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L e
s Figura 1. Epidemia de Chamuscado fol
multiplex en Alicante (J.A. Navas Cortés).

Rafael Manuel Jiménez
Diaz? y Ramon Albajes?

1 Catedrético (emérito) de

Sanidad Vegetal y Salud e

Unica (One Health):- una (y{”““
oportunidad para resaltar la
contribucion de la gestion de

plagas, enfermedades y malas
hierbas al bienestar social, y la
necesidad de una Medicina de
los Vegetales

Durante los ultimos anos se vienen produciendo cambios relevantes en el panorama
internacional de la Sanidad Vegetal cuya significacién, desde nuestro punto de vista,
no essiempre apreciada por elamplio sector concernido con ella, ni objeto de reflexién
respecto de las repercusiones que esos cambios pueden llevar consigo y las oportuni-
dades que pueden ofrecer. En este articulo planteamos algunas de dichas reflexio-
nes y oportunidades, basadas en el andlisis realizado en Jiménez Diaz y col. (2023) y
presentaciones en foros nacionales e internacionales (Albajes y Jiménez Diaz, 2024;
Jiménez Diaz, 2024), con la esperanza de que sirvan para promover un debate sobre
los retos y oportunidades de la Sanidad Vegetal, en el futuro mas inmediato, entre los
concernidos con esta disciplina en Espana.

2 Agrotecnio CERCA Center,

Universidad de Lleida.
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La Sanidad Vegetal, una
disciplina de relevancia
escasamente percibida

por la sociedad

Los efectos negativos de las plagas,
enfermedades y malas hierbas so-
bre la productividad de los cultivos
y masas forestales, y la calidad de
las cosechas, son bien conocidos por
los implicados directamente en la
actividad agroforestal, y su estudio
es materia de la formacion agrofo-
restal. Sin embargo, la naturaleza
compleja de la Sanidad Vegetal que
los estudia, y la repercusion estraté-
gica global de dichos efectos sobre
la seguridad y la salubridad alimen-
tarias, el bienestar de la poblacién,
la conservacion de los recursos agro-
forestales, la biodiversidad, y la fun-
Cion y servicios ecosistémicos de los
cultivos y masas forestales, son esca-
samente percibidos por la sociedad
y por los medios de difusion en la
mayoria de los paises desarrollados
y en vias de desarrollo. Por ello, el
reconocimiento por la Asamblea Ge-
neral de las Naciones Unidas (ONU)
de esta repercusion e insuficiente
percepcion al declarar 2020 Afo In-
ternacional de la Sanidad Vegetal, y
la subsiguiente celebraciéon del 12 de
mayo como Dia Internacional de la
Sanidad Vegetal, constituyeron un
impulso importante para fomentar
la visibilidad y resaltar la significacion
de dicha disciplina en la agricultura
y la silvicultura. Desde nuestro pun-
to de vista, la insuficiente visibilidad
social continta siendo un compo-
nente fragil de la Sanidad Vegetal
en Espafia, a juzgar por la presencia
de ésta en los medios —salvo casos
puntuales— y el desconocimiento
de los problemas reales de nuestra
agricultura, por lo que creemos que
la oportunidad que brindd la men-
cionada declaracion de la ONU para
contrarrestarla no se ha aprovecha-
do en la extensién suficiente.

La Sanidad Vegetal es una macrodis-
ciplina integradora de conocimien-
tos: (i) de complejidad no siempre
reconocida, porque son complejas las
interacciones entre una gran diversi-
dad de agentes nocivos —artropo-
dos fitéfagos, patdgenos (bacterias,
hongos, oomicetos, protozoos, virus,
nematodos) y malas hierbas— y las

Figura 2. La polilla del boj, Cydalima perspectalis, plaga invasora en ecosistemas forestales de Europa
detectada por primera vez en Espafa en 2013, donde ya ha causado dafos devastadores en parques,
jardines y bosques naturales de boj (M. Eizaguirre).

poblaciones de plantas —cultivadas
0 no— en el marco de condiciones
medioambientales variables en las
que se desarrollan; (ii) de aplicacién,
porque tiene como razén de ser evi-
tar o reducir los antedichos efectos
negativos de las plagas, enfermeda-
des y malas hierbas sobre los cultivos
y masas forestales; (iii) comprometi-
da con la seguridad alimentaria glo-
bal, porque las pérdidas globales de
cosecha alcanzable inciden sobre la
productividad de cultivos clave para
la alimentacién y la industria alimen-
taria; y (iv) comprometida con que los
aumentos ineludibles de dicha pro-
ductividad sean compatibles con la
necesaria sostenibilidad de sus técni-
cas. La contribucion de la Sanidad Ve-
getal a la productividad agroforestal
es resaltada, ademas, por la previsible
reduccion de la tasa de suelo cultiva-
ble per capita y del aumento de los
rendimientos unitarios a través de la
mejora genética vegetal (Bailey-Se-
rres y col., 2019; Ray y col., 2013)

