FRu/IROP

fruitrop.com

MAGAZINE

NOVIEMBRE-DICIEMBRE 2025

N°301




I HLB es una grave enfermedad que, en caso de presentarse,
supondria un enorme reto para todo el sector: productores, coo-
perativas, exportadores y procesadores de citricos, ademds de un
gran desafio para la comunidad cientifica. Su rdpido avance en
muchas regiones del mundo, favorecida por insectos vectores de
gran movilidad y una bacteria alojada en el corazén del sistema
vascular de la planta, estd obligando a replantear la forma de cul-
tivar citricos. Por ahora no existe una estrategia de control del HLB
completamente exitosa o definitiva. Las estrategias actuales estdn
orientadas principalmente a prevenir la propagacioén y mitigar las
pérdidas econémicas.

No se ha detectado HLB en Europa. Sin embargo, numerosos infor-
mes indican que es muy probable que esta enfermedad pueda
llegar a nuestro territorio. Las regiones de la UE que rodean el
Mediterrdneo son las mds amenazadas debido a una combina-
cién de varios factores climdticos y geogrdficos.

La experiencia en aquellas dreas en las que ya se enfrentan a la
enfermedad muestra hasta qué punto puede alterar, en apenas
unos anos, el equilibrio de todo un sector agricola. No se trata
sélo de una crisis agricola: el HLB podria debilitar permanente-
mente un importante sector como es el citricola, amenazar la
soberania alimentaria y perturbar territorios enteros alrededor del
Mediterrdneo, impactando de manera muy severa en la economia
y en la generacién de empleo.

Prepararse para el futuro requiere manejar mucha informacién
que asuvezpermitaprevenir los riesgos. AILIMPO estd fuertemente
comprometida con esta labor de comunicacién y difusién a todos
los agentes econdmicos del sector. No se trata solo de observar o
informar, también se trata de actuar hoy con los recursos necesa-
rios para afrontar los desafios. El HLB es un enemigo silencioso que
estd avanzando, y el tiempo juega en nuestra contra.

Esperamos que esta publicacién elaborada por el CIRAD y patro-
cinada por AILIMPO permita aumentar el nivel de informacién y
sensibilidad en relacién con esta gran amenaza.

José-Antonio Garcia
Director AILIMPO



Enfermedad de los cilricos

¢l Huanglongbing
a las puertas del Mediterraneo

Sophie d’Ardailhon Miramon, Cirad Hortsys Gilles Cellier, Anses - Laboratoire de la Santé des Végétaux Eric Imbert, Cirad Geco
sophie.dardailhon@cirad.fr gilles.cellier@anses.fr ericimbert@cirad.fr

Imagine el impacto en la industria citricola si los huertos de naranjos, limoneros 0 mandarinos
se volvieran improductivos. Este es el escenario temido desde la aparicién del Huanglongbing
(HLB), también conocido como «enfermedad del dragén amarillo» o anteriormente
«enfermedad del citrus greening.
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;Qué es el Huanglongbing y por qué deberiamos preocuparnos?

El Huanglongbing (HLB) es reconocido como la enfermedad
mas devastadora de los citricos a nivel mundial. Causada por
bacterias no cultivables (fastidiosas) del género ‘Candidatus

Liberibacter, esta enfermedad se transmite principalmente Hasta el momento no existe
por pequeios insectos picadores-suctores llamados psilidos,
asi como por el uso de material vegetal contaminado. ningun tratamiento curativo:

una vez infectado, el arbol esta condenado.
Sintomas engafiosos y evolutivos

Las cepas bacterianas asociadas con la enfermedad HLB colo-
nizan el sistema vascular de la planta huésped e interrumpen
la circulacion de la savia elaborada (floema). Esto provoca un
debilitamiento progresivo del arbol, hasta su muerte. Hasta
el momento no existe ningun tratamiento curativo: una vez
infectado, el arbol estd condenado. Los sintomas del HLB son
visibles en toda la planta, pero son dificiles de identificar por-
que pueden confundirse con otras enfermedades o deficien-
cias nutricionales (zinc, hierro, manganeso, boro, magnesio,
calcio y nitrégeno). Los analisis de laboratorio son esenciales
para confirmar el diagnéstico visual.
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LAS HOJAS presentan un moteado amarillento difuso, dis-
tribuido asimétricamente en ambos lados del nervio central.
Estos patrones moteados generalmente aparecen en la parte
superior del arbol, antes de extenderse por todo el dosel. En
algunos casos se puede observar el sindrome del brote
amarillo en forma de “orejas de conejo”: las hojas son
pequenas, oblongas, etioladas, a veces rizadas.

LOS FRUTOS suelen ser pequeros y de forma irre-
gular/asimétrica. Durante la maduracién se observa
una inversion de coloracion: la extremidad estilar per-
manece verde, mientras que la extremidad peduncular
se vuelve de color amarillo anaranjado. Esta inversién de
color le dio a la enfermedad su nombre en inglés: “citrus
greening” (enverdecimiento de los citricos). El fruto
puede presentar semillas abortadas, un sabor alte-
rado (amargo o metalico) o incluso una sensacién de
ardor en la boca. Con frecuencia se observa caida pre-
matura del fruto.

©TR. Gottwald and S.M. Garnsey - USDA APHIS

EL SISTEMA RADICULAR también se ve
afectado precozmente. Se observa una
pérdida de raices finas (raices absorbentes)
mucho antes de la aparicion de los sintomas
foliares. A medida que la enfermedad pro-
gresa, el arbol pierde vigor, su rendimiento
disminuye y las ramas se degradan. La dura-
cién de supervivencia de un arbol infectado
varia entre dos y diez afios, pero este tiempo
se reduce en caso de coinfeccién, por ejem-
plo, con el virus de la tristeza (CTV).
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La transmision se realiza mediante pequeiios
insectos picadores-suctores de savia:

LOS PSILIDOS

Estos insectos actlan como vectores de las bacterias pato-
genas, propagandolas de arbol en éarbol. Al alimentarse de la
savia del floema de las plantas infectadas, adquieren la bacte-
ria, que se multiplica en sus cuerpos y migra a sus glandulas
salivales. Cuando se producen nuevas picaduras en plantas
sanas, las bacterias presentes en su saliva se inyectan en la
savia del floema, transmitiendo asi el HLB. Esta capacidad de
los vectores para transmitir la enfermedad es crucial para su
propagacion natural. Las dos especies de vectores identifica-
das actualmente son:

o Diaphorina citri (psilido asiatico de los citricos, PAC),
presente en Asia, América y recientemente en Europa;

o Trioza erytreae (psilido africano de los citricos, PAfC),
presente en Africa y recientemente en Europa.

El combate es pues doble: controlar la bacteria y evitar la
rapida propagacion de sus vectores.

La transmision también se produce
a través de material vegetal infectado

El injerto permite unir dos individuos (vastago y portainjerto)
mediante contacto y fusién de los tejidos conductores. Si una
de las dos partes (el vastago o el portainjerto) estd infectada
con HLB, lo mas probable es que toda la nueva planta esté
infectada. El injerto con material vegetal contaminado es una
via extremadamente efectiva para la entrada y diseminacion
del HLB, a gran escala y a largas distancias. Al difundir este
material vegetal contaminado, desempefiamos el papel de
diseminadores de la enfermedad, al igual que los vectores psi-
lidos asociados.

El sector de plantas e injertos representa actualmente el punto
de entrada mas probable del HLB a Europa, incluso antes de
que los insectos vectores estén presentes en la zona en cues-
tién. Sin embargo, la rdpida propagacién de la enfermedad en
el territorio solo sera posible después del establecimiento de
los vectores psilidos asociados. Por eso, el cumplimiento de
las normas y procedimientos de cuarentena es crucial para el
intercambio de material vegetal.
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Diaphorina citri
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iPero quién esta detras
de esta enfermedad?

TRES BACTERIAS

El Huanglongbing es causado por tres especies de bacterias:
¢ ‘Candidatus Liberibacter asiaticus’ (CLas),

e ‘Candidatus Liberibacter africanus’ (CLaf)

e ‘Candidatus Liberibacter americanus’ (CLam).

Se dice que estas bacterias son “incultivables” en el laboratorio,
de ahi el prefijo Candidatus que enfatiza esta propiedad. CLas
es la especie mas preocupante desde un punto de vista epi-
demioldgico, y acertadamente, ya que es responsable de casi
todas las epidemias de HLB en todo el mundo.

La distribucion geografica de las diferentes especies bacte-
rianas asociadas al HLB esta fuertemente influenciada por la
tolerancia térmica de las bacterias y de sus vectores. CLaf es
vectorizado naturalmente por el PAfC, y este par es sensible al
calor (prefieren climas frios y himedos, por debajo de 30-32
°C), mientras que CLas y CLam son vectorizados naturalmente
por el PAC y los tres son tolerantes al calor (pueden sobrevivir
hasta 32-35°C, o incluso 45 °C en el caso del PAC). Aunque la efi-
ciencia de transmision varia entre pares de psilidos/bacterias,
ambas especies de psilidos (PAC y PAfC) son capaces de trans-
mitir tanto CLas como CLaf en el laboratorio. Esto aumenta la
complejidad de la gestién del riesgo fitosanitario.
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iCuales son sus origenes?

Las primeras descripciones datan de principios del siglo XX, con algunas variaciones segun la fuente.

EN CHINA, la enfermedad se describié por primera vez en
1919 en el sur del pais. Mas concretamente, las primeras
descripciones datan de finales del siglo XIX y se conservan
enlosarchivos de la Universidad del sur de China en Cantén,
lo que ha permitido a los investigadores determinar el ori-
gen del primer foco en el condado de Shantou, al noreste
de la provincia de Guangdong. La enfermedad luego se
propagd a gran parte del sudeste asiatico, con informes en
Taiwan (likubin), India (citrus decline), Bangladesh, Nepal,
Tailandia, Filipinas (leaf mottling) e Indonesia.

