ademas,
incluye nueve capitulos especificos sobre la situacién
y la problemdtica de las enfermedades producidas por
X. fastidiosa en América, incluyendo EE. UU., Costa Rica
y Brasil, asi como en aquellos paises europeos donde hasta
el momento X. fastidiosa ha sido detectada, como Italia,
Francia y las Islas Baleares y la Comunidad Valenciana en
Espafia. Asimismo, hay un capitulo dedicado a aspectos
legislativos y planes de contingencia y accién frente a X.
fastidosa en Europa, y finaliza con un capitulo elaborado por
las coordinadoras del libro en que, a modo de conclusiones,
se abordan una serie de consideraciones sobre la situacién
actual de X. fastidiosa en la Unién Europea y Espafia.

Comentario realizado por JuAN A. Navas-CORTES

aEnfermedades causadas por la bacteria

Publicado por Cajamar Caja Rural

Coordinadoras: Blanca B. Landa, Ester Marco-Noales
y Maria Milagros Lépez

N°® de paginas: 319 / N° de figuras: 92

ISBN: 978-84-95531-86-5

Afio de publicacién: 2017

Los diferentes capitulos han sido elaborados por un total de
58 autores de Espafia (40), Uruguay (1), Brasil (4), Costa
Rica (1), Italia (3) y Francia (9). La publicacién cuenta,
ademds de con una gran cantidad de figuras y tablas, con
una extensa galerfa de fotografias que ilustran los sintomas
de X. fastidiosa en diferentes plantas huésped.

La obra completa
puede descargarse de forma gratuita

Enfermedades causadas
por la bacteria Xylella fastidiosa

Blanca B. Landa
Ester Marco-Noales
Maria Milagros Lopez
(coordinadoras)
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Investigador cientifico del Instituto de Agricultura Sostenible, csic. Cérdoba.
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Biologia y Control
de Enfermedades de
Plantas

IHSM-UMA-CSIC
La Mayora

Algarrobo-Costa
(Malaga)

OTICIAS DE ACTUALIDAD

I Reunidén del Grupo Sef especializado en
Control quimico de enfermedades y desarrollo de
resistencias a productos fitosanitarios.

| pasado dia 2 octubre tuvo lugar la primera reunién del grupo de la Sociedad Espafiola de
Fitopatologia (SEF) denominado “Control quimico de enfermedades y desarrollo de resistencias
a productos fitosanitarios”, en el hotel AC Malaga Palacio (Méalaga).

Organizada por los miembros del IHSM-UMA-CSIC “La Mayora”, Dolores Fernandez-Ortufio, Antonio
de Vicente, Alejandro Pérez y Juan Antonio Torés, acudieron una veintena de expertos en el tema
desde distintas instituciones publicas y privadas, entre ellos José Ramén Pan (Agrobase-Logigram),
Angel Rodriguez (ART Life Science), Leire Molinero (IAS-CSIC), Miguel Talavera (IFAPA), Antonieta de
Cal (INIa), Jordi Luque (IRTA), Celia Murciano (Productos Citrosol), Luis Roca y Joaquin Romero (uco),
Juan Antonio Martinez (UPCT), y Mdnica Berbegal y Josep Armengol (UPV); ademéas de personal
de empresas de fitosanitarios, como BASF, BAYER CropScience, Belchim Crop Protection, Dow
Agrosciences y UPL Iberia.

Durante las 14 presentaciones orales llevadas a cabo se trataron temas relacionados con la
deteccioén, diagndstico y monitorizacién de la resistencias a fitosanitarios en enfermedades causadas
principalmente por hongos, en cultivos de brécoli, caqui, citricos, cucurbitaceas, fresas, girasol,
melocotonero y olivo.

En septiembre de 2016, la SEF aprobd en Junta Directiva la creacién de este grupo especializado,
formado por cientificos de universidades y organismos publicos de investigacion, empresas del
sector y otros expertos, procedentes de diferentes instituciones publicas y privadas de prestigio
nacional e internacional.

Hoy en dia, el control quimico es la herramienta mas utilizada enla proteccién de los cultivos frente a los
diferentes organismos fitopatégenos y, a través de este grupo especializado, se pretenden establecer
canales de comunicacién con instituciones o sociedades (publicas y privadas) que tengan relaciéon
con el control quimico de enfermedades;
asesorarles como comités de expertos;
generar foros especificos de discusion e
intercambio de informaciéon cientifica;
organizar reuniones-jornadas-simposios
para estar al dia sobre problemas de
resistencia a los diferentes mecanismos
de accion, registro de nuevos productos
fitosanitarios, normativas y protocolos al
respecto. Todo ello con la finalidad ultima
de mejorar, en la practica, la utilizaciéon
sostenible de los fitosanitarios y la
inclusion de estos compuestos quimicos
en los programas de lucha integrada
contra plagas y enfermedades.

