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FASTIDIOSA 2UN AMENAZA IMPREVISIBLE

Biologia de los vectores

Foto 1. Ninfa de N. campestris.

Incidencia de los insectos
vectores en el patosistema de
Xylella fastidiosa

Se puede considerar que un patosistema multiple es un sistema eco-
l6gico que implica la interaccién entre diferentes organismos, en el
que hay presente un rango de especies parasitas que pueden infec-
tar a un amplio rango de plantas hospedadoras (Voigt y col,, 2013). De
acuerdo con esta definicidn, el patosistema generado por Xylella fas-
tidiosaincluye alabacteria, con todas sus subespecies y grupos geneé-
ticos, asi como a todas las plantas hospedadoras que son susceptibles
de ser infectadas por ella. Como sefiala el EFSA PLH Panel (2018), “las
enfermedades causadas por X. fastidiosa suelen ser el resultado de
una interaccién compleja entre la bacteria, las plantas hospedado-
ras (incluyendo las plantas reservorio y las alternativas a cultivos),
los insectos vectores y las condiciones medioambientales”. Y, en este
complejo patosistema, los insectos vectores juegan un papel funda-
mental en la infeccidn de las plantas por parte de la bacteria y en la
epidemiologia de las enfermedades que ésta produce en los cultivos.
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Potenciales insectos vectores

Efectivamente, Xylella fastidiosa
(Wells y col.) es una bacteria que se
transmite entre diferentes especies
de plantas hospedadoras por me-
dio de insectos. Un primer aspecto
a tener en cuenta es la identificacion
de aquellas especies de insectos que
pueden actuar como vectores de la
bacteria. Puesto que X. fastidiosa se
localiza en el xilema de las plantas,
es légica la consideracion de que los
potenciales vectores de esta bacteria
sean insectos con un aparato bucal
picador-chupador y que se alimen-
ten, por medio de él, de dicho xile-
ma vegetal; aparato bucal que esta
especializado para penetrar en los
tejidos de la planta sin ocasionarle
ningun dano, lo que favorece la ino-
culacién de esta bacteria, evitando
las barreras naturales de la epidermis
vegetal (Morente y Fereres, 2017).
Efectivamente, a este respecto, Re-
dak y col. (2004) indicaron que la
bacteria se transmite exclusivamen-
te por insectos que se alimentan del
xilema vegetal, pertenecientes al or-
den Hemiptera, suborden Aucheno-
rrhyncha, infraorden Cicadomorpha.
Dentro de este infraorden Cicado-
morpha existen tres superfamilias taxo-
némicas: Cercopoidea, Cicadoidea y
Membracoidea; en las dos primeras,
todas las especies integrantes se
alimentan del xilema de las plantas,
mientras que en la tercera, sélo se
encuentra la subfamilia Cicadellinae
(familia Cicadellidae) con especies que
muestran este tipo de alimentacion.
Por lo tanto, todas las especies de
insectos reconocidas actualmente co-
mo vectores de X. fastidiosa perte-
necen a uno de estos tres grupos de
insectos, que son verdaderos ‘espe-
cialistas’ en alimentarse del xilema ve-
getal. Debe mencionarse que existen
algunos insectos que se alimentan
habitualmente del floema de la planta
y que, ocasionalmente, pueden hacerlo
también del xilema (como pulgones,
mosca blancas y otros), pero nunca se
ha determinado que sean transmisores
de la bacteria (Morente y Fereres,
2017).

Distribucion geografica de
los potenciales vectores
La distribucion geografica de estos

insectos, potenciales vectores de la
bacteria, también es determinante a
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Foto 2. Puesta de N. campestris entre aciculas de pino.

Foto 3. Adulto de N. campestris (vista ventral).

la hora de considerar su incidencia
en la epidemiologia de las enferme-
dades que produce en los cultivos.

La presencia de X. fastidiosa en plan-
tas es conocida desde finales del siglo
XIX en América, cuando la bacteria

fue detectada por Newton Pierce en
vid (Sicard y col., 2018). Desde en-
tonces, y hasta el momento actual,
los insectos vectores implicados en la
transmision de la bacteria en aquel
continente han sido principalmente
especies de la ya mencionada sub-
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familia Cicadellinae, grupo de insec-
tos muy abundante en el continente
americano; han sido identificadas al
menos 19 especies distintas como
transmisoras de la bacteria. Debe
destacarse que en América ya se des-
cribid, como insecto vector, una es-
pecie de la superfamilia Cercopoidea
(familia  Aphrophoridae), Philaenus
spumarius (Linnaeus) (Morente y Fe-
reres, 2017), que actualmente se esta
evidenciando como clave en la ex-
pansion de X. fastidiosa en ltalia.

