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1. Conceptos sobre andlisis de riesgos de patégenos vegetales

El glosario de la Convencién Internacional de Proteccién Fitosanitaria
(CIPF) define el término introduccién como la entrada de un patégeno en
una zona que resulta en su establecimiento. A su vez, la entrada se define
como el movimiento de un patdgeno hacia el interior de un 4rea donde to-
davia no estd presente, o si estd presente, no estd ampliamente distribuido y
se encuentra bajo control oficial. El establecimiento del patégeno implica su
perpetuacion, para el futuro previsible, dentro del drea después de su entrada.
Una vez completada la introduccién (entrada + establecimiento), el patdgeno
pasaria a la fase de dispersién, que supone la expansién de su distribucién

geogrifica dentro del drea (CIPE 2017).

Un patégeno se considera cuarentenario cuando es capaz de completar
todas estas fases (introduccién + dispersién) y causar un dano econémico
importante en el drea para la cual se realiza el andlisis de riesgos (CIPE 2017).
Un concepto importante a tener en cuenta es que la CIPF y la legislacién
fitosanitaria en general, lo que regulan es el patégeno en si mismo, no la enfer-
medad que causa, que precisa de la concurrencia de condiciones ambientales
favorables y hospedantes susceptibles. En el andlisis de riesgos, estos dos facto-
res, condiciones ambientales y hospedantes, se analizan como determinantes
del establecimiento, dispersién e impacto del patgeno.

Analizar el riesgo que supone para una regién la introduccién y disper-
sién de un organismo fitopatdgeno es siempre una tarea complicada. Desde el
punto de vista cientifico, aunque los procedimientos analiticos y las bases de
datos han mejorado notablemente, hoy por hoy sigue siendo dificil predecir
el comportamiento de los patdgenos tras su entrada en una nueva zona. La
CIPF publicé en 1995 la Norma Internacional para Medidas Fitosanitarias
(NIMF) n.° 2, donde se establecia el marco para el andlisis de riesgo de plagas
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(patégenos) (CIPE 1995). Posteriormente se publicé la NIMF n.° 11, que
incluye un protocolo detallado para la realizacién de andlisis de riesgos para
patdégenos cuarentenarios (CIPE 2001). Por otra parte, la Organizacién Euro-
pea y Mediterrdnea para la Proteccién de las Plantas (EPPO) ha desarrollado
también un protocolo que recoge diversas normativas publicadas por esta mis-
ma organizacion desde 1993 y que sigue los criterios establecidos por la CIPF
(EPPO, 2000). Actualmente, este protocolo estd implementado en el sistema
informdtico CAPRA (Computer Assisted Pest Risk Analysis), desarrollado en el
marco del proyecto europeo PRATIQUE. La Autoridad Europea de Seguri-
dad Alimentaria (EFSA) dispone también de su propio protocolo, basado en
los citados anteriormente, y que es el procedimiento estdndar de la Comisién
Europea en sus andlisis de riesgos de organismos nocivos para los vegetales

(EFSA PLH Panel, 2010).

En la primera fase de estos protocolos se describen los datos relativos al
patégeno, el cultivo y la zona geografica objeto del estudio. En la segunda
fase se realiza un andlisis de riesgos, donde se valoran las vias potenciales de
entrada, las posibilidades de establecimiento y dispersidn, asi como el impacto
resultante. Este andlisis puede realizarse tanto de forma cualitativa, respon-
diendo a cuestionarios con respuestas si/no, como cuantitativa, empleando
por ejemplo escalas ordinales. La EFSA publicé en 2015 un andlisis de riesgos
muy detallado sobre Xylella fastidiosa (EFSA PLH Panel, 2015), que seguire-

mos como referencia en el presente capitulo.

2. Posibles vias de entrada de la bacteria

2.1. Semillas y frutos

Aunque se ha demostrado la presencia del ADN de X. fastidiosa en semi-
llas de naranja (Li ez al., 2003), estudios posteriores indican que la bacteria
no se transmite mediante las semillas de esta especie de citricos (Coletta-Filho
et al., 2014; Cordeiro ez al., 2014; Hartung ez al., 2014). No obstante, existe
una elevada incertidumbre asociada a esta posible via de entrada, ya que estos
estudios se han realizado inicamente con semillas de naranja y se sabe que la
bacteria puede infectar a mds de 360 especies de plantas.