Primera reunion del grupo en Malaga,
octubre 2017 (Foto de Dolores
Fernandez-Ortufio).
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Luis VicenTE LoPEZ-
LLorcA

Instituto
Multidisciplinar para
el Estudio del Medio
“Ramoén Margalef”
(IMEM)

Universidad de
Alicante (ua)

Professor Nicholas Talbot, Fellow de la Royal
Society desde 2014 (Imagen: The Royal Society, de investigacion en enfermedades de plantas.
julio 2014; CC BY-SA 3.0)

>> NOTICIAS DE ACTUALIDAD

D. Nicholas José Talbot,
nombrado Doctor honoris causa
por la Universidad de Alicante

| consejo de Gobierno de la Universidad de Alicante, reunido en sesion ordinaria el dia 25 de
enero de 2017, aprobd por unanimidad el nombramiento como Doctor honoris causa a D.
Nicholas José Talbot a propuesta de la Facultad de Ciencias.

Nicholas José Talbot es catedratico (Professor) de Genética Molecular y vicerrector de Investigacion e
Impacto de la Universidad de Exeter (Reino Unido). Su investigacion se centra en las enfermedades
de plantas. En concreto, ha contribuido de forma significativa al conocimiento de la enfermedad
mas importante del cultivo del arroz, el “quemado” del arroz (rice blast disease), causada por el
hongo Magnaporthe oryzae. La investigacion del Prof. Talbot se caracteriza por combinar aspectos
moleculares, genéticos, genomicos y de biologfa celular. A lo largo de su carrera ha publicado mas
de 150 articulos cientificos e impartido por invitacién méas de 250 conferencias en 28 paises. Es
Investigador Avanzado del European Research Council (erc) y gestiona proyectos de la Fundacién
Bill y Melinda Gates y del Halpin Trust. Fue elegido miembro (Fellow) de la Royal Society of Biology
(FrsB) en 2010, miembro de la European Molecular Biology Organization (emeo) en 2013, miembro
de la Academia Europaea en 2014, y también miembro (Fellow) de la Royal Society (Frs) en 2014.
Es presidente del Sainsbury Laboratory Council y lo fue también del Rothamsted Research de 2009
a 2014. El Prof. Talbot ha sido galardonado por dilucidar los procesos moleculares de diferenciacién
celular y muerte celular por autofagia en hongos, y su papel en enfermedades como el quemado
del arroz. Ha demostrado que dichos procesos estan estrechamente implicados en la virulencia y
la patogenicidad y se organizan para permitir los complejos procesos celulares que permiten a un
hongo filamentoso invadir plantas sanas.

Ademas de sus contribuciones en investigacion, Nick Talbot ha ocupado cargos
relevantes de Politica Universitaria en la University of Exeter desde 2005. Como
Decano de la School of Biosciences, facilité el crecimiento de la investigacion y
docencia en las Ciencias Bioldgicas en Exeter. Como vicerrector de Investigacion
e Impacto, el Prof. Talbot se encarga de la gestion de los fondos de investigacion
y es responsable de la presentaciéon del Marco de Excelencia Universitaria en
Investigacion y Desarrollo y de la implementacion de la Estrategia de Investigacion
de la Universidad. Durante su mandato se ha creado el Instituto del Medio y la
Sostenibilidad y ha contribuido a la creacion del Living Systems Institute. Liderd
la Estrategia de Humanidades y Ciencias Sociales de la Universidad y el REF2014
exercise en el que Exeter consiguid estar entre los tres mejores grupos a escala
nacional en el incremento de la investigacion de calidad y en los ingresos derivados
a la misma. Actualmente, preside el Comité Universitario de Etica e Investigacion
y la direccion del Grupo responsable de la Estrategia de Impacto. También preside
el GW4 Board, la alianza regional de las Universidades de Bristol, Bath, Cardiff y
Exeter.

El Professor Talbot es miembro del Grupo Consultivo de la Unidon Europea del Russell
Group de Universidades. Dicho grupo es un foro clave para negociar colaboraciones
y financiacién de la investigacién en Europa. En 2018, Talbot ocuparé el puesto de
Director Ejecutivo del citado Sainsbury Laboratory, centro puntero a nivel mundial

—_
»
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SIS

OCTORALES

Etiologia, epidemiologia y
estrategias de control de la
podredumbre del diente de
ajo (Allium sativum L.)

Doctorando: Laura Galvez
Paton

Director: Dr. Daniel Palmero
Llamas

Institucion: Laboratorio

de Proteccién Vegetal

de la Escuela Técnica
Superior de Ingenieria
Agronomica, Alimentaria

y de Biosistemas (gTsIAAB),
Universidad Politécnica de
Madrid (upm)

Fecha: 22 de marzo de 2017
Calificacion: Sobresaliente
cum laude con Mencién
Internacional

Analisis funcional de genes
cruciales para el desarrollo
de sitios de alimentacion
inducidos por nematodos
agalladores (Meloidogyne
spp.) en Arabidopsis

Doctorando: Fernando
Evaristo Diaz Manzano
Directoras: Dra. Carolina
Escobar Lucas y Dra.
Carmen Fenoll Comes
Institucién: Departamento
de Ciencias Ambientales
de la Facultad de Ciencias
Ambientales y Bioquimica
de Toledo, Universidad de
Castilla-La Mancha (ucLm)
Fecha: 13 de junio de 2017
Calificacion: Sobresaliente
cum laude con Mencién
Internacional
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>> TESIS DOCTORALES

New advances in the
control of brown rot in
stone fruit using the
biocontrol agent Bacillus
amyloliquefaciens CPA-8

