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Quemadura foliar del almendro 
(Almond Leaf Scorch) 

California 1975 



Enfermedades causadas por Xylella fastidiosa (Xf) 

Almendro 
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*  Las diferentes enfermedades causadas por Xylella fastidiosa (Xf) 
comparten características epidemiológicas determinantes.  

 
• Pero existen también diferencias importantes. 

 
• 1 – Factores comunes a todas las enfermedades de Xylella 

 
• 2 - Ejemplos de cómo estas enfermedades difieren en algunos 

aspectos importantes 
 

• 3 - Diferentes enfermedades requieren diferentes métodos de 
control 



Las enfermedades causadas por Xylella requieren 
vectores 

Patógeno (Xf) 

Plantas Huésped Ambiente 

Vectores 



Cada uno de estos 4 componentes es complejo 

Patógeno 
   variabilidad genética 
   estado de respuesta 

Plantas huéspedes 
   especies 
   ciclo estacional 
   edad 
   estado hídrico 

Ambiente 
      clima 
         calor y frío 
   productos químicos 
       agua 
       nutrientes 
       estimulantes 
   otros microorganismos 

Vectores 
   especies 
   abundancia 
   comportamiento 



Cada uno de estos 4 componentes puede ser 
complejo 

Patógeno 
   variabilidad genética 
   estado de respuesta 

Plantas huéspedes 
   especies 
   ciclo estacional 
   edad 
   estado hídrico 

Ambiente 
      clima 
         calor y frío 
   productos químicos 
       agua 
       nutrientes 
       estimulantes 
   otros microorganismos 

Vectores 
   especies 
   abundancia 
   comportamiento 



Xylella ha estado durante mucho tiempo restringida a América 
 

pero... ¿Se ha producido un cambio? 
 

Taiwán 

Kosovo 

Turquía 

¿Marruecos? 

Italia 
Irán 

Francia 

España 
 

¿Cuál será el siguiente? 

Enfermedad de 
Pierce de la vid  

Olivo 

Almendro 



Xf y Plantas huésped 
 

• Xf puede infectar a la mayoría de las especies de plantas sin 
causar enfermedad. 

Xylella fastidiosa  

dentro de una planta de tomate 



Photo Steve Lindow 

GFP Xylella en vid 

Xf es móvil 
(Sistémica) 
en plantas 



Xf se detectó en 27 de 29 especies de plantas incluidas en el ensayo 
Las columnas amarillas  muestran el % de plantas con movimiento sistémico de Xf 



En este experimento y otros similares:  
 
*  Xf presentó las poblaciones más altas y un movimiento sistémico más rápido en la vid. 
 
* La mayoría de las especies de plantas permitieron la multiplicación de Xf pero, a 

diferencia de la vid y otros huéspedes susceptibles, éstas presentaron poblaciones 
bacterianas más bajas, una menor frecuencia de movimiento sistémico y no 
desarrollaron síntomas de la enfermedad. 
 

*  Xf finalmente desapareció en algunas especies de plantas que presentaron bajas 
poblaciones de la bacteria y un movimiento sistémico irregular. No obstante, son 
necesarios más estudios para determinar los mecanismos de supervivencia de Xf en 
plantas asintomáticas. 



¿Qué es una “planta hospedadora" o “planta huésped” de Xf ?:  
 

¿Es una fuente de inóculo donde los insectos vectores adquieren Xf ? 

  = huésped de adquisición de Xylella 

 

Xf se multiplica dentro de la planta = huésped propagativo - por definición son las plantas huésped 

 

Xf  se mueve dentro de la planta = huésped sistémico - la mayoría de las especies de plantas no 

desarrollan infecciones sistémicas 

 

Xf  causa síntomas de la enfermedad = huésped sintomático – generalmente son los más 

infecciosos debido a que contienen en su interior altas poblaciones de Xf distribuidas sistémicamente 

dentro de la planta 

 

Si Xf sobrevive más de un año en una planta huésped de forma sistémica = huesped crónico 

 

* Las plantas que reunen todas estas características son las más importantes en la propagación de la 
enfermedad. 



Xf y Plantas huéspedes 
 

• Xf puede infectar a la mayoría de las especies de plantas sin 
causar enfermedad 
 

• Se desconocen las bases de la especificidad entre las cepas 
de Xf y sus diferentes plantas huésped 



Las plantas sintomáticas parecen ser las fuentes más importantes 
para la propagación de Xf en cítricos 

Clorosis Variegada de los Cítricos (CVC)  
en Brasil 

Los primeros síntomas 
de CVC aparecen en las 
hojas 
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Huanglongbing (HLB) 
“citrus greening” 