De la misma forma, se ha detectado ADN de X. fastidiosa en frutos de
naranja, pero no hay evidencias de que puedan transmitir la bacteria. Se ha
evaluado también el riesgo de transmisién de la bacteria mediante racimos de
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uva. Al parecer, los vectores cicadédilos no hacen puestas sobre estos racimos
y la concentracién de la bacteria en ellos es también muy baja. Experimentos
realizados con los vectores Graphocephala atropunctata 'y Draeculacephala mi-
nerva demostraron que estos insectos no eran capaces de transmitir la enfer-
medad de Pierce cuando se alimentaban tinicamente de racimos de uva. Por
otra parte, la conservacién frigorifica de los racimos durante su transporte y
distribucién afectaria negativamente a la supervivencia y viabilidad de la bac-
teria (Purcell y Saunders, 1995). En general la entrada en nuevas zonas de X.
[Jastidiosa con semillas o frutos se considera poco probable, aunque realmente
existen muy pocos estudios al respecto.

2.2. Flor cortada y madera

El transporte de flor cortada se realiza a bajas temperaturas, aunque du-
rante periodos relativamente cortos que no afectarian a la viabilidad de X.
[Jastidiosa. Se ha demostrado experimentalmente que el insecto vector Homa-
lodisca vitripennis puede adquirir la bacteria de tallos de crisantemo inocula-
dos artificialmente (Bextine y Miller, 2005). No obstante, las caracteristicas
de este experimento no son extrapolables a las condiciones reales. Ademis, la
flor cortada no es especialmente atractiva para los vectores, que se alimentan
de la savia del xilema.

No hay ningtin estudio que demuestre que los vectores puedan adquirir la
bacteria de la madera cortada. En general, la entrada de X. fastidiosa mediante
flor cortada o madera se considera poco probable aunque, como en el caso
anterior, hay muy pocos estudios realizados al respecto.

2.3. Material vegetal de plantacion o con fines de investigacion

La importacién de plantas estd considerada como la via de entrada mds
importante de X. fastidiosa. Actualmente hay reconocidas mas de 360 especies
de plantas hospedantes (DG SANTE, 2017) y en muchas de ellas la bacteria
desarrolla infecciones asintomdticas, muy dificiles de detectar en las inspec-
ciones visuales que realizan los puntos de control en frontera. Por otra parte,
como se describe con més detalle en el siguiente apartado, las plantas pueden
transportar también insectos vectores exdticos, como parece fue el caso de la
entrada de H. vitripennis en la Polinesia Francesa con importaciones de plan-
tas ornamentales (Grandgirard ez al., 2006; Petit ez al., 2008).
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La informacién proporcionada por siete Estados miembros de la UE para
el periodo 2000-2007, indica que se importaron mds de 150 millones de
plantas de la lista de hospedantes de X. fastidiosa procedentes de terceros pai-
ses (EFSA PLH Panel, 2015). Estos datos son ilustrativos de la magnitud e
importancia de las plantas hospedantes de la bacteria como via de entrada de
X. fastidiosa en una nueva zona. En la Tabla 1 se detallan los datos de estas
importaciones de material vegetal procedente de algunos paises donde estd
presente X. fastidiosa. Se observa que Costa Rica es el principal proveedor de
plantas vivas a la UE, con mds de 25.000 toneladas anuales para el periodo
2008-2013.

Tabla 1. Importaciones anuales en toneladas de material vegetal en la UE procedentes
de varios paises afectados por Xylella fastidiosa

Argentina  Brasil Canadd CostaRica México Turquia Taiwin EEUU

Bulbos,
tubérculos,
raices, cormos

0,1 5.289,9 20,8 161,9 3,2 265,5 882,7  425,6

y rizomas

Esquejes
e injertos

0,4 180,9 0,9 1.789,8 20,7 56,3 1.025 26

Arboles

y arbustos
de frutos
comestibles

32,9 0,2 5,7 19,1 59,3 189,6 4,6 134

Plantas vivas 579,7 336,6 8,4 25.811,4 4542 1.022,7 1.320,8 2.814

Fuente: Datos de EUROSTAT para siete Estados miembros de la UE, los valores son el promedio anual para el
perfodo 2008-2013 (EFSA PLH Panel, 2015).

