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En los Ultimos 25 afios hemos asistido a una verdadera revolucion de la Ciencia y la
Tecnologia que, por supuesto, también ha influido de manera importante sobre el
desarrollo de la Patologia Vegetal. A peticion de la editorial PHYTOMA, en este articulo
hemos recogido 25 acontecimientos (avances, logros, riesgos y amenazas) de especial
importancia. Indudablemente, la revolucion electronica ha facilitado la comunicacion entre
investigadores, la diseminacion del conocimiento cientifico y el desarrollo de nuevas técnicas
de andlisis, entre otras, que han facilitado la generacion y analisis de datos. Ademas, en
estos 25 afios se han producido diversos avances y acontecimientos que han impactado
de forma particular sobre el desarrollo de la Patologia Vegetal en Espafia y en el mundo.

a tarea de recoger s6lo 25 acontecimientos es francamente
dificil, porque los conocimientos sobre virus, viroides, pro-
cariotas, hongos, oomicetos y nematodos fitopatdgenos han
experimentado un avance sin precedentes en este periodo,
beneficidndose de numerosas tecnologias de andlisis masivo
y realizando contribuciones fundamentales que trascienden el
campo de la Fitopatologfa, como por ejemplo en la Genética Microbiana y en la
Biologia Vegetal. Obviamente, la relacién que aquf se presenta esta influida por
la percepcion de los autores y no puede ser exhaustiva, por 1o que es probable
que no incluya acontecimientos que otros consideren de mayor relevancia que los
aqui recogidos. No pretendemos, por tanto, que esta relacion sea la referencia de
lo mas importante que ha sucedido en estos afios, sino ilustrar al lector sobre 25
acontecimientos por su transcendencia para la Patologia Vegetal y para la Socie-
dad Espafiola de Fitopatologfa. El lector interesado podra encontrar otros ejemplos
en diversos articulos sobre el tema (Cook, 2000; Keen, 2000; Seaueira, 2000).

Patdgenos

1. Tomemos la horizontal: sexo entre especies. La secuenciacion de
miles de genomas de microorganismos ha demostrado que la transferencia
horizontal de genes ocurre con alta frecuencia entre procariotas y eucario-
tas, y que es un mecanismo clave para la evolucién de la patogenicidad y
virulencia (PaLLen y Wren, 2007; Haeceman et al., 2011; Menrasi ef al., 2011;
Jiang y TyLer, 2012).

2. Oomycetos: armas de destruccion masiva. La secuenciacion y and-
lisis de genomas de oomicetos ha probado la existencia de mecanismos
comunes de virulencia, la localizacion de los genes de virulencia en regiones
gendmicas altamente dindmicas, y la adquisicion horizontal de estos genes
desde diversas especies de eucariotas y procariotas (Jiang y TyLer, 2012).

3. Lareinvencion de los nematodos. La capacidad de los nematodos para

Figura 1. El fuego bacteriano de las rosaceas (foto superior) esta causado
por Erwinia amylovora que es una bacteria de cuarentena y emergente en
Espaiia desde 1995. Su diagnostico ha evolucionado desde el aislamiento
(foto inferior izquierda), pasando por las técnicas seroldgicas como ELISA
y las tiras de flujo lateral, hasta las técnicas moleculares PCR a tiempo real
o convencional (fotos inferiores derecha).

parasitar plantas ha surgido de manera independiente al menos tres veces
durante su evolucion (Haegeman et al., 2011). Més sorprendente es que esto
ha sido posible gracias a la adquisicion masiva de genes por transferencia
horizontal desde hongos y bacterias.

4. Los oidios: conociendo los gustos del enemigo. El analisis del ge-

noma de Blumeria graminist. sp. hordery su comparacion con los de otros
dos oidios patdgenos de dicotiledoneas, liderado por laboratorios europeos,
Supuso un punto de inflexion en el conocimiento de estos biotrofos obligados
y su adaptacion especifica al huésped (Spanu et al., 2010).
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5.

