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PRESENCIA, SINTOMATOLOGIA'Y DANOS DE ERWINIA
QUERCINA EN ESPANA Y SU POSIBLE RELACION CON
LA «SECA DE LA ENCINA»

S. Sorial, M. M. L6pEZ2 ¥ M. J. LépEz LOPEZ?

RESUMEN

«La seca» es un grave problerna de las masas de Quereas spp. que afecta a Espaiia, al menos desde el afio
1978. Entre los sintomas mds frecuentes de esta enfermedad estd la aparicién de «chancros sangran-
tes» COMO paso previo a la muerce de zonas del drbol o incluso a la pérdida total de los pies atacados,
dependiento de su intensidad.

En el presente trabajo se relacionan los chancros sangrantes con la bacceria Erwinia quercina, teciente-
mente detectada en Espafia, como primera vez en Eumpa;uy se describen otros sintomas y dafios en
bellota y yemas, presurniblemente achacables a la misma enfermedad.

Palabras clave: Erwinia quercina, Quercus, Seca de la encina, Espafia.

INTRODUCCION

Desde el afio 1978, y en especial a partir de 1980
en adelante, se han observado en Espaiia decai-
mientos y muertes de encinas, alcornoques y
otras especies del género Quercus, presentando un
sindrome que, tras compararlo con el que apare-
cfa ent otras zonas de Europa y Norte de Africa, se
ha dado en llamar de modo genérico «secade la
encinas,

Este sindrome ha sido estudiade por numerosos
parSlogos y otros investigadores, con puntos de
vista cada vez mds coincidentes en la compleji-
dad del tema, al que se le atribuyen causas milri-
ples y diversas, a las que no son desde luego aje-
nas las climdricas y edéficas, si bien en casi rodas
las ocasiones (aunque no en todas) ha habido
alguna causa bidcica a la que achacar la mortali-
dad o el decaimiento final, ligadas a condiciones
més o menos particulares de cada zona.

Un magnifico compendio de las diversas teorias
sobre el particular puede consulrarse en GaARCIA

! Setvicio de Jardines, Parques y Montes del Patrimo-
nio Nacional.

2 Instituto Valenciano de Investigaciones Agrarias,

3 Instiruro Valenciano de Investigaciones Agrarias,

CEBRIAN, et #/. (1996), que estudian el primer
caso claro de «seca» en Aragén, y se ocupan de lo
ocurrido a nivel holdrrico hasta 1996.

Los diferentes tipos de dafios, las sintomatologias
diversas que presentan las encinas, y una sintesis
de las posibles causas, se presentan de forma
sucinta pero muy grafica en la hoja divulgativa

del M.A.P.A. de 1992,

De todos estos sintomas, siempre ha destacado la
presencia en gran cantidad de los drboles ataca-
dos de «chancros sangrantes» en primavera y
otoiic LAmina VI, Foto 1, con un oscurecimien-
to posterior de las exudaciones producidas, que-
dando la madera y la corteza de un color primero
rojizo y posteriormente negras con aspecto alqui-
tranoso (ver M.A.P.A., 1992, donde se representa
grificamence el dafio, sin asignarlo a ningin
patdgeno en parcicular, pero citdindolo como
«muy frecuente» en las encinas afectadas). Los
chancros son algunas veces muy patentes, incluso
de varios decimetros de longitud, presentindose
en otras ocasiones de manera interna, mostrando
el exterior s6lo una pequefia zona oscura que
muchas veces pasa casi desapercibida (Limina
VI, Fozo 2).

Este sintoma ya lo describié TORRES JuaN
(1968, 1975 y 1985) en los alcornoques por é]
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estudiados, que fueron muertos por Hypoxylon
meditervanenm. MURNOZ ¢f 2f. (1992) lo citan en las
encinas aracadas por Diplodia sp., si bien aclaran
que «no se ha demoscrado que Diplodia sea la
causa estricta de esta manifestaci6a...».

MuRoz y RUPEREZ (1987) rambién ohservan
encinas con estos dafios incipientes en el norte de
Madrid con exudaciones y oscurecimientos del
lefio, en los que no aislar ni Hypoxylon ni Diplo-
dia, pero si Cytospora y Coryneum.

COBOS, et al. (1992); TUSET (1995) y TUSET et @l.
(1996 a, b y ¢) encuentran también chancros en
las encinas atacadas por Phyrophthora reprodu-
ciéndolos por medio de inoculacién artificial.