No se dispone de datos desagregados por especies vegetales de estas im-
portaciones, pero teniendo en cuenta el amplio rango de hospedantes de X.
[Jastidiosa, seguramente muchas de estas plantas vivas corresponden a especies
susceptibles. Las recientes detecciones de plantas infectadas por X. fastidiosa
en las inspecciones fronterizas de la UE, son indicativas de la alta probabilidad
de asociacién del patdgeno con esta via de entrada (EFSA PLH Panel, 2015).

En general, el transporte, almacenaje y distribucién de las plantas vivas
suele realizarse a temperatura ambiente, por lo que no afectaria sustancial-
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mente a la supervivencia y viabilidad de X. fastidiosa. En el caso de las plantas
de vid en parada vegetativa invernal, sin hojas, el transporte y almacenaje se
realiza a baja temperatura. No obstante, se ha demostrado que X. fastidiosa se
mantiene viable en las plantas de vid almacenadas a 4 °C durante el invierno
(Feil, 2001). Por otra parte, se ha demostrado que los tratamientos de plan-
tas de vid mediante termoterapia con agua caliente (50 °C, 20 min; 45 °C,
180 min) son capaces de eliminar la bacteria (Goheen ez al., 1973), pero ac-
tualmente esta préctica tiene un uso todavia muy limitado.

Como ya se ha indicado, las inspecciones visuales de las plantas impor-
tadas realizadas en los puntos fronterizos tienen una eficacia limitada. En
muchos casos las infecciones de X. fastidiosa son asintomdticas. Ademds, los
sintomas causados por X. fastidiosa son en general inespecificos y pueden con-
fundirse fécilmente con estrés hidrico o la propia senescencia natural de la
planta. Légicamente, la inspeccién visual de plantas en parada vegetativa, sin
hojas, es completamente ineficaz.

Una de las caracteristicas que determinan que el material de plantacién
sea la principal via de entrada de X. fastidiosa, y de la mayoria de enfermedades
en general, es que su destino final suelen ser los campos de cultivo, jardines
o el medio natural. En estas condiciones, las plantas infectadas entran fécil-
mente en contacto con los hospedantes potenciales presentes en la zona. Los
insectos vectores nativos del drea, o importados junto con el material vegetal,
serfan los encargados de realizar la transmisién de la bacteria desde la planta
importada a la vegetacién de la zona, iniciando asi el proceso de estableci-
miento. El amplio rango de plantas hospedantes de X. fastidiosa y la diversi-
dad de insectos vectores facilitarian enormemente este proceso.

La importacién en la UE de plantas y material vegetal propagativo con
fines de investigacion, seleccién o mejora genética se regulan especificamente
por la Directiva 2008/61/CE, que establece unas derogaciones especificas a
la Directiva 2000/29/CE. Esta via de entrada es dificil de controlar, ya que
implica una amplia gama de especies vegetales hospedantes y gran diversidad
de origenes geogréficos. Las plantas con fines de investigacién, requieren per-
misos oficiales especificos para cada importacidn, pero se importan en muy
pequenas cantidades y es dificil aplicar tamanos de muestra adecuados, lo que
afecta negativamente a la fiabilidad de los andlisis, si es que se realizan. Algu-
nos hospedantes, como los citricos y la vid, estdn regulados especificamente y
los materiales importados deben pasar por un estricto proceso de cuarentena
en condiciones confinadas y posterior andlisis en laboratorio. Sin embargo,
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otras especies no estdn reguladas a ese nivel y los andlisis de laboratorio no son
obligatorios. Por ejemplo, X. fastidiosa se introdujo en Francia con plantas de
café importadas con fines de mejora. En este caso, la importancia de esta via
de entrada se considera similar a la de las plantas importadas destinadas a la
plantacién. No obstante, faltarian los datos de las importaciones de plantas
con fines de investigacién en el caso de que se realicen de forma irregular,
fuera del control oficial.