Doctorando: Amparo M.
Gotor Vila

Directores: Dra. Neus
Teixido6 i Espasa y Dr. Josep
Usall i Rodié

Institucién: Departament de
Tecnologia d’Aliments, UdL
Fecha: 12 de julio de 2017
Calificacion: Sobresaliente
cum laude con Mencién
Internacional

El riego en relacion a

la verticilosis del olivo:
manejo del agua de riego
para reducir de manera
integrada la enfermedad

e Doctorando: Antonio
Santos Rufo

e Directora: Dra. Dolores
Rodriguez Jurado

e Institucién: Area de
Proteccion Vegetal
Sostenible del Instituto
Andaluz de Investigacién
y Formacién Agraria,
Pesquera, Alimentariay
de la Produccién Ecoldgica
(irara) Centro “Alameda del
Obispo”, Cordoba
Fecha: 21 de septiembre de
2017
Calificacion: Sobresaliente
cum laude

57>>



ESENAS SOBRE CONGRESOS
Y REUNIONES CIENTIFICAS

European conference on Xylella fastidiosa: finding
answers to a global problem

Del 13 al 15 de noviembre de 2017
Palma de Mallorca

Branca B. LanDpa

Instituto de Agricultura Sostenible, Consejo Superior

de Investigaciones Cientificas. Cérdoba

T r¥ay

efsam @ e |

EUropean

conference on

= Xylella

Durante estos tres dias
de noviembre de
2017 se celebré en Palma
de Mallorca (Espafia) una
importante  conferencia
cientifica sobre la inves-

tigacién europea que se

2017

LT

estd desarrollando sobre la
bacteria Xylella fastidiosa,
titulada “European confe-
rence on Xylella fastidiosa:
finding answers to a global
problem”. La conferencia
fue organizada conjun-
tamente por la EFsA, la
Universidad de las Islas
Baleares, la red Euphresco

de coordinacién y finan-

ciacién de investigaciones
fitosanitarias, los proyectos
Horizonte 2020 de la UE POnTE y XF-AC-
TORS, y la Direccién General de Investiga-
cién e Innovacién de la Comisién Europea

(DG RTD).

Esta conferencia sigue
al workshop “Xylella
fastidiosa:  knowled-
ge gaps and research
priorities for the EU”
que fue organizado en
2015 por la EFsA y las
Direcciones Genera-
les de Investigacién e

Innovacién, Agricul-

tura y Desarrollo Rural, y Salud y Seguridad
Alimentaria de la Comisién Europea. Se pre-
vé la organizacién de conferencias de cardcter
anual para ayudar a satisfacer la solicitud de la
Comisién Europea de obtener actualizaciones
cientificas periddicas sobre la investigacién de
X. fastidiosa a nivel mundial.

El evento, en el que participaron 240 inves-
tigadores de 24 paises, proporcioné una pla-
taforma para el debate en profundidad sobre
los resultados de la investigacién sobre X. fas-
tidiosa y sus vectores, en apoyo de los esfuerzos
que se estidn desarrollando en la actualidad
para controlar los brotes europeos. Ademds de
contar con la participacién de investigadores
de Europa, a la conferencia también acudieron
expertos cientificos de primer nivel de otras
partes del mundo donde X. fastidiosa ha estado
presente durante muchos afios.

El libro de resimenes del congreso, asi como
muchas de las presentaciones de los conferen-
ciantes estdn disponibles en la pagina web de
la EFsA.

Mas de 250 expertos en sanidad vegetal de todo el mundo, reunidos en Palma de
Mallorca para compartir y debatir los Gltimos avances cientificos sobre los esfuerzos
para abordar la propagacion de Xylella fastidiosa (Foto: ers).
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>> RESENAS SOBRE CONGRESOS Y REUNIONES CIENTIFICAS

III Reunion del Grupo Especializado de la ser en
Deteccion, Diagnostico e Identificacion (GEDDI-SEF)

Del 28 al 30 de noviembre de 2017

Valencia

Jost Luis PALoMO
Presidente del GEDDI-SEr

Centro Regional de Diagnéstico. Junta de Castilla y Leén

Aldearrubia (Salamanca)

Il REUNION DEL GRUPD ESPECIALIZADO
EN DETECCIGN, DIAGNOSTICO E
IDENTIFICACION DE LA SOCIEDAD
ESPANCLA DE FITOPATOLOGLA

(GEDDI-SEF)

Valencia 28-30 noviembre de 2017

/. Durante los dias 28, 29

y 30 de noviembre de
2017 se ha celebrado en
Valencia la III Reunién
del Grupo Especializado en
Deteccién, Diagndstico e
Identificacién de la Sociedad
Espafiola de Fitopatologia
(GEDDI-sEr).

LaReunién hasido organizada
por Josep Armengol Forti, M#
I[sabel Font San Ambrosio
y Paloma Abad Campos,
del Instituto Agroforestal
Mediterrdneo (1aM) de la
Universidad Politécnica de

Valencia. Las sesiones, que se han desarrollado
en el Salén de Actos de la Escuela Técnica
Superior de Ingenierfa Agronémica y del
Medio Natural (ETSIAMN), han contado con 55
socios inscritos, pertenecientes a Laboratorios
Oficiales de Sanidad Vegetal de
diferentes comunidades auténomas,
laboratorios nacionales de
referencia, centros de investigacion,
y empresas privadas relacionadas
con el diagnéstico fitopatoldgico.
Agrupadas en 6 sesiones, se
presentaron 36  comunicaciones
orales: 6 de virus y viroides; 7 de
hongos y oomicetos; 13 de bacterias
y fitoplasmas; 4 de nematodos; y 6 de
aspectos generales relacionados con
el diagndstico.