La Sanidad Vegetal
es objeto de cambios
que acrecientan su
complejidad innata

Durante las ultimas décadas se vie-
nen produciendo cambios en el pa-
norama internacional de la Sanidad
Vegetal que determinan nuevos
retos para su razén de ser, porque
incrementan la complejidad de las
interacciones entre los agentes no-
civos y las poblaciones de plantas, y
la dificultad de su control. Algunos
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de ellos conciernen: (i) la introduc-
cion transfronteriza de agentes no-
civos exoticos o estirpes virulentas
de ellos, o de vectores exdticos de
ambos, a la cual suele ir asociado
el desarrollo de nuevas plagas, en-
fermedades y malas hierbas (deno-
minadas emergentes); ejemplos de
ellos a nivel global son el Huanglon-
gbing (brote amarillo) y ‘Candidatus
Liberibacter spp.’, el Mal de Panama
del platano Cavendish y la raza 4
Tropical de Fusarium oxysporum f.
sp. cubense, la Necrosis de la espi-
ga del trigo y el patotipo Triticum de
Pyricularia oryzae o P graminis-tritici,
el Decaimiento rapido del olivo y la
estirpe CoDIiRO ST53 de Xylella fasti-
diosa subsp. pauca (Fig. 1), virosis de
cultivos horticolas y diversos bego-
movirus, los insectos Anoplophora
glabripennis, Bactericera cockerelli,
Cydalima perspectalis (Fig. 2), Spo-
doptera frugiperda y Thaumatotibia
leucotreta, y la mala hierba Amaran-
thus palmeri, entre otras muchas; e
(i) innovaciones en las tecnologias
agroforestales que son motores de la
mejora de productividad (ej., preva-
lencia de la homogeneidad genética
o0 espacial de los cultivos, intensifica-
cion de las plantaciones y las rotacio-
nes de aquellos, estrategias de labo-
reo, introduccién de nuevas especies
o cultivares de ellas, instalacion de
cubiertas vegetales, etc.), pero que
al tiempo propician escenarios que
favorecen la reaparicion de plagas,
enfermedades o malas hierbas que
venian siendo controladas satisfac-
toriamente pero ocasionan de nue-
vo ataques severos (denominadas



Figura 3. Mosca de la aceituna Bactrocera oleae inspeccionando un fruto para realizar la puesta: un
ejemplo de la influencia del Cambio Climético, la distribucion del olivar y las técnicas de cultivo en la
intensidad de los dafos de la plaga y su distribucion geografica. (Jordi Mateu).

re-emergentes). Ejemplo de ellas
son: (i) el uso extenso de trigos re-
sistentes y la Roya negra del tallo del
trigo causada por la raza UG99 de
Puccinia graminis f. sp. tritici en el
Cuerno de Africa y otros paises afri-
canos; (ii) el monocultivo de no-la-
boreo en EE. UU. y la Necrosis de la
espiga de cebada y trigo de primave-
ra; (i) la intensificacién del olivar y
la Verticilosis causada por el patoti-
po defoliante de Verticillium dahliae
en Andalucia; y (iv) la intensificacion
de las rotaciones de cereales en la
cuenca media del Ebro, asi como las
variaciones en sus épocas de siembra
en relacion con la fenologia de los
pulgones vectores, con consecuen-
cias en la incidencia de las virosis del
maiz causadas por el virus del mosai-
co enanizante del maiz (Maize dwarf
mosaic virus, MDMV) y el virus del
mosaico de la cafa de azucar (Su-
garcane mosaic virus, SCMV) (véase
Jiménez Diaz y col., 2023 para una
revision amplia de estos temas).

Otros casos conciernen las variacio-
nes medioambientales asociadas al
Cambio Climéatico (Gullino y col,,
2021) —a las que son particular-
mente sensibles las interacciones
entre agentes nocivos y plantas (Fig.
3)—, o derivan de acciones legisla-
tivas. Ejemplos de estas Ultima son:
la reduccion en la disponibilidad de
productos fitosanitarios e incremen-
to de las resistencias a ellos, el bajo

numero de agentes para el control
biolégico de enfermedades, las nue-
vas formas y sistemas de produccion
agroforestal derivadas del Pacto Ver-
de Europeo (Green Deal) y sus mo-
dificaciones, el establecimiento de la
Gestion Integrada como estrategia
fundamental del control y del Asesor
privado para su aplicacion, la certi-
ficacion fitosanitaria, y en ultimo
caso una influencia social creciente
impulsada a menudo por emociones
y opiniones mas que por la ciencia y
el conocimiento.

Los mencionados cambios, y en
particular las emergencias, re-emer-
gencias y el Cambio Climatico, son
considerados factores clave en el es-
tancamiento de las pérdidas globales
de cosecha ocasionadas por plagas,
enfermedades y malas hierbas, que
se han mantenido en torno al 32%
de la cosecha anual media alcanza-
ble durante el periodo 1967-2019 en
un grupo de cultivos relevantes para
la alimentacion y la industria en los
que se venian aplicando determina-
das medidas de control (Oerke y col.,
1994; Oerke y Dehne, 2004; Oerke,
2006; Savary y col., 2019). Ello pare-
ce indicar que los avances en cono-
cimientos y tecnologias en Sanidad
Vegetal producidos por la investiga-
cion cientifica en dicho periodo de
tiempo, no han sido suficientes para
compensar la velocidad con que han
surgido nuevas problematicas fitosa-
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nitarias, o nuevas plagas, enferme-
dades y malas hierbas, y para reducir
las pérdidas que ocasionan a nivel
global. En consecuencia, el estanca-
miento de las pérdidas de cosecha y
los factores que la promueven sittian
a la Sanidad Vegetal ante nuevos
retos, para cuya superacion ha de
modificar los esquemas de genera-
cion de conocimientos y tecnologfas,
y especialmente de su transferencia
para la aplicacion practica en los cul-
tivos y masas forestales.

El paradigma de

las introducciones
transfronterizas de agentes
nocivos exoticos y la
certificacion fitosanitaria
del material vegetal

La introduccion de agentes nocivos
en nuevas areas —o de plantas exoé-
ticas con la expansion de la agricultu-
ra— y sus desastrosas consecuencias
para la agricultura y la silvicultura no
deberfa ser motivo de sorpresa o alar-
ma, porque la historia de las discipli-
nas nucleares de la Sanidad Vegetal
—Entomologfa Agroforestal, Patolo-
gla Agricola y Forestal, y Malherbo-
logia— esta jalonada de ejemplos de
ello. Basta recordar: (i) la introduccion
en Europa de tres agentes nocivos
de vides viniferas originarios de EE.
UU. en secuencia: primero el ofdio
(Erysiphe necator), sequido de la fi-
loxera (Daktulosphaira vitifoliae) y el
mildiu (Plasmopara viticola), y la de-
vastacion que ocasionaron en el sec-
tor vitivinicola; o (i) la introduccién en
EE. UU. de Cryphonectria parasitica
y la devastacion de los bosques de
castaio americano en el sureste del
pais por el chancro que causa —po-
siblemente, la enfermedad de mayor
impacto  medioambiental  conoci-
da—, y del melocotonero cultivado
de origen afgano-iraniy su encuentro
con ‘Candidatus Phytoplasma pruni’,
el fitoplasma que infecta asintoma-
ticamente el ciruelo silvestre (Prunus
americanus) nativo en el noroeste del
pais y causa el Amarilleamiento letal
del melocotonero (Harveson, 2019;
Jiménez Diaz y col., 2023).

