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Resumen

Introduccién. La importancia del conocimiento cientifico como una herramienta de reflexion y
entendimiento de una evolucion filoséfica no es cominmente considerada. Desde la creencia de
la aparicion espontanea de las fitoenfermedades hasta la identificacion de los agentes causales
ayudan al investigador a discernir la importancia de la epistemologia de la Fitopatologia. La
perspectiva de la epistemologia fitopatoldgica como elemento principal en la sociedad es poco
comprendida, aunque su evolucion ha contribuido a la mejora del pensamiento cientifico. La
interaccién del sistema planta-patdgeno-condiciones ambientales representa un sistema complejo,
que involucra a la sociedad y tiene un impacto en la economiay el ambiente. Objetivo. El presente
estudio tiene como propdsito analizar y evidenciar el caréacter inter y multidisciplinario de la
investigacion cientifica o epistemologia fitopatolégica en un contexto global y social.
Metodologia. Se identificaron fuentes de informacidn, relacionadas con la ciencia fitopatoldgica
y filoséfica, mediante buscadores académicos y cientificos. Se extrajo dicha informacion de
articulos cientificos y otras publicaciones digitales y fisicos confiables. Analisis. El hospedante,
fitopatdgeno y ser humano intercambian materia con el medio circundante (como sistemas
abiertos). Los fitopatogenos originan la muerte celular del hospedante y este utiliza mecanismos
de defensa. La enfermedad ocasiona dafios a la sociedad, lo que conduce a emplear estrategias de
manejo, y posteriormente inducen a la innovacion, creacion y evolucion, que son parte de la
epistemologia de las ciencias fitopatologicas. Conclusion. La epistemologia fitopatoldgica
motiva a comprender el complejo sistémico patdgeno-planta-ambiente-ser humano en un contexto

global que ayuda a reducir riesgos sociales, politicos y econémicos.
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Analysis and comment

Abstract

Epistemological approach to complex thought of phytopathological sciencie

Introduction. The importance of scientific knowledge as a tool for reflection and for
understanding philosophical evolution is not commonly considered. From the early belief in the
spontaneous origin of plant diseases to the identification of their causal agents, this progression
helps researchers recognize the relevance of epistemology within Plant Pathology. The
epistemological perspective of phytopathology as a key element in society remains poorly
understood, even though its evolution has contributed significantly to the advancement of
scientific thought. The interaction among plants, pathogen, and environmental conditions
represents a complex system that also involves society and exerts substantial impacts on both the
economy and the environment. Objective. This study aims to analyze and demonstrate the inter-
and multidisciplinary nature of scientific research or phytopathological epistemology within a
global and social context. Methodology. Information sources related to phytopathological and
philosophical sciences were identified using academic and scientific search engines. Relevant
data were extracted from reliable scientific articles and other printed and digital publications.
Analysis. The host, the phytopathogen, and the human being exchange matter with the
surrounding environment, behaving as open systems. Phytopathogens cause host cell death, which
in turn triggers plant defense mechanisms. Plant disease causes damage that affects society,
leading to the implementation of management strategies which, in turn, stimulate innovation,
creation, and evolution—processes that are intrinsic to the epistemology of phytopathological
sciences. Conclusion. Phytopathological epistemology promotes the understanding of the
complex pathogen—plant—environment-human system within a global framework that contributes

to reducing social, political, and economic risks.
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Introduccién

En la actualidad, existen dos grandes teorias que hacen reflexionar sobre el origen de la tierra,
coémo aparecieron los macro y microorganismos y el ser humano. Oparin (1923) sostiene que,
desde tiempos inmemoriales, el origen de la vida ha preocupado al pensamiento humano, pues,
hasta la actualidad, las soluciones para resolver este dilema siguen enfocados en dos campos
filosoficos inversos: materialismo e idealismo.

Las divergencias filosoficas del materialismo e idealismo aun contintan y son dos sistemas de
continuo analisis e inacabable discusion. Si bien el materialismo ensefia a concebir el universo de
acuerdo con la realidad cientifica, en armonia con la verdad bioldgica, también es cierto que los
filésofos idealistas como Platon y Spengier sostienen que el raciocinio de la idea de un algo
imaginario, extra-terrestre, divino, incognoscible, o lo que se llama un Dios, también forma parte
de este mundo (Buenahora 1935).

