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Resumen
El instinto del ser humano es la búsqueda de alimentos y la
conservación de los mismos a través del almacenamiento de frutos,
granos y semillas para garantizar su alimentación en periodos de
escasez. En este documento se abordan temas relacionados con
los riesgos que tiene la producción de alimentos en campo por
causa de fitopatógenos, algunos ejemplos históricos, estudios de
diagnóstico y una propuesta a favor de la soberanía alimentaria.
Las epifitias han mermado la producción en México y en el mundo
provocando grandes catástrofes. Las hambrunas de Irlanda y
Bengala son los hechos más devastadores para la humanidad,
debido a que provocaron la muerte de más de tres millones de
personas. Enfermedades causadas por patógenos emergentes
se están presentando en la actualidad, amenazando la producción
de alimentos y los rendimientos por unidad de superficie. Para
combatirlos, es necesario un diagnóstico preciso mediante el uso
de técnicas moleculares, la medición de la magnitud del daño, entre
otras variables epidemiológicas, aunada a la aplicación de medidas
fitosanitarias adecuadas. Con el propósito de asegurar el abasto
de alimento para todos los mexicanos, en este trabajo se propone
que instancias gubernamentales e instituciones de investigación
realicen esfuerzos conjuntos, dirigidos al diseño de políticas
fitosanitarias y a la investigación sobre patógenos de importancia
económica. Este tipo de patógenos representan la mayor amenaza
para nuestros cultivos, aunado al riesgo de su introducción debido
a las importaciones. Además se propone implementar programas
de gobierno permanentes para financiar la investigación sobre
patógenos reglamentados.

Palabras clave: cultivos agrícolas, enfermedades cuarentenarias,
patógenos emergentes, diagnóstico fitosanitario, epifitias.

Abstract
The instinct of the human being is the search for food and its
conservation through the storage of fruits, grains and seeds,
to ensure their food in scarcity periods. This document
addresses issues related to the risks of food production in
field due to phytopathogens, some historical events, diagnostic
studies and a proposal in favor of food sovereignty. Plant
disease epidemics have reduced crop production in Mexico
and around the world causing major catastrophes. The Ireland
and Bengal famines are the most devastating episodes for
humanity, as they caused the death of more than three million
people. Diseases caused by emerging pathogens are currently
occurring, threatening food production and yield per unit area.
To combat these pathogens, a precise diagnosis is necessary
through the use of molecular techniques and the measurement
of the magnitude of the damage, among other epidemiological
variables, coupled with the application of adequate
phytosanitary measures. In order to ensure the supply of
food for all Mexicans, this paper proposes that government
agencies and research institutions make joint efforts aimed at
the design of phytosanitary campaigns and research on
pathogens of economic importance. This type of pathogens
represents the greatest threat to our crops, besides of the
risk of its introduction due to crop imports. In addition, it is
proposed to implement permanent government programs to
finance research on regulated pathogens.

Keywords: Agricultural crops, quarantine diseases,
emerging pathogens, phytosanitary diagnosis, plant disease
epidemics.
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S omos 119.5 millones de habitantes en México (INEGI, 2015), en las últimas décadas
nos hemos caracterizado por ser un país importador de granos básicos, por lo tanto,
la agricultura es un sector muy importante que merece atención, debido a que

proporciona el sustento a la población.

Introducción
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Las pérdidas mundiales estimadas de
cultivos agrícolas por causa de fitopatógenos
son de al menos un 10% (Strange y Scott, 2005).
Epidemias históricas muestran lo devastador
que pueden ser los fitopatógenos. Un ejemplo
es la introducción a Europa de una nueva cepa
del oomyceto Phytophthora infestans y la
práctica del monocultivo de papa (Solanum
tuberosum) en Irlanda en 1845. Esto provocó
escasez de papa, principal alimento para los
irlandeses, y como resultado la muerte de un
millón de personas y la emigración de 1.5
millones de irlandeses hacia Inglaterra, Canadá
y los Estados Unidos (Andrivon, 1996; Forbes,
2004; Agrios, 2005).

Así, muchos casos más de prácticas de
monocultivo y de condiciones ambientales
propicias para los patógenos, han facilitado su
establecimiento, y lamentablemente han
provocado muertes humanas debido a la
escasez de alimento.