Las bacterias, vegetarianas?, ;carnivoras?, ;omnivoras? Se
ha demostrado la homologfa estructural y funcional de sistemas de pato-
genicidad en bacterias de plantas y animales, y la capacidad de algunas
especies para infectar tanto a unos como a otros como parte integral de
su ciclo de vida (Cao et al., 2001; NabarasaH y STavriniDES, 2011; Branot
etal., 2013).

Los genes de avirulencia son en realidad efectores de pato-
genicidad y virulencia. La demostracion de que los productos de los
genes de avirulencia (efectores) son esenciales para la patogenicidad o
aumentan la virulencia (Kearngy y Staskawicz, 1990), ha permitido explicar
la seleccion de sistemas de reconocimiento de efectores para disparar
respuestas de defensa en las plantas.

Plantas

10.

11.

12.

Arabidopsis thaliana, planta modelo para los fitopatélogos.
Esta crucifera se ha utilizado en diversos patosistemas para diseccionar
las respuestas de defensa vegetal y los mecanismos de la interaccion
planta-patégeno (Meverowitz, 1989), permitiendo un avance sin prece-
dentes en esta area.

El oxigeno y la resistencia. En estos afios, se ha demostrado que
las especies reactivas de oxigeno (ROS) juegan un papel fundamental en
la respuesta de la planta a estreses bidticos y abicticos (MirtLer, 2002).
Clonacion del primer gen de resistencia de plantas. La utiliza-
cion de resistencia vegetal es uno de los métodos mas deseables para el
control de las enfermedades de plantas, por lo que a finales del siglo XX
diversos laboratorios se embarcaron en la clonacion y caracterizacion de
genes de resistencia. El primero identificado fue el gen N de tabaco, que
confiere resistencia al virus del mosaico del tabaco (WHiTHam ef al., 1994).
Inmunidad innata en plantas. La caracterizacion de las rutas de sefia-
lizacion para la induccion de resistencia vegetal ha mostrado similitudes
relevantes entre la inmunidad innata de plantas y animales, sugiriendo
un posible origen comdn (Jones y Danat, 2006).

La cabalgata de las hormonas. En estos afios se ha establecido el
papel fundamental de las hormonas édcido salicilico, dcido jasmonico y
etileno en la regulacion de las respuestas de defensa de la planta (Derksen
etal., 2013).

Silenciamiento génico. En este periodo se descubre que una de las
funciones que tiene en plantas el silenciamiento por RNA es el control de
las infecciones virales (Vance y Vauckeret, 2001). EI mecanismo de defensa
antiviral mediado por RNA en planta comienza a explotarse mediante el
uso de vectores virales que inducen este silenciamiento génico (VIGS,
virus-induced gene silencing) (Lu et al., 2003). En estos Gltimos afios
se ha demostrado que también funciona como un mecanismo de defensa
antiviral en hongos a través de los estudios realizados con el hongo
Cryphonectria parasiticay el virus Cryphonectria hypovirus 1 (Secers et
al., 2006; Seaers et al., 2007).

Avances en técnicas y conocimiento
de mecanismos

13.

La PCR. La reaccion en cadena de la polimerasa es probablemente la
técnica que mayor impacto ha tenido sobre el avance cientifico de los
(ltimos afios. Ademas de facilitar el andlisis y manipulacion genética
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Figura 2. Portada de la segunda edicion del Catalogo de patdégenos de plan-
tas descritos en Espaiia. El libro incluye la descripcion de los patdgenos,
huéspedes afectados, enfermedades que causan y su distribucion geogra-
fica, sustentandose en referencias suficientemente acreditadas. El libro ha
sido elaborado por especialistas de la Sociedad Espafiola de Fitopatologia
y editado por esta Sociedad en colaboracion con el Ministerio de Medio
Ambiente y Medio Rural y Marino.

14.

de los diversos patdgenos vegetales, la PCR ha revolucionado las téc-
nicas de deteccion y diagnostico, posibilitando la identificacion rapida
y precisa de los agentes patégenos (Henson y Frenc, 1993). Actual-
mente existen diversas variantes de la PCR, que permiten aumentar Ia
sensibilidad y especificidad, y un buen ndmero de protocolos para la
deteccion de diversos agentes patogenos (p. ej., Lopez ef al., 2003; De
Boer y Lopez, 2012).

