SANIDAD VEGETAL

COMO PROTEGER EL
FUTURO DE NUESTROS
CITRICOS FRENTE A LA

MAYOR AMENAZA DE LA
CITRICULTURA MUNDIAL
lecciones del proyecto
europeo pre-HLB

Durante siglos, el cultivo de citricos ha sido un pilar econémico, social y cultural
en Espafia y la mayoria de los paises de la cuenca mediterrdnea. Sin embargo,
se encuentra amenazado por una enfermedad que ya se ha establecido en
otras regiones del mundo: el Huanglongbing (HLB), también conocido como
“Greening” o “enverdecimiento de los citricos”. Esta enfermedad, considerada la
mads devastadora de la citricultura mundial, ha arrasado plantaciones enteras en
América vy Asia, reduciendo cosechas, encareciendo la produccion y obligando a
muchos agricultores a abandonar sus huertos.
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a enfermedad se asocia
a bacterias del género
Candidatus Liberibac-
ter (CLas, CLafy CLam)
que viven en la savia de
las plantas, alimentandose de ellas y
alterando el transporte de nutrientes.
Los arboles infectados amarillean,
pierden hojas y sus ramas se secan,
deforman sus frutos, la pulpa y el
zumo se hacen acidos y amargos, y
acaban cayendo antes de madurar
(Figura ). Estas bacterias se trans-
miten por dos pequefios insectos
llamados psilidos: Trioza erytreae,
conocido como psilido africano, y

Diaphorina citri, el psilido asiatico.
Ambos se alimentan de la savia de los
brotes tiernos y, si estan infectados,
adquieren la bacteria y la transmi-
ten a arboles sanos al alimentarse
posteriormente de ellos. Hasta hace
poco, T. erytreae estaba restringido a
la costa atlantica de Galicia y el norte
de Portugal, mientras que D. citri
no se habia detectado en la Unién
Europea. Sin embargo, en los tltimos
afos se ha extendido la diseminacion
del primero por toda Galicia, la costa
cantabrica espafola y la mayor parte
de la costa portuguesa y el segundo
ya ha sido hallado en Chipre e Israel,
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una senal de alerta que ha encendido
todas las alarmas del sector citricola
europeo. Es decir, la llegada del HLB
es una amenaza real para nuestra
citricultura: los insectos capaces de
trasmitir la bacteria ya se encuentran
en el continente europeo y si se pro-
dujera la entrada de la bacteria (por
ejemplo, mediante una importacién
ilegal), el HLB podria expandirse ra-
pidamente por las regiones citricolas.
Para evitar que esta enfermedad
llegue a Europa, o en el peor de los
casos, para estar preparados para
combatirla, nacié el proyecto PRE-
HLB (Prevention of Huanglongbing



for Ensuring Citrus Sustainability in
Europe | Prevencion del Huanglong-
bing para garantizar la sostenibilidad
de los citricos en Europa), financiado
por la Unién Europea y concluido en
2024. Durante casi 5 aflos, un consor-
cio internacional de 24 instituciones
de 10 paises -entre universidades,
centros de investigacién, empresas,
asociaciones de productores y auto-
ridades fitosanitarias- trabajé con
un mismo objetivo: proteger la ci-
tricultura europea frente al HLB y
sus insectos transmisores (Figura 2).
Los principales logros derivados del
proyecto se resumen a continuacion.

Un proyecto para
anticiparse: comunicacion,
redes y conocimiento
compartido

Una de las primeras acciones del pro-
yecto PRE-HLB fue crear una red de
informacién y formacion para todos
los actores del sector: agricultores,
técnicos, investigadores y adminis-
traciones. Se lanzaron herramientas
digitales como la web del proyecto
(www.prehlb.eu), el blog especia-
lizado (prehlb-blog.eu) y una apli-
caciéon moévil gratuita, que permite
reconocer sintomas de la enfermedad
y los insectos vectores, ademas de
reportar posibles detecciones (Figura
3). También se organizaron mas de
15 seminarios y talleres en Espaia,
Portugal e Italia, junto con reuniones
con autoridades fitosanitarias para
coordinar estrategias. La meta fue
clara: concienciar y formar antes de
que el HLB llegue a Europa. Estos
canales de comunicacién siguen ac-
tivos hoy, manteniendo viva una red
de intercambio de informacién que
sera clave para responder rapido ante
cualquier brote.