Lo que si es necesario resaltar es que
las introducciones transfronterizas
de agentes nocivos exoticos se han
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intensificado durante las ultimas
décadas, tanto a escala internacio-
nal como en Espafia —cerca de 230
bacterias y fitoplasmas, virus y viroi-
des, nematodos, y hongos y oomice-
tos citados como introducidos en el
periodo 2010-2022, segun expertos
de la Sociedad Espafiola de Fitopato-
logia, y un numero del mismo orden
de artropodos fitéfagos no crusta-
ceos —, y que el impacto social de
las consecuencias de algunas de ellas
(ej., las anteriormente citadas) han
proporcionado a la Sanidad Vegetal
una visibilidad en las revistas cientifi-
cas de mayor relevancia internacio-
nal que no habia tenido antes (But-
ler, 2013; Callaway, 2016; Stokstad,
2015; Vaidyanathan, 2011).

Pero, ¢qué factores propician la in-
tensificacion de las introducciones
transfronterizas de agentes nocivos
exoticos? Es indubitable que este
fenémeno estd estrechamente vin-
culado: (i) a la intensificaciéon del
comercio internacional de plantas y
productos vegetales —y en particu-
lar por el sustrato en que crecen y
viajan— (Baker y col., 2021; Hulme,
2009) —de lo cual son indicativas las
mas de 414.000 t de flor cortada,
plantas, coniferas y bulbos importa-
das anualmente en la Unién Europea
(UE) durante el decenio 2004-2014
procedentes de Ameérica Central,
Asia y paises africanos (M.M. Lépez,
comunicacion personal), y las 35.000
t de planta viva importadas en Espa-
fa en 2015 procedentes de paises de
la UE y extra-UE (Pagés, 2016)—; asi
como (ii) a insuficiencias en los con-
troles fitosanitarios en frontera. Es-
tas insuficiencias son debidas: (i) de
una parte a que la inspeccion efec-
tiva solo alcanza el 2-6% del mate-
rial en transito (Carvajal-Yepes y col.,
2019); (i) de otra a que si aquella
se basa en la mera observacion vi-
sual del material vegetal y el analisis
fitopatoldgico en el primer destino
se circunscribe a los productos sin-
tomaticos, se desestima el riesgo de
infecciones latentes que requieren
un prolongado periodo de incuba-
cion para la expresion de sintomas;
y (i) a que son insuficientes (o no
se utilizan) métodos fiables y rapidos
de identificacion especifica de orga-
nismos potencialmente nocivos.

Por ello, la reduccién efectiva de
riesgos de introducciones exoticas
habria de asentarse en mayor exten-
sién sobre el principio de precaucion
basado en una certificacion fitosani-
taria eficiente en origen del material
vegetal importado. Sin embargo, no
son pocos los expertos que conside-
ran que dicha eficiencia es cuestiona-
ble en el material vegetal importado
de paises terceros y que, hasta aho-
ra, en materia de Sanidad Vegetal se
ha preferido la prevalencia del libre
comercio internacional frente al prin-
cipio de precaucion y el riesgo que
implica la importacién de material
vegetal infectado (Jung y col., 2016;
McDonald y Stukenbrock, 2016).
Adicionalmente, mientras que la
atencion social a las introducciones
exoticas ha estado mediada por el
impacto de los efectos devastadores
que llevan consigo, y son loables los
esfuerzos para desarrollar modelos
que optimicen su prevencion y esti-
macion del éxito de establecimiento
y diseminacioén, deteccion temprana,
etc. (Cendoya y col., 2024; Vicent,
2024), los principios fitopatoldgicos
y agroentomoldgicos que subyacen
en el potencial devastador de dichas
introducciones exdéticas no han re-
cibido una atencion comparable,
aungue su consideracion puede ser
de ayuda para establecer acciones
estratégicas adicionales que com-
plementen la efectividad de dichos
modelos. Por ejemplo: (i) raramente
se considera que las introducciones
exoticas posibilitan encuentros en-
tre especies de agentes nocivos vy
plantas que no han coevolucionado
y que, en ausencia de presion selec-
tiva, en las poblaciones de estas ulti-
mas puede prevalecer un elevado ni-
vel de la susceptibilidad anticipatorio
de la devastacion potencial (gj., los
organismos nocivos mencionados al
principio de este apartado); o que (ii)
la introduccion de agentes nocivos
exoticos de amplia gama de plantas
susceptibles conlleva riesgos impre-
decibles de nuevas enfermedades o
plagas en huéspedes desconocidos
hasta ahora (ej., la introducciéon de
Phytophthora spp. en substratos con
planta viva).

Las introducciones de agentes no-
civos exoticos y los desafios que
conllevan para la Sanidad Vegetal
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se incrementaran en el curso de los
proximos anos, porque es predecible
que continle la intensificacién del
comercio internacional y la movili-
dad de las personas. Por ello, desde
nuestro punto de vista, son oportu-
nas propuestas como la de Carva-
jal-Yepes y col. (2019) de un Siste-
ma Global de Vigilancia, que podria
comenzar a ser instaurado a escala
nacional con el fortalecimiento e
interconexion de personal y labora-
torios implicados en la deteccion de
agentes nocivos cuarentenarios o no
en la UE (e]., asesores, técnicos agra-
rios y del sector fitosanitario, investi-
gadores y profesores de centros de
investigacion y universidades, etc.),
porque a menudo son los primeros
en detectar el desarrollo epidémico o
poblacional de una nueva enferme-
dad, plaga o mala hierba.