ENINDIAY PAKISTAN, los sintomas caracteristicos del HLB
fueron descritos ya en 1927 por Husain y Nath en Sargodha,
Faisalabad y Gujranwala, en la provincia del Punjab. Estos
autores no se habian dado cuenta de que estaban ante un
caso de HLB, creyendo que los sintomas se debian al dafio
causado por la alimentacién de los psilidos (D. citri). Los
relatos que datan del siglo XVIIl describen una grave enfer-
medad de los citricos que redujo la produccién y la calidad
de la fruta a gran escala, que luego se interpreté como un
caso de HLB. Algunos escritos sugieren que el HLB es una
de las enfermedades de los citricos mas antiguas que se
conocen.

EN SUDAFRICA, la enfermedad fue sefialada por primera
vez en 1928-1929 cerca de la ciudad de Rustenburg. Los
sintomas del HLB se conocian como “dragén amarillo” en
el Transvaal occidental y “enverdecimiento/greening” en
el Transvaal oriental. Inicialmente, la enfermedad se vefa
como un problema nutricional debido a la similitud de sus
sintomas con las deficiencias minerales, hasta que Schwarz,
en 1964, y McClean y Oberholzer, en 1965, demostraron su
transmisibilidad mediante injertos. Luego se extendié a
otras regiones de Africa oriental y meridional, asi como a
la Peninsula Ardbiga.

4 Extracto del articulo publicado en el niimero 301 de FruiTrop, noviembre-diciembre de 2025

El periodo 1960-1970 estuvo marcado por la identificacion
de los vectores Diaphorina citri en Asia y Trioza erytreae
en Africa. Desde entonces, la enfermedad se ha propa-
gado lentamente por las principales zonas productoras
de citricos, dando lugar a lo que ahora puede describirse
como una pandemia. Mas recientemente, la enfermedad
fue sefalada en América del Sur en 2004 (Brasil) y en los
Estados Unidos en 2005 (Florida) y en 2012 (California).
También esta presente en las Antillas desde 2012. En 2015,
la enfermedad se anuncié por primera vez en el norte de
Africa, en Egipto.

La introduccién del HLB en Europa se ha temido durante
anos. En 2015, un caso sospechoso de la enfermedad en
Portugal resulté negativo. Sin embargo, el vector T. erytreae
estad presente en Portugal y en Espafia desde 2014, mien-
tras que D. citri estd presente en Israel desde 2022 y se
detect6 desde 2023 en Chipre.
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Grandes descubrimientos cientificos

NATURALEZA INFECCIOSA

El profesor H.K. Lin, de la Universidad Agricola del Sur de China, fue
el primero en demostrar la naturaleza infecciosa del HLB mediante
transmision a través de injertos entre 1947 y 1948 (publicado en 1956).
Posteriormente se han comunicado trabajos similares en Sudéfrica
(McClean y Oberholzer, 1965) e Indonesia (Tirtawidjaja et al., 1965).

IDENTIFICACION BACTERIANA

Fue en 1970 que los estudios de microscopia electrénica realizados
por Lafleche y Bové revelaron por primera vez la presencia de orga-
nismos procariotas (bacterias) en el floema de frutos citricos afecta-
dos por HLB, marcando un punto de inflexidon en la comprension de
la enfermedad. Se ha comprobado que estas bacterias son fastidiosas
y no cultivables in vitro, lo que ha dificultado durante mucho tiempo
la investigacion.

NOMBRE OFICIAL

EEn 1995, la Organizacion Internacional de Virélogos de Citricos
(IOCV) adoptd por unanimidad el término Huanglongbing (HLB)
como nombre oficial de la enfermedad, en homenaje al trabajo del
profesor Lin y al origen chino de las descripciones de la enfermedad.
Aunque una traduccion erronea de los caracteres chinos la presentd
como “enfermedad del dragén amarillo”, la traduccién oficial correcta
es“enfermedad del brote amarillo.

Pequeiio glosario

Psilidos
e PAC: psilido asiatico Diaphorina citri {
e PAfC: psilido africano Trioza erytreae sl

Bacterias

o Claf: Candidatus Liberibacter africanus

e ClLam: Candidatus Liberibacter americanus
e Clas: Candidatus Liberibacter asiaticus

Parasitoides

e Tamarixia dryi *

e Tamarixia radiata

Larvas de color naranja reconocibles por

psilido se alimenta de
itricos infectados.

ilido permanece infeccioso
toda su vida después de una
sola adquisicion!

La tasa de adquisicién de la bacteria es
de aproximadamente el 40% en adultos,
en comparacién con mas del 60% en
ninfas, seglin Pelz-Stelinski et al. (2010).

‘Citricos infect’

su secrecién cerosa blanca.

(c] Las bacterias se
multiplican en el psilido.

Periodo de latencia*: 12 dias

* Periodo de latencia: el tiempo que
tarda el psilido en transmitir la bacteria.

(d) €l psilido se desplaza y se alimenta
de citricos, preferiblemente sanos.
Prefiere los brotes jovenes (“flush”).

La saliva inyectada por el psilido permite la

transmisién de la bacteria. Las bacterias se propagan

Sindrome del brote amarillo, moteado y clorosis sistémicamente por todo el arbol.

irregular de las hojas, fructificacion deficiente,
frutos deformes, semillas abortadas.

icio de los sintomas de
(12 3 afios)
@f
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Una cadena mundial bajo presion

A menudo se hace referencia a la enfermedad de Huanglongbing como una “pandemia silenciosa” debido a la forma insidiosa en
que afecta a los huertos. Provoca un deterioro gradual del arbol, que suele morir lentamente tras la infeccién. Este lento proceso
hace que su deteccién y manejo sean particularmente complejos.

La enfermedad provoca una disminucion significativa del rendimiento y de la calidad de la fruta, lo que aumenta la presién eco-
némica sobre los agricultores. Estas pérdidas tienen repercusiones a escala del mercado internacional: aumento de los precios del
zumo de naranja, inestabilidad en el suministro y mayor dependencia de las importaciones para algunos paises.

Mas alla de los aspectos econdmicos, las consecuencias humanas son graves. El HLB debilita las explotaciones agricolas familiares,
provoca pérdidas de empleos y amenaza los medios de vida en muchas regiones que dependen de este cultivo. En las zonas afecta-
das por la enfermedad HLB, el cultivo de citricos ya no se considera econdmicamente viable. Esta situacion esta provocando cambios
en paisajes icdnicos, pérdidas de actividad y una profunda incertidumbre sobre el futuro de la industria citricola. El HLB representa
pues un gran desafio global, que requiere esfuerzos continuos en su gestion y en la busqueda de soluciones sostenibles.

Citricos — MUNDO

Algunas cifras... Principales paises exportadores
El Huanglongbing causa un declive progresivo en los arboles. Los sintomas conducen Espaiia 3261
al marchitamiento y la muerte del &rbol en menos de 10 afios tras la aparicion de los Sudafrica 2575
primeros sintomas. La reduccion del rendimiento de los érboles infectados puede variar Eqiot 23100
entre el 30y el 100% dependiendo de la proporcion del dosel afectado. En La Reunién, gipto

un estudio reveld que el 65 % de los arboles eran improductivos siete aflos después China 1416
de su plantacion. En Tailandia, los arboles se deterioran entre 5y 8 afios después de su Turquia 1322
plantacién, mientras que la rentabilidad requeriria una vida util de al menos 10 afos. México 814
En Asia, aproximadamente 100 millones de arboles infectados han sido destruidos por Marruecos 642
la enfermedad. En Arabia Saudita, todos los huertos de naranjos y mandarinos fueron Estados Unidos 585
arrasados 10 ainos después de la primera deteccion de D. citri en 1974, En Sudafrica, a Grecia 469
mediados de la década de 1970 ya habia aproximadamente 4 millones de arboles de Chile 398

citricos infectados y el 20% de las superficies plantadas de citricos han sido destruidas. Fuentes: FAO, profesionales
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Fuente: eppa.int - Organizacion Europea y Mediterranea de Proteccion de las Plantas
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FLORIDA

Un sector historico
al borde del colapso

En Estados Unidos, Florida fue el primer territorio dura-
mente afectado por el HLB. El psilido asiatico (PAC) se
detecté alli en 1998, y los primeros arboles positivos se
identificaron en 2005 en el condado de Miami-Dade. En
s6lo dos afos, la enfermedad se ha extendido a casi todo
el estado. A pesar de las estrictas regulaciones y medi-
das de cuarentena, el contexto local hizo que el control
de plagas y enfermedades fuera particularmente dificil:
huertos cerca de areas residenciales, muchos arboles
citricos ornamentales y condiciones climéticas extre-
mas (huracanes y tormentas).

Veinte afios después, el balance es duro. La superficie
cultivada ha disminuido drasticamente, de 303.000 ha
en 2004 a 84.600 ha en 2025. Las pérdidas econdmicas
son asombrosas, ya que el estado ha perdido aproxi-
madamente 7.000 empleos relacionados con el sector
y ahora estd perdiendo 1.000 millones de délares en
ingresos anualmente. La produccién de citricos se ha
dividido por diez, el nimero de productores ha caido
casi un 69% entre 2002 y 2022, y los costos de pro-
duccién se han disparado casi un 300%. Para intentar
mantener sus huertos, los productores han recurrido
cada vez a mas tratamientos, bioestimulantes y replan-
taciones. La industria centenaria del jugo de naranja
de Florida, pilar econédmico y cultural del estado, se
encuentra actualmente asfixiada.