Psídilo vector 



Diferencias biológicas entre los genotipos de Xf 



Xf presenta diversos genotipos, incluso dentro de una 
misma subespecie 
 

Pueden diferir en el rango de plantas huésped y en las 
enfermedades que causan 

  X  
Café Cítricos 

Xf en Cítricos Xf en Café 
 



Vid Almendro 

Xf ssp. fastidiosa 

Xf ssp. multiplex 



                   
Temperatura óptima de crecimiento de Xf = 26oC a 28oC 
 
max = 34oC 
 
Las poblaciones de Xf disminuyen con temperaturas <12°C  
 
El calor (agua caliente) puede eliminar Xf de las vides en su fase latente 
(parada invernal) 
 
** Temperaturas <0o C pueden curar vides en su fase latente  
(parada invernal) 

Xf y Medio Ambiente - temperatura 







Texas – Clasificaciones de riesgo para la enfermedad de Pierce de la vid 

Riesgo muy alto 

Riesgo alto 

Riesgo muy bajo 

Riesgo bajo 



líneas isotermas =  

promedio de las  

temperaturas mínimas 

en enero 

¿Qué regiones de 
Europa tendrían una 

gravedad similar  
en invierno? 



La transmisión por vectores 

Todos los vectores son chupadores de 

savia especializados en el xilema. 
Sharpshooters 
(Cicadellinae) 

Cercopoidea Cicadidae 

Philaenus  
spumarius 



Xf y Vectores 
 
 

• Los adultos pueden transmitir durante toda su vida 
 

• En menos de una hora, algunos adultos pueden adquirir Xylella para 
su posterior transmisión. 
 

• El número (=n) de vectores infecciosos (=i)  y su eficiencia de 
transmisión (= E) y movimientos (=t) determinan la velocidad a la que 
los vectores transmiten Xf a las plantas 
 

• La eficiencia de transmisión depende de la combinación de vectores y 
plantas 



La epidemiología de las enfermedades de Xf 
varía según la región 

 

Ejemplos de la enfermedad de Pierce en Norteamérica 
     California costa norte 
     Valle Central de California 
     California Valle Interior del sur 
     Baja California, México 
     Sureste de Estados Unidos (Florida) 



La costa septentrional de California  
(incluyendo valles  
de Sonoma y de Napa) 



Xylella fastidiosa 

Enfermedad 
de Pierce 

Vector: 
blue-green sharpshooter 

Graphocephala  
atropunctata 



 

 

El patrón espacial de la enfermedad 
es similar a la distribución del vector 
durante la primavera 

Los vectores se dispersan desde la 

vegetación de la ribera del río al viñedo. 

Viñedo en el Valle de Napa 
Graphocephala 
atropunctata 
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Algunas infecciones pueden desaparecer después de los inviernos fríos 
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Tasas de recuperación invernal en vides afectadas por la enfermedad de Pierce 

 .   Recuerden: La infección por sí sola no implica enfermedad 



Recuperación invernal de la enfermedad en el almendro 

 

Algunos almendros inoculados con Xf entre abril y octubre se 

recuperaron de la quemadura foliar, pero otros no. 

 

Las subespecies fastidiosa y multiplex de Xf causan enfermedad 

en almendro, pero Xf subsp. fastidiosa sobrevive peor durante el 

invierno. 

 

Existen grandes diferencias de susceptibilidad a Xylella entre las 

variedades de almendro. 

Cao et al. 2011. Plant Dis. 95:158-165.  



Susceptibilidad varietal del almendro a Xylella fastidiosa 

 

Muy susceptibles:  Sonora;  Solano 

 

Susceptibilidad intermedia:  Mission, Price; Peerless** 

 

Menos susceptibles: Carmel, Padre, Ne Plus Ultra, Butte,  

                               Thompson, Fritz* 
 

** Peerless presentó de forma consistente una mayor inicidencia de la enfermedad  

 en plantaciones comerciales. 

Cao et al. 2011. Plant Dis. 95:158-165.  

* Sisterson, et al. 2012. Plant Dis. 96:1037-1044  



La epidemiología de las enfermedades de Xf 
varía según la región 

 

Ejemplos de la enfermedad de Pierce en Norteamérica 
     California costa norte 
     Valle Central de California 
     California Valle Interior del sur 
     Baja California, México 
     Sureste de Estados Unidos (Florida) 



La costa septentrional de California  
(incluyendo Valles  
de Sonoma y de Napa) 

Valle Central 



 La incidencia de la enfermedad de 
Pierce depende de la ubicación y 
abundancia de los vectores 

reservorio de 
los vectores 
(campo de 
heno) 

almendro 



 
 

Focal vector source areas  

Los patrones espaciales dan pistas sobre las 
fuentes de vectores infecciosos. En este caso, 
los grupos de malezas en campos de alfalfa . 