Limitaciones socioldgicas
en la Sanidad Vegetal:

la complejidad de la
realidad fitosanitaria
confrontada con la
tendencia a simplificar

Uno de los retos que afronta la Sani-
dad Vegetal en la actualidad deriva
de la insuficiente percepcion de la
complejidad que la caracteriza por
personas no familiarizadas con ella, y
de la influencia social impulsada por
emociones y opiniones mas que por
la ciencia y el conocimiento. De ello
se deriva la presion politica que los
distintos colectivos sociales, econo-
micos y técnicos ejercen sobre los le-
gisladores, sean de la CE, los estados
o las regiones. De hecho, prevalece
en el sector agrario la disposicion a
soluciones simples y a corto plazo de
problemas fitosanitarios complejos,
auspiciada tal vez por el predomi-
nio de los métodos quimicos para el
control de agentes nocivos y las re-
comendaciones gratuitas que recibia
tradicionalmente el agricultor junto
con la distribucion de los productos
fitosanitarios. A todo ello se suma la
tendencia legislativa a la simplicidad
en aspectos que son inherentemen-
te complejos —ej., la certificacion
fitosanitaria y la gestion integra-
da— que, desafortunada y sorpren-
dentemente, da lugar a que ciertas
decisiones de técnicos agrarios en



materia fitosanitaria sean guiadas
con mas frecuencia de lo compren-
sible por aspectos econémicos sim-
plistas que por la adecuacion basada
en el conocimiento fitosanitario.

La garantia de ausencia de infeccién/
infestacién en el material de siembra
o plantacion a través de su certifica-
cion sanitaria es clave para la gestion
integrada de enfermedades y pla-
gas, y es reconocida conceptualmen-
te como principio fundamental para
el control de los agentes nocivos de
los que son portadores. De hecho,
la certificacion fitosanitaria se lle-
vaba a cabo en Europa a principios
del siglo XX, su practica se extendié
poco después en los EE. UU. para
cultivos clave como citricos, frutales
y ornamentales (Maloy, 1993), y en
la actualidad es objeto de especial
atencion en la industria viverista in-
ternacional tanto en lo concerniente
a practicas sanitarias como al desa-
rrollo de tecnologias diagnoésticas
para la certificacion (Hedstrom vy
Sandlin, 2022; Rania y col., 2019).

Como ejemplo, la Organizacion Eu-
ropea y Mediterranea para la Pro-
teccion de las Plantas (OEPP/EPPO)
formalizé un protocolo estandariza-
do para la certificaciéon fitosanitaria
del material propagativo de frutales
de hueso y pepita —que también es
valido para olivo—, que basicamen-
te comprende: (i) el establecimiento
y mantenimiento de material propa-
gativo nuclear garantizado libre de
infeccién mediante protocolos ana-
liticos fitopatoldgicos; (ii) el estable-
cimiento a partir del material nuclear
de un campo de plantas base o ma-
dre cuyo estatus libre de infeccion se
comprueba mediante inspecciones
fitosanitarias periédicas y protoco-
los analiticos; v (iii) la produccién de
plantas enraizadas en condiciones
gue eviten infecciones secundarias.
Ademas, el protocolo establece que
todo el proceso debe ser supervisa-
do por una entidad oficial, u orga-
nizacion registrada y especializada,
y que la emisiéon del certificado sea
refrendada por documentacion de
las acciones de analisis e inspeccién
(EPPO, 1999; 2001).

Desafortunadamente, en la UE, al
tiempo que se han intensificado las
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Figura 4. Verticilosis del olivo causada por Verticillium dahliae en Ecija (Sevilla) (A. Trapero).

cautelas de garantia fitosanitaria
sobre agentes nocivos cuarentena-
rios en material vegetal de origen
extra-UE, se ha venido produciendo
un debilitamiento en la certificacion
fitosanitaria de material propagativo
de viveros de frutales para agentes
Nnocivos no cuarentenarios, que se
concreta en una reafirmaciéon de la
calidad CAC (Conformitas Agraria
Communitatis): la minima exigen-
cia de calidad de material propaga-
tivo basada en la mera evaluacién
visual de sintomas de “patégenos
cualificados” en las plantas, que en
absoluto las garantiza como libres
de infeccion por patégenos que se
caracterizan por periodos de incu-
bacion prolongados en los que la
planta infectada permanece asinto-
matica, o que requieren condiciones
ambientales determinadas para que
los sintomas se expresen. Esto Ulti-
mo, Yy la asignacion de responsabili-
dades sobre acciones analiticas y de
inspeccion para la garantia fitosani-
taria a productores y comercializado-
res de material vegetal de plantacion
[Reglamento (UE) 2016/2031], pare-
cen ser indicadores de un desinte-
rés en la apreciacion de la certifica-
cion fitosanitaria sensu EPPO sobre
agentes nocivos no cuarentenarios
que, sorprendentemente, no pare-
ce haber generado inquietud en los
sectores productivos o viverista, ni
en las Sociedades Cientificas de la
Sanidad Vegetal. De hecho, es fre-
cuente que tanto técnicos agrarios
como académicos no familiarizados
con el cuerpo de doctrina de la Sa-
nidad Vegetal vean satisfechas sus
exigencias de calidad en el material
de plantacion por la calidad CAC, al
considerar que el ligero incremento

de coste por su certificacion como
libre de agentes nocivos no cuaren-
tenarios no confiere beneficio sani-
tario suficiente, porque la naturaleza
endémica de algunas enfermedades
y plagas cuarentenarias propiciara
eventualmente el desarrollo de ellas.
Estas consideraciones estan en clara
contradiccion con los principios eco-
l6gicos y epidemioldgicos que rigen
la gestion integrada, porque deses-
timan: (i) la certeza en el desarrollo
de enfermedad o plaga en la planta
infectada o infestada, aunque sea
asintomatica en origen; (i) la certeza
de la diseminacion del agente noci-
vo a plantas sanas en la plantacion;
(iii) la eficacia de las acciones de
prediccion y gestiéon integrada con-
tra agentes nocivos que han de ser
diseminados hasta una plantacion
sana desde otras afectadas; y (iv)
que “es absolutamente incuestiona-
ble que cada planta o cultivo crece
mejor y produce mayor rendimiento
si el material de partida esta libre del
patégeno. Por ello, deberia llevarse
a cabo cualquier esfuerzo para obte-
ner y utilizar semillas o plantas libres
de patégenos, aunque su coste sea
considerablemente mayor que el del
material propagativo cuyo conteni-
do del patégeno sea desconocido”
(Agrios, 2005).