Este documento tiene como propósito
mostrar una serie de eventos históricos de
epidemias que han mermado la producción
agrícola. De acuerdo con la FAO, la construcción
de una agenda de riesgos y de métodos para la
prevención y neutralización de las amenazas
para la producción agrícola, es una herramienta
hacia la seguridad alimentaria dando como
resultado la estabilidad nacional (Calderón y
Salgado, 2000). Además plantea una propuesta
para el estudio de patógenos de importancia
económica.

¿Cuáles son las amenazas?

Las enfermedades de los cultivos son
ocasionadas por microorganismos como
hongos, bacterias, nematodos, virus, viroides y

fitoplasmas (Agrios, 2005). Los hongos por su
parte, representan una amenaza debido a que
esporulan prolíficamente. Cada espora
representa un propágulo capaz de infectar a una
planta y son fácilmente dispersadas por el viento
o huracanes (Barbeau et al., 2010) a grandes
distancias. Además, estructuras fúngicas como
los esclerocios, pueden sobrevivir en el suelo
hasta por 20 años (Samaniego-Gaxiola, 2008).

Las epifitias históricas más
impactantes de México y el mundo

Las epifitias han causado pérdidas en la
producción de alimentos en la historia de la
humanidad. Los casos documentados de
epifitias se remontan a los tiempos del Antiguo
Testamento (año 1500 a. C.), donde las royas
fueron las causantes del hambre en el mundo
(Cuadro 1). De acuerdo con Agrios (2005), el
añublo y los mohos mencionados en la Biblia
pudieron referirse a lo que ahora conocemos
como las royas de los cereales.

El caso del ergot del centeno causado por
el hongo Claviceps purpurea, el cual produce
potentes alcaloides, causó alucinaciones y
muertes en el año 857 en Francia, por el
consumo de harina contaminada con el
cornezuelo del hongo (Campbell y Madden,
1990). Posteriormente, el ergot del centeno
causó grandes epifitias registradas entre los años
1085 a 1929 en Europa (Díaz y Díaz, 2011).

Por otra parte, los primeros reportes de
enfermedades del trigo en México datan de los
años 1691 y 1699, los cuales hacen referencia
a la pérdida de la producción de trigo por la
enfermedad conocida como chahuixtle
(Rodríguez-Vallejo, 1992), palabra de origen
Náhuatl que significa enfermedad del maíz,
conocida en la actualidad como roya.
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Cuadro 1. Algunas epifitias mundiales históricas con graves repercusiones.
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Otra epifitia impactante con graves
repercusiones en la población fue el tizón de la
hoja del arroz causado por el hongo Cochliobolus
miyabeanus. La producción disminuyó de entre
40 a 90% y provocó la muerte de dos millones
de personas por la hambruna en Bengala, India
en 1943, especialmente en la ciudades de
Calcuta y Daca (Padmanabhan, 1973).

Sin pérdidas humanas, aunque con graves
pérdidas económicas, se reportó la epidemia
en el maíz en Estados Unidos por el ataque de
una nueva raza del hongo Helminthosporium
maydis (Tatum, 1971).

Estos eventos históricos nos advierten
sobre los riesgos en la producción de alimentos
por causa de los patógenos. En algunos casos
llaman la atención los daños económicos que
éstos causan, como el Mal de panamá en
plátano en Panamá, el cual reportó pérdidas de
$2´300,000.00 dólares (Ploetz y Pegg, 1997;
OIRSA, 2009).

Otros casos son los cambios culturales por
reconversión de cultivos por causa de las
enfermedades. La pérdida de producción de café
en Sri Lanka en 1870, provocó un cambio cultural
en el Reino Unido. El hábito por el consumo de
café cambió por el consumo de té (Rayner, 1972).

Muy importante mencionar el surgimiento
de métodos de control. El caldo bordelés surgió
como control del mildiú de la uva en Francia
después de haberse registrado pérdidas por 50
millones de libras esterlinas/año (Simpson, 2011).

Epifitias actuales de México y el
mundo

Muchos patógenos importantes se han
dispersado a través de los continentes y se han
establecido a gran distancia de su centro de
origen (Lozoya-Saldaña, 2001), algunos de ellos
se presentan en un nuevo continente con cambios
en su genoma, como el caso de Candidatus
Liberibacter asiaticus. Las graves pérdidas que
han causado en su país de origen y en los
lugares en los que han arribado (Cuadro 2), han
llevado a los países a establecer regulaciones
para su prevención, erradicación y/o control.