Sea cual fuere la filosofia es un hecho que, desde que aparecieron en la tierra el ser humano y las
plantas, también aparecieron los patdgenos de plantas, los cuales causaron enfermedades. En sus
origenes, estas enfermedades fueron concebidas dentro del sistema filos6fico idealista. La
aparicion de las enfermedades en plantas trajo consigo la problemaética de la determinacion del
origen de la enfermedad. Por un lado, se aducia que la causa de una enfermedad era de origen
divino y, por otro lado, con el surgimiento del materialismo, que considera el origen y la causa
(Hidalgo 2006), la teoria idealista quedaria postergada. Esto es, en lo que otrora se identifico a un
Dios como la causa de una enfermedad en plantas, en la modernidad se percibe como la idea. Sin
embargo, para comprenderla, es necesario incluir el conocimiento humano, pues las ideas no
conforman la totalidad de la realidad, sino que adquieren un vinculo con el ente causal (Guarneros
2015) de la enfermedad, conduciendo al uso de métodos para identificar el origen y la causa de la
enfermedad de las plantas.

La epistemologia, también denominada filosofia de la ciencia, constituye una rama de la filosofia
dedicada al analisis critico de los fundamentos, métodos y resultados de la investigacion
cientifica, es decir, el conocimiento cientifico como producto (Bunge 1980). Esta rama de la
filosofia permitié conocer los agentes causales de las enfermedades y, gracias al conocimiento
epistemoldgico adquirido, nace la ciencia que se conoce como Fitopatologia. La epistemologia
fitopatoldgica no solamente se enfoca en el agente causal de la enfermedad, sino que explica que
los fitopatdgenos son parte del ecosistema y la infeccion que causan a su hospedante no es un

sistema simple porque pueden afectar los aspectos sociales, econémicos, politicos y ambientales.
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La filosofia de la Fitopatologia

Las primeras enfermedades de plantas se registraron hacia el afio 2000 A.C. en los valles de
Mesopotamia donde se cultivaban trigo y cebada. Para proteger la cebada de la enfermedad
samana (quiza la actual roya de la cebada), los babilonios y sumerios le rendian culto a la diosa
Ninkilim; y para ahuyentar la enfermedad fungosa mehru, que producia deformacion de los
granos de cereales, las practicas més difundidas eran los ritos magicos, los encantos y los conjuros
(Volcy 2007).

En la antigua Grecia, los griegos asociaban a las royas de los cereales con las fases de la lunay la
posicién de ciertas estrellas, aunque atribuyeron la destruccion de las cosechas a un origen divino
(Mesa 1965). En el periodo romano, las royas del trigo constituyeron un serio castigo de los
dioses. Los romanos celebraban fiestas llamadas Robigalias anualmente con procesiones
solemnes y sacrificios en honor a las divinidades Robigans y Robigo, para apartar las royas de los
trigales (Agrios 2005), pronunciandose, asi, la corriente filoséfica del idealismo. Esta defiende la
primacia de las ideas como esencia fundamental del ser y del conocimiento (Kasely 2016), aungue
las ideas no representan la realidad total, la intuicion o percepcidn llevan a atribuir a Dios, que
finalmente prospera el conocimiento del existir de los entes y la coherencia de la ciencia en el
conocer (Guarneros 2015).

Conforme evoluciona el pensamiento cognitivo, es decir, la capacidad de construir y relacionar
ideas y conceptos (Llanga et al. 2019), el ser humano empieza a descubrir que el origen de las
enfermedades de las plantas se debia a otros factores y no, precisamente, debido a los dioses,
acentuandose el comienzo del pensamiento del materialismo, pues esta corriente investiga la
ocurrencia en el comportamiento de los fendmenos de la naturaleza. Asi, se inicia la epistemologia
fitopatologica, la cual, al generar conocimiento humano, va encontrando métodos empiricos que
terminan en el nacimiento de conceptos filosoficos de tipo materialista (Montero y Rodriguez
2022). Aristételes (384-322 A.C) refiere que los vapores himedos producian la roya, mientras
que Teofrasto (370-386 A.C) hace referencia a que la roya era mas grave en los cereales que en
las leguminosas (Roelfs et al. 1992). También, Galileo propuso que las quemaduras en las hojas
de las plantas se debian a la presencia de la niebla y rocio seguido por la accion de los rayos del
sol (Gilles 1995). La demostracién, en la antigliedad, de la presencia de patégenos en las plantas
en relacion con las condiciones ambientales y caracteristicas del hospedante impulsarian la

investigacion que fortalecid la construccion de la epistemologia de la Fitopatologia.
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Evolucidn epistemoldgica en el contexto de la Fitopatologia