Irioza erytreae

CALIFORNIA

Un ejemplo alentador
de un sector estructurado

En California, la primera deteccidon de PAC se realizé en
2008, pero fue solo en 2012 que se detectd el primer PAC
positivo para CLas en una propiedad residencial en el con-
dado de Los Angeles. En agosto de 2020, el Departamento
de Alimentos y Agricultura de California (CDFA) anuncio el
descubrimiento del primer PAC positivo para CLas en un
huerto comercial de citricos en el condado de Riverside.
Este descubrimiento ha desencadenado numerosas preo-
cupaciones sobre la amenaza que representa el HLB para
la viabilidad de la industria citricola de California. Fue el
condado de San Diego en 2022 el que confirmé oficial-
mente la segunda deteccién positiva de PAC asociada
a Clas en una plantacién comercial. Actualmente, dos
zonas de cuarentena cubren los condados de Orange, Los
Angeles, Riverside, San Bernardino y San Diego para limi-
tar la propagacién del HLB.

Las lecciones aprendidas de la devastacion de la industria
de los citricos en Florida han permitido a California man-
tener una produccion relativamente estable, a pesar de la
presencia de HLB. Los esfuerzos desplegados por el CDFA
son considerables: evaluaciones de riesgo, control bio-
légico, establecimiento de zonas tampédn, campaias de
concientizacion, tala de arboles, fumigacién coordinada
con insecticidas y establecimiento de zonas de cuaren-
tena. Estos esfuerzos, junto con una fuerte movilizacién de
toda la industria citricola, son probablemente en el origen
de la prevencion de la propagacion del HLB en las plan-
taciones comerciales de citricos de California y del valle
central del estado. En febrero de 2025, de los 9.665 arbo-
les infectados con HLB identificados en California, todos
estaban ubicados en propiedades residenciales.

©A. Franck, Cirad
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BRASIL

20 anos de lucha sin solucion

La historia del Huanglongbing en Brasil comenzé en marzo de 2004
en Araraquara, estado de Sdo Paulo, con la deteccién de la bacteria
Clas, seguida rapidamente en abril por la deteccién de una nueva
especie: CLam. Esta ultima resulto ser inicialmente la mas extendida,
antes de ser suplantada casi por completo por CLas en tan solo cuatro
anos. El psilido vector D. citri estuvo presente en Brasil desde la década
de 1940, pero hasta entonces se consideraba una plaga secundaria
debido a la falta de bacterias patdégenas asociadas identificadas. La lle-
gada del HLB lo cambié todo.

El impacto del HLB en Brasil ha sido considerable, generando impor-
tantes pérdidas econdmicas en Latinoamérica. La enfermedad ha
erradicado mas de 55 millones de arboles infectados. Como principal
productor mundial de naranjas, el pais ha visto sus industrias de proce-
samiento y distribucion de citricos directamente afectadas. Ante esta
amenaza, se implementaron rapidamente acciones contundentes:
en 2005, se lanzd en Sdo Paulo un programa de eliminacién del HLB,
por parte del Ministerio de Agricultura, en colaboracién con el Fondo
de Defensa de los Citricos (Fundecitrus). Tres pilares estructuran esta
lucha: (i) el uso de plantas sanas certificadas, (i) el sequimiento y con-
trol de D. citri, y (iii) el desarraigo sistematico de arboles sintomaticos.

Sin embargo, desde 2022, el aumento de casos de HLB en Brasil es pre-
ocupante y parece estar directamente relacionado con la resistencia
emergente del PAC a los tratamientos quimicos intensivos utilizados
en los ultimos anos (organofosforados, carbamatos, piretroides, neo-
nicotinoides, etc.). En 2024-2025, varias plantaciones brasilefias parti-
ciparon que la tasa de infeccion de los frutos citricos ascendié al 38%
y que la estrategia de muchos tratamientos al afo se volvié cada vez
menos efectiva. Ampliamente documentadas en Florida, estas resis-
tencias reducen la efectividad de los tratamientos quimicos y muestran
que el control quimico estd llegando a sus limites en Brasil. Se estan
actualizando los programas nacionales para intentar incorporar prac-
ticas mas eficaces, a menudo inspiradas en investigaciones internacio-
nales: nuevas reglamentaciones, mejoramiento varietal, certificacion
de plantas sanas, movilizacién de medidas profilacticas y campafas de
concienciacion. Esta tendencia brasileia esta siendo seguida de cerca
en el Mediterrdneo y dondequiera que pueda surgir el HLB, mientras el
psilido asiatico contintia su expansién global.

MEHICO
Una figura destacada de la produccion
duramente afectada

Citricos - BRASIL, CALIFORNIA, FLORIDA

Evolucion de la produccion
(millones de toneladas | fuentes: Citrus BR, USDA)
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En México, el HLB ha provocado una profunda transforma-
cion del sector citricola desde su introduccién en 2009, afec-
tando ahora a casi todas las zonas de produccion del pais. Se
estima que el impacto econémico en la industria superara
los 2.400 millones de délares en pérdidas directas. El HLB ha
provocado una reduccidn de los rendimientos de entre el 40
y el 70%, dependiendo de las regiones, un aumento signifi-
cativo de los costes de produccién, a menudo el doble en
comparacion con el periodo anterior al HLB, y una pérdida
masiva de arboles: mas del 30% de los arboles han tenido
que ser replantados desde 2010.
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México respondié estableciendo un plan nacional de con-
tingencia para el HLB, coordinado por SENASICA (Servicio
Nacional de Sanidad, Inocuidad y Calidad Agroalimentaria)
y INIFAP (Instituto Nacional de Investigaciones Forestales,
Agricolas y Pecuarias). Este plan incluye: (i) desinfeccién
sistematica de plantulas en viveros certificados, (ii) control
quimico y biolégico del PAC, incluyendo la introduccién de
parasitoides del género Tamarixia, y (iii) capacitacién a pro-
ductores en técnicas para la rapida identificacién y elimina-
cién de érboles infectados.
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El HLB ya esta presente en algunos territorios de ultramar de Europa

Un marco regulatorio fortalecido para un riesgo real

Los territorios de ultramar estan en primera linea frente al
HLB. Sus condiciones climaticas célidas y humedas, combi-
nadas con una gran diversidad de hospedantes silvestres u
ornamentales, favorecen el establecimiento y la proliferacion
de psilidos. Esta vulnerabilidad se explica por varios factores
combinados. Por un lado, el clima tropical favorece tanto el
crecimiento de citricos como el de psilidos. Por otra parte, los
citricos ocupan un lugar esencial en las economias locales, en
las practicas agricolas familiares y en los paisajes, particular-
mente a través de los jardines privados criollos.

Los paises europeos aplican plenamente la legislacion fitosa-
nitaria de la UE, incluido el Reglamento (UE) 2016/2031, que
tiene como objetivo prevenir la introduccion y propagaciéon
de plagas cuarentenarias (PC) dentro de la UE. El intercambio
de plantas entre Estados miembros estd sujeto al pasaporte
fitosanitario.

La normativa fitosanitaria europea relativa al HLB se basa
principalmente en los reglamentos (UE) n.° 1143/2014,
2016/2031, 2017/2313 y 2019/2072, que imponen medi-
das estrictas para la vigilancia, el control y la prevencién de
la propagacion de esta enfermedad. Estos textos incluyen
medidas de cuarentena, requisitos para la deteccién, diag-
ndstico y gestion de focos de infestacién, asi como restric-
ciones al comercio de plantas y frutas citricas. El HLB y sus
vectores estan clasificados como organismos de cuarentena
prioritarios por la Unién Europea. Estdn enumerados en la
A1 de la OEPP, lo que significa que deben ser monitoreados
activamente y deben tomarse medidas de erradicacion si se
detectan. En Estados Unidos, incluso se les considera agentes
potenciales de bioterrorismo, dado su impacto devastador
sobre la industria de los citricos.

Los departamentos y regiones franceses de ultramar (DROM
- Guadalupe, Guyana Francesa, Martinica, La Reunién y
Mayotte) aplican las mismas normas fitosanitarias basicas
que la Unién Europea, pero desde 1990 se benefician de un
refuerzo reglamentario especifico (decreto consolidado en
1991), teniendo en cuenta su situacion epidemiolégica y su
mayor vulnerabilidad.

La situacion de los demas territorios europeos de ultramar,
Azores y Madeira (Portugal) y Canarias (Espafa), clasificadas
como Regiones Ultraperiféricas (RUP) en conformidad con lo
dispuesto en el articulo 349 del Tratado de Funcionamiento
de la Unién Europea (TFUE), es similar a la de los DROM fran-
ceses, pero con importantes matices en materia de legisla-
cién fitosanitaria. Aunque forman parte del 4rea de Andlisis
de Riesgo de Plagas (ARP) de la UE, las Azores y Madeira
cuentan con medidas nacionales de proteccién especificas
para los intercambios entre estas islas y el continente. Los
Estados miembros (Portugal en este caso) pueden aplicar
medidas adicionales para la proteccién de “dreas protegidas”
dentro de la UE, estatus que a menudo se utiliza en islas para
garantizar la ausencia de organismos nocivos especificos. Las
Islas Canarias suelen quedar excluidas del area ARP y la intro-
duccién de plantas procedentes de la Espafia peninsular o de
otros Estados miembros esta sujeta a controles y restriccio-
nes especificos.

Sin embargo, a pesar de estas medidas, la dinamica epide-
mioldgica varia considerablemente entre las distintas regio-
nes (véase la tabla). Una caracteristica comun entre las zonas
afectadas es la drastica caida de la produccion, que ha provo-
cado el abandono de muchos huertos y la reubicacién de la
produccién a mayor altitud.