Ademas, a menudo se desestima
que la calidad CAC puede tener un
efecto negativo estratégico sobre el
sector productivo mas alla del que
recae directamente sobre la planta-
cion. Un ejemplo de ello concierne la
certificacion de la produccion viveris-
ta de olivo y la expansion y re-emer-
gencia de la Verticilosis de este culti-
vo en Andalucia (Fig. 4).
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El olivar andaluz ha experimentado
un cambio tecnolégico espectacu-
lar durante los ultimos 30 anos,
en el que el olivar tradicional de
secano y 100 a 200 olivos/ ha se
ha reemplazado por plantaciones
superintensivas de regadio con
1.000-2.000 plantas/ ha, para lo
cual ha sido necesario un notable
incremento de produccion viveris-
ta (Fig. 5A,B) Curiosamente, esta
intensificaciéon ha coincidido en el
tiempo con la expansion de la Ver-
ticilosis causada por V. dahliae, que
infecta la planta sistémicamente y
es transmitida con eficiencia en el
material de plantacion. A principios
de la década de 1980, la Verticilo-
sis afectaba a una estrecha franja
de olivar en el valle del Guadalqui-
vir y era desconocida o carecia de
importancia en el sector oleicola.
Sin embargo, en la actualidad, la
enfermedad se encuentra extendi-
da en toda Andalucia —con una
prevalencia media del 34% e inci-
dencias de 20-40%—, y se ha esta-

blecido en todo el olivar andaluz un
patotipo de V. dahliae altamente
virulento y defoliante en algodon
y olivo de origen norteamericano,
que se detectd por primera vez en
1983 restringido en cultivos de al-
godon de tres localidades del sur
de la provincia de Sevilla y ha des-
plazado al patotipo autoctono no
defoliante y menos virulento (Fig.
5C,D). Todo ello ha determinado
que la Verticilosis sea actualmente
el principal problema fitosanitario
del olivar andaluz, y el patotipo de-
foliante la diana preferente para su
gestiéon integrada (Jiménez-Diaz y
col.,, 2012; J.A. Navas-Cortés, co-
municacion personal).

La evidencia directa e indirecta
acumulada en afios de estudios y
experiencias, indica que la explica-
cién mas plausible de la expansion
de la Verticilosis y del patotipo de-
foliante de V. dahliae en Andalucia
es la utilizacion de plantas infec-
tadas para el establecimiento de

@ Defoliante
® No-defoliante

nuevas plantaciones, derivada de
la practicamente exclusiva produc-
cién de plantas de calidad CAC en
los viveros de olivo registrados, que
en absoluto las garantiza libres de
infeccion por V. dahliae. Muestra
de ello son los resultados de ins-
pecciones fitosanitarias de 714 vi-
veros de olivo registrados realizada
por técnicos de la Direccion Ge-
neral de la Produccion Agraria en
Andalucia, que mediante técnicas
diagndsticas especificas no des-
tructivas detectaron la infeccion
por V. dahliae en el 15% de ellos
que contenian plantas visualmente
asintomaticas de las principales va-
riedades comerciales de olivo.

La escasa penetracion de la ver-
dadera certificacién fitosanitaria
antes sefialada es solo uno de los
ejemplos de coémo la efectividad de
la Sanidad Vegetal puede ser limi-
tada por una apreciacion social in-
suficiente o inadecuada de ella en
el sector agrario.

@ Defoliante + No-defoliante

Figura 5. Influencia de la intensificacién y estructura de las plantaciones de olivo en la reemergencia de la verticilosis del olivo en Andalucia. A. Vista general

de una plantacién tradicional con una densidad de 150-200 olivos por hectérea; B. Vista general de una plantacion en seto con una densidad 1.500 olivos por
hectdrea; C. Olivo ‘Arbequina’ con defoliacion severa (flecha) causada por el patotipo defoliante de Verticilliun dahliae. D. Expansién geografica del patotipo
defoliante de V. dahliae (puntos rojos y puntos azules) que fue primeramente detectado en algunos cultivos de algodon en la provincia de Sevilla en 1984 (cir-
culo). Los datos indican una prevalencia del patotipo defoliante del 80,1%, basado en observaciones en 427 olivares elegidos arbitrariamente en 123 municipios
de Andalucia (J.A. Navas Cortés).
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De hecho, los aspectos sociales se
han demostrado clave en la pues-
ta en practica de las acciones de
erradicacién de almendros, olivos
o vid contemplados en los pro-
gramas oficiales para el control de
X. fastidiosa en Espana e Italia, y se
ha resaltado la necesidad de que el
disefio y establecimiento de dichos
programas y acciones se lleven a
cabo mediante un proceso inte-
ractivo de abajo a arriba (Vicent,
2024). No obstante el énfasis por
los antedichos aspectos recientes,
es conveniente sefialar que la in-
fluencia sociolégica sobre la Sani-
dad Vegetal no es nueva, sino que
ha sido objeto de preocupacion en-
tre destacadas personalidades de
ella desde hace tiempo. Por ejem-
plo, en su magnifico tratado Plant
Disease: An Advanced Treatise, Hors-
fall y Cowling (1977-1980) consi-
deran diversos aspectos del papel
de la Sociologia en la Fitopatologia
en cuatro de los cinco volumenes
de la obra (caps.2 y 6, vol. I; cap.
2,vol. ll, cap. 19, vol. IV, y cap. 23,
vol. V). Uno de los aspectos resalta-
dos por dichos autores es que “...
mantener un punto de vista equi-
librado del valor de la investiga-
cién que explora novedades para
hacer avanzar la ciencia y el de
aquélla que explora la aplicacion
sobre problematicas pendientes,
es esencial para la apreciacion de
la ciencia”. Siendo la Sanidad Ve-
getal una macrodisciplina de apli-
cacion sobre los efectos negativos
de enfermedades, plagas y malas
hierbas, es necesario acentuar las
consideraciones sociologicas en
aquélla para que el sector agrofo-
restal se sienta destinatario de los
esfuerzos de la investigacion fito-
sanitaria: en palabras del Premio
Nobel Norman Borlaug, “nuestra
investigacion debe ser buena, pero
debe ser buena para algo”.