Asimismo, contamos con una ponencia
invitada titulada “Xylella fastidiosa en Espafia:
deteccion y caracterizacion”, impartida por
Diego Olmo Garcia y Montserrat Roselld
Pérez.

Se expusieron ademds los resultados y los
trabajos de las siguientes comisiones:

¢+ Comisién de estandarizacion de medios de
cultivo para Phytophtora;

¢ Comisién de estandarizacién de trampas
vegetales para captura de Phytophtorg;

¢ Comision de Criterios para acreditaciéon de
laboratorios de Sanidad Vegetal segin la
[SO 17025;

¢ Comisiéon de Léxico para elaborar un
glosario de términos fitopatoldgicos.

Al finalizar la Reunién tuvo lugar una
Asamblea General Extraordinaria del GEDDI-
SeF donde se aprobé la implantacién de una
cuota adicional para los socios del grupo.

Il Reunién del Grupo Especializado en Deteccion, Diagnosti-
co e Identificacion de la ser (GEDDI-ser) en Valencia, del 28 al 30 de
noviembre de 2017 (Fotografia tomada por José Luis Ortega Jara).
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1? Conferencia anual de la accién COST:
Integrating science on Xanthomonadaceae for
integrated plant disease management in Europe

Del 13-15 de diciembre de 2017
Coimbra, Portugal

@

JAME CUBERO

Instituto Nacional de Investigacion y
Tecnologia Agraria y Alimentaria (INIA)
Madrid

aaccion COST CA16107
EuroXanth
science on Xanthomonadaceae
for integrated plant disease
management in Europe”

COST Action EuroXanth First Annual Conference

Coimbra, Portugal, 13 — 15 December 2017 “Integrating

estd
dirigida a la realizacion de
diferentes actividades que tie-
nen como finalidad fortalecer

la investigacién cientifica y
técnica en relacion a bacterias de la familia
Xanthomonadaceae. Forman parte de la red los
investigadores europeos mds importantes que
trabajan con esta familia de bacterias. La red

Fotos oficiales
de la reunién
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incluye cuatro paquetes de
trabajo, cada uno de los cua-

les abarca un aspecto diferen-

o ‘l-'r=r i
s te de las investigaciones que

se realizan en este campo:

¢ El paquete uno incluye el
diagnéstico de las enfer-
medades que provocan es-
tas bacterias, asi como los
estudios de las poblaciones
bacterianas.

¢ El paquete dos comprende
todo lo relacionado con la
biologfa del patégeno, ha-
ciendo especial incidencia
en los mecanismos que rigen
la interaccién con la planta.

¢ El paquete tres contiene
los trabajos relacionados

con la resistencia genética y los mecanis-
mos de defensa de las plantas a las bacte-
rias de la familia Xanthomonadacea.

¢ Finalmente, el cuarto paquete de trabajo
contiene el manejo y control de las enfer-
medades, donde se incluye la estrategia
de control de los vectores que participan
en la diseminacion de estas bacterias.

En diciembre de 2017 tuvo lugar la 12 confe-
rencia anual de esta accion COST en Coim-
bra (Portugal) donde se presentaron comu-
nicaciones orales y paneles, la mayor parte
de ellas incidiendo en investigaciones sobre
bacterias del género Xanthomonas, y algunas
en relacién a Xylella. Durante el congreso han
destacado los trabajos que inciden en aspectos
relacionados con los mecanismos de infeccién
de las bacterias, en especial la descripcion de
efectores de virulencia y su efecto en la supre-
sién de la respuesta inmune de las plantas o
la entrada de las Xanthomonas en las plantas a
través de hiddtodos. También hay que sefialar
que se presentaron comunicaciones sobre la
utilizacién de nuevos sistemas de control de
bacteriosis como, por ejemplo, el empleo de
péptidos antimicrobianos.

En relacion a Xylella el nimero de comuni-
caciones fue bastante menor pero también se
presentaron trabajos muy interesantes sobre la
situacién de la enfermedad en Europa o algu-
nos aspectos relacionados con la biologia de
la bacteria.

=
»
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uevas descripciones de
Patogenos en Espana 2017

JuaN A. Navas-CORTES

o NOTA INFORMATIVA: o

Os recordamos la obligacion de comunicar a la administracion publica competente “...la apariciéon
de organismos nocivos de los vegetales o de sintomas de enfermedad para los vegetales y sus
productos, cuando no sean conocidos en la zona...”, tal y como establece la Ley de Sanidad Vegetal
(Ley 43/2002).

En consecuencia, y con anterioridad a la publicacién de los resultados, los investigadores tienen la
obligacion de ponerse en contacto con el Servicio de Sanidad Vegetal de la comunidad autbnoma
correspondiente para informar de la deteccién de nuevos patégenos, si se trata de primeras citas
en Espana.