Presencia de HLB o de sus vectores en los territorios de ultramar de la UE

LAS AZORES ning(n informe ning(n informe ning(n informe

LAS CANARIAS ning(n informe . erytreae (2002) ning(n informe

GUADALUPE ClLas (2012) D. citri (1998) f T radiata (1999)

GUAYANA FRANCESA (Las (2021-2024) D.citri (2021) " ningtin informe

MADEIRA ning(n informe : T. erytreae (1994) ning(n informe

MARTINICA (Las (2013) D. itri (2012) I. radiata (2012)

MAYOTTE ningun informe ningun informe ningun informe

LA REUNIGN CLaéLya %B(&g)“) D. itri(1968) L radiata (1974
(Laf (2024) T erytreae (1968) T dryi (1974)
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ISLA DE LA
REUNION

ISLA DE LA REUNION
Un resurgimiento repentino 1(
mas de 45 afios después o

El HLB aparecié en La Reunién a mediados del siglo
XIX, probablemente introducido a través de intercam-
bios de plantas con Africa. Uno de los insectos vec-
tores, el psilido africano T. erytreae, fue identificado
formalmente en 1968, aunque ya estaba presente
desde hacia més de un siglo. Mientras tanto, el psilido
asiatico D. citri fue mencionado por primera vez en
1968. Un analisis filogeografico mostré que hay dos
poblaciones distintas de D. citri presentes en la isla, lo
que sugiere multiples introducciones.

La respuesta fue rapida, bioldgica e innovadora: la
introduccion de parasitoides (Tamarixia radiata y
Tamarixia dryi), que permitié reducir drasticamente
las poblaciones de psilidos. Esta estrategia sigue
siendo hasta el dia de hoy el Unico éxito global docu-
mentado en el control biolégico sostenible de los
vectores del HLB. Esta técnica se ha utilizado con
buenos resultados en la isla Mauricio y otras regiones
hasta la fecha, incluso para la erradicacion en curso de
D. citri (PAC) en Chipre, y T. erytreae (PAfC) en Portugal
y Espafia. Combinado con el desarraigo masivo de
arboles enfermos, ofrecié mas de treinta afos de des-
canso a la industria de los citricos en La Reunion.

Sin embargo, en 2014, la enfermedad resurgioé a gran
escala. Se puso en marcha un plan oficial de vigilan-
cia, pero se vio obstaculizado por la falta de recur-
sos financieros. El PAC todavia esta presente, pero el
control biolégico parece ser eficaz. Mientras tanto, el
PAfC se detecté nuevamente en 2020 en una zona de
gran altitud. La eficacia de la lucha contra el HLB se ve
obstaculizada por la vacilacién de los agricultores a
arrancar sus arboles, debido a la pérdida de ingresos,
la falta de asistencia financiera y las incertidumbres
sobre la eficacia de esta medida dada la prevalencia
de la enfermedad.
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GUAYANA FRANCESA

Una epidemia que se viene (
gestando desde hace aios =

La vigilancia de la enfermedad y sus vectores
comenzé en 2016. Durante varios afios no se detec-
taron psilidos. Sin embargo, en agosto de 2021 se
detectd D. citri en la Guayana Francesa, seguido en
septiembre por la deteccién de HLB en Murraya pani-
culata (boj chino), el huésped natural de este psilido
y una planta ornamental que también se encuentra
en areas no cultivadas. Se emitié un decreto prefec-
toral y se implementé un plan de vigilancia. El psilido
se localizé en algunos municipios urbanos. En marzo
de 2022, se detecté HLB en un Citrus sp. en un jardin
privado, lejos del drea donde estaba presente el psi-
lido. La cepa fue caracterizada como la forma asiatica
(CLas) de la bacteria en noviembre de 2024, lo que

marca la confirmacién oficial de la presencia de HLB
en Guayana Francesa.

Como parte de un proyecto RITA (Redes de Innovacién
y Transferencia Agricola), el sector citricola guyanés
se esta preparando para la propagacién de la enfer-
medad. Se han propuesto acciones de investigacion
y desarrollo para crear un esquema de produccion
de plantas sanas, evaluar material vegetal innova-
dor y estructurar el sector. Esta prevista una colabo-
raciéon con Guadalupe y Martinica para compartir
experiencias.

GUAYANA
FRANCESA
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GUADALUPE
El fuerte declive
del cultivo de citricos

D. citri se anuncié por primera vez en Guadalupe en
1998, pero la enfermedad alin no estaba presente. Un
ano después, se inicié un programa de control bio-
l6gico con la introduccion del parasitoide Tamarixia

radiata, que redujo significativamente las poblacio- .. o

nes de psilidos.

A pesar de los esfuerzos de concienciacién, la vigi-
lancia de la enfermedad ha seguido siendo limitada
debido a la insuficiencia de recursos financieros asig-
nados a esta lucha. Fue s6lo en 2012 que se identifico
la bacteria CLas asociada al HLB y el mapeo revelé su
amplia distribucion en todo el territorio. La enferme-
dad tuvo consecuencias dramaticas, con una pérdida
estimada del 70% de los rendimientos agricolas. En
2015, las soluciones a esta crisis se centraron en la
aplicacion de un plan de recuperacion de la citricul-
tura, que incluia: (i) la produccién de plantas sanas a
nivel de vivero con medidas financieras de acompa-
Aamiento, (ii) la evaluacién de material vegetal inno-
vador propuesto por el Cirad, y (iii) la evaluacién de
practicas agricolas de gestion de parcelas para limitar
el impacto de la enfermedad. Sin embargo, las parce-
las replantadas se reinfectan rapidamente en ausen-
cia de plantas estrictamente resistentes. El Cirad en
Guadalupe trabaja actualmente en la seleccién de
material vegetal resistente al HLB.
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MARTINICA

Un doble problema con
el cancro de los citricos

D. citri se detecté en Martinica en abril de 2012, simul-
tdneamente con su parasitoide Tamarixia radiata. La
detecciéon de estas dos especies sugiere la introduc-
cién de plantas contaminadas. EI HLB se descubrié
en mayo de 2013 y un decreto prefectoral hizo obli-
gatoria la lucha contra la enfermedad, en particular
mediante el arranque de las plantas infectadas. El
Laboratorio Territorial de Andlisis de Martinica (LTA)
fue autorizado para realizar andlisis oficiales de HLB a
partir de octubre de 2013. Un decreto prefectoral que
ordena la lucha contra el HLB completé el decreto
ministerial contra el psilido detectado en 2012. Se
impone el desarraigo con seguimiento y medidas
diferenciadas (viveros, huertos, jardines particulares
y domicilios) y la creacion de un comité directivo del
plan de control.

La lucha se complicé con el descubrimiento del can-
cro de los citricos en la regidn. Dada la extensién de
la enfermedad, se decidié suspender los estudios y el
corte de arboles en zonas no agricolas, y en 2018 se
levant6 la obligacién de que los horticultores arran-
caran los arboles infectados. Los esfuerzos se centran
ahora en los viveristas y en su entorno inmediato.
Nunca se ha indemnizado a profesionales ni a parti-
culares, lo que ha dificultado la lucha por desarraigo.
A pesar de estas medidas, la propagacion del HLB ha
sido significativa, provocando una disminucién sus-
tancial de la produccién de citricos.
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Algunas zonas aun no se han visto afectadas, pero ;por cuanto tiempo?

MADEIRA, ISLAS CANARIAS ¥ AZORES

Los servicios oficiales de Madeira y Canarias notificaron la
presencia del psilido africano (PAfC) en 1994 y 2002, respec-
tivamente. En cambio, las islas Azores permanecen libres de
psilidos vectores. Hasta la fecha no se han reportado detec-
ciones de HLB en estas zonas, pero su vulnerabilidad a una
posible introduccion del patdégeno sigue siendo alta. Una
aparicion de HLB podria tener graves consecuencias para
la produccién de citricos y para los ingresos asociados. Sin
embargo, el limitado peso econémico general del sector
agricola mitiga actualmente las consecuencias directas para
la economia regional. La prevencién, la vigilancia y el control
estricto siguen siendo esenciales para proteger uno de los
pocos sectores agricolas de estas islas.

T, 2

-
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MAYOTTE
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MAYOTTE

Hasta 2020, las encuestas y andlisis no confirmaron
ninguno de los dos vectores psilidos en Mayotte ni
ningun sintoma de HLB. Sin embargo, existe un psilido
muy estrechamente relacionado con D. citri, D. auberti,
endémico del archipiélago de las Comoras, asi como
el psilido del “aguacate marrén’, Trioza litseae, ya des-
crito en arboles de citricos en La Reunién. Dado que
el HLB estd presente en las Comoras, Madagascar,
Africa Oriental y las Islas Mascarefas, es sorprendente
que esté ausente en Mayotte. Se supone que también
se han introducido alli otras enfermedades, como
el cancro de los citricos, a través de las islas vecinas
(Xanthomonas citri pv. citri).

En cuanto a la ausencia de T. erytreae, presente tam-
bién en paises cercanos, podria explicarse por las
bajas altitudes de la isla y la falta de clima fresco en
Mayotte, estando esta especie confinada a zonas de
altitud media en los tropicos. Por otra parte, la inmi-
nente llegada de D. citriy HLB seria muy perjudicial, ya
que este insecto se adaptaria casi con toda seguridad
a las condiciones de Mayotte, facilitando una rapida
propagacion de la enfermedad; sobre todo porque
actualmente existe un plan de recuperacién del sector
citricola, apoyado por las autoridades.
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;Qué regiones mediterraneas estan mas amenazadas?

La réapida propagacion del HLB en las grandes cuencas produc-
toras de Asia, América y Africa plantea la cuestion de un posible D Cltfl
impacto en el Mediterraneo. Hay mucho en juego debido a los
volumenes involucrados, ya que es la segunda zona de produc- ﬂdUltOS g |arvas
cion mas grande del mundo en volumen, después de China,
con una cosecha anual de alrededor de 25 millones de tone-
ladas. Pero también y sobre todo por el papel clave que esta
regién desempena en el abastecimiento del mercado mundial
de naranjas, pequenos citricos y limones durante la temporada
de invierno, gracias a las reconocidas cualidades organolépti-
cas de sus productos. El Mediterraneo controla algo mas del
50% del comercio mundial de citricos, porcentaje que aumenta
hasta el 75% si consideramos el periodo de mayor consumo,
cuando el mercado mundial se abastece desde el hemisferio
norte. Practicamente el 100% del suministro de alimentos para
los mas de 500 millones de habitantes de la regiéon UE27+Reino
Unido depende del Mediterrdneo durante esta misma tempo-
rada de invierno. La contaminacion y la propagacion de la enfer-
medad, lamentablemente potencialmente muy répida dados
los sistemas de produccion existentes, serian un cataclismo.
Porque lo que estd en juego no es sélo el impacto econédmico,
sino también el impacto social (abundancia de pequefios
huertos familiares), migratorio (poblaciones que se instalan en
zonas aisladas y a menudo empobrecidas), la preservacion de
una biodiversidad citricola Unica, e incluso repercusiones en la
salud publica gracias a los beneficios nutricionales de estas fru-
tas en los paises donde se consumen.