Conocer al enemigo:

los insectos que transmiten
elHLB

Una parte fundamental del proyecto
fue entender la biologia y el compor-
tamiento de los psilidos vectores,
especialmente Trioza erytreae, del
que apenas se sabia nada antes de
PRE-HLB. Los investigadores descu-
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FIGURA 1

A. Aspecto de una plantacién de Florida con arboles afectados de HLB. Se observa la
poca productividad de las plantas y la caida de frutos inducida por la enfermedad. B.
Amarillamiento asimétrico de las hojas, sintoma caracteristico de infecciéon por HLB.
C. Desverdizacion de frutos de un naranjo infectado, comienza por la zona peduncula.r
y no es uniforme, manteniéndose parte del fruto maduro verde. D. Los frutos de
arboles afectados se desarrollan deformados o con un tamafio desigual entre mitades,
las semillas suelen aparecer oscuras, atrofiadas o vacias. Ademas, presentan menor
contenido de azicares, mayor acidezy amargor.

Uno de los grandes logros del
proyecto fue la propuesta de
un nuevo plan de contingencia
europeo para el HLB, dirigido a
evitar invasiones de los insectos y
a la entrada de las bacterias

brieron que su supervivencia depende
mucho del clima: necesita humedad
alta y temperaturas moderadas. En
condiciones calurosas (mas de 34°C)
y secas (humedad por debajo del
40%), las ninfas y adultos mueren
rapidamente. Esto explica por qué
el psilido no ha prosperado en las
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zonas citricolas del sur peninsular.
También se comprobé que prefiere
las plantas de limén, aunque puede
reproducirse en todos los citricos co-
merciales. Su actividad de vuelo es
mayor por la mafiana y al atardecer,
y las hembras tienen mayor capaci-
dad de dispersién que los machos.



Pre(c)HLB
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" EXPERTOS EN MANEJO DE HLB

FIGURA 2
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Paises e instituciones participantes en el proyecto PRE-HLB, dirigido a evitar y, en caso necesario, controlar el HLB en la UE. Mas
informacion y recursos ttiles en www.prehlb.eu y prehlb-blog.eu.

Se registraron vuelos de hasta 400
metros en un solo desplazamiento,
lo que demuestra que puede pasar
facilmente de un huerto a otro.

Las trampas amarillas se confirma-
ron como el método mas eficaz y
econémico de monitoreo, y se ob-
servo que las poblaciones tienden
a concentrarse en los bordes de las
parcelas. Hoy, gracias a las liberacio-
nes del parasitoide Tamarizia dryi
en Espafa y Portugal, las poblaciones
del psilido africano se mantienen en
niveles bajos. Sin embargo, el riesgo
de re-invasion sigue siendo alto si no
se mantiene una vigilancia constante.

Prevenir antes que

curar: nuevos planes de
contingencia

Uno de los grandes logros del pro-
yecto fue la propuesta de un nuevo
plan de contingencia europeo para
el HLB, dirigido a evitar invasiones
de los insectos y a la entrada de las
bacterias, basado en las lecciones
aprendidas y en experiencias inter-
nacionales. Entre las medidas mas
destacadas se encuentran:

1. Creacién de Areas de Gestién Sani-
taria de los Citricos (AGSC), zonas
organizadas para coordinar la vigi-
lancia y el control de los vectores.

2. Delimitacién de zonas de seguri-

dad de al menos 1,5 km alrededor
de cualquier foco sospechoso.

3. Aislamiento y restriccién de ac-
ceso a huertos donde se detecten
sintomas.

4. Prohibicion del movimiento de
fruta a granel procedente de areas
infestadas.

5. Eliminacion obligatoria de huer-
tos abandonados, que acttian como
reservorios de plaga.

6. Cria y suelta de parasitoides (7a-
marizia radiata o T. dryt) en zonas
residenciales.

7. Produccién de plantas bajo protec-
cion fisica, evitando que los viveros
sean puerta de entrada del vector.

Estas medidas, combinadas con

una vigilancia activa y la implica-

cién directa de los agricultores, son
la base para mantener el HLB fuera
de Europa.

Vigilar es proteger:
deteccion tempranay
diagnostico en campo
PRE-HLB también desarrollé nuevas
herramientas para detectar rapida-
mente la presencia de la bacteria y
sus vectores. Se cre6 un protocolo de
PCR portatil, facil de usar en campo
y capaz de identificar las bacterias
Candidatus Liberibacter en insectos
o plantas con una precision del 100%.
Esta tecnologia permite confirmar
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sospechas sin tener que enviar mues-
tras a laboratorio, ganando tiempo
valioso en una posible situacién de
emergencia.