A este respecto, es oportuno traer
a colacion la Ponencia Extraordina-
ria al XXI Congreso de la Sociedad
Espanola de Fitopatologia (SEF) del
Prof. Nick Grtnwald, ex presiden-
te de la Sociedad Norteamericana
de Fitopatologia (APS), en la que,
entre otros aspectos, incidié sobre:
(i) la fragilidad de la investigacion
fitopatologica derivada de la ten-

dencia prevalente a financiar la
investigaciéon basica —motivada
por la busqueda de novedades y
desarrollo de patentes— en com-
paracion con la aplicada; (ii) la ele-
vada exigencia de productividad
curricular (“bibliométrica”) sobre
los jovenes investigadores; y vincu-
lado a esta ultima (iii) el creciente
y desafortunado descrédito de ar-
ticulos y revistas cientificas, auspi-
ciado por la avalancha de nuevas
revistas prometedoras de su rapida
publicacién, junto con un proceso
de revision por pares a veces inade-
cuado —que a menudo se refiere
entre colegas pero raramente se
manifiesta publicamente y con tan-
ta crudeza—. En 1983, con oca-
sion del 75 aniversario de la APS,
el insigne virélogo vegetal Milton
Zaitlin retomo las cautelas que el
laureado F.C. Bawden habia expre-
sado en 1970, en relacién con la
investigacion “basica” sobre virus
fitopatdgenos y el excesivo énfasis
en las nacientes tecnologias por sf
mismas, y alertd sobre la tenden-
cia que percibfa en la investigacion
motivada por su sola existencia,
en lugar de utilizarlas para gene-
rar nuevas respuestas a preguntas
cientificas relevantes (Bawden,
1970; Zaitlin, 1983). Tal vez estas
reflexiones y la anteriormente cita-
da de N. Borlaugh, continten sien-
do de actualidad en relacién con la
apabullante disponibilidad de una
potente y sofisticada “herramentis-
tica” de investigaciéon y el curso de
la investigacion fitosanitaria actual.

Salud Unica (One Health):
una oportunidad para

la Sanidad Vegetal de
resaltar su contribucion
al bienestar social e
incrementar su visibilidad

El concepto de Salud Unica de la
FAO constituye un enfoque inte-
grado y unificador para equilibrar y
optimizar de manera sostenible la
salud de las personas, los anima-
les, las plantas y los ecosistemas,
porque reconoce la vinculacion e
interdependencia entre la salud de
los seres humanos y la salud de los
animales domésticos y salvajes, las
plantas y el medioambiente en ge-
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neral (incluidos los ecosistemas).
Desafortunadamente, basta con-
sultar los Boletines de la FAO sobre
One Health —el ultimo el n° 7 del
mes de septiembre—, o nuestra ex-
periencia en la preparacion de un
libro recientemente publicado sobre
la Sanidad Vegetal en Espana’ (Ji-
ménez Diaz y col., 2023), accesible
gratuitamente, para constatar que
la Sanidad Vegetal no es, a menudo,
incluida como uno de los compo-
nentes de la Salud Unica, compara-
do con el predominio en ella de la
Sanidad Animal.

La Sanidad Vegetal debe ser reconoci-
da explicitamente como componente
relevante del concepto de Salud Uni-
ca y este reconocimiento resaltarfa
sus logros en la gestion de los agen-
tes nocivos, porque la salud de los
cultivos y bosques hace posible que
las plantas cumplan eficientemente
su cometido: (i) en la seguridad ali-
mentaria al reducir las pérdidas de co-
secha por agentes nocivos (68% de
pérdida media de la cosecha alcanza-
ble por enfermedades, plagas y malas
hierbas, si la Sanidad Vegetal no apli-
ca medidas de control para evitarlo) )
y por ello contribuyendo a mitigar la
malnutricién y sus efectos negativos
sobre la salud humana, lo que supo-
ne la mejora de su impacto social, a la
vez que también econémico; (ii) en el
mantenimiento de la biodiversidad, y
la funcién y servicios ecosistémicos de
cultivos y masas forestales; (iii) como
suministradoras de O,; (iv) como su-
mideros de CO, y por lo tanto contri-
buidoras a la mitigacion del Cambio
Climatico; y particularmente porque
la Sanidad Vegetal tiene un nexo di-
recto con la Salud Unica: (v) ya que
contribuye al desarrollo y dispersion
de cepas de bacterias resistentes a
antibidticos en aquellos lugares don-
de su uso esté autorizado para el con-
trol de bacteriosis vegetales, como es
el caso de varios paises americanos
y asiaticos; y (vi) reduce el riesgo de
que la infeccion o infestacién de las
cosechas por agentes microbianos y
artropodos fitéfagos afecte a la salud
de los consumidores.