Secuenciacion masiva. En los altimos afios, las técnicas de secuen-
ciacién masiva han permitido la secuenciacién de genomas simples y
complejos, tanto de patdgenos vegetales como de sus plantas huésped.
Mientras que se dispone de la secuencia de genomas de virus desde hace
tiempo, el primer patdgeno bacteriano en ser secuenciado fue Xylella fas-
tidiosa (Simpson et al., 2000), causante de enfermedades de vid, citricos
y otros cultivos. Desde entonces, el ndmero de genomas de patogenos,
tanto procariotas como eucariotas, ha aumentado vertiginosamente.
Varios cientificos espafioles han participado en la secuenciacion del
genoma de diversos patdgenos vegetales (p. ej., Cuomo et al., 2007;
Robricuez-PaLEnzuELA et al., 2010; Spanu et al., 2010; GLaser et al., 2011).
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La Sociedad Espaiiola de Fitopatologia (SEF)

15.

16.

17.

Catalogo de patdgenos de plantas descritos en Espaiia. Ela-
borado por la SEF, y editado por el Ministerio de Agricultura, Pesca
y Alimentacion, se publica en 1998 el primer catdlogo de patégenos
vegetales presentes en Espafia (Anpres et al., 1998), que tuvo una segunda
edicion en 2010.

La SEF cumple 30 afios. Fue creada en 1981 a partir de un Grupo
Especializado de la Sociedad Espafiola de Microbiologfa, y por ello ha
cumplido 30 afios en 2011 y se ha consolidado como una sociedad
cientifica de relevancia en nuestro pais, agrupando actualmente alrededor
de 550 socios.

Creacion de la Asociacion Espaiiola de Sanidad Vegetal (AES-
aVe). El declive en la formacion especializada en Sanidad Vegetal, junto
con las nuevas exigencias normativas de la Union Europea para el control
de fitéfagos, enfermedades y malas hierbas, impulsaron la coordinacion
de la Sociedad Espafiola de Fitopatologia, la Sociedad Espafiola de Ento-
mologia Aplicada y la Sociedad Espafiola de Malherbologfa que, junto
con la Editorial Phytoma, han llevado a la creacion de esta asociacion
cientifico-técnica-profesional (Recasens, 2012).

Riesgos y amenazas

18.

19.

20.

28

La formacion de patdlogos vegetales en declive. Las sucesivas
modificaciones de los planes de estudio y la implantacion de los Grados
han conducido a una dréstica reduccion de la ensefianza universitaria
en Sanidad Vegetal (Lorez y MuriLLo, 2012), lo que cuestiona la futura
disponibilidad de profesionales competentes en Fitopatologia y en las
otras materias relacionadas.

Deteccion de nuevos virus y viroides de cuarentena en Espa-
fia. Los mayores problemas de nuevos virus identificados en Espafia
han sido los causados por virus de horticolas como el Broad bean wilt
virus1 (BBWV-1), Cucumber vein yellowing virus (CVYV), Pepino mo-
saic virus (PepMV), Tomato Spotted Wilt Virus (TSWV), Tomato torrado
virus (ToTV), Tomato Yellow Leaf Curl Virus (TYLCV), y Tomato Yellow
Leaf Curl Sardinia (TYLCSV). Uno de los virus de mayor importancia
econémica en el mundo, el virus del bronceado del tomate (TSWV), se
detect6 en Espafia en 1991 en Almerfa y Valencia sobre tomate y pimiento
(Jorna y Osca, 1989). El virus del rizado amarillo del tomate (TYLCV) es
un complejo de especies, transmitidas por mosca blanca, que causan
las enfermedades viricas de mayor importancia en tomate. Descrito por
primera vez en Espafia en 1992 (Moriones ef al., 1993), se ha distribuido
por todas las zonas horticolas del sur y sudeste espafiol. El virus del
mosaico del pepino (PepMV) es considerado uno de los patégenos més
importantes del tomate en el mundo, y se detectd en Espafia en 2000
(JoroaA et al., 2001).

