
1

DOI:

Abstract

COVID-19 Pandemic: A plant health vision of a 
multidimensional problem 

a un problema multidimensional 

Gustavo Mora-Aguilera*,

Norma Ávila-Alistac
Gerardo 

Acevedo-Sánchez

‘Hospitals are only an intermediate stage of civilization, never intended… to take in 

the whole sick population. May we hope that the day will come… when every poor 

sick person will have the opportunity of a share in a district sick-nurse at home’.

Florence Nightingale
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fourth 
epidemic wave

Omicron

cuarta ola epidémica

Ómicron
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prevention

prevention

 ‘COVID-19 and Plant Health

prevención

COVID-19 y Fitosanidad
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 ‘COVID-19 and Plant Health’ of the Mexican Journal of 
Phytopathology 2021, Vol. 39(4).

Figura 1.Nube de vocablos dimensionados por su uso en textos de 31 contribuciones categorizadas en Cartas al Editor, 
‘COVID-19 y Fitosanidad’ de la 

Revista Mexicana de Fitopatología 2021, Vol. 39(4).
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COVID-19: THE VIRUS, DISEASE AND 
EPIDEMIOLOGY

COVID-19 in human health
COVID-19: The virus, disease, and epidemiology

et al

et al

et al

et al
et al

Coronavirus diversity

et al

COVID-19: EL VIRUS, ENFERMEDAD Y 
EPIDEMIOLOGÍA

COVID-19 en la salud humana  CO-
VID-19: El virus, enfermedad y epidemiología  

et al

et al

et al

et al
et al

Diversidad de coronavirus  

et al
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Delta, Eta, Epsilon, Kappa, Gamma, Lambda, 
Lota, Mu, Delta Omicron Delta

Omicron

et al
www.gisaid.org

et al
et al

-
silon, Kappa, Gamma, Lambda, Lota, Mu, Delta 

 Ómicron Delta
Ómicron

et al www.gisaid.org

et al et al
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Omicron

(https://www.who.int/es). 

Pandemic or syndemic?

a syndemic is a synergy of epidemics that occur 
simultaneously in time and space, interact, and 
have common causal mechanisms
et al

‘The SARS-CoV-2/COVID-19 

Ómicron

https://www.who.int/es

¿Pandemia o sindemia? 

una sindemia 
es una sinergia de epidemias que ocurren de for-
ma simultánea en tiempo y espacio, interaccionan 
y tienen mecanismos causales comunes 

et al
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‘La pandemia SARS-CoV-2/COVID-19 
evidenció el deterioro de un marco epidemiológi-
co racional; ausencia de Sistemas de Vigilancia 
que articulen la detección clínica y de variantes 
virales con trazabilidad de riesgos comunitarios, 
potenciados con tecnología genómica y digital; la 
depauperación del Sistema Público de Salud; y la 
ausencia de un Modelo Pansistémico integrador de 
modelos regionales preventivos’

Gestión sanitaria  

et al et al

curativos

pre-
vención

pandemic evidenced the deterioration of a 
rational epidemiological framework; absence 
of Surveillance Systems that articulate clinical 
and viral variants detection with traceability of 
community risks, enhanced with genomic and digital 
technology; the weakening of the Public Health 
System; and the absence of a Pansystemic Model 
integrating regional preventive models’

Sanitary management

et al.
et al

curative

prevention

Omicron
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Omicron
Delta

‘Although the Omicron variant of the 
coronavirus is spreading rapidly in the United 
States, early indications are that it may be less 
dangerous than Delta’

et al

Eta

Mu Lambda 

Delta

Health and food quality.

et al

et al
et al

et al

Ómicron

Ómicron
Delta

‘Aunque 
la variante Ómicron del coronavirus se está propa-
gando rápidamente por Estados Unidos, los prime-
ros indicios dejan entrever que podría ser menos 
peligrosa que Delta’

et al

Eta

Mu Lambda

Delta

Salud y calidad de alimentos



11

et al

et al et al

Ley General de 
Salud, en materia de sobrepeso, obesidad y etique-
tado de alimentos y bebidas no alcohólicas

Sistema de Etiquetado Frontal de Alimentos y 
Bebidas

1)

prevención de las enfermedades 2)

promuevan una 
alimentación sana y nutritiva

3)

4)

General Health Law 
on overweight, obesity and labeling of food and 
non-alcoholic beverages

Food 
and Beverage Front Labeling System

1
prevention of 

diseases  2

promote healthy and nutritious food 
 3

4

5

et al

Urban food
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et 
al

et al et al
et al et 

al

et al

et al et al

Vaccination as a mitigation alternative

5)

et al

Alimento urbano

et al

et al
et al et 

al et al
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‘emergency use’

et al

et al
et al

Vacunación como alternativa de mitigación  

uso en emergencias
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Health model crisis

prevention
curative

et al

Crisis del modelo de salud.