2. 4. Insectos vectores

Una vez adquieren la bacteria, los insectos vectores adultos pueden trans-
mitirla durante todo su periodo de vida, como se detalla en el Capitulo 4, ya
que X. fastidiosa se multiplica y persiste en su intestino anterior (Almeida ez
al., 2005). Las ninfas pueden ser también portadoras de la bacteria, pero la
pierden posteriormente durante la muda. Los insectos vectores infecciosos
pueden viajar junto con el material vegetal, pero también tienen capacidad
para desplazarse como ‘polizones’ en vehiculos y otros medios de transporte.
En general, la mayor parte de la informacién disponible sobre los vectores de
X fastidiosa es de H. vitripennis, que estd considerada como la especie con
mayor potencial invasivo (Grandgirard ez a/., 2006). La extrapolacién de esta
informacién de H. vitripennis a otras especies de insectos vectores potenciales
de X. fastidiosa, presenta serias limitaciones.

Los insectos vectores de X. fastidiosa pueden viajar en las plantas en cual-
quiera de sus tres estadios; huevo, ninfa o adulto. No obstante, en el caso de
H. vitripennis, se considera que viaja principalmente en su estadio de huevo.
Al no existir transmisién transovdrica de X. fastidiosa, para desarrollar indi-
viduos infecciosos los huevos tendrian que ir adheridos a plantas infectadas,
donde las ninfas y los adultos adquirirfan posteriormente la bacteria. El riesgo
de introducir X. fastidiosa con los vectores adheridos a las plantas se reduciria
produciéndolas bajo malla y tratdindolas con insecticidas antes de su exporta-
cién. No obstante, se han detectado individuos vivos de H. vitripennis incluso
después de aplicaciones de bromuro de metilo (Grandgirard ez al., 2006).

Estudios realizados con H. vitripennis indican que puede sobrevivir has-
ta tres semanas sobre una planta de citricos con temperaturas de 13-24 °C.
Temperaturas inferiores a 5 °C o superiores a 30 °C afectan negativamente
a su supervivencia (Son ez al., 2009). Estos resultados indican que las condi-
ciones de conservacion frigorifica, habituales por ejemplo en el transporte y
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almacenaje de plantas de vid en parada vegetativa invernal, serian poco favo-
rables para el vector. Sin embargo, las condiciones de temperatura ambiente
habituales durante el transporte y almacenaje de plantas vivas con hojas si que
permitirfan su supervivencia.

Una vez han entrado en una nueva zona, los adultos infecciosos pueden
transmitir la bacteria a las plantas colindantes. Estudios realizados con varias
especies de Homalodisca indican que su radio de vuelo es de aproximadamente
100 m (Blackmer ez al., 2004; Coviella ez al., 2006). La polifagia de los insec-
tos vectores y el amplio rango de plantas hospedantes de X. fastidiosa aumen-
tan la probabilidad de una transmisién efectiva del patdgeno.

Se han detectado también individuos de H. vitripennis como ‘polizones’
en el interior de aviones, contenedores y hangares (Grandgirard ez al., 2000).
En Italia, se han detectado adultos de Philaenus spumarius en el interior de
los vehiculos procedentes de zonas afectadas. En ausencia de una planta como
fuente de alimento, H. vitripennis puede sobrevivir hasta 16 dias a 13 °C
(Son ez al., 2009). Los estudios realizados con H. vitripennis en la Polinesia
Francesa sugieren que los insectos ‘polizones’ no serfan la principal via de en-
trada del vector, ya que curiosamente las zonas cercanas a los aeropuertos son
las que presentan sus menores niveles poblacionales (Petit ez 4/., 2008). No
obstante, estos resultados podrian estar afectados por otros factores como la
densidad y composicién de la vegetacién o las interacciones con otras especies
de artrépodos.

3. Riesgo de establecimiento

La especie X. fastidiosa se ha citado en mds de 360 especies de plantas
pertenecientes a 75 familias botdnicas (DG SANTE, 2017). Considerando el
contexto agricola, Espana es el Estado miembro de la UE con mayor superficie
cultivada de olivo (2.515.800 ha), vid (931.065 ha), almendro (527.058 ha)
y citricos (300.838 ha) (FAO, 2017). Estas y otras muchas especies de in-
terés agricola son hospedantes de X. fastidiosa, con susceptibilidad variable
en funcién de la subespecie y el tipo genético concreto de la bacteria. A esto
habria afadir un gran niimero de especies vegetales hospedantes presentes
en masas forestales, espacios verdes urbanos, asi como vegetacién asociada a
infraestructuras civiles. En este sentido, es importante recordar que la detec-
cién de X fastidiosa en una especie vegetal no implica necesariamente que
desarrolle enfermedad sobre ella. Este es un aspecto clave a la hora de evaluar
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su impacto. La Comisién Europea mantiene una lista completa y actualizada
de plantas hospedantes para las diferentes subespecies de X. fastidiosa (DG
SANTE, 2017).