El fil6sofo Hippolyte Taine sostiene que hay que buscar las causas y coincide con Augusto Comte,
quien afirma que la historiografia positivista se preocupa por investigar la causa de todo hecho y
busca generalizar progresivamente la causa o causas de todo el curso historico. En este contexto,
la enfermedad esta dada por un agente causal o patégeno que, para su identificacion o estudio, es
necesario el uso de herramientas metodologicas del conocimiento o la aplicacion de la
epistemologia de la ciencia fitopatoldgica, la cual evolucioné al pasar las etapas: 1) el
pensamiento teoldgico, ideoldgico o ficticio, 2) el estado metafisico o abstracto y 3) el estado
cientifico o positivo (Lopez 1973).

La corriente filosofica del constructivismo sostiene la adquisicion de un conocimiento nuevo y
este sirve para producir mas conocimiento (Camejo 2006) y mas posibilidades de considerar al
conjunto de elaboraciones tedricas, concepciones, interpretaciones y practicas (Araya et al. 2007),
construidas activamente por la interaccion del sujeto con el objeto del conocimiento (Camejo
2006). Entiéndase que el conocimiento humano se relaciona con un sujeto capaz de conocer y un
objeto por conocer (Nava 2017). Esta disyuntiva sujeto y objeto, en filosofia, se entiende por:
sujeto, un ser dotado de conciencia y de voluntad (ser humano), que conoce y actla en
conformidad con sus propios prop6sitos; y al objeto (planta y patégeno), como aquello hacia lo
que esta orientada la actividad por conocer u otra actividad del sujeto (Rosental y ludin 1946). En
la ciencia de la Fitopatologia, hay interaccion de tres componentes: patdgeno, planta y ambiente,
que se conoce como el triangulo de la enfermedad (Agrios 2005); sin embargo, la intervencion
del sujeto da lugar al tetraedro de la enfermedad y sumado a la intervencion del tiempo, se forma
la piramide de la enfermedad. Cuando la poblacién de patégenos se establece en una poblacion
de hospedantes, sin la intervencion de la mano del hombre, da lugar al prisma de la enfermedad,
la cual indica el desarrollo de las enfermedades a través del tiempo y podria reflejarse en una
epifitia (Del Ponte y Mizubuti; citados por Agrios 2024). Esta evolucion que se relaciona con la
epistemologia permite conocer la relacién sujeto-objeto (Rosas y Balmaceda 2008), que da como
resultado el conocimiento cientifico del patosistema.

En la epistemologia constructivista el sujeto (investigador) manipula al patégeno y hospedante
(objeto), lo cual da lugar al conocimiento de la causa u origen de la enfermedad. Esto facilita el
uso de estrategias para reducir las poblaciones de fitopatdgenos mediante métodos quimicos o