T https://www.raing.es/libro/la-sanidad-ve-
getal-en-la agricultura-y-la-silvicultura-re-
tos-y-perspectivas-para-la proxima-decada/



Historicamente, el reconocimiento de
afecciones humanas debidas al con-
sumo de cosechas contaminadas se
remonta a finales del siglo X, con las
epidemias de ergotismo en Europa
Central debidas al consumo de ha-
rinas de cereales contaminadas con
alcaloides contenidos en los esclero-
cios del hongo Claviceps purpurea.
Pero la relacion entre el consumo de
cosechas contaminadas y la salud hu-
mana y animal alcanza notoriedad en
el ultimo tercio del siglo XX, cuando
se reconoce la produccién de meta-
bolitos fungicos téxicos (micotoxi-
nas) en cosechas infectadas, por las
intoxicaciones masivas de animales
domésticos que consumieron piensos
contaminados con aflatoxinas produ-
cidas por Asperqillus spp. Esta noto-
riedad se amplifica a finales de dicho
siglo por la gravedad de micotoxicosis
ocasionadas por el consumo de gra-
nos contaminados con fumonisinas,
tricotecenos (nivalenol, DON, T-2) y
zearalenona producidas por especies
fitopatégenas de Fusarium, de frutas
con ocratoxinas producidas por es-
pecies no patégenas de Penicillium,
y de pastos y forrajes con lolitrenos
producidos por hongos endéfitos del
género Epichloé. De hecho, la FAO
estima que, a nivel global, el 25% de
las cosechas agricolas anuales estan
contaminadas con micotoxinas que
ocasionan pérdida de 1.000 millones
de toneladas de alimentos y produc-
tos alimentarios. Todo ello resalta, sin
duda, que la relevancia social de la Sa-
nidad Vegetal trasciende la reduccion
de productividad agroforestal por las
pérdidas de cosecha alcanzable (véa-
se Jiménez Diaz y col., 2023 para una
revision amplia de este tema).

Los riesgos para la salubridad alimen-
taria derivados de la contaminacion
microbiana de cosechas vegetales se
han amplificado de nuevo en el si-
glo XXl por un nuevo fenémeno: los
productos vegetales de consumo en
fresco pueden actuar como vectores
de bacterias entéricas patégenas hu-
manas, que son diseminadas hasta
los cultivos desde los reservorios ani-
males y humanos existentes en los
agroecosistemas (Barak y Schroeder,
2012). Aunque esta contaminacion
por bacterias entéricas se describié
en Japon en 1996, no tuvo impacto
mediatico hasta 2006, cuando en EE.

UU. se produjeron epidemias graves
de fiebres, hemorragias, trastornos
estomacales, vémitos, etc., asociadas
con el consumo de diversos vegetales
de consumo en fresco contamina-
dos con la estirpe enterohemorragica
0O157:H7 de Escherichia coli, a las que
siguieron episodios de salmonelosis
por contaminaciones similares con
cepas de Salmonella enterica. Estos
episodios motivaron estudios retros-
pectivos en los que se concluyd que
durante 1998-2008 se habian produ-
cido en EE. UU. mas de 13.000 brotes
sanitarios alimentarios, de los que el
46% se atribuyeron al consumo de
productos vegetales y, entre ellos, el
22% a verduras frescas; y la FAO ha
sefialado recientemente que el consu-
mo de alimentos contaminados causa
globalmente mas de 200 enfermeda-
des que afectan a cerca de 600 millo-
nes de personas anualmente.

Los riesgos alimentarios para la sa-
lud de los consumidores no se cir-
cunscriben a los agentes microbia-
nos. Recientemente, la Autoridad
Europea de Seguridad Alimentaria
(EFSA) ha expresado preocupacion
por la creciente contaminacion de
complementos alimentarios de ori-
gen vegetal, especias, hierbas aro-
maticas, infusiones, miel, tés, etc.,
con alcaloides toxicos derivados del
tropano producidos por plantas de
diversas  familias —Brassicaceae,
Convolvulaceae, Euphorbiaceae, vy
especialmente Solanaceae— que
afectan al sistema nervioso central y
al sistema nervioso autbnomo, o de
las pirrolizidinas y sus N-6xidos (PA-
NOs) potencialmente cancerigenos
presentes en Asteraceae, Fabaceae,
Boraginaceae, etc.

Dichas familias incluyen especies de
malas hierbas que pueden coexistir
con los cultivos y contaminar sus co-
sechas por mezclas accidentales, lo
cual resalta la necesidad del control
de aquellas y la conveniencia de cau-
tela en la disposicion al uso alimen-
tario indiscriminado de los llamados
productos “naturales”. La frecuencia
y magnitud con que se han detectado
dichas contaminaciones han llevado a
la EFSA a acentuar los requerimientos
analiticos de dichos alcaloides y de las
matrices portadoras.
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Una Medicina de los
Vegetales para afrontar
los nuevos retos y
oportunidades de la
Sanidad Vegetal

De todo lo dicho en las lineas an-
teriores se deriva que los esquemas
actuales de la formacion universita-
ria y no universitaria, y la practica
profesional de la Sanidad Vegetal
en Espafia, son discordantes con los
retos y oportunidades que plantea
su complejidad y los cambios que
estan teniendo lugar en el panora-
ma internacional de ella. Mientras
que la sanidad de cultivos y bosques
es determinada por enfermedades,
plagas y malas hierbas concurrentes
en aquéllos, la practica profesional
de la Sanidad Vegetal es proyeccion
de una formacioén agroforestal frag-
mentaria basada en tres disciplinas
cientfficas nucleares independientes
y disjuntas: la Entomologfa Agrico-
la y Forestal, la Patologia Agricola y
Forestal, y la Malherbologia, sobre
la cual gravita ademas la reduccién
acentuada de carga docente que se
ha producido en los sucesivos cam-
bios curriculares, que no esta siendo
complementada en posgrados gene-
ralistas (Albajes Garcfa y col., 2019).

Desafortunadamente, la tendencia
a reducir la educacion universitaria
en Fitopatologfa y en Sanidad Ve-
getal es generalizada y objeto de
preocupacion a nivel internacional.
Asi, diversos andlisis de la formacion
fitopatoldgica en Australia, EE. UU.,
Israel, Italia, Nueva Zelanda y el Rei-
no Unido realizados en los ultimos
12 afos han puesto en duda que
los enfoques actuales de la educa-
cion universitaria en Fitopatologia
—extensible a las otras disciplinas
nucleares— sean adecuados para
afrontar los desafios actuales y veni-
deros, y han planteado la necesidad
de mejorarlos (BSPP 2012; Fletcher y
col. 2020; Gullino, 2024).