Por otra parte, en la UE se han descrito varias especies de cercépidos,
cicadélidos y cicadas, vectores potenciales de X. fastidiosa, incluyendo a P
spumarius. (Purcell, 1980; Saponari ez al., 2014). No obstante, salvo algunos
estudios concretos, en general los datos sobre su abundancia son todavia limi-
tados. Se han descrito algunas especies de parasitoides y depredadores de los
vectores potenciales de X. fastidiosa en la UE. Aunque se considera que estos
enemigos naturales podrian reducir las poblaciones de los vectores, dificil-
mente podrian eliminarlas por completo (Eilenberg ez al., 2001).

La especie X. fastidiosa se encuentra ampliamente distribuida a nivel
mundial, tanto en zonas tropicales y subtropicales, como Brasil y Costa Rica,
y otras de clima tipicamente mediterrdneo como California, sur de Italia,
Coreega, la Costa Azul en Francia y ahora también en Espafa en las Islas
Baleares y Alicante. Existen citas de X. fastidiosa en regiones més frias como
Nueva Jersey y Washington DC en EEUU, Ontario, la Columbia Britdnica,
Saskatchewan y Alberta en Canadd (EFSA PLH Panel, 2015). En el Capitulo
3 se describen con mds detalle los factores epidemioldgicos y climdticos que
son determinantes en el establecimiento de X. fastidiosa.

La idoneidad climdtica de la cuenca del Mediterrdneo para el estableci-
miento de X. fastidiosa era en cierta forma previsible. Las subespecies multi-
plex, fastidiosa y sandyi de X. fastidiosa estin establecidas en California desde
hace afios. Esta regiéon de EEUU tiene zonas con la misma clasificacién climé-
tica de Képpen-Geiger (Peel ez al., 2007) que algunas dreas del sur de Europa
(Figura 1). Ademds de estas clasificaciones climdticas, se han empleado tam-
bién otros métodos mds elaborados para determinar la distribucién geografica
potencial de X. fastidiosa, la mayoria en EEUU con la subespecie fastidiosa
que causa la enfermedad de Pierce de la vid. Feil y Purcell (2001) propusieron
el uso de las isotermas de temperaturas minimas de enero como método para
estimar el impacto potencial de la enfermedad de Pierce, siendo grave (4,5
°C), ocasional (1,7 °C) o raro (-1,1 °C). Con algunas modificaciones, esta
clasificacién ha sido ampliamente utilizada en diferentes paises, aunque su
extrapolacién fuera de EEUU y para otras subespecies de X. fastidiosa, no ha
sido validada. En el Capitulo 3 se presentan en mayor extensién aspectos rela-
cionados con la idoneidad climdtica para el desarrollo de epidemias causadas

por X fastidiosa en Espana.
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Figura 1. Clasificacién climdtica de Képpen-Geiger segiin los criterios de Peel ez al.
(2007) para la cuenca del Mediterrdneo (izq.) y California, EEUU (der.)

A partir de los datos de Feil y Purcell (2001), Hoddle (2004) empled el
programa CLIMEX para obtener mapas de la distribucién geografica poten-
cial de X. fastidiosa y H. vitripennis. Aunque muy utilizado en varias disci-
plinas, este programa presenta serios problemas de replicabilidad. Anas ez al.
(2008) utilizaron como estimadores de la severidad de la enfermedad de Pierce
el nimero de dias de invierno por debajo de -12,2 °C 0 -9,4 °C. Estos mismos
pardmetros fueron los que emplearon Engle y Magarey (2008) para obtener el
mapa de riesgo de X. fastidiosa en EEUU con el sistema NAPPFAST. Recien-
temente, Bosso ¢z al. (2016) han desarrollado mapas de riesgo de X. fastidiosa
para la cuenca del Mediterrdneo con el modelo Maxent, incluyendo también
escenarios de cambio climdtico.