Igualmente, se debe contactar con dichos servicios ante cualquier nueva deteccién de un organismo
de cuarentena (aunque no sea primera cita en Espafa); ante la duda, se recomienda consultar con
estos servicios el posible estatus de organismo de cuarentena para el patdgeno identificado.

. HONGOS Y OOMICETOS

First Report of Phytophthora x multiformis on Alnus glutinosa in Spain
C. Pintos-Varela, C. Rial-Martinez, O. Aguin-Casal y J. P. Mansilla-Vazquez.
Plant Disease 101 (1): 261.

First report of wilting, root rot, and stunting caused by Pythium
aphanidermatum on sweet pepper (Capsicum annuum) in southeastern
Spain

M. de Cara, A. Pérez-Hernandez, A. Aguilera-Lirola 'y J. Gbmez-Vazquez.

Plant Disease 101 (6): 1059.

Characterization of Botryosphaeriaceae species associated with diseased
loquat (Eriobotrya japonica) in Spain

E. Gonzalez-Dominguez, A. Alves, M. Ledn y J. Armengol.

Plant Pathology 66 (1): 77-89.

Further support of conspecificity of oak and mango powdery mildew and
first report of Erysiphe quercicola and Erysiphe alphitoides on mango in
mainland Europe

M-L. Desprez-Loustau, M. Massot, N. Feau, T. Fort, A. de Vicente, J. A. Torésy D.
Fernandez Ortufo.

Plant Disease 101 (7): 1086-1093.

First report of root rot on Rosmarinus officinalis caused by Ceratorhiza
fragariae (binucleate Rhizoctonia) in Spain

V. Gonzalez, A. Garcés-Claver y N. Ibarra.

Plant Disease 101 (8): 1542.

First report of the highly virulent race 705 of Plasmopara halstedii
(Downy mildew of sunflower) in Portugal and in Spain

A. B. Garcia-Carneros y L. Molinero-Ruiz.

Plant Disease 101 (8): 1555.

Diplodia scrobiculata: a latent pathogen of Pinus radiata reported in
northern Spain

T. Manzanos, A. Aragonés y E. lturritxa.

Phytopathologia Mediterranea 56 (2): 274-277.
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https://doi.org/10.1094/PDIS-08-16-1092-PDN
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http://onlinelibrary.wiley.com/doi/10.1111/ppa.12556/abstract
https://doi.org/10.1094/PDIS-01-17-0116-RE
https://doi.org/10.1094/PDIS-04-17-0462-PDN
https://doi.org/10.1094/PDIS-02-17-0289-PDN
http://www.fupress.net/index.php/pm/article/view/20170

>> NUEVOS PATOGENOS EN ESPANA

First report of Streptomyces turgidiscabies causing potato common scab
in Spain

A. Sarwar, Z. Latif y C. Cabaleiro.

Plant Disease 101 (9): 1671.

Occurrence of angular leaf spot caused by Pseudocercospora griseola in
Phaseolus vulgaris in Asturias, Spain

E. Landeras, E. Trapiello, M. Brafa y A. J. Gonzalez.

Spanish Journal of Agricultural Research 15 (3): e10SCO03.

BACTERIAS

Iberian wild pear (Pyrus bourgaeana) is a new host of Erwinia amylovora,
the causal agent of Fire blight

E. Marco-Noales, J. Pefialver, I. Navarro, M. T. Gorris, M. C. Morente, C. Balguerias, J. A.
Ramirez, C. Recio, T. Ruiz de la Hermosa, R. Sancho, C. Aedo y M. M. Lépez.

Plant Disease 101 (3): 502.

Pectobacterium parmentieri causing soft rot on potato tubers in southern
Europe

M. B. Suérez, F. J. Feria, M. J. Martin-Robles, F. J. del Rey y J. L. Palomo.

Plant Disease 101 (6): 1029.

First detection of Xylella fastidiosa infecting cherry (Prunus avium) and
Polygala myrtifolia plants, in Mallorca island, Spain

D. Olmo, A. Nieto, F. Adrover, A. Urbano, O. Beidas, A. Juan, E. Marco-Noales, M. M.
Lopez, I. Navarro, A. Monterde, M. Montes-Borrego, J. A. Navas-Cortés y B. B. Landa.
Plant Disease 101(10): 1820.

VIRUS Y VIROIDES

First Report of Grapevine Red Globe virus in grapevine in Spain
E. Cretazzo, C.V. Padillay L. Velasco.
Plant Disease 101 (1): 264.

First report of Persimmon cryptic virus in Spain
A. B. Ruiz-Garcia, N. Chamberland, C. Martinez, S. Massart y A. OImos.
Journal of Plant Pathology 99 (1): 287.

First Report of Maize chlorotic mottle virus on a perennial host, Sorghum
halepense, and maize in Spain

M. A. Achon, L. Serrano, G. Clemente-Orta y S. Sossai.

Plant Disease 101 (2): 393.

First Report of Grapevine Pinot gris virus in grapevine in Spain
A. B. Ruiz-Garcia y A. Olmos.
Plant Disease 101 (6): 1070.