Por dltimo, MONTOYA ¥ MESON (1993) citan
dentro de la sintomatologfa asociada a la muerte
sibita «necrosis de troncos en muchos casos», en
un efecto que suele rerminar con la muerce de los
drboles por la «accién residual de algin agence
biolégico» (sic.). Este tipo de muerte los autores
lo achacan a los suelos encharcadizos, lo que
desde luego no es el caso de las muerces siibitas
habidas en El Pardo y Riofrfo.

La aparicién de chancros con exudados en gran
cantidad de drboles, tanto afecrados por debilica-
miento progresivo coma por muerce sibira, en
casi rodas las localidades muestreadas, hace sos-
pechar su clara relacién con «la seca», en especial
al observar que su presencia y abundancia es casi
«indice de gravedad» de la enfermedad, ya que
drboles con elevado mimero de chancros rara vez
superan la crisis, mientras que los que tienen
pocos o ninguno, pueden llegar a superarla con
relativa facilidad.

Si bien los «chancros sangrantes» se han obser-
vado en la mayorfa de las zonas afectadas por [2
«seca» desde que se describié el sindrome en
1980, (e incluso antes como ya se ha citado), no
se ha podido atribuir a ningiin parégeno en par-
ticular, lo que, unido a la falta de aislamientos
de hengos en muchos de los casos estudiados,
hizo que poco a poco se «olvidara» su presencia
dando mds importancia a ocros sintomas como
los cambios cromaticos del follaje o el indice de
defoliacién en los nuevos dafios estudiados
{CADAHIA ez al. 1991), si bien, curiosamente, en
algunos casos los ejemplares estudiados ya pre-
sentaban dafios aparentes de este tipo (ver foto-
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grafia de la pdgina 61 de la obra citada), muy
diferentes, por otro lado, de los causados por H.
mediterranenm (foto de 1a pagina 67 de la misma
publicacién).

MATERIALES Y METODOS

Se han recogido muestras en campo en los diver-
sos montes del Parrimonio Nacional (Madrid y
Segovia) y de otras fincas, ranto de chancros san-
grantes internos y externos, como de bellotas y
yemas de encina (Quercus ilex L.) y de rebollo (Q.
pirenaica, Willd.), estudidndose posteriormente
en el laboratorio del I.V.I.A. de Valencia.

RESULTADOS

En ¢l mes de febrero de 1992 se localizé en la
finca «Tres Cantoss (Madrid) un rodal con 40-50
encinas muertas y otras con un alto grado de
decrepitud, presentando ellas y pricricamente
s6lo ellas, chancros sangrantes, que fueron anali-
zados ¢n el Instituto Valenciano de Investigacio-
nes Agrarias (IL.V.ILA.), aislando unas cepas bac-
terianas que fueron asignadas, por primera vez en
Europa, a Erwinia quercinz. Esta bacteria fue des-
crita en EE.UU. por HILDEBRAND & SCHROTH
(1967) sobre bellotas de Quercus agrifolia Nee. y
Q. wislizenii A.DC., pero no sobre troncos ni
ramas, ni con los sintomas, por tanto, que se
habian encentrado en Espafia hasta ese momen-
1o, por lo que se pensé que la presencia de dicha
bacteria en los chancros podria ser «casual».

En 1995 se analizaron muestras de la zona del
«Cristo de El Pardo» (Madrid) a unos 20 km de
la zona anterior, encontrindose de nuevo en todas
ellas la bacteria citada, asf como, en otofio, en
muestras procedentes de Riofrio (Segovia) a unos
80 km de las localizaciones anteriores.

En junio de 1993 se encontraron en San Lorenzo
de El Escorial (Madrid) 10 jévenes rebollos
(Quercus pyrenaica Willd.) muertos y varias dece-
nas muy aracados, con chancros sangrantes igua-
les a los de las encinas, por lo que de nuevo se
analizaron en el . V.I.A., y de los que, nuevamen-
te, se aislé la bacteria en cuestién.