Sin embargo, las especies de la
subfamilia Cicadellinae en Europa no
son tan abundantes como ocurre en
América; en general, segun Morente
y Fereres (2017), puede decirse que
las especies de hemipteros que se
alimentan de xilema en Europa son
diferentes a las americanas. Pero
este aspecto no estd muy estudiado
puesto que estos insectos nunca
se han considerado como plaga de
cultivos y no existen datos fiables
sobre su abundancia y evolucién
poblacional. Aun a pesar de la rela-
tiva poca informacion existente so-
bre los potenciales vectores de X
fastidiosa presentes en Europa, desde
la deteccion de la bacteria en el sur
de ltalia en 2013 (EFSA PLH Panel,
2018), parece que las especies de in-
sectos implicadas en el patosistema
de X fastidiosa estan relacionadas
principalmente con la superfamilia
Cercopoidea vy, especialmente, con
la familia Aphrophoridae. De he-
cho, las Unicas especies que se ha
comprobado que son transmisoras de
X. fastidiosa en Europa, a dia de hoy,
son Philaenus spumarius, Philaenus
italosignus Drosopoulos & Remane
y Neophilaenus campestris (Fallen),
las tres de la familia Aphrophoridae
(Cavallieri 'y col.,, 2018; EFSA PLH
Panel, 2018). Hasta el momento,
todos los trabajos sobre transmision
de X. fastidiosa por insectos en Europa
se han desarrollado en ltalia y todo
parece indicar que P spumarius es
la especie responsable de la gran y
rapida expansion de la bacteria y de la
enfermedad (el decaimiento rapido del
olivo) que produce sobre olivo en el sur
del pais.

Por ello, el seguimiento que se rea-
liza en Espafia de los potenciales
vectores de X. fastidiosa se esta
centrando en especies de la familia
Aphrophoridae, aungue no se aban-
dona la identificacion de especies

Foto 4. Detalle del aparato bucal de N. campestris.

de otras familias taxonémicas que
podrian estar implicadas en la trans-
misién de la bacteria. En concreto,
en las dos zonas infectadas por X.
fastidiosa en Espafa, Islas Baleares y
Alicante (Comunidad Valenciana), se
han identificado varias especies de la
familia Aphrophoridae como espe-
cies predominantes en las diferen-
tes zonas muestreadas; en Baleares,
en un informe del Laboratorio de
Sanidad Vegetal del Govern de les
llles Balears de 2018, se indica que
las tres especies predominantes de
potenciales vectores de X. fastidio-
sa son: R spumarius, Neophilaenus
lineatus (Linnaeus) y N. campestris;
sin haberse detectado la presencia
de la bacteria hasta el momento en
ninguno de ellos y con un claro pre-
dominio de P spumarius, frente a las
otras dos especies. Por su parte, en
el seguimiento que se realiza en la
provincia de Alicante, en la zona in-
fectada por la bacteria, informes del
Servicio de Sanidad Vegetal de la Ge-
neralitat Valenciana han determina-
do la presencia de diversas especies
de la superfamilia Cercopoidea, des-
tacando la presencia de P spumarius
y N. campestris, que son las Unicas
especies en las que se ha detectado
la presencia de la bacteria.

Pero ademas, otro aspecto impor-
tantisimo junto a esa distribucion
geografica de los vectores, es su pre-
ferencia por las plantas que actten
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como sus hospedadoras a lo largo
de su desarrollo. Este factor puede
determinar las plantas de las cuales
podran los vectores adquirir la bac-
teria y a las que podran transmitir-
la. Asi, en el caso de los insectos de
la superfamilia Cercopoidea, que
hemos dicho que son considerados
actualmente como los principales
potenciales vectores de la bacteria
en Europa, parece que existe una
clara preferencia por su desarrollo
y alimentacion sobre plantas herbéa-
ceas, donde realizarian la puesta y
se desarrollarian los estados ninfales
de los insectos, mientras que serfan
los adultos, en verano y con la seca
de esas plantas herbaceas, los que
podrian pasar a alimentarse sobre
diferentes cultivos (como almendro,
olivo, ...) y darse en ese momento la
transmision de la bacteria a los mis-
mos (EFSA PLH Panel, 2018). Asi, por
ejemplo, P spumarius es una especie
muy polifaga cuyas puestas y estados
ninfales se encuentran en especies
vegetales herbaceas dicotiledéneas,
principalmente de las familias Aste-
raceae y Fabaceae, mientras que los
adultos pueden alimentarse de estas
mismas especies vegetales y también
de plantas lefosas (EFSA PLH Panel,
2018). Sin embargo, como dato cu-
rioso, Morente y col. (2017) sefialan
que R spumarius suele aparecer en
baja densidad poblacional sobre oli-
VO en nuestro pais.