agroecoldgicos.
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La generacion del conocimiento fitopatoldgico proviene de la manipulacién del objeto,
afirmacion que se denota en la invencion del microscopio por Anton Van Leewenhoeck, a
mediados del siglo XVII (Cobos 2012), lo cual dio comienzo al interés del origen de los
microorganismos (Tortora et al. 2007). Posteriormente, Micheli, en 1729, manipul6 hongos de
los géneros Aspergillus, Botrytis y Puccinia (Sanabria 2009) y, en 1755, Tillet estudio el carbon
cubierto del trigo manipulando también al hospedante porque descubrio que esta enfermedad se
transmitia por la semilla botanica (Agrios 2005). Posteriormente, Prevost en 1807 demostr6 que
el carbon cubierto del trigo lo ocasiona un hongo (Volcy 2004). Entre 1845-1846, en Irlanda, se
produjo una epifitia devastadora en el cultivo de la papa causada por el tizén tardio que produjo
la muerte de miles de personas y la emigracion de mas de millon y medio de irlandeses a Estados
Unidos. Fue De Bary, en 1861, al manipular experimentalmente al microorganismo y hospedante
quien demostrd que el patdgeno era Phytophthora infestans (Agrios 2005). En 1878, Burril
descubrié que el tizén del fuego del peral y manzano era causado por una bacteria (Vidaver y
Lambrecht 2004) vy, para un eficiente diagnéstico, en 1882, Koch plantea que un hospedante
enfermo se asocia con un patogeno que al ser inoculado, previamente aislado y caracterizado a
nivel in vitro, desencadena en su hospedante el mismo cuadro patoldgico inicial (Volcy 2008).
En 1886, Mayer comprob6 que el mosaico del tabaco era transmisible por el jugo de las plantas
enfermas aplicado a plantas sanas, y concluyd que el agente causal era una bacteria (Zaitlin 1998).
En 1892, lvanowsky comprobd que el agente causal del mosaico del tabaco era capaz de atravesar
los filtros bacterioldgicos, por lo que asumi6 que las toxinas de las bacterias podian atravesar los
filtros y lo denomind fluido infectante, pero en 1898 Beijernick describio que el agente causal del
mosaico del tabaco es un virus filtrable que puede contagiar in vivo (Coello 2019). La
manipulacion del patdgeno para detectar el &cido nucleico viral mediante el método de hibridacion
de &cidos nucleicos o por la reaccién en cadena de la polimerasa han revolucionado la deteccion
de virus fitopatdégenos (Gonzélez-Garza 2017), y mediante marcadores de DNA, se han
identificado y desarrollado mapas genéticos de genes de avirulencia y patogenicidad, de genes
involucrados en la produccion de toxinas y en la produccién de pigmentos, etc. (Manzo-Sanchez
et al. 2007).

En los Gltimos afios, gracias a los avances en la secuenciacion genémica, se ha puesto un mayor
énfasis en la reduccion de enfermedades en los cultivos. Esta tecnologia ha permitido identificar
genes asociados a especies agricolas, lo que facilita el reconocimiento de variantes de virus
fitopatdgenos (Mufioz-Baena et al. 2016), asi como la identificacion de cepas de microorganismos
antagonistas de hongos (Guigon-Lépez et al. 2010), que contribuyen a la proteccion de las plantas

y a la reduccion del uso de plaguicidas quimicos nocivos.
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Todo ello favorece el fomento de una agricultura sostenible (Pino et al. 2024) y permite el
monitoreo de variedades con mejor rendimiento, mayor calidad, tolerancia a condiciones
ambientales adversas y resistencia a enfermedades (Edwards y Batley 2010; citado por Montoya
et al. 2014).

El uso de la amplificacion del gen 16S RNAr y 5.8S RNAr para caracterizar las comunidades
microbianas del suelo agricola, facilitando la identificacion no solo individuos con potencial
metabdlico en el biocontrol de fitopatdgenos, sino también de aquellos que promueven el
crecimiento vegetal como agentes solubilizantes de fosforo, produccién de reguladores de
crecimientos, produccién de enzimas liticas, entre otras (Santos et al. 2018). Por ejemplo, en
cafeto (Solis-Pérez et al. 2023) y en cactaceas (Rodriguez-Mendoza et al. 2021) se reportan
presencia de organismos enddéfitos. La investigacion molecular de la transcripcion de RNA
(metranscriptoma) y expresion de proteinas (metaproteoma) de toda la comunidad microbiana en
el ambiente y la identificacion de nuevos genes funcionales asociados a plantas especificas ayuda
a comprender la interaccion molecular del sistema patégeno-planta-microorganismos endofito-
condiciones ambientales (Pérez et al. 2009).

Si bien la biologia molecular se centraba principalmente en el estudi6 del ADN, en la actualidad,
se considera la doctrina de la totalidad, es decir, surge la corriente del holismo que es una doctrina
que incluye todo (Gaitan et al. 2019) y que permite entender las multiples interacciones que se
producen en el contexto real (Bricefio et al. 2010). Asi, la epistemologia fitopatoldgica incluye
todo el complejo patégeno-ambiente-hospedante-ser humano. Esta vision holistica-sistémica
constituye un reto de la fitosanidad en el futuro (Mora-Aguilera et al. 2021); es decir, conforme
evoluciona la epistemologia fitopatoldgica, el control de las enfermedades de plantas adopta un
enfoque holistico, que incorpora una amplia variedad de métodos alternativos al control quimico,
los cuales pueden aplicarse de manera individual o combinados (Bautista et al. 2008). De este
modo, el ser humano debe convivir con el patdgeno para que la enfermedad producida por este
no cause pérdidas econdémicas, con metodologias agroecoldgicas, biolégicas y moleculares, que
ayuden a preservar el ecosistema.