Para eliminar otros pesibles facrores, se intencd
localizar Diplodia, Hypoxylon o Armillatia, con
resultados negartivos, y se muestres el suelo tanto
por nosocios como por el equipo del Dr. Tuset
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del 1.V.ILA., para intentar aislar Phytophthora, lo
que también dio resuleados negativos, pese a que
el suelo habia sido regado 15 dias antes y habfa
habido lluvias abundantes los dias previos a la
toma de las muestras remicidas,

Simultineamente se inicid un muestreo sobte
bellotas, para intentar localizar el dafio descrito
en EE.UU., encontrindolo muy extendido por
rodas las zonas de encina muescreadas en Madrid,
Avila, Toledo, Segovia y Salamanca. Analizadas
en ¢} laborarorio muestras de bellotas de Madrid
y Segovia, se localizé nuevamente sin ninguna
dificultad Erwinia guercina, con dafios que, tras
una primera evaluacién algo rardfa, se pueden
cifrar en un 30-40% de bellota perdida en Rio-
frio Segovia} y Alpedrete (Madrid) (Ldmina VIII,
Fotos 3 y 4). El muestreo se realizé en 20 encinas
elegidas al azar, contando las bellotas sanas y las
enfermas de 10 ramillos bajos por cada encina.
En drboles que presentan numerosos chancros
sangrantes la produccién de bellotas es casi nula:
rdpidamente se desprenden al pudrirse por la
base, y caen.

Los sintomas observados en bellota consisten en
la presencia de exudaciones «salivosas» o espesas
entre el fruco y la ciipula, muchas veces con rotu-
ra de esca iltima, y la pudricién himeda de la
zonz del «ombligo» con caida posterior. Las exu-
daciones suelen ser bien visibles y al parecer
conocidas desde antiguo en las zonas belloteras
(El Pardo y Salamanca) dende se nos explicd que
«desde siempre» si hay lluvias en agosto las enci-
nas «lloran» y se pierde gran cantidad de bellota,
por caida prematura. Al haberse localizado el
dafio en fruto este afio por primera vez en Espa-
fia, no hemos podido contrastar esta informacién,
que, no obstante, y con todas las reservas, al
menos este afio ha sido una realidad. Limina
VIII, Fotos 3 y 4.

En septiembre de 1996, intentando localizar este
mismo dafio en bellota de rebollo, en Soto del
Real (Madrid) se observaron yemas con exudacio-
nes muy parecidas a las de las bellotas de encina,
tipo «salivazo» (Ldmina VIII, Foto 5), que, una
vez analizadas en el I.V.I.A., han vuelto a dar ata-
que de Erwinia, con muerte rotal por pudricién.
Muestreada una zona de fuerte ataque de chancros
sangrantes en San Lorenzo de El Escorial, ha apa-
recido también en yemas con bastante asiduidad.

En julio de 1996, y tras constatar que la presen-
cia de dafios exudantes (chancros, bellotas y
yemas) implica la presencia de Erwinia guercina,
se realizaron una serie de inoculaciones de los ais-
lados obtenidos en robles y encinas, en tronco y
yema, en San Lorenzo de El Escorial, que, atin
por acabar de evaluar, parecen demostrar clara-
mente la patogenicidad interna de la bacteria,
con traslocacin en sentido ascendente y descen-
dente y muerce de vasos en todos los casos (Limi-
na VIII, Fato 6), asi como por la formacién, por
ahora en una sola encina, de un chancro sangran-
te tipico de la enfermedad. Una parte de las plan-
tas inoculadas se conservari hasta la primavera de
1999 para observar [a evolucién de las mismas.

En el muestreo de octubre de 1996 se ha reaisla-
do la bacteria de ]a zona de sintomas obtenida en
la mayorfa de las plantas inoculadas. También se
ha vuelto a localizar en nuevos chancros de enci-
nas y robles detectadas en San Lorenzo de El
Escorial, asi como en todas las yemas con exuda-
cién muestreadas en esta localidad, por lo que la
telacidn de los dafios con la Erwinia quercina se
confirma una vez mis.

Los aislados obtenidos a partir de rodas las mues-
tras analizadas (de chancros, bellozas y yemas), se
compararon con cepas de referencia americanas
(de la coleccidn Francesa de Bacrerias Fitopat6-
genas). Esta comparacién se realizé mediante
andlisis de las caracteristicas bioguimicas, perfil
de icidos grasos y poder patdgenc. Los resultados
confirmarcn la identificacién pro primera vez en
Espafia de Erwinia quercina, como se dio a cono-
cer en un panel presencado en el Congreso de la
Sociedad Espafiola de Fitopatologiz (S.E.E.) de
1996 (LOPEZ et 4l., 1996).