El fenomeno de la trans-
misién de la bacteria por
parte de los vectores

¢Como se produce la transmisiéon de
la bacteria? El proceso que facilita la
transmision es simple: la bacteria es
adquirida por el insecto al alimentarse
de una planta infectada (planta fuen-
te), la bacteria es retenida en el vector
y, finalmente, la bacteria es inoculada
por este insecto en una planta no in-
fectada, al alimentarse en ella (Janse
y Obradovic, 2010; Killiny y Almeida,
2014). Ahora bien, algo notable en
esta relacion bacteria/vector es el he-
cho de que Xylella fastidiosa es el Gni-
co patégeno vegetal transmitido por
insectos, que se encuentra de forma
persistente en el vector pero que no
es un patégeno circulativo, es decir,
gue no circula por el cuerpo del insec-
to, por su hemolinfa, y se reproduce
en él (Backus y Morgan, 2011). En el



caso de X. fastidiosa, las particulas
de la bacteria quedan retenidas en la
parte anterior del aparato bucal del
insecto, en concreto en el pre-cibario,
formando una “biopelicula” persis-
tente y es aqui donde se reproducen,
haciendo que el insecto adulto, una
vez adquirida la bacteria, sea capaz
de transmitirla durante toda su vida
(Hill and Purcell, 1995; Sicard y col.,
2018). Por el contrario, cuando es
una ninfa del insecto vector la que
adquiere la bacteria al alimentarse
sobre una planta infectada, pierde su
capacidad de infeccion con la muda
al siguiente estado ninfal, al despren-
derse en esta muda de esa parte an-
terior de su aparato bucal, en donde
se localiza la bacteria; igualmente no
se ha constatado ninguna evidencia
de que exista una transmision transo-
varica, es decir de la hembra infecta-
da a los huevos del insecto, a su des-
cendencia (Janse y Obradovic, 2010).
En relacion al fenémeno de la trans-
mision, debe afadirse ademas que,
asi como parece existir una cierta
relacion de especificidad entre las
subespecies de X. fastidiosa, y mas
concretamente los diferentes genoti-
pos de la bacteria, y las plantas hos-
pedadoras de las mismas, no se ha
podido determinar esta estrecha re-
lacion entre genotipos de la bacteria
y los insectos vectores que la trans-
miten (Rapicavoli y col., 2018; Sicard
y col., 2018). Todo esto nos llevaria
a considerar la posibilidad de que la
transmision de la bacteria por par-
te de todos los potenciales insectos
vectores es elevada, puesto que casi
cualquier especie de insecto de los
grupos antes mencionados podria
ser capaz de transmitir todos los ge-
notipos de la bacteria. Sin embargo,
este aspecto mismo tiene sus limita-
ciones. Por una parte, la menciona-
da retencion de las particulas bacte-
rianas en el aparato bucal del insecto
no es algo sencillo (Rapicavoli y col.,
2018); algunos insectos pueden ad-
quirir la bacteria con su alimentacién
sobre una planta infectada, pero si
no se produce su retencion, dicho in-
secto no serd infectivo y transmisor.
A esto debe unirse otro factor: se ha
comprobado que no todos los insec-
tos tienen igual eficacia en la trans-
misién de la bacteria; las especies de
insectos vectores pueden tener muy
distinta eficiencia en la transmision
en funcion de la planta hospedadora
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Foto 5. Parcela de cerezos para muestreo de vectores de X. fastidiosa, en el término municipal de Viver.

(EFSA PLH Panel, 2018). En ambas
situaciones se puede sedalar que,
aungue pueda detectarse la presen-
cia de la bacteria en el insecto, esto
no implica que sea un vector efecti-
vo de la misma. Y ello lleva a la ne-
cesidad de desarrollar ensayos pre-
Cisos para conocer la capacidad de
transmision por parte de un insecto
y poder determinar que es un vec-
tor de X. fastidiosa, incluso de una
planta concreta a otra, puesto que
la transmision demostrada a una es-
pecie vegetal no asegura que pueda
producirse sobre otra especie hospe-
dadora de la bacteria (Cornara y col,
2016; EFSA PLH Panel, 2018).

Consideraciones generales

Con todo lo expuesto, parece evi-
dente la elevada importancia que
los insectos vectores tienen en el
patosistema de X. fastidiosa y, es-
pecialmente, en la epidemiologia de
las enfermedades que produce esta
bacteria en las plantas cultivadas.