Los umbrales de temperaturas minimas empleados en los mapas de riesgo
estdn relacionados con el proceso de recuperacion que sufren las vides infec-
tadas por X. fastidiosa después de los inviernos frios. Aunque se desconoce su
base bioldgica, este proceso estd documentado y contrastado en la costa oeste
de EEUU. A medida que aumenta la frecuencia de inviernos frios, la recupe-
racién de las vides es mayor y la severidad de la enfermedad disminuye (Ho-
pkins y Purcell, 2002). La tasa de recuperacién de las cepas es mayor cuando
las infecciones de X. fastidiosa se producen en verano u otofio respecto a las de
primavera. En este sentido, es importante senalar de nuevo que este proceso
de recuperacién con las bajas temperaturas se ha observado tnicamente para
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la enfermedad de Pierce de la vid (X fastidiosa subsp. fastidiosa), principal-
mente en California, EEUU. En esta misma zona, pero sobre otras especies
vegetales susceptibles como el almendro, el proceso de recuperacién invernal
es menos evidente (Capitulo 7). De ahi la necesidad de ser extremadamente
cautelosos al extrapolar estos umbrales de temperatura invernal a otras regio-
nes geogréficas y a otras subespecies de X. fastidiosa.

La presencia de X. fastidiosa en latitudes mucho mis frias, como el norte
de EEUU y Canads, serfan a priori contradictorias con el cardcter terméfilo
de la bacteria y el efecto de las bajas temperaturas invernales descrito en la vid.
No obstante, hay que tener en cuenta que X. fastidiosa podria sobrevivir en
las raices de las plantas, donde quedaria protegida de las bajas temperaturas
por el efecto tampdn del suelo, especialmente en drboles de gran porte que
exploran horizontes del terreno més profundos (Henneberger ez al., 2004).
Como ya se ha indicado, la presencia de la bacteria en una planta no implica
necesariamente el desarrollo de sintomas de la enfermedad. Aparentemente,
no se han sefialado danos graves causados por X. fastidiosa en ninguna de estas
zonas tan septentrionales de América, de inviernos rigurosos.

Respecto a la pluviometria, X fastidiosa estd distribuida tanto en zonas
secas, por ejemplo el sur de California y la cuenca del Mediterrdneo, como en
zonas muy lluviosas, Brasil y Costa Rica entre ellas. El rango diario de tem-
peratura también es muy variable segin las zonas. Aqui es importante sefialar
que la informacién sobre la influencia del clima sobre X. fastidiosa se ha obte-
nido principalmente a partir de su distribucién geogrifica. Ademads del clima,
aqui también tienen un papel clave la presencia de hospedantes susceptibles,
para una subespecie o genotipo concreto, asi como los factores que limitan la
dispersién de patégeno. Por ejemplo, el hecho de que en EEUU y Canadd X.
[Jastidiosa subsp. multiplex esté presente en zonas mds septentrionales que X.
[Jastidiosa subsp. fastidiosa podria deberse a diferencias en su cardcter terméfilo
o también a la propia distribucién geogrifica de sus hospedantes. Por otra
parte, la ausencia del patégeno en una zona no indica necesariamente que
el clima no sea favorable, simplemente que no se ha producido todavia una
introduccién.

En el caso de X fastidiosa, 1a modelizacién de su distribucién geografica
potencial presenta una dificultad anadida. En distintos casos se ha compro-
bado que el rango de plantas hospedantes y las caracteristicas bioldgicas del
patégeno pueden diferir sustancialmente incluso dentro de una misma subes-
pecie, segun el genotipo (o ST) que se trate. Por ejemplo, X. fastidiosa subsp.
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pauca no afecta a citricos en Italia pero en Brasil causa la enfermedad de la clo-
rosis variegada de los citricos (CVC) (Saponari ez al., 2016). Ademds, se trata
de enfermedades transmitidas por vectores, que presentan diferente eficiencia
segun la especie de insecto y subespecie de X. fastidiosa. Por tanto, los modelos
deben considerar a la bacteria y sus insectos vectores de forma integral, inclu-
yendo sus interacciones, lo que supone una complejidad notable.

