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RESUMEN: Las  plagas  y  patógenos  agrícolas  son  una  de  las  principales  causas  de  pérdidas
económicas en los cultivos a nivel  global,  que amenazan la sostenibilidad de la producción, la
seguridad  alimentaria,  la  salud  ambiental  y  el  patrimonio  cultural  de  las  zonas  donde  se
introducen. 

En la Unión Europea (UE),  la protección frente a plagas y patógenos se organiza mediante un
marco normativo común basado en la gestión del riesgo. El Reglamento (UE) 2016/2031, conocido
como ley de sanidad vegetal, junto con su reglamento de ejecución (UE) 2019/2072, establece las
obligaciones de los estados miembros para prevenir la entrada, el establecimiento y la dispersión
de plagas y patógenos, mediante la aplicación de medidas de prevención, vigilancia, contención y
erradicación.  Según  este  marco,  plagas  y  patógenos  se  clasifican  en  tres  categorías:
cuarentenarios,  aquellos  que  no  están  presentes  en  el  territorio  de  la  unión  o  tienen  una
distribución muy limitada y cuya introducción podría causar daños significativos; prioritarios, que
son un subgrupo de los cuarentenarios considerados de especial gravedad por sus consecuencias a
nivel económico, social y medioambiental y para los que hay que adoptar una serie de medidas
especiales,  como  es  el  desarrollo  de  campañas  de  concienciación,  ejercicios  de  simulación  o



desarrollo de planes de contingencia; y regulados no cuarentenarios, que son aquellos que están
presentes en la UE pero sujetos a restricciones específicas para evitar su propagación.

La citricultura mediterránea, de gran relevancia económica y social, enfrenta riesgos importantes
ante  la  posible  introducción  de  plagas  y  patógenos  cuarentenarios.  Entre  los  patógenos
cuarentenarios que despiertan mayor atención por su impacto potencial se encuentran el hongo
Phyllosticta citricarpa, causante de la mancha negra de los cítricos (CBS, por sus siglas en inglés), y
las bacterias del género ‘Candidatus  Liberibacter spp.’, asociadas al Huanglongbing (HLB) de los
cítricos.

El objetivo de esta tesis es, por tanto, desarrollar estrategias de prevención frente a estas dos
enfermedades de los cítricos (CBS y HLB), adaptándolas al contexto de la Cuenca Mediterránea.
Dada la  diversidad de los  retos  asociados a  estas  enfermedades,  se  plantearon tres  objetivos
complementarios, cada uno desarrollado en un capítulo correspondiente. 

El primer capítulo se centró en el CBS, con el objetivo de evaluar si las condiciones climáticas de la
Cuenca Mediterránea eran adecuadas para su establecimiento, identificando además las áreas de
mayor riesgo. Para ello se empleó un modelo genérico de infección con dos parametrizaciones: S1,
cuyos  parámetros  se  fijaron  utilizando  datos  de  estudios  previos,  y  S2,  cuyos  parámetros  se
estimaron  mediante  computación  bayesiana  aproximada.  Este  modelo  se  utilizó  para  simular
infecciones por ascosporas y picnidiosporas y se complementó con un modelo de grados-día para
predecir la maduración de los pseudotecios y la consecuente liberación de ascosporas. 

Los resultados principales del modelo genérico de infección mostraron que el porcentaje de horas
con  condiciones  climáticas  favorables  para  infecciones  fue,  en  general,  más  alto  para
picnidiosporas que para ascosporas, en contraste con estudios previos. El modelo genérico indicó
además que las infecciones por ambas esporas se concentrarían principalmente en otoño, aunque
en  primavera  también  se  simularon  condiciones  climáticas  favorables  para  infecciones  por
picnidiosporas. Por otro lado, el modelo grados-día predijo que la liberación de las ascosporas se
daría principalmente entre finales de primavera y mediados de otoño, con fechas más tempranas
en los países citrícolas  más cálidos situados al  sur  de la  cuenca.  Las simulaciones del  modelo
genérico de infección en áreas afectadas por el CBS en Túnez fueron similares a las de otras zonas
citrícolas  del  sur  de  Europa  y  norte  de  África  donde  no  está  presente  esta  enfermedad.  En
conjunto,  estos  resultados  respaldan  estudios  previos  que  indican  que  el  clima de  la  Cuenca
Mediterránea es adecuado para el desarrollo del CBS.