DISCUSION

Descartada la presencia en Espafia de Ceratacystis
fagacearum (Bretz), aunque no en Europa, por
IrmNzA, et af, (1989) (entre otros), se han buscado
distintas causas desde el principo de la enferme-
dad de «la seca de la encina» entre las que desta-
caremos las siguientes:

Armillaria mellea (Vahl) Quel. Citada desde hace
muchos afios como un patégeno de equilibrio,
peligroso para gran cantidad de especies lefiosas,
se le arribuyen muertes de encinas desde la déca-

297



S. SORIA er @/,

da de 1980 en muchos lugares, y de los muestre-
ados por nosotros en el Monte de El Pardo
(Madrid), Soria (1991, 1992, 1993).

Phytophthora cinnamomi Rands. Encontrada en

muchas de las muestras estudiadas por BRASIER
(1991), en especial en alcornoques de humeda-
les, y por el TUSET (1995) en encinas y alcorno-
ques, causa Muerres cierras en €stas y otras espe-
cies, pero su escasa o nula presencia en focos
muy atacados hacen sospechar que no es la causa
dnica, ni quizds principal, de la «seca». Las
investigaciones, aiin en curso, pueden consulear-
se en COBOS ef 2/, (1992), TUSET et /. (1996a, b,
c)

Diplodia sp. Citada por primera vez para Espafia
por RUPEREZ y MuRoz (1980) en Huelva como
una enfermedad grave de las encinas, se reafirma
su gran poder patégeno y alta presencia en los
encinares espafioles en otros ttabajos entre los
que son de destacar los de MUROZ y RUPEREZ
(1987) y MURNOZ et af, (1992).

Hypoxylon mediterranenm (De Not) Mill. Citada
port primera vez para Espafia por TORRES JUAN
(1968) sobre alcornoques también como enfer-
medad grave, aparece como causante de altas
mortalidades en encina y alcornoque en TORRES
Juan (1975 y 1985).

Ademis de estos estudios més o menos puntua-
les, se han realizado seguimientos de zonas mds
extensas de encinates y alcornocales con estudios
més completos de sus micofloras, destacando los
de RUPEREZ (1960), MuRoz y RUPEREZ (1987),
MUROZ ¢t 2, (1993), MUN©Oz et 2. (1996),
MURNOZ et 2/, (1997), etc. En todas las ocasiones
se citan una serie de hongos sobre las marrices
estudiadas, haciendo hincapié en algunas espe-
cies enconcradas mds daiiinas en las condiciones
de los estudios.

En alguna ocasi6n estos rnuestreos han dado
como resulrado el aislamniento de hongos aun no
citados en Espaiia sobre encina, como es el ¢aso
de Spilocoea sp. (MUNOZ y SORIA, 1993), cuyo
peder de defoliacién en condiciones favorables
parece alco, y por tanto se considera un nuevo
enemigo a vigilar.

Respecto a insectos pardsitos sobre encinas y
robles, son muchos los estudios sobre ellos que se
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han realizado ranto en Espafia como en otros pai-
ses, y si bien pocas veces se les han achacado mor-
talidades importantes, como es el caso de Plary-
pas cylindrus, en Porrugal o Cerambyx cerdo en
algunas localidades especificas, no cabe duda que
sus ataques debilitan a las plantas y favorecen
cop ello la introduccidn de patdgenos, cuando no
actitan directamente como transmisores de los
mismos.

El hecho de que ninguna de estas causas sea sufi-
ciente para explicar por si sola las morralidades
habidas y el decaimiento de quercineas extendi-
do a grandes zonas, ha motivado que las investi-
gaciones cada vez se centren mds en los efecros de
las variaciones climdricas de los dltimos afios, y
en especial en la ampliacién anormal del perfodo
seco estival (MONTOYA y MESON 1993) o incluso
se cita como causa la mala gestién de determina-
das zonas (MESON y MONTOYA 1993) llegado 2
minimizarse los factores bioldgicos, afirmando
los primeros autores que «el agente biol6gico
seria lo de menos al no ser, en cualquier caso y
segin parece, un agentie de alta virulencia para
los Querm;» .

Esta hipéresis contrasta con las conclusiones del
congreso Internacional «Recent advances in stu-
dies on Qak Decline» celebrado en Brindisi, Ita-
lia, en 1992, donde parece claro que las condicio-
nes climdricas, por si solas, no explican gran can-
tidad de casos, opinién que compartimes, ya que
algunas explicaciones de orden climdrico y/o edd-
fico nos parecen claramente forzadas.

En la actualidad la mayoria de los investigadores
coinciden en afirmar que los factores ambientales
tienen una gran influencia en el desencadena-
miento de los fenémenos observados pero no la
suficiente para explicarlos sin la incervencién de
un factor biolégico de actividad patégena, que
acaba pot producir los decaimientos o muertes, y
que segin nuestro criterio es en la mayoria de los
casos determinante y fundamental.