First report of Grapevine Syrah virus-1 in grapevine in Spain
A. B. Ruiz-Garcia, J. Sabaté, O. Lloria, A. Lavifia, A. Batlle y A. Olmos.
Plant Disease 101 (10): 1830.
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Arronso Navas

UNA HISTORIA

ALUCINANTE

Departamento de Biodiversidad y Biologia Evolutiva

Museo Nacional de Ciencias Naturales, csic

Madrid

ablando con Carolina Escobar a fina-
Hles de agosto de lo divino y lo huma-

no, comentamos el tema de la aler-
gia de los panaderos y su posible relacién con
Anguina triticii (primer nematodo fitopatégeno
descrito y parésito del grano de cereales como
trigo y cebada) dado la asombrosa capacidad
alergénica que tienen algunos nematodos. Sur-
gi6 por paralelismo el tema del ergotismo y su
trascendencia en las socie-
dades humanas del pasado.
Comentamos la posibilidad
de escribir una nota sobre
Historia y Fitopatologia v,
una vez decidido que serfa
ese el tema, llega a nuestras
manos el comentario histé-
rico de Harveson publica-
do en el dltimo nimero de
Phytopathology news. Dicho
comentario tiene algunas
imprecisiones. En la nota
de Harveson se sigue incidiendo en el “lugar co-
muin” de que el ergotismo pudiera ser responsa-
ble de que Rusia no tuviera hoy dia una salida
al mar en aguas templadas. Cita dicho autor el
intento de capturar varios puertos del mar Ne-
gro a Turquia en el afio 1772 por parte de Pedro
el Grande (que habfa muerto en 1725). Segin
la nota, los soldados rusos fueron detenidos en
Astracdn, destruyendo su capacidad de dar la
batalla a los turcos y obligados a retirarse, no ha-
biéndose completado el deseo de expansion de
los rusos hasta hoy. El autor se refiere al libro de

El primer caso de
ergotismo se produjo,
segun Carefooty
Sprott (1967), una
noche de agosto

de 1722 en un
campamento ruso

Carefoot y Sprott (1967) en el que los autores
si ponen la fecha exacta (1722) y ademds dicen
que el primer caso de ergotismo se produjo una
noche de agosto de ese afio en el campamento
donde estaban concentradas las tropas rusas. Ca-
refoot y Sprott no hablan de asedio de Astracan
aunque sitdan la accién en un intento de abrir
para Rusia los puertos del mar Negro, Bésforo
y mar de Mdrmara, cuando la accién que na-
rran era para dominar todo
el mar Caspio. El episodio
es recogido por Horsfall y
Cowling (1978), que son
quienes “ponen” errénea-
mente el afio de 1772, den-
tro de una campafia para
alcanzar el mar Negro y
los Dardanelos. El térmi-
no “asedio de Astracin” es
usado, supuestamente para
simplificar, por Campbell
y Madden (1990), que a su
vez es recogido por Carroll y Tudzynski (2012 y
anteriores). Hubo doce guerras ruso-turcas entre
1568 y 1878, pero, curiosamente, el episodio en
cuestion no sucedié en ninguna de ellas. Antes
bien, parece que, si no aliados, Turquia y Rusia
se comportaron como tales en dicho episodio de
Astracéan al invadir ambos al Imperio persa. La
campafia se desarrollé por parte rusa entre 1722
y 1723 (conocida como Campafia Pérsica de Pe-
dro el Grande) y entre 1722 a 1727 por parte
turca. El zar intenté expandir la influencia rusa
en las regiones del Caspio y Cducaso meridio-
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nal, con el objetivo de evitar que el
Imperio otomano, ganara territorios
en la region a expensas de Persia. En
el portentoso libro de Tucker (2009)
que recoge todos los enfrentamien-
tos armados de la humanidad por
pequefios que hayan sido, no existe
ninguna referencia al ergotismo y
epidemias en tropas rusas durante
esta campafia, pero si hace referen-
cia a que estos toman Derbent (las
legendarias “puertas de Alejandro”),
Resht y Baki (el mar Caspio fue
prdcticamente de dominio ruso desde
entonces). Como consecuencia, los
persas también cedieron Astrabad,
Daghestdn, Gildn, Mazandardn y
Shivan en 1723. Posteriormente, en
1735, dada la debilidad militar rusa
en la zona, quiza por la falta de aque-
llos refuerzos perdidos de Astracédn y
para congraciarse con los persas en
visperas de la sexta guerra ruso tur-
ca (1735-1739), la emperatriz Ana
de Rusia devolvié esas provincias a
Persia como sefial de alianza contra
los turcos. Saincher (2012) resume
perfectamente estos sucesos citan-
do ademds como testigo al embaja-
dor de Francia. En los planes del zar
Pedro estaba previsto que partieran
dos ejércitos: uno de 22 000 soldados
embarcado el 22 de julio de 1722 en
la flota del Caspio con base en As-
tracén, y otro de un tamafio parecido
que marcharfa por tierra. Este debi6
ser el ejército victima de la epidemia
y que, segin el libro de Carefoot y
Sprott, causé 20000 muertes desde
finales de agosto hasta el otofio de
1722. Al final tuvieron que recurrir
a un ejército formado por caballeria
cosaca que marché por tierra desde
Volgogrado (antiguamente Tsaritsin
y posteriormente Stalingrado) hasta
el Cducaso. El zar Pedro el Grande
fue un hombre muy preocupado por
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En los planes del zar
Pedro | el Grande
estaba previsto que
partiera por tierra

un ejército de 22 000
soldados, que debid
ser el ejército victima
de la epidemia

el problema del ergotismo. Ya antes
de estos sucesos, en 1710, después
de una epidemia en Rusia ordené
hacer un estudio sobre el tema. En-
tre 1746 y 1747 hubo unas graves
epidemias que afectaron a Suecia,
Rusia, Francia y Flandes; en 1762
a Inglaterra. Hasta la publicacién
del libro de Wellcome (1908), y
salvo un caso puntual que se dio en
Francia en 1951, el ergotismo que-
d6 confinado al Imperio ruso (en
muchas partes endémico). Kiev fue