El segundo capítulo se centró en HLB y sus insectos vectores, los psílidos Diaphorina citri y Trioza
erytreae.  El  objetivo de  este  capítulo  fue  diseñar  una  metodología  flexible  de  regionalización
basada  en  el  riesgo  para  la  gestión  coordinada  de  los  vectores  del  HLB,  buscando  además
optimizar la ubicación y tamaño de estas áreas de gestión coordinadas, que denominamos como
Áreas de Manejo de Plagas (PMAS), con el fin de mejorar el plan de contingencia ante posibles
brotes. Para ello, utilizando la Comunidad Valenciana como zona de estudio, se estimaron primero
los riesgos individuales de abundancia potencial  de los vectores del  HLB asociados a variables
climáticas (temperatura, humedad, número de generaciones y días favorables), al tipo de cultivo
(parcelas de producción comercial, ecológicas, abandonadas y cítricos en zonas residenciales) y a



la presencia de vías de transporte por carretera. Todos estos factores se integraron en una rejilla
de 1 km² de resolución. Se calculó un riesgo global para cada una de las celdas, combinando de
forma estandarizada los factores anteriores para cada uno de los vectores del HLB por separado. A
partir de estos riesgos se aplicó un algoritmo jerárquico de agrupación con restricciones espaciales
para definir la ubicación y el tamaño de los PMAs, considerando tanto la homogeneidad del riesgo
global como la agregación espacial. Los PMAs obtenidos equilibraron homogeneidad de riesgo y
viabilidad  operativa,  destacando  la  importancia  de  la  gestión  coordinada  para  reducir  las
poblaciones de los vectores y la dispersión del HLB.

El tercer capítulo también se centró en el HLB, pero enfocándose en la dimensión humana de las
emergencias fitosanitarias. Su objetivo fue analizar la intención que tendrían los distintos actores
relacionados con el  sector  citrícola de cumplir  con las  medidas de los  planes de contingencia
frente  a  brotes  de  plagas  o  enfermedades  cuarentenarias,  utilizando  el  HLB  y  la  Comunidad
Valenciana como caso de estudio. Para ello se aplicó la Teoría del Comportamiento Planificado,
que  permitió  identificar  la  norma  subjetiva  y  las  actitudes  como  determinantes  clave  de  la
intención de cumplir con las medidas de los planes de contingencia. Además, se observó también
que  la  norma  subjetiva  ejerció  un  efecto  significativo  sobre  las  actitudes  y  sobre  el  control
conductual  percibido,  indicando que las  presiones y  expectativas sociales  influyen tanto en la
valoración personal de aplicar las medidas como en la percepción de competencia y capacidad
para aplicarlas. Asimismo, la edad de los encuestados se relacionó positivamente con la intención
de adoptar las medidas de los planes de contingencia. Estos resultados resaltan la necesidad de
incorporar factores socio-conductuales en el diseño de medidas de los planes de contingencia y la
necesidad  de  desarrollar  campañas  de  concienciación  sobre  el  control  de  la  enfermedad
adaptadas al contexto regional.

En conjunto, esta tesis combinó modelización epidemiológica, análisis de riesgo espacial y teorías
conductuales extraídas de las ciencias sociales para desarrollar estrategias más holísticas frente a
los principales patógenos de cuarentena prioritarios de los cítricos en la Cuenca Mediterránea.
Asimismo, apoya el diseño de políticas que no solo sean científicamente sólidas sino también más
propensas a ser aceptadas e implementadas en sistemas agrícolas reales.
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