A. Franck, Cirad

Presencia de vectores del HLB en el Mediterraneo en 2025

Portugal
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Fuente: epgo.int - Organizacion Eurogea y Megditerranea de Proteccion de las Plantas
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Espaia es el primer productor de citricos de la Unién
Europea y el sexto del mundo, con un sector valorado
en varios miles de millones de euros y que representa
aproximadamente el 8% de la superficie agricola utiliza-
ble del pais. La superficie agricola dedicada a los citricos
es de aproximadamente 309.000 ha, distribuidas princi-
palmente entre la Comunidad Valenciana (156.000 ha),
Andalucia (95.000 ha) y Murcia (45.700 ha). Se estima
que la produccién de citricos para la temporada 2024-25
estara entre 5,44 y 5,84 millones de toneladas.

Portugal es un importante productor de citricos en
Europa, aunque muy por detras de Espafna o lItalia, con
una produccién anual de 300.000 toneladas. Fue uno de
los primeros paises europeos en introducir un agente de
control bioldgico, la avispa parasitoide Tamarixia dryi, en
un intento de controlar las poblaciones de PAfC, particu-
larmente en Alentejo y Algarve. El objetivo es reducir al
méximo la poblacion del vector para evitar la introduc-
cién y propagacion de la bacteria responsable por el HLB.

Se considera que Portugal y Espaia estén entre los paises
mas expuestos a la introduccion y establecimiento del
HLB en Europa continental. El principal problema para
estos dos paises radica en la presencia comprobada del
psilido africano (PAfC) en gran parte del territorio portu-
gués (incluida la region productora del Algarve) y a las
puertas de las principales zonas de produccién espafo-
las. Esto significa que solo faltan las bacterias para que
la enfermedad se desarrolle. Se estdn implementando
zonas delimitadas y medidas de contencién para frenar
la propagacion del PAfC. Los citricultores portugueses y
espafoles trabajan activamente en estrategias de pre-
vencién y resiliencia de sus huertos. Se estd llevando a
cabo una amplia investigacién cientifica para desarrollar
métodos de diagndstico eficaces y anticipar el riesgo de
introduccidon. Ambos paises son conscientes de que la lle-
gada del HLB podria tener un impacto econémico catas-
trofico, similar al observado en Florida.

y
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No se ha detectado HLB ni sus vectores en el territorio
de Cércega, Cerdena o Sicilia.

En Corcega, la produccidn se concentra principalmente
en la clementina (Citrus clementina ‘Caffin’), IGP desde
2007 en 1.500 ha (2021), y en el pomelo (Citrus paradisi
‘Macfadyen’), IGP desde 2014 en 190 ha (2021). Cércega
cuenta con territorios heterogéneos en términos de
superficie agricola. La produccion de citricos se con-
centra en la Alta Corcega, especialmente en la llanura
oriental (lado este de laisla), donde las parcelas son bas-
tante extensas y estan dedicadas al cultivo de citricos.
Su territorio tiene fuertes vinculos con el Inrae y con su
recoleccién de citricos. FREDON se encarga del monito-
reo del territorio y de la realizacién de estudios. Se ha
detectado un alto riesgo de introduccién.

Sicilia es una regién importante para la produccién de
citricos en ltalia, en particular la naranja sanguina (eti-
queta IGP) cultivada al pie del Monte Etna en la llanura
de Catania. La superficie cultivada se estima en unas
175.000 ha, de las que un segmento muy importante
estd reservado para los citricos.

Cerdeia también produce cantidades importantes de
citricos, en particular naranjas y limones, que contribu-
yen a la produccién nacional italiana, que se acerca a las
200.000 toneladas. La produccién asociada en el 2016
fue de alrededor de 135.000 toneladas, con predominio
de naranjas (69%), mandarinas y clementinas (alrede-
dor del 12% cada una) y limones (alrededor del 7%). La
vigilancia estd activa y se han establecido medidas fito-
sanitarias para evitar la entrada de vectores y limitar la
propagacion de la enfermedad si aparece.

© Gilles Cellier, Anses
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ISRAEL ¥ CHIPRE

Israel es un actor importante en el cultivo de citricos,
especialmente gracias a sus variedades (mandarinas
Orri) y su marca de exportacion (naranjas Jaffa). El psi-
lido asiatico (PAC) se detectd en el 2021 en Israel y ahora
se considera presente y establecido. Chipre también es
un productor de citricos, y los citricos representan el
segundo grupo mds importante de productos frescos
para la exportacion. En Chipre, el PAC se detect6 en el
2023y se considera que esta presente y en proceso de
erradicacion.

ISLAS BALEARES ¥ MALTA

Las Islas Baleares y Malta permanecen libres de los
vectores psilidos. Hasta el momento no se ha reportado
ninguna deteccién de HLB alli, pero su vulnerabilidad
sigue siendo alta por las mismas razones que otros terri-
torios insulares. Las repercusiones econémicas son limi-
tadas, ya que la citricultura no es un sector importante
en estas zonas. Sin embargo, no debe subestimarse el
impacto social y ambiental.

EGIPTO

Egipto es uno de los principales paises productores de
citricos, especialmente de naranjas, con una produccion
anual superior a los 3,5 millones de toneladas de citri-
cos, cultivados en aproximadamente 160.000 hectareas.
Las principales regiones productoras se encuentran en
el delta y a lo largo del valle del Nilo. La enfermedad
HLB ya no esta oficialmente presente en Egipto, pero
se reconocen los riesgos asociados a la importacién de
material vegetal y vectores y se aplican medidas fitosa-
nitarias. El clima calido y humedo podria favorecer el
establecimiento y la propagacion de vectores del HLB
si se introdujeran.  Giles Gl Anses

EGIPTO: Un estatus oficial controvertido para el HLB

La situacion del HLB en Egipto presenta una importante controversia cientifica y regulatoria. En 2015, un estudio publicado
por investigadores de la Universidad Al-Azhar en El Cairo report6 la primera deteccion de HLB en Egipto. Esta investigacion
documenté sintomas caracteristicos de la enfermedad en varios huertos de citricos egipcios y confirmé la presencia de
‘Candidatus Liberibacter asiaticus’'y/o ‘Candidatus Liberibacter africanus’ mediante PCR, microscopia electrénica y transmi-
sion experimental. Sin embargo, en febrero de 2018, la Organizacién Nacional de Proteccién Fitosanitaria (ONPF) de Egipto
negd oficialmente estos informes. Tras las investigaciones realizadas por la Administracion Central de Cuarentena Vegetal,
el Centro de Investigacion Agricola y el Instituto de Investigacion en Patologia Vegetal, Egipto afirmé que ni la enfermedad
HLB ni sus vectores fueron detectados durante los programas de vigilancia ni fueron notificados por los productores. La
ONPF egipcia ha confirmado oficialmente que su territorio esta libre tanto del cancro de los citricos como del HLB. Esta
declaracidn oficial contradice directamente los resultados cientificos publicados en 2015, creando incertidumbre sobre
el verdadero estado de la enfermedad en el pais. Egipto tiene una industria de citricos de renombre mundial que se veria
seriamente amenazada en caso de confirmacion del establecimiento del HLB.
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Anticipar la introduccion del HLB en Europa:
comprender los riesgos y aprender del pasado

N

No se ha detectado HLB en Europa. Sin embargo, numerosos informes indican que es muy probable que esta enfermedad se intro-
duzca en Europa, en particular segun el tltimo informe de Andlisis de Riesgo de Plagas (ARP - Remisién Anses “2016-SA-0235"). Las
regiones de la UE que rodean el Mediterraneo son las mas amenazadas debido a una combinacion de varios factores climaticos y

geogréficos.

Factores a considerar

o La presencia de plantas hospedantes

En todas estas regiones se cultivan intensamente citricos y
en las zonas no cultivadas abundan especies hospedantes
pertenecientes a la familia Rutaceae, de la que forman parte
los citricos.

e Condiciones climaticas favorables

Ciertas regiones de la zona europea, particularmente aque-
llas con climas templados o célidos (tipos Csa y Csb segun
Koppen-Geiger), presentan condiciones climaticas simila-
res a las encontradas en zonas donde las bacterias respon-
sables del HLB ya estan establecidas, favoreciendo asi su
instalacion.

Las condiciones climaticas en la zona de instalacion poten-
cial también son favorables para los insectos vectores D. citri
y T. erytreae. Aunque T. erytreae prefiere ambientes frescos y
humedos y D. citri mas célidos, las condiciones climaticas
de las regiones mediterraneas permiten potencialmente
la supervivencia de las poblaciones de psilidos, aunque
ciertas condiciones (como las altas temperaturas estivales
en el sur y este de Espafa para T. erytreae o los inviernos
frios para D. citri) pueden limitar su supervivencia o ralen-
tizar su dispersion en determinados periodos. La Reunion,
por ejemplo, ofrece diversos microclimas favorables para
ambos psilidos dependiendo de la altitud.

o La presencia o el riesgo de introduccion de vectores

T. erytreae ya estd presente en la zona mediterranea. Su pre-
sencia permite la diseminacién y transmisién de las bacte-
rias asociadas. La rdpida expansion de T. erytreae hacia el sur
de Portugal y su presencia en Espaia (Galicia) son grandes
preocupaciones actuales. T. erytreae podria establecerse en
toda la regidon mediterranea.