Por otro lado, qué relacién tiene la ciencia fitopatol6gica con el pensamiento sistémico
Bertalanffy o Teoria General de los Sistemas. En primera instancia, este pensamiento alude a los
componentes de retroalimentacion, homeostasis, entropia, variables y finalidad. Respecto al tema,
se considera a la Teoria General de los Sistemas, definida como la ciencia general de la totalidad
o retroalimentacion (Bertalanffy 1968) o esqueleto de la ciencia (Boulding; citado por Tamayo
1999). Esta teoria permite comprender la realidad de una manera global o sistémica (Florez y
Thomas 1993) facilitando una aproximacion ordenada y cientifica al entorno en que se vive y con

el cual se interactlia constantemente.
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También, orienta el trabajo interdisciplinario y multidisciplinario para representar el mundo real
de manera holistica (Gutiérrez 2013) para agrupar conocimientos sobre todos los sistemas
vivientes y sistemas no vivientes (Tamayo 1999). En este contexto, el hospedante (planta) y el
fitopatdgeno no son estaticos, sino que se trata de una interaccion continua, en la cual hay un
proceso de infeccidn y un proceso de respuesta por parte del hospedante (Madriz 2002, Vivanco
et al. 2005). El fitopatdgeno (hongo, bacteria, virus, etc.) altera la fisiologia del hospedante
(Asurmendi 2019) y el hospedante, ante este estimulo, genera resistencia al fitopatdgeno,
mediante sintesis de metabolitos (Chavez-Diaz y Zavaleta-Mejia 2019), formacién de calosa,
geles vasculares y tilosas (Garcia-Velasco et al. 2021), o al matar a propésito sus células en el
punto de infeccion, por el fendmeno conocido como la hipersensibilidad (Sanzén y Zavaleta
2011). En este sentido, los patdégenos son un sistema abierto donde todas las demas caracteristicas,
como metabolismo, crecimiento, desarrollo, autorregulacion, reproduccion, estimulo-respuesta,
actividad auténoma, etc., son consecuencias de este hecho basico. El hospedante, fitopatogeno y
ser humano, como sistemas abiertos, intercambian materia con el medio circundante. En este caso,
el modelo de retroalimentacién es igualado con la teoria de los sistemas en general (Bertalanffy
1968). El modelo de retroalimentacién puede deducirse, en la Fitopatologia, como el patdgeno
que se autoregula (efecto homeostatico) ante la presencia de fungicidas, aplicados por el ser
humano, mediante estrategias de resistencia adquirida como mutaciones (Vielba-Fernandez et al.
2018), mientras que la planta, ante un ataque del patégeno, se autorregula al producir fitoalexinas,
células hipersensibles, tilosas, etc. (Agrios 2005) (Figura 1). Este mecanismo de defensa (en la
planta) frente a un estimulo (patdgeno) podria estar enmarcado en la teoria conocida del gen por
gen (Madriz 2002, Vivanco et al. 2005, Villa-Martinez et al. 2015).

La Fitopatologia en el pensamiento complejo

El pensamiento complejo 0 moriniano tiene intencion globalizadora y aspira a un conocimiento
de tipo multidimensional, que existe relacion entre lo racional, lo 16gico y lo empirico. Reulne en
si orden, desorden y organizacion, sin dejar de ser antagonistas las unas de las otras (Uribe 2009).
Desde el pensamiento complejo, el ser vivo puede entenderse como un sistema compuesto por
Organos, gque a su vez son sistemas formados por moléculas, las cuales a su vez estan constituidas
por atomos, que pueden considerarse un sistema autopoiético, ya que presentan una red de
procesos que los definen como tales y los hacen distinguibles de los demas sistemas. Ademas,
tienen la capacidad de crear o destruir elementos del mismo sistema, como respuesta a las

perturbaciones del medio (Maturana y Varela 1994).
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Figura 1. Sistema abierto, en la interaccidn patdgeno-hospedante (Agrios 2005), en el sistema complejo o
moriniano.
Figure 1. Open system, in pathogen-host interaction (Agrios 2005), in the complex or Morinian system.