CONCLUSIONES

De todo lo expuesto con anterioridad se despren-
den las siguientes conclusiones:

1.° Erwinia quercina se encuentra en Espafia,
difundida por una amplisima superficie, que
ocupa, al menos la Comunidad de Castilla Le6n,



Ecologta, N* 11, 1997

Madrid y Comunidad de Castilla La Mancha y,
posiblemente otras zonas del territorio peninsu-
lar.

2.° La presencia de la bacteria se remonta, al
menos a la década de 1980, y es posible que esté
presente en nuestros bosques desde hace mis
tiempo, y que no haya sido aislada antes, tanto
por la falta de bacteriolégos expertos como por-
que no se dieran las condiciones necesarias para
su gran proliferacién, en especial en su dafio de
tronco, muy visible pero confundible con los
producides por varios hongos de los Quercxs en
general.

3.° De los cuarro puntos de que constan los pos-
tulados de KOCH para tener la cerreza de que un
pacSgeno es la causa de una enfermedad, el pri-
mero, esto es, la asociacidn constante del agente
con los sintomas de la enfermedad, se ha cumpli-
do en todos los casos, al aislarse la bacceria en
todas las muestras remitidas al laborarorio del
1.V.I.A. El punto segundo, aislamiento y conoci-
miento del agente causal, se ha realizado en el
citade laboratorio, comparando con cepas de
referencia testadas anteriormente. Los puntos
TECCEro y CUarto, €sto es, la inoculacién y repro-
duccién de sintomas, y su reaislamiento poste-
rior en las plantas infectadas arcificialmence,
estdn en [a actualidad en plena investigacién, si
bien en algiin caso se han observado ya sintomas
en las plantas infectadas y se ha reaislado Erwinia
gercina en ellas.

Los resultados obtenides hasta ahora indican que
existe una relacién bacteria-chancro sangrante
seca de la encina, por lo que considerames preci-
so continuar los estudios, y, mientras no se
demuestre lo contrario, considerar la peligrosi-

dad de E. grercina como posiblemente alta para
los Quercus, al menos si se dan ciectas condiciones
favorables.

4.° Los daiios localizados hasta la acrualidad son
los citados de chancros sangrantes {(que pueden
acabar en muerce sibita o lenta del arbolado), la
pérdida de bellota (evaluados en un 30-40% de
la produccién rotal) y la muerta de yemnas inver-
nales en rebollo, lo que deforma los portes de los
robles, dejdndolos ralos y poco ramificados, como
un paso que parece previo a la muerte de ramas y
gufas, y, en ocasiones a la muerte total.

5.° No todos los casos de «seca» se pueden expli-
car con los ataques bacterianos, ya que en drboles
con muerte siibita y agrietamientos repentinos
de [efio y en otros con manifestaciones mds difu-
sas (MAPA 1992), no hemos localizado chancros
sangrantes, ni sincomas aparentes de esta enfer-
medad. Igualmente, no todos los pies con decai-
miento presentan chancros sangrantes (aunque
muchas veces sf los poseen aunque de manera
interna y dificiles de detectar), ni se conocen ata-
ques en hojas y ramillos.

6.° Por todo ello consideramos imprescindible
seguir investigando sobre Erwinia guercina, hasta
completar el estudic del cumplimiento completo
de los postulados de KOCH; su distribucién
geografica en Espafia; dependencia de cada tipo
de ataque de la mayor o menor debilidad del
drbol; sistema y/o vecrores de transmisi6n; eva-
tuacién mds completa de cada una de las mani-
festaciones citadas; posible muestreo de drboles
donde la presencia no sea localizable de modo
visual y, finalmente, medidas tendentes 2 evitar
su propagacién, y eventualmente, posibilidades
de concrol.

SUMMARY

The oak decline is a problem affecting to the Quercus in Spain since 1978. Amoeng the most common
symptoms of this illness, are the appearance of «chancros sangrantes», as 2 previous step to the death
of some parts of the tree, or even the total loss of the stem, depending on the intensity of the illness.

The current work relates «chancros sangrantes» to Erwinia guercina bacrerium, just detecced in Spain,
being che first time in Europe, and symptoms are described in acotns and leaf bud, probably in rela-

tion to the same illness.

Key Words: Erwinia guercina, Quercus, Oak decline, Spain.
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