Deteccion de bacterias de cuarentena en Espaiia. Entre las detec-
tadas en este periodo conviene sefialar a Erwinia amylovora, causante el
fuego bacteriano y que produce importantes pérdidas en peral, manzano
y nispero. En Espafia se detectd por primera vez en Guiptzcoa y, poste-
riormente, en diversas comunidades auténomas (Jock et al., 2002). Las
medidas de erradicacion han limitado la dispersion del patégeno (Patacio-
BieLsa et al., 2012), pero la crisis econémica ha llevado al abandono de

esta estrategia de control en varias CCAA y siguen apareciendo focos en  :

21.

22.

diversas localidades. También se han llevado a cabo medidas de erradi-
cacion en los focos de Clavibacter michiganensis subsp. sepedonicus y
Ralstonia solanacearum en patata y de Xanthomonas arboricolapv. pruni
en frutales de hueso.

Deteccion de hongos y oomicetos de cuarentena en Espaiia.
El'incremento en el movimiento de material vegetal entre paises se ha
correlacionado con un aumento en los hongos de cuarentena identificados
en Espafia, de entre los que destaca Fusarium circinatum (Gibberella circi-
nata). Durante el invierno de 2003-2004, fueron observados sintomas de
necrosis de aciculas (Dieback) en Pinus radiatay P. pinaster en viveros de
Asturias, y se confirmd por primera vez en Espafia y Europa la presencia
de este hongo (Lanberas ef al., 2005), aunque habfa sospechas de su
presencia desde 1998. Igualmente, se han detectado otras especies de
cuarentena en Espafia, como Monilinia fructicolay Phytophthora ramorum
(MoraLEJo y Wernes, 2002; De Ca et al., 2009; Perez-Sierra et al., 2013).
Deteccion del nematodo del pino en Espafa. Bursaphelenchus
xylophilus (Stemer et Burrer) Nicle ef al., un nematodo de cuarentena,
fue detectado en Europa por primera vez en Portugal, en 1999. En este
pals se inicid un programa de erradicacion pero, no obstante, en 2008
se detectd en Espafia (ABeLLEIRA ef al., 2011). Como consecuencia, se
establecid un Plan de Contingencia Nacional especifico para esta enfer-
medad a instancia de la Decisidn de la Comisién Europea de 2008/790/CE,
que ha establecido procedimientos basicos que aseguren una respuesta
armonizada, rapida y eficaz, para todo el Estado.

Normativa y legislacion

23.

24,

25.

Normas técnicas especificas para el control integrado. A partir
de 1991y en ausencia de normativa comunitaria sobre Produccion Inte-
grada, las CCAA espafiolas con las competencias otorgadas en materia
de agricultura, establecieron las normas técnicas especificas de control
integrado de plagas y enfermedades. Las pioneras fueron Catalufia (Orden
de 25 junio de 1992) y Andalucia (Decreto 215/1995) aunque la descrip-
cion detallada de umbrales de intervencion para el control de plagas y
enfermedades en cultivos fue posterior, mayoritariamente a partir del afio
2002, afio en el que se han publicado las bases generales de la Produccién
Integrada en Espafia (Real Decreto 1201/2002).

Ley de Sanidad Vegetal (Ley 43/2002). Con esta ley se ha aprobado
un nuevo marco juridico para la Sanidad Vegetal fundamentado en la doble
necesidad de adaptarlo a los numerosos cambios que afectan a su dmbito
de aplicacion, asi como adecuarlo a la configuracién del Estado espariol
como Estado autonémico y como Estado miembro de la Union Europea.
Directiva 2009/128/EC. La comercializacion y uso sostenible de los
fitosanitarios en la EU se han regulado en la Uni6n Europea a través del
Reglamento (CE) 1107/2009 y la Directiva 2009/128, quedando deroga-
das las anteriores directivas que supusieron una reduccion drastica de
materias activas comercializables (D 91/414/CEE y D 79/117/CEE). Esta
ya famosa Directiva introduce la necesidad de |a gestion integrada de los
cultivos y de una formacion especializada para el personal implicado en
el control de plagas, enfermedades y malas hierbas.
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