El ser vivo es un sistema individual autopoiético que participa de un sistema de reproduccién en
un ecosistema (Pefia 2008). Efectivamente, la ciencia fitopatoldgica se aproxima al pensamiento
autopoiético, ya que las enfermedades de plantas interrumpen subita o secuencial la autopoiesis,
porque al presentarse condiciones ambientales favorables el patdgeno penetra y se desarrolla y,
en caso de plantas cultivadas, bajo condiciones ambientales favorables, estos originan la muerte
de las células del hospedante (planta), pero como respuesta al ataque del patégeno, el hospedante
sintetiza fitoalexinas que destruyen al invasor, causandoles la muerte. También, el ser humano al
aplicar medidas quimicas origina la muerte de las células del patdgeno y causa la muerte celular
de la planta, por efecto de la fitotoxicidad, y contamina el ambiente.

El orden y desorden son dos enemigos, uno suprime al otro, pero, en ciertos casos, colaboran y
producen la organizacion y la complejidad, de tal modo que el principio dialégico permite
mantener la dualidad en el seno de la unidad; es decir, asocia dos términos a la vez
complementarios y antagonistas (Morin 1990). En el sistema complejo de la interaccion planta-

patogeno, existe el orden (planta) y el desorden (patégeno).
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El patdgeno suprime los procesos fisioldgicos de su hospedante, pero en algunos casos, por efecto
de la susceptibilidad extrema o tolerancia (Sanzén y Zavaleta 2011), el hospedante es atacado
considerablemente, pero no se podria afirmar que hay una relacion de colaboracion a pesar que la
cosecha no es afectada.

Cabe preguntarse qué es la epistemologia de la Fitopatologia. Interpretando lo sostenido por
Bunge (1980), la epistemologia de la Fitopatologia o filosofia de la ciencia fitopatoldgica conlleva
aresolver, a la vez, las interrogantes: quién origina la enfermedad en plantas, si la enfermedad de
plantas es producto del ataque de un patégeno compatible, si se puede erradicar los fitopatégenos,
si las condiciones del medio favorecen el desarrollo del patégeno, o si el ser humano influye en
el desarrollo o mitigacion de la enfermedad. Las respuestas a estas interrogantes se resuelven con
el ejercicio de la investigacién cientifica fitopatol6gica que da como producto el conocimiento
cientifico de las enfermedades de las plantas, de los agentes causales, del manejo o control de la
enfermedad o de las condiciones ambientales que contribuyen al desarrollo de la enfermedad.
Para determinar el origen de la enfermedad, se usan métodos de diagndéstico de la sintomatologia,
métodos de aislamiento y purificacion del patdgeno y observaciones al microscopio o pruebas
moleculares, pruebas de patogenicidad, entre otros. La inoculacién del patégeno en su hospedante
determinara si el patégeno es 0 no compatible y métodos quimicos y bioldgicos de control in vitro
y en campo, ensayos de diversos ingredientes activos y dosis, pruebas de resistencia del patdgeno
a fungicidas, pruebas de resistencia que ofrece el hospedante al patégeno, sumado al estudio de
las condiciones ambientales que favorecen o no al desarrollo del patbgeno, generan conocimiento
cientifico que contribuye a tomar medidas de manejo de la enfermedad. La investigacion
cientifica en mejoramiento genético, fertilizacion o abonamiento y otras técnicas de manejo
integrado, han logrado que el manejo de enfermedades de plantas esté acorde con la preservacién
del medio ambiente.

En resumen, el conocimiento cientifico interdisciplinario y multidisciplinario en Fitopatologia
conduce a definir que la epistemologia de la ciencia de la Fitopatologia estudia la investigacion
cientifica fitopatoldgica que genera el conocimiento cientifico en el objeto de estudio que es el
complejo patégeno-hospedante-condiciones ambientales y accidn del ser humano. De acuerdo
con lo mencionado por Gémez (2023), la epistemologia fitopatolégica también considera a los
factores politicos, econémicos, sociales, culturales y tecnoldgicos, que conducen a la reflexion de
los investigadores sobre el caracter transdisciplinar de la informacion moderna del conocimiento