Estos ejemplos muestran el potencial de
los patógenos para afectar a los cultivos. Con
la finalidad de estar prevenidos, México ha
implementado estrategias fitosanitarias para
garantizar la sanidad vegetal de los cultivos
agrícolas. El Servicio Nacional de Sanidad,
Inocuidad y Calidad Agroalimentaria (SENASICA)
a través de la Dirección General de Sanidad
Vegetal (DGSV) instrumenta programas y
campañas fitosanitarias para prevenir la
introducción o dispersión de plagas que puedan
afectar a la agricultura nacional.

Mediante las campañas fitosanitarias se
confina, controla y previene la dispersión de
plagas en el territorio nacional. La vigilancia
epidemiológica se realiza para detectar,
determinar y actualizar, en forma permanente,
el estatus fitosanitario de las plagas que han sido
reguladas y las que representan una amenaza
para la agricultura del país. La creación de esta
estructura y su implementación tiene sus bases
desde el inicio de la Sanidad Vegetal en el año
1900. Desde esta fecha se ha avanzado
conforme a las demandas del sistema
agropecuario. Así, el país tiene la perspectiva de
incluir dentro de sus programas y campañas
fitosanitarias un mayor número de plagas y
cultivos de interés económico para estar atentos
ante posibles amenazas.

Uno de los primeros esfuerzos de control
documentados es la aplicación de mezcla
bordelesa para combatir la mancha de hierro
del cafeto causada por Stilbum flavidum en
1903-1904, de esta manera se salvaron 250,000
plantas de cafeto en México (DGSV, 2011).

Actualmente, se utilizan diferentes
estrategias de control, como parte del las
políticas fitosanitarias que implementa la
Dirección General de Sanidad Vegetal; por
ejemplo, para el control de la roya del cafeto se
realiza un manejo integrado del cultivo que
incluye el monitoreo de los factores climáticos
para predecir la aparición de la enfermedad, el
seguimiento de la incidencia y severidad de la
roya, el manejo agronómico, las medidas de
control químico mediante funguicidas de
contacto y sistémicos (Senasica, 2015).
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Cuadro 2. Algunos patógenos de cultivos agrícolas originarios de países lejanos e introducidos al territorio nacional a partir de 1980.

Para la contención de la enfermedad del
Huanglongbing (HLB), reportada por primera vez
en julio del 2009 en el municipio de Tizimín,
Yucatán (Senasica, 2010; Senasica, 2016e),
mediante vigilancia epidemiológica, la
enfermedad se ha detectado en 412 municipios
de México, de los cuales 335 son citrícolas
(Senasica, 2016c).

Las estrategias de vigilancia epidemiológica
involucran a los productores, viveristas,
personal de los organismos auxiliares de
sanidad vegetal (OASV) y las instituciones de
investigación (Senasica, 2010). Estas
estrategias incluyen la exclusión, erradicación
y protección (química y biológica). A partir de la

aparición del HLB en México se desarrolló la
Norma Oficial Mexicana de Emergencia NOM-
EM-047-FITO-2009, que establece las acciones
para mitigar el riesgo de introducción y
dispersión del HLB en el territorio nacional
(Senasica, 2010), así como el acuerdo en el que
se dan a conocer las medidas fitosanitarias para
el control del HLB y su vector (Sagarpa, 2010).

Dentro de las acciones de vigilancia se
aplica un modelo cartográfico fitosanitario de
distribución potencial (similitud climática),
mediante el cual se localizan las zonas que
cuentan con las características ambientales
óptimas para la sobrevivencia del agente causal
del HLB (Senasica, 2016 e).
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De acuerdo con este modelo, las áreas con
probabilidad de presencia son la región de la
Península de Yucatán, la llanura costera del Golfo
Sur, así como la parte norte y noreste de la sierra
de Chiapas, presentando un índice probabilístico
de presencia de alto a muy alto, así como toda
una franja continua en el pacífico mexicano.

Un segundo ejemplo es la campaña contra
el Moko del plátano, la cual incluye actividades
de muestreo, diagnóstico y control de focos de
infestación mediante la eliminación de plantas
enfermas, con un Manejo Integrado de Plagas
conforme al Código internacional de conducta
para la gestión de plaguicidas. En el 2015 la
campaña se aplicó a una superficie de 23,284
ha de plátano en Chiapas, Nayarit y Tabasco
(63% de la superficie establecida en estos
estados). Con ello, el nivel de infestación
promedio se mantuvo debajo del 1%. El
gobierno continúa invirtiendo en acciones
fitosanitarias en el 2016 con la finalidad de
reducir los niveles de infestación y evitar la
dispersión de la bacteria a otros estados
(Senasica, 2014).