Similarmente, desde hace mas de
60 afos, diversos expertos inter-
nacionales de la docencia y la in-
vestigacion fitosanitarias han veni-
do sefnalando que la mencionada
falta de unicidad conceptual de la
formacion universitaria en Sanidad
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Vegetal cuestiona la efectividad en
la practica profesional para la pro-
teccién de los cultivos y masas fo-
restales, y han reclamado para la
Sanidad Vegetal una concepcién
holistica y una actividad profesional
comparable a la profesiéon veterina-
ria en la Sanidad Animal (Browning,
1984; Horsfall, 1956; Merril, 1979;
Tammen y Wood, 1977). Esta in-
quietud motivd la introduccion del
término “Medicina de los Vegeta-
les” (Plant Medicine) y el estableci-
miento por el Prof. G. Agrios de la
primera titulacién en ella en la Uni-
versidad de Florida, que desde 1999
se implantaria en las universidades
de Nebraska y Ohio en EE. UU., las
de Tesalia en Grecia, Bari, Bolofia y
Florencia en Italia, y las de Cordoba,
Lleida y Valencia en Espafa.

Como alternativa a dicha estrate-
gia de especializacion, el profesor
Tjamos (2018) de la Universidad de
Atenas considera que la necesaria
concepcion holistica de la Sanidad
Vegetal seria resuelta mas satisfac-
toriamente mediante una titulacion
especifica de grado (4 anos) que
denomina Phytiatry (del griego, tra-
ducible como Medicina de los Vege-
tales) que hasta ahora ha sido adop-
tada por universidades de Delaware
y Wyoming en EE. UU., Bulgaria,
Croacia y Hungria en la UE, y Chi-
na, Corea del Sur, Indonesia, Japdn,
Jordania y Taiwan en Asia (E.C. Tja-
mos, comunicacion personal). Esta
titulacion trasciende la Agronomia
y se asienta en disciplinas agroné-
micas basicas y en la Ecologia como
principio fundamental unificador,
pero consta de una estructura nu-
clear de conocimientos bdasicos y
aplicados de los diversos grupos de
agentes nocivos, los fenémenos que
ocasionan y los factores que los de-
terminan, su diagnoéstico, epidemio-
logia, métodos y medios de control,
gestion integrada, etc. Con ella, los
profesionales titulados en Medicina
de los Vegetales podrian afrontar la
problematica fitosanitaria agrofores-
tal, y realizar recomendaciones para
su gestion en condiciones de campo,
con mayor eficiencia que la que pro-
porciona la formacién generalista y
limitada de que constan las actuales
titulaciones de Ingenierfa Agronémi-
ca o Forestal (Albajes, 2023).

La creacién de una nueva titulacion
en Medicina de los Vegetales en la
Universidad espafiola no deberia
constituir mayor dificultad, vistas las
nuevas demandas del sector agro-
forestal y la flexibilidad que se viene
mostrando para el establecimiento
de nuevas titulaciones, asi como la
existencia de un sector privado de
servicios e insumos concernidos por
la Sanidad Vegetal ampliamente ex-
tendido y econémicamente fuerte,
asi como de una estructura especi-
fica de ésta en las administraciones
central del Estado y de las Comuni-
dades Auténomas.

Conclusiones

1. La importancia cuantitativa y cua-
litativa de los efectos negativos de
las plagas, enfermedades y malas
hierbas sobre los cultivos y masas
forestales, a pesar de su magnitud,
es escasamente percibida por la so-
ciedad y por los medios de difusion
en la mayoria de los paises desarro-
llados y en vias de desarrollo. Esa in-
suficiente visibilidad social continta
siendo un componente fragil de la
Sanidad Vegetal.

2. Los cambios que se estan pro-
duciendo en la Sanidad Vegetal en
todo el mundo representan nuevos
retos de la misma. Algunos de esos
cambios son consecuencia de varios
factores, entre los cuales destacan
la introducciéon transfronteriza de
agentes nocivos exoéticos, las fre-
cuentes y variadas innovaciones en
las tecnologfas agroforestales y en
particular las relacionadas con la
gestion integrada, las variaciones
ambientales con particular impor-
tancia las derivadas del cambio cli-
matico, y la presion de la legislacion
internacional con especial relevancia
la impulsada por la Unién Europea.

3. Todo ello contribuye a explicar el
estancamiento de las pérdidas glo-
bales de la cosecha alcanzable por
los cultivos que se ha manteniendo
en los ultimos decenios.

4. El andlisis de los factores implica-
dos en las introducciones de agen-
tes nocivos exoticos indica que éstas
se incrementaran en el curso de los
proximos anos, porque es predecible
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que continle la intensificacién del
comercio internacional y la movilidad
de las personas, causas principales
del movimiento a escala mundial de
los agentes nocivos de las plantas. El
fortalecimiento en la prescripcion y
cumplimiento de la legislacion al res-
pecto deberfa permitir la mitigacion
de este problema.

5. La investigacion cientifica debe
auspiciar la mejora del conocimiento
de la gran complejidad pluridiscipli-
nar de la Sanidad Vegetal. Tal como
han sefalado eminentes cientificos
en ese campo, es imprescindible la
revision critica de los objetivos de la
investigacion actual, tener en cuenta
el impacto social, econémico y am-
biental de los resultados que se van
obteniendo y los incentivos para que
los jovenes cientificos contribuyan a
ese impacto.

6. La FAO fue pionera en promover
que la Sanidad Vegetal sea reconoci-
da explicitamente como componen-
te relevante del concepto de Salud
Unica (One Health) junto con la sa-
lud humana, la animal y la ambiental
y este reconocimiento resaltaria sus
logros en la gestion de los agentes
nocivos a la vez que seria percibida
como imprescindible para la seguri-
dad y la salubridad alimentarias.

7. Una ultima, pero primordial, con-
clusion se deriva de las seis ante-
riores y pone el acento en que los
esquemas actuales de la formacion
universitaria y no universitaria, asi
como la practica profesional de la
Sanidad Vegetal en Espafa, son dis-
cordantes con los retos y oportuni-
dades que plantea su complejidad
y los cambios que estan teniendo
lugar en el panorama internacional
de ella. Una formacion singular en
la Medicina de los Vegetales se hace
necesaria para mejorar esa situacion.
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