D. citri, aunque sélo esta presente en Chipre e Israel, en la
zona mediterrdnea, representa un alto riesgo de entrada
y establecimiento en Europa. Los modelos predicen una
fuerte capacidad de D. citri y CLas para establecerse en
zonas de cultivo de citricos en ltalia, Grecia, Croacia,
Cércega, Maltay en el sur de Francia. Se consideré probable
la entrada de D. citri, principalmente a través de los canales
de importacion de plantas de Citrus y Murraya paniculata.

e Actividades humanas

El transporte de material vegetal contaminado (plantas e
injertos) o material infestado por insectos vectores cons-
tituye una via de entrada y propagacién a larga distancia
muy importante, quizas la mas peligrosa, que podria anular
los factores naturales. Las importaciones ilegales también
presentan un alto riesgo.
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Los puntos en comtin de los territorios
afectados: una leccion para el futuro

Lo notable de la dindmica epidemioldgica del HLB es que la
enfermedad a menudo se detecté al mismo tiempo o poco
después de la deteccién de su vector. Este hecho empirico es
por tanto preocupante para Europa, donde el vector africano
(PAfC) esta presente en el flanco occidental y el vector asiatico
(PAC) en el flanco oriental. El vector PAC se detectd temprana-
mente en Murraya paniculata, que es su huésped preferido.
Estas mismas plantas permitieron detectar el vector, asi como
el HLB, en la Guayana Francesa, donde se habia establecido
una red de plantas centinela. Una vez detectada en el territo-
rio, la enfermedad no pudo ser detenida por varias razones:

e la ausencia de variedades tolerantes o resistentes al HLB
y la ineficacia de las estrategias de control quimico contra
los vectores psilidos;

e losrecursos limitados asignados a los controles fronterizos
para detectar movimientos ilegales de plantas a través de
servicios de pasajeros o postales;

e las areas no cultivadas también sirven como refugios para
los vectores psilidos en plantas silvestres, al igual que los
jardines privados;

e lasinstrucciones de desarraigo no se siguieron debido a la
falta de apoyo financiero y al valor sentimental que se les
daba a algunos huertos;

e los recursos humanos para la vigilancia, analisis y asesora-
miento son demasiado subdesarrollados para cubrir todo
el territorio, en un plazo de tiempo acorde con la veloci-
dad de propagacion del HLB y de los psilidos vectores;

e la imposibilidad de disponer de un laboratorio de andli-
sis dedicado en cada territorio afectado por HLB implica
envios postales de larga distancia con largos plazos de
entrega, y por tanto degradacién de las muestras.

© Ignace Hoarau, ARMEFLHOR

Cobertura completa de un huerto de citricos con redes
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El campo de batalla cientifico:
avances en la lucha contra el HLB

EI HLB es una enfermedad compleja que supone una dura prueba para la investigacion y para quienes trabajan en la industria de los
citricos. Su rapida progresion, favorecida por insectos vectores de gran movilidad y una bacteria alojada en el corazén del sistema
vascular de la planta, obliga a repensar el cultivo de citricos en todos los frentes. Es importante sefalar que, en la actualidad, no
existe una estrategia de control del HLB completamente exitosa. Las estrategias actuales estan orientadas principalmente a prevenir
la propagacién y mitigar las pérdidas econdémicas.

Ante esta amenaza desestabilizadora, Europa se esta organizando gradualmente. Se estan estableciendo proyectos de investigacion
y redes de vigilancia para anticipar este riesgo. Estas iniciativas son esenciales, pero plantean preguntas: ;estan las medidas actua-
les a la altura de los desafios? La experiencia de las regiones que ya se enfrentan a la enfermedad muestra hasta qué punto puede
alterar, en apenas unos afos, el equilibrio de todo un sector agricola. A pesar de los crecientes esfuerzos, el nivel real de preparacion
del continente sigue siendo incierto, aun cuando el riesgo continta acercdndose cada vez mas.

No se trata sélo de una crisis agricola: el HLB podria debilitar permanentemente un importante sector econdmico, amenazar la
soberania alimentaria regional y perturbar territorios enteros alrededor del Mediterraneo. La falta de un plan global e integrado
gue combine investigacion aplicada, estrategias agronémicas diversificadas, coordinacion transfronteriza y la sensibilizaciéon de los
actores sobre el terreno, plantea un riesgo real para el futuro de la citricultura europea.

Prepararse para el futuro requiere, por lo tanto, una conciencia mas amplia y urgente. Anticipar no se trata solo de observar o inter-
cambiar ideas; también se trata de actuar hoy con los recursos necesarios para afrontar los desafios. El HLB esta progresando, y el

tiempo juega en nuestra contra.

€S MEJOR PREVENIR QUE CURAR

La prevencion, ante todo

Frente al HLB, una enfermedad hasta la fecha incurable, la
prevencién es fundamental como medio mas eficaz para
combatirla. Prevenir la introducciéon de una enfermedad
en un territorio es mucho mas rentable y sostenible que
intentar limitar sus efectos una vez que se ha establecido.
En Francia, con este espiritu, cientificos y gestores de riesgos
han unido sus fuerzas en un grupo de trabajo de la plata-
forma de Epidimiovigilancia en Salud Vegetal (ESV). El grupo
SHLB, liderado conjuntamente por Anses y Cirad, se dedica
a reunir conocimientos, producir nuevos datos y difundir
ampliamente esta informacion (https://plateforme-esv.fr/
thematiques/GThuanglongbing).

Las medidas de cuarentena son esenciales contra los vec-
tores (D. citri y T. erytreae) y las tres especies de ‘Candidatus
Liberibacter’ asociadas con HLB. Una de las principales for-
mas en que el HLB ingresa a nuevos territorios es a través
de la introduccién de material vegetal contaminado, parti-
cularmente mediante la importacién de plantas o injertos
infectados. Por esta razoén, la reglamentacion fitosanitaria
europea prohibe cualquier importacion de plantas pro-
cedentes de zonas infectadas por HLB, salvo mediante un
procedimiento de cuarentena estricto en estructuras auto-
rizadas, como la de Anses en Clermont-Ferrand (Francia). La
utilizaciéon de material vegetal sano certificado, procedente
de viveros homologados y que cumplen las normas sanita-
rias de la CAC Citrus (Conformidad Agricola Comunitaria),
sistema europeo que garantiza una trazabilidad rigurosa,
es un imperativo para cualquier proyecto de plantacién o
renovacion. Sin embargo, nada es posible sin herramientas
de diagndstico adecuadas, en particular las disponibles en la
norma PM7/121 de la OEPV/EPPO (Organizacion Europea y
Mediterrdnea para la Proteccién Vegetal).

R/ TROP ailimpo & @

ELIMINAR LAS FUENTES DE INFECCION

Una carrera contra el tiempo

Una vez detectado el HLB en una parcela, cada dia cuenta.
Una de las medidas mas dificiles de aceptar para un pro-
ductor sigue siendo el desarraigo inmediato de los arboles
infectados. Aunque pueda parecer drastico, es una medida
de proteccidn esencial para evitar la propagacion a todo el
huertoy a las explotaciones vecinas. Suadopcién depende de
la implementacién de mecanismos de compensacién finan-
ciera. Este principio se aplic6 ampliamente en Brasil desde
el inicio de la enfermedad en 2004. Una estrategia costosa,
pero necesaria para preservar las zonas sanas restantes. Sin
embargo, si la enfermedad estd ampliamente establecida, el
desarraigo ya no es una opcion viable en un plan de control.

© GillesiCellierARses
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ADAPTAR LAS PRACTICAS CULTURALES

Huertos mas protegidos

La primera medida esencial para limitar la propagacién
del HLB sigue siendo el uso de plantas sanas certifica-
das, un imperativo absoluto para evitar la introduccién
de la enfermedad en nuevas plantaciones.

Mas alld del material vegetal, el propio agroecosis-
tema puede redisefarse para mejorar la resistencia a
las enfermedades. En Brasil, por ejemplo, aumentar
la densidad de plantaciones de 200 a 700 arboles por
hectérea ha ayudado a mitigar las pérdidas al impulsar
la productividad a nivel de parcela.

Ante el HLB, diversas practicas culturales complemen-
tarias contribuyen a mantener la vitalidad de los arbo-
les y frenar su decadencia. El objetivo es corregir las
deficiencias nutricionales, fortalecer el vigor y favore-
cer las etapas clave de floracién y fructificacion.

La poda postcosecha, al imponer un estrés controlado,
obliga el arbol a regenerarse: estimula la produccion
de nuevos brotes y raices finas, esenciales para reiniciar
la absorcién de nutrientes y mejorar la tolerancia a las
enfermedades.

Una fertilizacion adecuada, centrada en los momentos
clave del ciclo (induccién floral, floracién y cuajado),
ayuda a compensar los desequilibrios provocados por
la enfermedad. Las aplicaciones especificas de micro-
nutrientes (zinc, magnesio y manganeso) o elicitores
de defensa pueden fortalecer el vigor del arbol, aun-
que su eficacia varia segun el contexto.

Por ultimo, el riego localizado o fertirrigacién (la apli-
cacion de fertilizantes a través del agua de riego) nutre
eficazmente a los arboles con sistemas radiculares
debilitados. Estas practicas, aunque paliativas, tienen
como objetivo principal frenar el deterioro y prolongar
la productividad de los huertos, apoyando al mismo
tiempo la transicién hacia sistemas mas resilientes.
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Reguladores del crecimiento: un estimulo adicional

La infeccién por HLB altera el equilibrio hormonal de los arboles de
citricos, en particular la auxina y el cido salicilico, lo que provoca
trastornos del crecimiento, acumulacién de compuestos como el
almidén y un rapido deterioro de los arboles. Para limitar estos efec-
tos, la investigacién esta explorando el potencial de los reguladores
del crecimiento, también llamados fitohormonas, que pueden esti-
mular las defensas naturales de los érboles infectados, por ejemplo,
promoviendo la acumulacién de acido salicilico o la activacion de
genes de defensa. Una nutricién adecuada, con aporte fraccionado
de macronutrientes y micronutrientes, influye en esta regulacion
hormonal y mejora el crecimiento, el metabolismo y la tolerancia
de los arboles contaminados por HLB, a la vez que reduce el estrés
oxidativo y la acumulacién de sustancias nocivas.