cientifico Fitopatoldgico, lo cual permite la comprension de las fitoenfermedades en el mundo.
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La Fitopatologia evoluciond desde el pensamiento ideoldgico (Platén), pasé por el pensamiento
sistémico (Bertalanffy) y llegd hasta el pensamiento complejo moriniano. En cada una de estas
etapas evolutivas, desde lo simple hasta lo mas complejo, la investigacion cientifica fitopatolégica
se profundiza porque una enfermedad es un sistema abierto que se interrelaciona con todos los
factores bidticos y abioticos. La epistemologia fitopatoldgica en el pensamiento complejo
demuestra que la investigacion cientifica no solo es enfocada en el fitopatdégeno o su hospedante,
sino su enfoque es en toda la complejidad del proceso de infeccién, en el diagnostico de la
enfermedad y como esta se relaciona con las condiciones ambientales y accion del ser humano y,
que, de no tomar las acciones de manejo, causa problemas socioeconémicos a nivel local,
regional, nacional o global. Los patégenos utilizan armas estructurales y quimicas para su ingreso
al hospedante, utilizan vectores o aprovechan heridas, mientras que, el hospedante, utiliza
mecanismos de defensa al ataque del patdgeno (Figura 1). Asimismo, epistemologicamente, se
demuestra que las condiciones ambientales son cruciales para que ocurra una enfermedad vy, sobre
todo, la responsabilidad del ser humano en el desarrollo de una epifitia 0 una convivencia con los
patgenos de plantas. Respecto a esta aseveracion, los patdgenos de plantas causan enfermedad
en condiciones Optimas para su desarrollo y las plantas pueden escapar a la enfermedad, siempre
y cuando se las cultive en condiciones donde el patégeno no desarrolla. Por ejemplo,
anteriormente, el control del patdgeno era a base de un producto quimico, con consecuencias
positivas, por causar la muerte del patégeno, y negativas por generar resistencia en el patégeno,
contaminar el ambiente y una posible toxicidad aguda o crénica al manipulador (ser humano).
Por el contrario, en los Gltimos afios se prioriza el enfoque One Health el cual considera que el
sistema complejo ser humano-animales-medio ambiente es interdependiente y promueve la
cooperacion interdisciplinaria (Ambientech 2025). De tal modo, la epistemologia fitopatoldgica
permite incluir la interaccion e interdependencia de los factores fisicos y socioculturales
conducentes a prevenir y mitigar las enfermedades de plantas de manera integral a través de
capacitacion integrada, colaboracion con especialistas multidisciplinarios e implementacion de
politicas a nivel local, regional, nacional y global para garantizar la seguridad e inocuidad
alimentaria, aliviar la pobreza, promover la equidad, enfrentar el impacto del cambio climaético,
proteger el medio ambiente, impulsar el desarrollo econémico y fortalecer alianzas globales,

incluyendo una alianza entre los defensores de One Health (Rizzo et al. 2021).
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Es importante precisar que el pensamiento complejo no resuelve los problemas por si mismo, pero
constituye una herramienta valiosa para desarrollar estrategias que si pueden conducir a su
resolucién. En ese sentido, Morin (1990) establece: «AyUdate, el pensamiento complejo te
ayudaré». La relacion patdégeno-planta-condiciones ambientales-ser humano es compleja y se
necesita de estrategias (Figura 2), porque desde que aparece la enfermedad de plantas aparece la
innovacién, creacion y evolucién, que son parte de la epistemologia de las ciencias
fitopatologicas. Ademas, se implementa la vigilancia fitosanitaria, con asociatividad
epistemoldgica, que impulsa el desarrollo cientifico-tecnoldgico (Mora-Aguilera et al. 2021).