4. Riesgo de dispersion

Los insectos vectores son el Gnico mecanismo de dispersién natural de X.
[Jastidiosa. Tras alimentarse de una planta infectada, adquieren rdpidamente la
bacteria y se convierten en individuos infecciosos. El periodo de incubacién
de la enfermedad, que va desde la infeccién hasta la aparicién de sintomas, es
relativamente largo sobre todo en plantas arbéreas de gran porte. Esto implica
que una parte importante del proceso de dispersién se da de forma asintomai-
tica, con plantas infectadas e infecciosas, pero que todavia no muestran sinto-
mas visibles. Como ya se ha indicado, los insectos vectores pierden la capaci-
dad de transmitir X. fastidiosa con la muda, pero cuando un individuo adulto
adquiere la bacteria, puede transmitirla durante todo su periodo de vida.

La dispersién natural de X. fastidiosa parece estar limitada por el radio de
vuelo de los insectos vectores, que se ha estimado en unos 100 m para H. vitri-
pennis (Blackmer ez al., 2004) y una distancia similar en el caso de Scaphoidens
titanus (Lessio y Alma, 2004). En cambio, los estudios de agregacién espacial
de la CVC en Brasil sugieren que el principal mecanismo de dispersién de la
enfermedad en esa region serfa la transmisién entre drboles contiguos (Gott-

wald ez al., 1993; Capitulo 3).

Por otra parte, los insectos vectores pueden dispersarse a largas distancias
por las corrientes de viento. Por ejemplo, se ha descrito que Macrosteles fas-
cifrons puede desplazarse con el viento desde las costas del Golfo de México
hasta los estados del norte de EEUU (Hoy et al., 1992). La dispersién por
corrientes de viento de los insectos vectores de X. fastidiosa de mayor tamano,
como los cicadélidos y cercépidos, seria mds limitada.

Como en la mayoria de las enfermedades vegetales, la densidad y co-
nectividad de las plantas hospedantes en una zona determina enormemente
la velocidad de dispersién de X. fastidiosa. En general, una alta densidad de
plantas hospedantes favorece la dispersién, sobre todo en lo que respecta a la
transmision entre plantas contiguas (Plantegenest ez al., 2007)
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Ademis de los factores naturales, la acciéon del hombre es determinante
en la dispersién de X. fastidiosa. El movimiento de material vegetal infectado
es sin duda el mecanismo mds eficiente para dispersar el patégeno desde un
foco inicial. El transporte de plantas vivas como materiales para plantacién o
como ornamentales es una prictica generalizada. Se considera que el movi-
miento de material vegetal desde los focos iniciales ha sido el principal fac-
tor de dispersion de la CVC en Brasil (Almeida ez a/., 2014). El prolongado
periodo de incubacién caracteristico de la enfermedad y el hecho de que los
injertos procedentes de drboles infectados asintomdticos puedan transmitir
X. fastidiosa, parecen ser los factores clave en el proceso de dispersion de esta
enfermedad en Brasil.

La proximidad a las vias de comunicacién es uno de los factores que se
estdn estudiando actualmente como posibles determinantes en la dispersién
de X fastidiosa en el sur de Italia. Las vias de comunicacién maritima también
pueden tener un papel importante en la dispersién de la enfermedad. No solo
Gnicamente por el transporte de plantas y mercancias agricolas, sino también
por el flujo de turistas que pueden trasladar plantas con fines ornamentales
o para agricultura de recreo. La accién del hombre también puede favorecer
el movimiento de los insectos vectores, junto con las propias plantas o como
‘polizones’ en vehiculos de mercancias o pasajeros.

La combinacién de la accién humana y natural suele dar lugar a un patrén
estratificado de dispersién de la enfermedad. Un primer componente incluiria
la dispersién a larga distancia, por ejemplo ligada al transporte de material
vegetal infectado, a partir de la cual se establecerian los primeros focos de la
enfermedad. A partir de ahf actuarfan los mecanismos de dispersion natural,
en este caso por accién de los vectores, mediante un proceso de difusién que
irfa avanzando con velocidad variable segtn las condiciones climdticas, densi-
dad y susceptibilidad de las plantas hospedantes, y eficiencia de los vectores.