Ademas, el analisis genético de los
insectos europeos revel6 un hallazgo
importante: otros métodos de diag-
noéstico usados hasta ahora daban fal-
sos positivos porque confundian la
bacteria del HLB con otras bacterias
simbiontes del propio insecto. Los
cientificos del PRE-HLB identificaron
estas bacterias internas y ademas ras-
trearon el origen del insecto hasta la
region de Stellenbosch, en Sudafrica,
confirmando que las poblaciones de
T. erytreae que existen actualmente
en la peninsula proceden de alli. Este
trabajo genético, ademas de mejorar
la precision del diagnostico, sera clave
para rastrear futuras introducciones
y controlar la expansién del vector.

Lo que puede pasar si

el HLB entra en Europa

Los investigadores también desarro-
Ilaron un modelo matematico para
simular cémo se propagaria el HLB
si entrase en la Uni6n Europea. El
modelo -que utiliza datos reales de
clima, distribucion de citricos y pre-
sencia de insectos- permitio estimar
la velocidad y alcance de un brote
hipotético. Los resultados fueron
claros:



- Si el pat6geno y el vector coinciden
en una misma region, la enferme-
dad se propagaria rapidamente, so-
bre todo en zonas de alta densidad
citricola.

- La deteccién visual no seria sufi-
ciente para detenerla, ya que los
sintomas pueden tardar meses en
aparecer.

- La erradicacién completa seria poco
probable una vez que el HLB se es-
tableciera.

El modelo también mostr6 que los
mejores resultados se logran cuando:

1. Se inspeccionan grandes areas de
forma sistematica,

2. Se detectan arboles presintomati-
cos con nuevas tecnologias,

3. Todos los productores cumplen
las medidas de control, y

4. Se eliminan los arboles infectados
lo antes posible, incluso en jardines
o zonas urbanas.

Gracias a este trabajo se han definido
mapas de riesgo y areas de gestion
sanitaria para Espafa, disponibles
como herramienta de acceso abierto
para planificar la vigilancia en otras
regiones citricolas europeas.

Aliados en el control:
productos naturales y
control bioloégico

PRE-HLB no solo estudi6 el riesgo,
sino también como reducir las pobla-
ciones del psilido utilizando métodos
respetuosos con el medio ambien-
te. Por ejemplo, se descubrié que T.
erytreae no vuela al mediodia, por lo
que ese momento del dia es el mas
adecuado para aplicar insecticidas,
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maximizando su eficacia. Asimis-
mo, los ensayos demostraron que el
caolin (una arcilla natural) reduce el
nuamero de insectos que se asientan
en las hojas y retrasa la alimentacion
de la savia, disminuyendo el riesgo de
transmisién de la bacteria. También
se probaron mallas anti-UV, que di-
ficultan el aterrizaje de los psilidos, y
se confirmo la eficacia del control bio-
l6gico mediante parasitoides. Otros
estudios que siguen en curso evalian
el uso de hongos entomopatégenos,
péptidos antimicrobianos y biopes-
ticidas basados en proteinas, que po-
drian convertirse en herramientas
clave dentro del Manejo Integrado
de Plagas (MIP). El mensaje para los
agricultores es claro: hay alternativas
viables al control quimico intensivo,
y muchas de ellas ya estan dando
resultados prometedores.

El futuro pasa por la
resistencia: nuevas
variedades en camino

A largo plazo, la solucién mas sos-
tenible sera disponer de citricos
resistentes al HLB y a los psilidos.
Por eso, los cientificos del proyec-
to PRE-HLB han trabajado para
identificar genes de resistencia en
especies y variedades silvestres. Se
ha encontrado que algunas plantas
de la familia de los citricos, como
Murraya, Bergera, Eremocitrusy Mi-
crocitrus, son parcial o totalmente
resistentes a la bacteria. Ademas, se
ha determinado que especies de las
dos primeras son mucho mas atrac-
tivas para los insectos vectores que
los citricos comerciales, mientras que
Eremocitrus son poco atrayentes.
Estas especies se han caracterizado

genémicamente por primera vez y se
estan utilizando para crear hibridos
con citricos comerciales, con el fin de
obtener variedades resistentes. Ade-
mas, los analisis genémicos de estas
poblaciones permitiran identificar los
genes responsables de la resistencia,
abriendo el camino al desarrollo de
nuevas variedades mediante edicién
gendémica no transgénica. De hecho,
el proyecto ha logrado generar las
primeras plantas citricas editadas
genéticamente sin transgenes repor-
tadas hasta la fecha, un paso histérico
hacia una citricultura mas resistente
y sostenible.