Una filosofia de la ciencia deberia acceder al apoyo de la sociedad si no constituye un
enriquecimiento de la filosofia ni le es (til a la ciencia. Por su parte, una epistemologia es Gtil si
satisface las siguientes condiciones: a) se ocupa de problemas filos6ficos que se presentan de
hecho en el curso de la investigacion cientifica o en la reflexion acerca de los problemas y b)
propone soluciones claras a tales problemas, en particular, soluciones consistentes en teorias
rigurosas e inteligibles, asi como adecuadas a la realidad de la investigacién cientifica, en lugar
de teorias confusas o inadecuadas a la experiencia cientifica (Bunge 1980). La ciencia
fitopatoldgica ha tenido sus avances en la resolucion de los problemas a través de metodologias
cientificas como la tecnologia de analisis y secuenciacion del ADN, la secuenciacion masiva para
analizar los genomas de los fitopatdgenos sin acudir a su aislamiento la tecnologia 6mica para
analizar la expresion diferencial de genes (genémica), proteinas (proteémica) y metabolitos
(metaboldmica). Estos repercuten sobre la taxonomia y relaciones filogenéticas de los
fitopatdgenos, la comprension de la regulacién genética de la patogenicidad y de los factores
(efectores) de virulencia, la resistencia a la infeccion en la planta (Landa et al. 2023). De este
modo, se entiende que esta ciencia es compleja, debido a la interaccion de todos los componentes
(planta-hospedero-condiciones ambientales-ser humano). La resolucion de los problemas
fitopatoldgicos se da por la accion de cientificos de las diferentes disciplinas (Biologia,
Edafologia, Genética, Entomologia, Bioquimica, Quimica, Biologia Molecular, entre otros); asi
la ciencia de la Fitopatologia tiene relacion estrecha con otras ciencias (Figura 3) y las
enfermedades de plantas pueden ocasionar alteraciones de los factores econdmicos, sociales,
politicos y ambientales, lo que hace necesario considerar la epistemologia de la Fitopatologia,
pues ningun factor debe excluirse, constituyendo asi un sistema complejo, enmarcado en el

pensamiento moriniano.
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Figura 2. Aproximacion al pensamiento complejo de la epistemologia fitopatologica.
Figure 2. Approach to the complex thinking of phythopatological epistemology.
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Figura 3. Aproximacion al pensamiento complejo de la ciencia fitopatologica.
(A) Se produce la enfermedad o epifitia (Agrios 2024); (B) La presencia de las enfermedades de
plantas da lugar a la investigacion cientifica no solo en Fitopatologia sino en otras ciencias; (C)
La enfermedad no solo causa dafios a nivel local sino a nivel regional, nacional o global, afectando
los factores socio econdmicos y politicos y promoveria la investigacion cientifica en cada uno de
los sistemas.

Figure 3. Approach to the complex thinking of plant pathology science.
(A) The disease or epiphytie occurs (Agrios 2024); (B) The presence of plant diseases gives rise
to scientific research not only in plant pathology but also in other sciences; (C) The disease causes
damage not only at the local level but also at the regional, national, or global level, affecting
socioeconomic and political factors and promoting scientific research in each of the systems.

Conclusiones

Existe la problematica del conocimiento de las enfermedades de plantas y de sus patdgenos que
terminan por confundir su sintomatologia por el poco conocimiento del patdgeno, causante de la
alteracion celular y fisioldgica de la planta. El enfoque One Health, al promover la cooperacion
interdisciplinaria, fortalece la investigacion cientifica orientada a entender el significado del
complejo sistémico planta-hospedante-ambiente-ser humano, donde todos interactian sin

exclusion.
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La Fitopatologia desde el pensamiento ideoldgico ha evolucionado considerablemente, ya que
hasta la actualidad la epistemologia de las ciencias fitopatoldgicas se aproxima al pensamiento
complejo o pensamiento moriniano, puesto que la presencia de un fitopatégeno genera cambios
en el agroecosistema y cambios socio-economicos y politicos.

El sistema planta-patégeno-condiciones ambientales puede alterarse por la accion del ser humano,
gue al no manejar el cultivo adecuadamente, genera el desorden (entropia) que conduce cada vez
mas a la complejidad, en la basqueda de alternativas para la reduccion de las enfermedades.

Es necesario debatir y entender, que ante la presencia de una enfermedad, severa o0 no, puede
ocurrir riesgos sociales, politicos y econdmicos a nivel local, regional o global, en la que los
actores desde su espacio acttan para la reduccidn de la incidencia o severidad y, que no solo basta
conocer la enfermedad, sino conocer el origen y la causa, la cual se logra desarrollando el
conocimiento cientifico, aplicando métodos para llegar al conocimiento verdadero o fundamento
humano que es el constructo fitopatoldgico, cuyo producto es el conocimiento de: la identificacion
del fitopatdgeno, la patogenicidad y virulencia, la resistencia del hospedante, condiciones
ambientales, los métodos de control o manejo de la enfermedad, la resistencia adquirida del
patégeno hacia los plaguicidas, las pérdidas econdmicas, etc., que son estudiados por la

epistemologia de la Fitopatologia.
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