La epidemiología de las enfermedades de Xf 
varía según la región 

 

Ejemplos de la enfermedad de Pierce en Norteamérica 
     California costa norte 
     Valle Central de California 
     California Valle Interior del sur 
     Baja California, México 
     Sureste de Estados Unidos (Florida) 



La costa septentrional de California  
(incluyendo valles  
de Sonoma y de Napa) 

Valle Central 

Sur de California 



Homalodisca vitripennis 



Daños de Xylella fastidiosa  
3 años después de la primera 
detección de un nuevo vector 

Homalodisca vitripennis 

Fue un desastre! 



 

Los cítricos eran el huésped principal para la cría y el reservorio 

de adultos del vector 

vid 

•Homalodisca migra desde los cítricos a la vid 
en primavera 
•Los cítricos no eran una planta huésped de Xf 



La epidemiología de las enfermedades de Xf 
varía según la región 

 

Ejemplos de la enfermedad de Pierce en Norteamérica 
     California costa norte 
     Valle Central de California 
     California Valle Interior del sur 
     Baja California, México 
     Sureste de Estados Unidos (Florida) 



 
Guadalupe Valley, Baja California, México 
 



Gramíneas, fuente de Xyphon fulgida 

Pastos en regadío 



Gramíneas (Cynodon dactylon) fuente de 
Xyphon fulgida 

Xyphon fulgida 



Redheaded  
sharpshooter 

Cynodon dactylon 
“Grama” 



Conclusión 
 
La textura del suelo y el riego estimulan un crecimiento 
exuberante de Cynodon dactylon (grama), que induce a su 
vez altas poblaciones de los vectores. 
 
Sólo son necesarios unos cuantos de los abundantes 
vectores de Xf para adquirir la bacteria de la vid y 
transmitirla. 
 



Xf y sus vectores en California y México 
 

Vector                                                 Control  

Graphacephala               Controlar poblaciones del vector próximas al cultivo 
  atropunctata 
  
Draeculacephala minerva    Eliminar los hábitats de cría del vector en la maleza  
Xyphon fulgida  
 
Homalodisca vitripennis    Control con insecticidas de los reservorios  del vector
     (principalmente cítricos)               
 
Xyphon fulgida                      Control de la grama (Cynodon dactylon) 
(Baja California) 



La epidemiología de las enfermedades de Xf 
varía según la región 

 

Ejemplos de la enfermedad de Pierce en Norteamérica 
     California costa norte 
     Valle Central de California 
     California Valle Interior del sur 
     Baja California, México 
     Sureste de Estados Unidos (Florida) 





 
 

  La enfermedad de Pierce hace inviable  

    la viticultura comercial en Florida 

Viñedo en la Florida 



Xf y Vectores en Florida 
 

Existen demasiadas especies y cantidad de 
vectores, lo que unido a su gran diversidad de 
hábitats, hace que el control con insecticidas  
en el sureste de EE.UU no sea efectivo 

Las temperaturas invernales suaves impiden la 
recuperación de las plantas de vid 



Conclusiones 

Cada región tiene una epidemiología distinta debido a las 
diferencias en: 

 Genotipos de Xylella (¿Y la microbiota?) 
 

 Especies de vectores y su ecología 
 

 Plantas huéspedes y ecología de las comunidades vegetales 
 

 Clima 



Un último punto: 
 
 

¿Cómo de eficaz debe ser el control de los vectores para contener 
la propagación de Xylella en cultivos arbóreos como el almendro o 
el olivo? 

Tan importante es el número de vectores como  
el porcentaje de vectores que son infecciosos. 



Modelo de probabilidad de infección 

n = número de vectores 

t = visita (o tiempo) 

i = fracción de vectores que son infecciosos 

E = eficiencia de la transmisión vectorial = trans./Δt 

Probabilidad de transmisión (Pnt)  

 

Pnt = 1-e-niEt 

Recuerde: La infección por sí sola no implica enfermedad 



¿Cuántos insectos vectores son necesarios para inducir niveles graves de infección por Xylella? 

IE = Probabilidad de que un insecto transmita en una visita  
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Probabilidad de 

transmisión = 1% 

70 vectores 50% plantas infectadas 

Distribución aleatoria 

Distribución regular 



Gracias por su atención!  

Estaré encantado de responder a 
cualquier pregunta si hay tiempo 

Gracias por su atención!  

Estaré encantado de responder a 
cualquier pregunta si hay tiempo 



Google search: 
 “Proceedings Symposium Pierce’s disease” 
All volumes of this proceedings since 2000. downloadable (pdf) 
 
Diverse website on Xylella: 
https://nature.berkeley.edu/xylella/overview/ 
Or Google “xylella berkeley.edu” 
 
Blog site on olive disease in Italy and increasingly other genotypes of Xylella 
fastidiosa in other countries: 
http://xylellacodiro.blogspot.com/ 
 
Research activities on Xylella fastidosa in Europe: 
 http://www.ponteproject.eu/xylella-fastidiosa-hemipteran-vector-species/ 

Páginas web sobre Xylella 

https://nature.berkeley.edu/xylella/overview/