Se han senalado también otros dos posibles mecanismos de dispersién
de X fastidiosa, aunque la informacién cientifica disponible sobre ellos es
inconsistente. Hay un estudio en citricos que indica la transmisién de X. faszi-
diosa mediante el injerto de raices, que ocurre de forma natural entre algunas
plantas (He ez /., 2000). Sin embargo, en un estudio similar en vid no se
observaron estos injertos de raices ni tampoco la transmisién de X. fastidiosa
(Krell ez al., 2007). Este mismo estudio sehala también la posibilidad de que
X. fastidiosa se transmita mediante poda. Sin embargo, esta es una practica
generalizada en todos los cultivos afectados por X. fastidiosa, sin que se haya
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apreciado que favorezca la dispersién de la enfermedad. De hecho, en Brasil se
recomienda la poda como medida de control para la CVC. Aparte del trabajo
de Krell ez al. (2007), no existe ninguna otra referencia que sugiera que X.
[Jastidiosa pueda transmitirse mediante poda.

5. Conclusiones del anilisis de riegos

A partir de la informacién expuesta en los apartados anteriores, el andlisis
de riesgos de X fastidiosa para el territorio de la UE del Panel PH de EFSA
(2015) concluye que, bajo las medidas fitosanitarias en vigor en ese momento
(Directiva 2000/29/EC), se considera como muy probable la entrada de X. fas-
tidiosa con el material vegetal de plantacién debido a que: i) se han importado
grandes cantidades de plantas procedentes de zonas afectadas; ii) las plantas
importadas pueden estar infectadas, ser infecciosas pero asintomadticas; iii) la
bacteria puede sobrevivir a las condiciones del transporte y las practicas de
cultivo habituales en las zonas de destino; iv) las plantas importadas pueden
entrar ficilmente en contacto con las plantas hospedantes, que ocupan grandes
extensiones del territorio de la UE, en presencia de vectores potenciales.

La entrada de X. fastidiosa mediante insectos vectores infecciosos se con-
sidera como moderadamente probable, debido a que: i) estdn presentes en los
paises de donde se ha importado material vegetal; ii) tienen cierta capacidad
para sobrevivir a las condiciones del transporte, aunque las pricticas de cultivo
habituales en las zonas de destino pueden afectarles negativamente; iii) existen
algunas limitaciones para que entren en contacto con las plantas hospedantes.

El establecimiento se considera como muy probable, ya que las especies
vegetales hospedantes estdn ampliamente distribuidas en el territorio de la
UE, asi como también sus potenciales insectos vectores, que ademds presen-
tan una gran polifagia. El clima se considera en general favorable para el es-
tablecimiento de X. fastidiosa en el territorio de la UE, con la salvedad del
posible efecto de las bajas temperaturas invernales en la recuperacién de las
plantas, que podria ser variable segin el cultivo y la subespecie de X. fastidiosa.
No existe ningtin enemigo natural conocido de la bacteria y no existen tam-
poco medidas completamente efectivas para el control de las enfermedades
causadas por X. fastidiosa.

La dispersion se considera también muy probable, ya que las plantas hos-
pedantes y los vectores potenciales estdn ampliamente distribuidos. Por otra
parte, no es factible bloquear por completo todos los flujos de personas y
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mercancias desde las zonas afectadas hacia el resto del territorio de la UE. El
confinamiento de los vectores dentro de las zonas afectadas se considera tam-
bién una operativa poco factible.

Las conclusiones del andlisis de riesgos de EFSA PLH Panel (2015) han
servido de base para que la Comisién Europea establezca medidas legislativas
de mitigacidn de riesgos sobre X. fastidiosa, especificadas en la Decisién de
Ejecucién (UE) 2015/789. Ahi se definen las especies vegetales reguladas, el
establecimiento de zonas demarcadas, las medidas de erradicacién y conten-
cién, asi como también determinadas restricciones al movimiento de plantas
dentro de la UE (Capitulo 14). Se indican también las condiciones que deben
cumplir las importaciones procedentes de determinados paises terceros afecta-
dos, que en algunos casos considerados de alto riesgo estdn prohibidas. Estas
medidas legislativas especificas para X. fastidiosa van actualizindose perma-
nentemente en funcién de la nueva informacién cientifica disponible.
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