En el terreno, las estrategias que combinan dosis bajas de macro-
nutrientes y un aporte especifico de micronutrientes han resultado
en una mejora notable en el crecimiento (+18%) y el volumen de la
corona (+31%), y en una reduccidn significativa en la acumulacion
de almiddn (-83%). La suplementacién con hierro y manganeso
resulta especialmente beneficiosa para satisfacer las necesidades
metabdlicas y hormonales de los arboles. Se han realizado algunos
ensayos para probar moléculas que estimulan cascadas hormona-
les especificas, pero hasta la fecha no existe ningtin regulador mila-
groso del crecimiento. El objetivo sigue siendo fortalecer el vigor y
la resiliencia de los arboles infectados, para que sigan produciendo
a pesar de la presencia de HLB.
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LUCHAR CONTRA LOS VECTORES

Inspeccion visual

El primer paso para controlar los vectores del HLB se basa en la vigi-
lancia activa del huerto, por ejemplo, utilizando trampas adhesivas
cromdticas amarillas que atraen a los psilidos adultos. Luego viene
la observacién regular de los brotes jovenes, zonas preferidas por
los psilidos para alimentarse y poner huevos. Finalmente, la detec-
cién por PCR confirma la presencia de la bacteria en los tejidos
vegetales o en el insecto vector. Esta vigilancia permite la rapida
identificacién de los primeros focos de contaminacion.

Guerra quimica:
de la dependencia al impasse

Los insecticidas de amplio espectro, particularmente aquellos basa-
dos en moléculas sistémicas, siguen siendo uno de los métodos
mas utilizados para intentar controlar las poblaciones de psilidos.
Aunque ayudan a reducir estas poblaciones, no garantizan una pro-
teccién efectiva contra el HLB. De hecho, una pequefia poblacién
de psilidos es suficiente para propagar la enfermedad y destruir
los huertos frutales, como se observa en particular en La Reunién
desde 2014.

Ademas, los tratamientos repetidos promueven la aparicién de
resistencia en los insectos objetivo (véase el caso de Florida y Brasil),
mientras que tiene efectos perjudiciales para la biodiversidad, en
particular para los insectos auxiliares, y para la salud humana.
Ademads, en ausencia de coordinacién regional, los tratamientos
dispares son ineficaces.
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Control bioldgico:
confiar en la naturaleza

Ante estas limitaciones, el control biolégico parece ser
una solucion sostenible. Las micro-avispas parasitoides
(Tamarixia radiata y Tamarixia dryi) atacan de forma
natural a los psilidos. Otros enemigos naturales, como
mariquitas, arafias, hongos entomopatégenos o bacte-
rias benéficas, complementan esta estrategia en varias
regiones del mundo.

Estos auxiliares pueden introducirse de forma puntual
(liberacién de parasitoides) o fomentarse de forma
natural mediante la gestiéon del entorno: diversidad
vegetal, instalacion de setos o franjas florales, manteni-
miento de una cubierta vegetal permanente, etc. Estas
practicas crean hdbitats favorables para los insectos
auxiliares, permitiéndoles sobrevivir, moverse y regular
naturalmente las poblaciones de psilidos.

Para que sean eficaces, estas estrategias deben apli-
carse de forma temprana y coordinada, con un segui-
miento regular y la rdpida eliminacién de los arboles
infectados. Las agencias e institutos internacionales
(EPPO e OICB) estan trabajando para armonizar las
practicas para prevenir mejor la propagacién del HLB.
El control bioldgico por si solo no puede hacerlo todo,
pero, integrado en programas globales que combi-
nan practicas agroecoldgicas y otros métodos, ofrece
una proteccién sostenible y respetuosa con el medio
ambiente para los huertos de citricos.

Lucha fisica:
mantener el psilido a distancia

Las barreras fisicas estan ganando popularidad para
proteger a los drboles de citricos del psilido vector del
HLB. En Florida, los invernaderos “insect proof” (Citrus
under protective screen - CUPS) permiten producir
citricos sin psilidos, pero su costo sigue siendo alto.
Mas accesibles, las redes de proteccién (Insect Proof
Covers, IPC) cubren los arboles jévenes y reducen sig-
nificativamente el riesgo de infestacién durante los pri-
meros afos criticos.

Otras soluciones, aun mas sencillas, aprovechan las pro-
piedades de determinados materiales. El uso de manti-
llo de plastico (negro, blanco o aluminizado) ayuda a
reducir la incidencia y la gravedad del Huanglongbing
hasta en un 40% durante un periodo de 13 meses, al
tiempo que mejora el microclima alrededor de los
arboles. Por ultimo, alternativas naturales como el
caolin, una arcilla rociada sobre el follaje, ofrecen un
efecto repelente: la pelicula blanca que se forma altera
el comportamiento de puesta de huevos del psilido y
puede reducir su presencia hasta en un 80%.
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;Qué nuevas vias de investigacion e innovacion?

SELECCION VARIETAL Y ENFOQUES “OMICOS”

Se han identificado tolerancias,
pero atin no hay resistencia

La seleccion varietal y la biotecnologia son estrategias
importantes en la lucha contra el HLB para desarrollar citri-
cos tolerantes o resistentes a esta enfermedad. La mayoria
de los citricos comerciales son susceptibles al HLB, pero
algunas especies cercanas o variedades nativas mues-
tran tolerancia parcial o resistencia, como la lima dedo
(Microcitrus australasica). Si bien la mayoria de los frutos
citricos silvestres o ligeramente hibridados tienen dos jue-
gos de cromosomas (se dice que son diploides: 2n), la poli-
ploidia, es decir, la presencia de varios juegos completos de
cromosomas en una planta (>2n), se asocia con una mejor
tolerancia al HLB en los frutos citricos. Los estudios mues-
tran que las variedades triploides (3n), como la lima Tahiti
o la mexicana, presentan sintomas e impactos fisiolégicos
mucho menos graves en comparacion con sus homologos
diploides (2n). Esto se debe en particular a una desintoxi-
cacion celular mas eficaz y a unos vasos floeméticos mas
anchos, lo que reduce el riesgo de obstruccién vascular por
calosa, un mecanismo de defensa desencadenado por la
planta en respuesta a una infeccién bacteriana. Esta carac-
teristica contribuye a una mejor circulaciéon de la savia y
confiere tolerancia a la enfermedad.

Muchos programas de seleccion estan explorando la poli-
ploidia, desarrollando portainjertos tetraploides (4n) e
hibridos entre especies (triploides o tetraploides). El obje-
tivo es mejorar la tolerancia al HLB preservando el rendi-
miento agrondmico y la calidad de los &rboles.

La acidez de los frutos citricos no es un factor directo de
resistencia al HLB, pero la acidez, particularmente a través
de metabolitos especificos como flavonoides, acido ascor-
bico (vitamina C) y ciertos compuestos fendlicos, podria
desempeiiar un papel en la respuesta inmunitaria de la
planta a la enfermedad. Asi, la resistencia al HLB parece
estar mas ligada a factores genéticos, fisiolégicos y bioqui-
micos complejos que incluyen, aunque no exclusivamente,
caracteristicas relacionadas con la acidez, mas que a un
simple caracter acido de la fruta.

Los investigadores utilizan la diversidad genética de los
citricos y sus hibridos para seleccionar variedades que
combinen la tolerancia al HLB y la calidad de la fruta (sabor
y rendimiento). Estas variedades tolerantes o resistentes
al HLB son una prioridad, ya que permitirdn controlar la
enfermedad y restaurar la viabilidad econémica de la pro-
duccidn citricola en la zona infectada. Los genotipos mas
prometedores aun requieren investigacion y evaluacion
antes de su distribucion generalizada. El desarrollo de una
variedad totalmente resistente representaria una solucién
sostenible y a largo plazo para proteger a la industria de los
citricos contra esta devastadora enfermedad.
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La biotecnologia al servicio
de la seleccion varietal

La biotecnologia ofrece nuevas vias para crear mas rapida-
mente frutos citricos tolerantes o resistentes al HLB. Si bien
que las herramientas como la edicion genética aun requie-
ren mucha investigacién antes de producir plantas comer-
cializables, las mismas se basan en sélidos conocimientos
cientificos.

Los estudios sobre genes y su expresién (genémica y
transcriptémica) permiten identificar a los implicados
en la defensa de la planta contra las bacterias. Por ejem-
plo, algunas limas persas poseen genes implicados en una
organizacion mas eficiente del tejido vascular contra las
infecciones.

La protedmica estudia las proteinas implicadas en la res-
puesta del arbol al patégeno, mientras que la metabolé-
mica ayuda a descifrar los cambios en el metabolismo del
arbol citrico infectado y la activacién de defensas especi-
ficas, permitiendo identificar biomarcadores de infeccion.

Paralelamente, sustancias naturales como los péptidos
antimicrobianos cortos (PAMs, también llamados tipo
IsCT), presentes en algunas especies australianas resisten-
tes, estan abriendo el camino a enfoques innovadores que
combinan genética y proteccion de las plantas.

Todo este trabajo permite identificar marcadores genéti-
cos clave de resistencia al HLB, lo que facilita la seleccién
de nuevas variedades. En el futuro, herramientas de edi-
cion genética como CRISPR-Cas9 podrian permitir crear
directamente nuevas variedades resistentes, ofreciendo
una solucién sostenible para proteger los huertos contra
esta enfermedad.

