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

En la Unién Europea (UE), la proteccion frente a plagas y patdgenos se organiza mediante un
marco normativo comun basado en la gestion del riesgo. El Reglamento (UE) 2016/2031, conocido
como ley de sanidad vegetal, junto con su reglamento de ejecucién (UE) 2019/2072, establece las
obligaciones de los estados miembros para prevenir la entrada, el establecimiento y la dispersion
de plagas y patdégenos, mediante la aplicacién de medidas de prevencién, vigilancia, contencion y
erradicacion. Seglin este marco, plagas y patdégenos se clasifican en tres categorias:
cuarentenarios, aquellos que no estdn presentes en el territorio de la unidn o tienen una
distribucidn muy limitada y cuya introduccién podria causar dafios significativos; prioritarios, que
son un subgrupo de los cuarentenarios considerados de especial gravedad por sus consecuencias a
nivel econémico, social y medioambiental y para los que hay que adoptar una serie de medidas
especiales, como es el desarrollo de campafnas de concienciacién, ejercicios de simulacién o



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

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

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

El primer capitulo se centrd en el CBS, con el objetivo de evaluar si las condiciones climaticas de la
Cuenca Mediterranea eran adecuadas para su establecimiento, identificando ademas las areas de
mayor riesgo. Para ello se empled un modelo genérico de infeccidn con dos parametrizaciones: S1,
cuyos parametros se fijaron utilizando datos de estudios previos, y S2, cuyos pardmetros se
estimaron mediante computacién bayesiana aproximada. Este modelo se utilizé para simular
infecciones por ascosporas y picnidiosporas y se complementd con un modelo de grados-dia para
predecir la maduracién de los pseudotecios y la consecuente liberacion de ascosporas.

Los resultados principales del modelo genérico de infeccion mostraron que el porcentaje de horas
con condiciones climaticas favorables para infecciones fue, en general, mas alto para
picnidiosporas que para ascosporas, en contraste con estudios previos. El modelo genérico indicé
ademads que las infecciones por ambas esporas se concentrarian principalmente en otofio, aunque
en primavera también se simularon condiciones climaticas favorables para infecciones por
picnidiosporas. Por otro lado, el modelo grados-dia predijo que la liberacién de las ascosporas se
daria principalmente entre finales de primavera y mediados de otofio, con fechas mas tempranas
en los paises citricolas mas calidos situados al sur de la cuenca. Las simulaciones del modelo
genérico de infeccidn en areas afectadas por el CBS en Tunez fueron similares a las de otras zonas
citricolas del sur de Europa y norte de Africa donde no estd presente esta enfermedad. En
conjunto, estos resultados respaldan estudios previos que indican que el clima de la Cuenca
Mediterranea es adecuado para el desarrollo del CBS.

El segundo capitulo se centré en HLB y sus insectos vectores, los psilidos Diaphorina citri y Trioza
erytreae. El objetivo de este capitulo fue disefiar una metodologia flexible de regionalizacién
basada en el riesgo para la gestion coordinada de los vectores del HLB, buscando ademas
optimizar la ubicacion y tamano de estas areas de gestién coordinadas, que denominamos como
Areas 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
climaticas (temperatura, humedad, nimero de generaciones y dias favorables), al tipo de cultivo
(parcelas de produccion comercial, ecoldgicas, abandonadas vy citricos en zonas residenciales) y a



la presencia de vias de transporte por carretera. Todos estos factores se integraron en una rejilla
de 1 km? de resolucién. Se calculd 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 aplicé un algoritmo jerarquico de agrupacion con restricciones espaciales
para definir la ubicacidn y el tamafo de los PMAs, considerando tanto la homogeneidad del riesgo
global como la agregacion espacial. Los PMAs obtenidos equilibraron homogeneidad de riesgo y
viabilidad operativa, destacando la importancia de la gestion coordinada para reducir las
poblaciones de los vectores y la dispersion del HLB.

El tercer capitulo también se centrd en el HLB, pero enfocandose en la dimension humana de las
emergencias fitosanitarias. Su objetivo fue analizar la intencidn que tendrian los distintos actores
relacionados con el sector citricola 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 aplicé la Teoria del Comportamiento Planificado,
gue permitié identificar la norma subjetiva y las actitudes como determinantes clave de la
intencién de cumplir con las medidas de los planes de contingencia. Ademas, se observé también
qgue la norma subjetiva ejercié un efecto significativo sobre las actitudes y sobre el control
conductual percibido, indicando que las presiones y expectativas sociales influyen tanto en la
valoracién personal de aplicar las medidas como en la percepcidon de competencia y capacidad
para aplicarlas. Asimismo, la edad de los encuestados se relaciond positivamente con la intencidn
de adoptar las medidas de los planes de contingencia. Estos resultados resaltan la necesidad de
incorporar factores socio-conductuales en el disefio de medidas de los planes de contingencia y la
necesidad de desarrollar campafias de concienciacion sobre el control de la enfermedad
adaptadas al contexto regional.

En conjunto, esta tesis combind modelizacion epidemioldgica, analisis de riesgo espacial y teorias

conductuales extraidas de las ciencias sociales para desarrollar estrategias mas holisticas frente a
los principales patdgenos de cuarentena prioritarios de los citricos en la Cuenca Mediterranea.
Asimismo, apoya el disefio de politicas que no solo sean cientificamente sélidas sino también mas

propensas a ser aceptadas e implementadas en sistemas agricolas reales.
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