Pedro | el Grande (1672-1725). Oleo sobre lienzo pintado por Paul Delaroche (1838) y expuesto
en el Kunsthalle de Hamburgo (Foto de dominio publico).



devastada en 1785 y desde enton-
ces hasta 1845 hubo nueve epide-
mias. Posteriormente (1881-1888),
brotes limitados en Ekaterinoslav,
Tomsk y Poltava. La desaparicién
se atribuye fundamentalmente a la
higienizacién de la poblacién y a la
produccién de harina, y sobre todo
al cultivo de centeno y otros cerea-
les en suelos mds secos con otras
condiciones clim4ticas.

El ergotismo ha tenido gran im-
portancia en Europa a lo largo de la
Historia. En julio de 1374 después
de la peste negra, en Aquisgrdn y
posteriormente en Colonia y Fran-
cia segin testimonio del monje
Peter de Herenthal, se produce uno
de los episodios mds curiosos de la
historia medieval de Europa, que
supone un gran ejemplo de psicosis
colectiva y que se llamé “epidemia
de danzantes”. Este episodio, que
se repiti6 al menos en 1518 y 1568,
lo refleja Pieter Brueghel en su

o . i

Los danzantes de San Juan en Molenbeeck, pintura el 6leo de Pieter Brueghel, el Joven (1564), a partir de un dibujo de su padre. La epidemia

Las plagas de insectos
y nematodos, las
enfermedades de

las plantas, con

clima mucho mas
duro y junto con las
numerosas guerras,
hacia bastante dura la
vida a los europeos

danzantes (Infantes,
1997). En realidad era una enfer-
medad conocida como “corea de

Sidenham” o “baile de San Vito”
que algunos también han atribuido

pintura Los

a un ergotismo convulsivo de me-
nor grado que provoca alteraciones
neuropsiquicas. En la Edad Media el
trigo era un bien escaso por lo que
el pan blanco estaba al alcance de
unos pocos. Las plagas de insectos y
nematodos, las enfermedades de las

plantas, con clima mucho més duro
y junto con las numerosas guerras,
hacfa bastante dura la vida a los eu-
ropeos. El problema no era qué pan
comer, sino si se comfa. El pan mas
comtn era de cebada y centeno; y
ocurria que el centeno estaba fre-
cuentemente infectado por Claviceps
purpurea (cornezuelo del centeno)
provocando los dos tipos de ergotis-
mo: el gangrenoso y el convulsivo.
El de tipo gangrenoso originé que se
llamara el “fuego de San Antonio”,
debido a la sensacién de quemazén
que se originaba por falta de riego
sanguineo en las extremidades y que
hacfa que estas se desprendieran.
De esta época y por esta plaga son
los exvotos que, aquellos que tene-
mos cierta edad, recordamos hasta
tiempos muy recientes en ermitas y
capillas (figurillas de cera de manos,
pies, brazos, piernas, etc.). Los desér-
denes mentales que acompafiaban al
ergotismo convulsivo se hipotetizan

también como explicacién para he-

de danzantes fue retratada genialmente por Pieter Brueghel, el Viejo (Breda, 1525 -Bruselas, 1569), quien, con toda probabilidad, presencié los

macabros bailes (Foto de dominio publico).
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chos que sucedieron en la Edad Media, como fueron la
cruzada popular de Pedro el Ermitafio en 1095, o las lla-
madas “Cruzadas de los nifios” entre 1200 y 1212. En la
misma hip6tesis algunos autores incluyen los estados de-
moniacos, aquelarres brujeriles (brujas de Zugarramurdi
en 1610, Brujas de Salem en 1692-1693, los casos de
Daimiel durante los siglos XVI y XVII, las mujeres “vo-
ladoras” de Sicilia desde el siglo XxviI hasta 1950, etc.)
o incluso los éxtasis misticos. Probablemente, como
apunta Harveson en su nota, en una epidemia de ergo-
tismo en 1789 esta el origen de la Revolucion francesa.
Albert Hoffman sintetizé el LSD del cornezuelo en 1943.
Hoffman (quimico), Wasson (micélogo) y Ruck (histo-
riador) presentaron tres comunicaciones independientes
a la Segunda Conferencia Internacional sobre hongos
alucinégenos (Estado de Washington, 28 de octubre de
1977) que trataban sobre Eleusis, santuario griego dedi-
cado a Deméter (la Ceres romana) diosa de los cerea-

BIBLIOGRAFIiA RECOMENDADA

les. Las tres comunicaciones,
con otros capitulos afiadidos,
fueron recogidas posterior-
mente en el libro The road to
Eleusis: Unveiling the Secret of
the Mysteries (publicado ori-
ginalmente en 1978). Apor-
tan interesantes sugerencias
y explicaciones razonables
al porqué los asistentes a las
ceremonias del santuario po-
dian ver a Deméter tras in-
gerir un producto preparado
con harina de centeno. Las
conclusiones pudieran ser
extensibles a otros episodios
de la Historia.