© Gilles Cellier, Anses
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PISTAS INNOVADORAS EN LABORATORIO

Utilizar profagos para
atacar las bacterias

Los profagos son secuencias virales integradas en el
genoma bacteriano. Se han identificado varios tipos en
el genoma de Clas, algunos activos y otros inactivos.
Algunos profagos modulan la virulencia, adaptabilidad
y capacidad de la bacteria para colonizar el 4rbol o esca-
par de la defensa inmunitaria de la planta. Por ejemplo,
las proteinas codificadas por ciertos profagos (como la
peroxidasa) permiten a la bacteria frenar la respuesta
inmunitaria del arbol, retrasar la aparicion de los sin-
tomas y sobrevivir mas tiempo en los tejidos de los
citricos.

Los profagos activos podrian servir como base para el
desarrollo de biotecnologias dirigidas a las bacterias a tra-
vés de la fagoterapia: la introduccién de fagos adaptados
(o genes de fagos) podria frenar la propagacién de las bac-
terias en el arbol, o incluso eliminarlas, sin dafnar el medio
ambiente ni el &rbol. Esta estrategia todavia esta en fase
experimental, pero abre una via original y prometedora
para la investigacion.

Pesticidas genéticos

El ARN interferente (ARNi) es una tecnologia emergente
en la lucha contra el HLB, que se dirige con precisién a los
genes de los vectores (psilidos) o del patégeno para evitar
su desarrollo o transmisién. Este enfoque utiliza secuen-
cias de ARN sintéticas capaces de silenciar la expresion de
genes vitales en el organismo objetivo. Se han llevado a
cabo ensayos con pesticidas genéticos basados en ARNi
contra varias plagas en otros lugares (doriforo, néctuido y
crisomélido), y la investigacion en citricos anticipa su apli-
cacion contra vectores psilidos del HLB, ya sea mediante
pulverizacion o a través de plantas modificadas genética-
mente. El ARNi representa una alternativa prometedora
y sostenible, que limita el uso de pesticidas quimicos y
reduce el riesgo de resistencia.

Su implementacion en Europa, América y Asia aun
depende de la evaluacion regulatoria, los riesgos para los
insectos no objetivo (en particular los polinizadores) y la
validacién de los beneficios agrondémicos. Se estan lle-
vando a cabo debates cientificos y politicos para determi-
nar el estatus legal de estos nuevos “pesticidas genéticos”,
que algunos consideran una forma de biocontrol.
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Lucha molecular

Investigaciones recientes estan explorando enfoques
biotecnoldgicos avanzados para combatir el HLB. Entre
ellos, el disefio de proteinas de fusién o péptidos anti-HLB
podria ofrecer nuevas vias para fortalecer la resistencia
de los citricos o limitar la propagacion de la enfermedad.
Estas biomoléculas tienen como objetivo perturbar la
infeccién bacteriana, estimular las defensas naturales de
la planta o afectar al vector (psilido). Paralelamente, los
trabajos se centran en el desarrollo de nanoparticulas fun-
cionalizadas, capaces de introducir sustancias bioactivas
directamente en el floema, abriendo perspectivas prome-
tedoras para una proteccién especifica y sostenible de los
citricos.

Trampas y moléculas naturales:
la lucha inteligente contra el psilido

Los insectos y las plantas se comunican e interactian con
su entorno a través de sefales quimicas. Los investigado-
res han comenzado a explotar este “lenguaje quimico” del
psilido y su entorno para controlarlo mejor.

Ciertas moléculas volatiles emitidas por plantas no hos-
pedantes pueden repeler al psilido: por ejemplo, estudios
recientes en Martinica han demostrado la eficacia de cua-
tro moléculas volatiles emitidas por variedades locales de
guayaba para repeler a los psilidos.

Algunas moléculas, como el salicilato de metilo (MeSA),
son atractivas para los enemigos naturales del psilido.
Emitido por las plantas en respuesta a ataques de herbivo-
ros, este compuesto atrae larvas de mariquitas y crisopas,
asi como ciertos parasitoides, creando un efecto regula-
dor biolégico que complementa la accién directa de los
compuestos repelentes.

Al mismo tiempo, las trampas que utilizan atrayentes qui-
micos y visuales buscan alterar el comportamiento de los
psilidos basandose en sus sefales sensoriales, como colo-
res, olores y vibraciones.

Estos diferentes enfoques, ya sea la repulsién directa, la
atraccion de enemigos naturales o el uso de trampas, atn
estan en fase exploratoria, pero pueden combinarse en
una estrategia de control integral. Esta integracién con
practicas agroecoldgicas reduce el uso de insecticidas, y al
mismo tiempo limita el impacto sobre los organismos no
objetivo y el medio ambiente, ofreciendo una lucha mas
respetuosa y sostenible contra el psilido.
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TRATAMIENTOS CON ANTIBIOTICOS

Una solucion experimental,
costosa y controvertida

Los antibidticos se utilizan experimentalmente para com-
batir el HLB, pero siguen siendo controvertidos y estan
estrictamente regulados o prohibidos en la mayor parte
del mundo. Los antibidticos como la estreptomicina, la
(oxi)tetraciclina, la amoxicilina y la ampicilina pueden
inyectarse directamente en el tronco de los arboles de
citricos o aplicarse mediante pulverizacion. Algunos
ensayos muestran que reducen temporalmente la carga
bacteriana en los tejidos y frenan la progresién de los sin-
tomas. Sin embargo, estos tratamientos no erradican la
enfermedad ni aseguran una cura a largo plazo: el paté-
geno no se elimina completamente y los arboles acaban
sucumbiendo al HLB.

El uso de antibiéticos en la agricultura es controvertido
debido al riesgo de desarrollar resistencias y a la presen-
cia de residuos en frutas y jugos. Los andlisis han encon-
trado residuos de antibidticos en productos citricos
procesados y comestibles, aunque las concentraciones
estaban por debajo de los umbrales reglamentarios. En la
mayoria de los paises, su uso esta prohibido o sometido
a controles muy estrictos. Solo se autoriza el uso en un
numero limitado de situaciones de emergencia o experi-
mentos, sobre todo en Asia y Estados Unidos.
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DESARROLLAR MODELOS MATEMATICOS

Una herramienta predictiva...

La modelacién matemadtica es una herramienta crucial
para comprender, predecir y optimizar la lucha contra
el HLB en los huertos de citricos, a escala del arbol, del
huerto o de la regién. Los modelos matematicos per-
miten analizar la dindmica de la epidemia, integrando
las interacciones entre el patégeno (bacteria), el vector
(psilido), el huésped (citrico) y el medio ambiente. Se uti-
lizan para probar en un ordenador diversas estrategias
de gestion (pulverizacién con insecticidas, desarraigo de
arboles infectados, gestion del rebrote, etc.) y para mode-
lar el riesgo de introduccién y propagacion, con el fin de
anticipar el riesgo y la eficacia de las medidas. La mode-
lacién proporciona resultados predictivos y recomenda-
ciones sobre estrategias de lucha: permite anticipar la
velocidad de propagacion, la localizacién de los focos y
el efecto esperado de una nueva medida de control antes
de implementarla en un huerto real.

...A escala del paisaje

Los territorios estdn constituidos por paisajes heterogé-
neos de hospedantes vegetales, sujetos a diversos facto-
res ambientales. Estos modelos matematicos incorporan
pardmetros como la tasa de transmision por el vector (psi-
lido), el periodo de incubacién, la capacidad de desarraigo
y la espacialidad de las parcelas agricolas, permitiendo
estimar la tasa de reproduccion, el ritmo de la epidemia
y los impactos de las intervenciones (cuarentena, trata-
mientos y desarraigo). Estos modelos permitiran predecir
con mayor precisién la dispersién de vectores y especies
bacterianas asociadas a través de estos paisajes, y debe-
ran ajustarse a cada territorio estudiado.

INTELIGENCIA ARTIFICIAL

Una ventaja en muchos enfoques

La inteligencia artificial podria proporcionar una ventaja
decisiva en varias disciplinas: deteccién temprana de
enfermedades, vigilancia de vectores, gestion de huertos
y optimizacién de estrategias de lucha, analizando, por
ejemplo, datos de campo (condiciones climaticas, com-
portamiento de huéspedes y parasitoides) para predecir
la eficacia 6ptima de la introduccién de enemigos natura-
les y guiar los lanzamientos. Su integracién en herramien-
tas de monitorizacién y modelacién abre perspectivas
prometedoras para tomar decisiones mas rapidas y pre-
cisas. Ademas, los algoritmos de aprendizaje automatico
pueden analizar enormes conjuntos de datos genémicos
(ADN) de citricos y especies relacionadas para identificar
los genes responsables de la resistencia o tolerancia a la
propia bacteria.
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Conclusion:
la vigilancia y la innovacién son esenciales

El HLB es una pandemia silenciosa con potencial para propagarse globalmente. Desde su descripcién
a principios del siglo XX, se han realizado muchos esfuerzos para contenerla y hoy la amenaza se
cierne sobre los territorios de la cuenca mediterranea. La investigacién y las autoridades estan com-
prometidas en una carrera contrarreloj, cuyos esfuerzos deben mantenerse a largo plazo.

Hasta el momento no existe cura, pero se estan logrando avances en varios frentes. Aprender de
situaciones pasadas y adaptar nuevas medidas de lucha en consecuencia proporciona una base
sélida para la continuacién de las acciones. Deben ser parte de colaboraciones interdisciplinarias
locales, nacionales e internacionales financieramente fuertes.

Como parte de un esfuerzo colectivo, es importante enfatizar la importancia de estrictas medidas
de bioseguridad por parte de autoridades, profesionales y particulares, para lograr un alto nivel de
involucramiento. Estd en juego la importancia de proteger nuestro patrimonio citrico y, mas amplia-
mente, nuestro suministro de alimentos m
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