Debemos indicar, como aspecto de
especial relevancia, que en el contex-
to de la expansion del patégeno es
importante diferenciar entre la capa-
cidad de un insecto vector en trans-
mitir la bacteria y su papel mismo en
la expansion de cada enfermedad
producida en las plantas. La eficiencia
en la transmision se ve influida por
muchos factores; por citar algunos

de los mas significativos: la especie
de vector, el genotipo de la bacteria,
la planta hospedadora de la bacteria,
la preferencia del vector por la planta
hospedadora y, por supuesto, la cli-
matologfa, principalmente la tempe-
ratura. Y asi, aunque haya numerosas
especies de potenciales vectores de X.
fastidiosa, en cuanto a su capacidad
de transmitir la bacteria, son pocas
las que pueden tener relevancia real
en el patosistema de X. fastidiosa en
cada zona geografica concreta. Y, por
otra parte, también deben considerar-
se todos los aspectos relacionados no
directamente con el fenébmeno de la
transmision, pero si con la biologia y
la ecologfa de los vectores y las plan-
tas hospedadoras.

Nuevas investigaciones en
Espana

En este afo 2018 ha comenzado a
andar un proyecto del Instituto Na-
cional de Investigacion y Tecnologia
Agraria y Alimentaria (INIA), dentro del
Programa Estatal de I+D+ Orientada a
los Retos de la Sociedad, en el marco
del Plan Estatal de Investigacion
Cientifica y Técnica y de Innovacion
2013-2016  (Proyecto E-RTA2017-
00004-C06) de titulo ‘Desarrollo de
estrategias de erradicacion, contencion
y control de Xylella fastidiosa en
Espana’. Este proyecto se compone
de seis subproyectos liderados por

31 \ PHYTOMA Espafia/ N° 304 / Diciembre 2018



XYLELLA

AVANCES TECNICOS Y CIENTIFICOS

PARA EL CONTROL DE LAS ENFERMEDADES

FASTIDIOSA ZUNA AMENAZA IMPREVISIBLE?

otros tantos centros de investigacion
y universidades espafioles (IVIA, CSIC,
UdG, INAGEA, IRTA e IFAPA), pero con
participacion igualmente de UV, UIB,
NEIKER, USAL, CITA, y los Servicios
de Sanidad Vegetal de Baleares y la
Comunidad  Valenciana; ademads,
cuenta con asesores internacionales
pertenecientes a asesores internacio-
nales al Consiglio Nazionale delle
Ricerche (ltalia), la Universidad de
Salford (Reino Unido) y la Universidad
de Auburn (EEUU). Consta de seis
lineas de investigacion, una de las
cuales estd dedicada al estudio de
la biologia y ecologia de vectores
potenciales de Xylella fastidiosa y su
papel en la epidemiologia y el control
de la enfermedad. Se pretende
abordar todos aquellos aspectos
relacionados con los vectores de la
bacteria que faciliten el control de las
enfermedades que estd produciendo
en diferentes cultivos en Espafa: i)
Biologia, ecologia, dindmica y fauna

util asociada de potenciales especies
transmisoras de X fastidiosa en
diversos cultivos y condiciones, ii)
Evaluacion del potencial de adquisicion
y transmision por especies de insectos.
Correlaciéon entre capturas, incidencia,
huéspedes y subespecies, y iii) Estra-
tegias de control de vectores y de la
transmision de X. fastidiosa.

A este respecto, la Unidad de Ento-
mologia del IVIA (participante en el
proyecto) esta realizando muestreos
en diferentes zonas de la Comunidad
Valenciana (sin presencia de la bac-
teria) con cultivos de almendro, ce-
rezo, olivo y vid, para evaluar la pre-
sencia de potenciales vectores y su
evolucion poblacional anual. Hasta
el momento, destaca la presencia de
las dos especies habituales en otras
zonas de nuestro pais, Philaenus
spumarius y Neophilaenus campes-
tris. Igualmente, se esta tratando de
iniciar una cria de laboratorio de N.
campestris que pueda facilitar su es-

tudio preciso en laboratorio.

Este proyecto se complementa con
otro proyecto de investigacion y de-
sarrollo, financiado por la Organiza-
cion Interprofesional del Aceite de
Oliva Espanol, que refuerza las acti-
vidades del proyecto E-RTA, especifi-
camente aquellas sobre X. fastidiosa
en olivo. El proyecto aglutina a los
mismos equipos de investigacion del
proyecto E-RTA.

Y finalmente, resefiar también otro
proyecto mas que ha empezado este
ano 2018, de titulo ‘Ecologia, com-
portamiento y control de Philaenus
spumarius, el vector de Xylella fas-
tidiosa: una nueva amenaza para la
agricultura espafiola” (AGL 2017);
proyecto coordinado por el ICA/
CSICy en el que también participa la
UPM, la UdG y la Universidad Politéc-
nica de Braganca (Portugal), y que se
centra en el estudio detallado de P
spumarius como principal vector de
X. fastidiosa en Europa actualmente.
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