] 4\ K yuud
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El cornezuelo del centeno o ergot
(Claviceps purpurea), hongo parasito
de gran variedad de cereales,

especialmente del centeno (Foto:
Rasbak, CC BY-SA 3.0)
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JOSE SERRA ARACIL

Por MONTSERRAT ROSELLO

Laboratorio de Diagnéstico del
Area de Proteccién Agroalimentaria
Valencia

JosF: SERRA ARACIL, nacido en Alcoi (Ali-
cante). Comenzé su trayectoria en el 1VIA,
para pasar posteriormente a abrir la linea de
Virologia en el Laboratorio de Diagnéstico
Fitopatolégico de la Comunitat Valenciana,
y esa experiencia la compartié con otras per-
sonas que pasaban por su misma situacién de
principiantes en otros laboratorios. Tuvo que
enfrentarse a miles de muestras en las cam-
pafias de citricos, con el virus de la tristeza
(CTV) como protagonista, y las de frutales de
hueso, con la sharka (PPV) como enfermedad
a combatir. En una comunidad como la va-
lenciana, tuvo también que dedicar su esfuer-
z0 y energia a las enfermedades de horticolas,
tan numerosas y diversas, y vivié la llegada
de nuevas enfermedades, como la provocada
por el virus de la cuchara en el tomate (TYL-
CV), entre otras. Y no olvidemos la vifia, con
sus cinco virus, para lo cual participd, en su
compromiso con la calidad y la excelencia,
en los ensayos interlaboratorio promovidos
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on del Grupo de Trabajo de Laboratorlos de Diagnéstico (GTLD) en Mallorca 2005
(Fotograf/a publicada con permiso de Montserrat Rosello).

por el Laboratorio de La Rioja, los primeros
en nuestra disciplina. Mucho trabajo, mucho
esfuerzo, que llevé impecablemente y con sol-
vencia. Siempre entusiasta. En sus tdltimos
afios volvié al principio, a trabajar en el IVIA.
Pero sus afios entre nosotros, los compatfieros
de los Laboratorios de Diagnéstico, y todo lo
que nos aportd, no los olvidaremos.

A Pepe, uno de los nuestros, se le ha acabado
el tiempo, pero no exactamente.

Porque el tiempo no sélo tiene una naturaleza
precisa y métrica. Es relativo y ambiguo.

Y el tiempo que Pepe ha compartido con noso-
tros ha trascendido y mutado a su forma atem-
poral, convirtiéndose en recuerdo, un recuer-
do carifioso, que conservamos en la memoria.

Y este recuerdo lleva su vitalidad, su entu-
siasmo, su alegria, su voluntad e iniciativa,
su capacidad de colaboracién, su dedicacién
a nuestra profesiéon y su amabilidad y genero-
sidad con las personas que coincidimos en su
trayecto.

Y este recuerdo permanecerd con nNosotros,
hasta que nuestro propio tiempo tome su na-
turaleza métrica.

Agradecemos a la naturaleza métrica del tiem-
po, la coincidencia con nuestro compatfiero y
las experiencias vividas con él.

Agradecemos a la naturaleza atemporal del
tiempo, poder llevarlo con nosotros en nuestra
memoria, con todo nuestro carifio.

Tus compafieros de los Laboratorios de
Diagnostico Fitopatolégico
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FOTOGRAFIA DE PORTADA: Olivo severamente afectado por Xylella fastidiosa en la regién de Apulia, sur de Italia (Cortesfa de
J. Antonio Navas-Cortés). TIRAS DE FOTOS en péginas 61 y 62, procedentes de la galeria multimedia SEF:

¢ Pimiento infectado por el virus del moteado suave del pimiento (PMMoV) e Interaccién patégeno-planta en 3D. SeF-Phytoma 2012
[C. Mufioz, 3/10/2012] [Jests Martinez, 22/1/2013]
e Seccién de pseudoteca de Didymella rabiei [J. Navas, 4/10/2012] e Polymyxa betae en remolacha [P. Garcia-Benavides e I.
® Fuego bacteriano (Erwinia amylovora) en Pyracantha coccinea [Jests Murillo, Ortega, 11/9/2012]
12/9/2012] ¢ Mildiu del girasol causada por el oomiceto Plasmopara halstedii
e Esporangios de Phytophthora palmivora [Cristina R. Padrén, 22/1/2013] [M. Leire Molinero, 22/1/2013]
e Como hormigas al hormiguero. ser-Phytoma 2012 [Marta Sena, 22/1/2013] e Phytophthora capsici [Juana Péez, 11/9/2012]
e Aspergillus en naranja [Paloma Sanchez Torres, 28/9/2012] ® Moteado en hoja de nispero (Fusicladium eriobotryae)

[sEr, 3/10/2012]

Los créditos de las imdgenes del indice pueden verse en sus respectivos apartados.
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