Paralelamente, el descubrimiento
de virus y bacterias simbiontes del
psilido podria ofrecer nuevas formas
de control biolégico basadas en su
manipulacién natural, un campo de
investigacion que seguira creciendo
en los préximos afios.

Europa en alerta:
detecciones recientes y
coordinacion internacional
Como se ha mencionado anterior-
mente, en los ultimos afios, se ha de-
tectado la presencia de Diaphorina
citri en Israel y, mas recientemente,
en Chipre. Aunque las bacterias del
HLB no se han encontrado todavia
en insectos o plantas de la UE, la
amenaza es real, y requiere, a fin
de evitar o detectar y neutralizar lo
mas rapido posible la llegada del
HLB, mantener una cooperacion
estrecha entre los paises mediterra-
neos, compartiendo informacién,
protocolos y materiales bioldgicos.
Gracias a PRE-HLB, Europa cuenta
ahora con una base cientifica sélida,
redes de expertos y herramientas
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FIGURA 3
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Distintas utilidades y acciones desarrolladas en el proyecto PRE-HLB para divulgar y concienciar sobre el HLB de los citricos.
A. Aplicacion movil desarrollada para identificacion de los sintomas y los insectos implicados. B. Seminarios de formacion
impartidos. C. Folletos informativos generados.

de respuesta rapida que permitiran
actuar con eficacia si se detecta el
HLB en nuestro territorio.

Conclusiones: un trabajo
colectivo para proteger la
citricultura europea

El proyecto PRE-HLB ha dejado un
legado tangible para agricultores,
técnicos y autoridades. Entre sus
principales aportaciones destacan:

- Unared de informacién y formacién
activa, con recursos accesibles en
varios idiomas.

- Un nuevo plan de contingencia base
para todos los paises citricolas eu-
ropeos con medidas concretas de
prevencién y manejo.

- Una aplicaciéon mévil para identi-
ficar sintomas y vectores.

- Modelos y mapas de riesgo que ayu-
dan a priorizar la vigilancia.

- Nuevas herramientas de diagndstico
rapido en campo.

- Estrategias de control sostenible
basadas en caolin, mallas, control
biolégico y MIP.

- Avances decisivos hacia variedades
resistentes al HLB y plataformas de
edicién gendémica citrica.

MIRANDO HACIA
ADELANTE

El mensaje final del proyecto PRE-
HLB es claro: la mejor defensa
contra el HLB es el conocimiento
y la colaboracién. Cada agricultor,
técnico y administracién tiene un
papel que desempeiiar. Gracias al
trabajo conjunto de Europa, Améri-

cay Asia, hoy sabemos mucho mds
sobre los vectores, la enfermedad
y las estrategias de control. Pero la
amenaza sigue ahi, y la vigilancia
debe ser constante.

Proteger nuestros citricos no solo
significa cuidar un cultivo: signifi-
ca salvaguardar el modo de vida
de miles de familias y una parte
esencial del paisaje mediterraneo.

Todo ello, unido a la colaboracién en-
tre agricultores, técnicos y cientificos,
representa un cambio de paradigma
en la defensa de la citricultura euro-
pea. Ademas, en base a los resultados
del proyecto, se realiza la siguiente
lista de recomendaciones practicas
para agricultores y técnicos:
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1. Vigila regularmente tus citricos:
revisa brotes tiernos, hojas defor-
madas y sintomas sospechosos, no
solo en parcelas comerciales sino
también en zonas ajardinadas y
huertos abandonados vecinos.

2. Usa o0 ayuda a las autoridades fito-
sanitarias a utilizar trampas ama-
rillas para detectar psilidos, espe-
cialmente en los bordes del huerto.

3. Informa de inmediato a las auto-
ridades si observas insectos sospe-
chosos o sintomas inusuales.

4. Evita trasladar plantas o varetas
sin certificacion sanitaria. Esta pro-
hibido y es muy peligroso.

5. Mantén los huertos limpios y sin
abandonos.

6. Participa en las redes y formacio-
nes promovidas por el sector.

7. Aplica el MIP combinando control
biolégico, barreras fisicas y trata-
mientos puntuales

8. Apuesta por la prevencién, porque
una vez que el HLB entra, erradi-
carlo es practicamente imposible.
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interesado en el correo electronico:
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