Las campañas fitosanitarias son diseñadas
por expertos y participan todos los sectores
relacionados. Son específicas para cada
enfermedad y su vector, involucrando los factores
climáticos, el control, estudios espacio-temporal,
estudios de dispersión de la enfermedad y
mecanismos de movimiento de los vectores.

Conocer al patógeno
En el diagnóstico fitosanitario se utilizan

técnicas convencionales y moleculares, de tal
forma que dependiendo del tipo de organismo,
se definirá la técnica apropiada (Cuadro 3).
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Cuadro 3. Técnicas utilizadas para el diagnóstico fitosanitario.

Figura 1. Árbol filogenético construido con secuencias de la región intergénica de los genes 16S-23S, secuencia completa del
gen tRNA- Ile y la secuencia parcial del gen 23S ribosomal RNA correspondientes a fitoplasmas que causan enferme-dades
en plantas. Secuencias tomadas del Genbank (NCBI) para construir el árbol con Mega 7.1.
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Actualmente, las publicaciones mexicanas
sobre fitopatógenos utilizan técnicas genético-
moleculares (Ávila-Quezada et al., 2007; Morales
et al., 2007; Ávila-Quezada et al., 2008; Silva-
Rojas et al., 2009; Alcántara-Mendoza et al.,
2010; Fraire-Cordero et al., 2010; Holguín-Peña
et al., 2010; Otero-Colina et al., 2010; Medina-
Gómez et al., 2016; Ramírez-Rojas et al., 2016),
las cuales incluyen la secuenciación de genes,
permitiendo así realizar comparaciones con las
secuencias depositadas en base de datos y
estudiar la filogenia. La construcción de árboles
filogenéticos es otra herramienta para obtener
resultados precisos sobre la identidad del
patógeno. El árbol filogenético de la Figura 1
muestra las relaciones ancestro-descendiente
que existen entre dos grupos de fitoplasmas que
afectan plantas de importancia agrícola o
industrial. En el primer clado se observa a
Candidatus Phytoplasma phoenicium, uno de los
fitopatógenos emergentes que causa la “Escoba
de bruja en almendro”. Este patógeno está
asociado con el fitoplasma que causa la escoba
de bruja en gandul o frijol de palo. Ambos
pertenecientes al 16Sr IX (Teixeira et al., 2008),
sin embargo, es posible determinar sus variantes.
En el caso de C. Phytoplasma phoenicum se ha
determinado que pertenece al subgrupo 16SrIX-
B (Quaglino et al., 2015). El estudio de estas
características genéticas permite establecer
estrategias de manejo para ambas enferme-
dades.

Propuesta

La premisa de la presente contribución es
contar con un país con soberanía alimentaria
que pueda hacer frente a los riesgos que
amenazan a nuestros cultivos. En este
documento se proponen una serie de acciones
con la participación de diferentes instituciones
involucradas en el sector agroalimentario.

El quehacer fitosanitario por parte de
autoridades, intituciones de enseñanza e
investigación agrícola en un futuro, deberá ser
más incluyente, integrando dentro de sus
programas de investigación y campañas
fitosanitarias un mayor número de patógenos y

cultivos de interés económico que pueden verse
afectados, ya que debido a las importaciones
que mantiene México con diferentes países,
existe un riesgo permanente de introducción y
establecimiento de patógenos en territorio
nacional y que no han sido considerados dentro
de la política fitosanitaria.

Se propone la implementación de programas
permanentes con recursos gubernamentales
para apoyar proyectos de investigación sobre
enfermedades de reciente introducción y para
aquellas que no están presentes; así como
establecer programas de vigilancia epidemio-
lógica, con todo el sustento científico.

Asimismo, proyectos en los cuales se
incluya el estudio de la biología del patógeno,
epidemiología, protocolos de diagnóstico
molecular y mecanismos de control, además
del diseño o rediseño de las campañas fitosani-
tarias a nivel nacional.

La globalización de los mercados, la deman-
da y diversidad de productos y subproductos
vegetales es mayor; así como, las exigencias
en la sanidad vegetal. Por lo que es una gran
oportunidad para las instituciones de educación
e investigación agrícola, fungir como coadyu-
vantes activos para contribuir a la generación
de conocimientos; así como, al diseño de
tecnologías para el manejo/control de fitopa-
tógenos, que necesitan los agricultores del país.
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