preventivo
curativo
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Omicron

the Delta

www.gisaid.org

prevention
cure health

et al

COVID-19 AND AGROFOOD SECURITY

Agriculture and food production

Ómicron

Delta

www.gisaid.org

prevención
cura

salud

et al
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C

B

A

Figure 2. Public web platforms developed for SARS-CoV-2/COVID-19. A. Phylogeny, phylogeography and virus diversity 
generated by GISAD (www.gisaid.org). B. COVID-19 pandemic traceability reported from January to October 
2021 by John Hopkins University, USA (https://coronavirus.jhu.edu/map.html). Number (x1000) of positive cases 
by WHO regions. C. Number of death cases by regions.

del virus generadas por GISAD.
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et 
al

Solanum lycopersicum
et al

et al
et al

Agriculture transcendence

COVID-19 Y SEGURIDAD AGROALIMEN-
TARIA

La Agricultura y producción alimentaria. 

et 
al
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demos
et al

carbon footprint

et al

Sustainable and resilient agriculture

carbohydrate 
footprint

Solanum lycopersicum
et al

et al
et al

Trascendencia agrícola  

demos
et al

huella de carbono
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‘Zero Hunger’
‘Sustainable Development’

‘We are resolved 
to end poverty and hunger worldwide by 2030, to 
combat inequalities within and among countries, 
to build peaceful, just and inclusive societies, to 
protect human rights and promote gender equality 
and the empowerment of women and girls, and to 
ensure the lasting protection of the planet and its 
natural resources’.

et al
et al et al

et al

et al

Resiliencia y sustentabilidad agrícola

huella 
del carbohidrato 

Hambre Cero
‘Desarrollo Sostenible’

.
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Migrants and rural remittances.

et 
al

et al

 

Global food production

la pobreza y el hambre en todo el mundo de aquí a 
2030, a combatir las desigualdades dentro de los 
países y entre ellos, a construir sociedades pací-

humanos y promover la igualdad entre los géneros 
y el empoderamiento de las mujeres y las niñas, y 
a garantizar una protección duradera del planeta y 
sus recursos naturales’

 

et 
al et al.,

et al et al  
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et 
al

Basic food basket value

vs

et al

Migración y remesas rurales

et al

et al

Producción alimentaria global

et al.,
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Conservation of productive resources

et al et al

et al

Valor de canasta básica

canasta básica

vs

et 
al

Figure 3. Mexican agricultural products with the highest export values in 2020. Units in millions of dollars. Data source: 
SIAP, (2021). Source: Rivas-Valencia et al., 2021.

Figura 3. Productos agrícolas mexicanos con mayor valor de exportación en 2020. Unidades en millones de dólares. Fuente 
datos: SIAP, (2021). Fuente: Rivas-Valencia et al., 2021.
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methyl bromide 

https://www.gob.
mx/semarnat/articulos/por-que-decir-no-al-
glifosato?idiom=es

Conservación de activos productivos

et al et al
et al
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HT3 Smartstax Pro

glyphosate

glufosinate dicamba

de facto

Food safety and human health

et al et al

et al

Salmonellosis cholera

bromuro de metilo

https://www.gob.mx/semarnat/articulos/por-que-
decir-no-al-glifosato?idiom=es

HT3 
Smartstax Pro

glifosato
glufosinato

dicamba

de fac-
to
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coronaviruses
orthomyxoviruses

one health
‘health architecture https://
www.who.int/es/news-room/commentaries

International plant health  

et al.,

Inocuidad y salud

et al et 
al

et al

Salmonelosis
Cólera

coronavirus
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et al

et al

Agriculture policies and human health

et al et 
al

et al

orthomyxovirus

‘una misma salud’ ‘arquitec-
tura sanitaria’ https://www.
who.int/es/news-room/commentaries

et 
al

et al

población
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Fobaproa
real estate bubble

et al

et al et 
al

New productive paradigm

monoculture + genetics (varieties) 
+ chemistry (fertilizers and pesticides)

contagio

et al

Política agrícola y salud humana

et al et 
al

et al

Fobaproa 
burbuja inmobiliaria 
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impact factor

factor

et al
et al

et 
al

Global supply chains and Agriculture

et al

et al et al

Nuevo paradigma productivo

monocultivo genética (variedades)
química (fertilizantes y pesticidas),
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prevention
et 

al et al
et al et al

et al et 
al

et al

Local supply chains

basic food basket

prevention

et al
et al et al

factor de impacto

impacto factor

et al et al

et al

Cadenas globales de suministro y Agricultura  
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https://www.cedaadomicilio.com/).

PLANT HEALTH AND COVID-19

Plant health and trade

et al

et al

prevention

et al.,
et al et al

 et al., 

et al
et al

et al

Cadenas de suministro local

canasta básica
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https://bit.ly/3owWz6h
et al et 

al et al

Table 1. Thematic category, institutions, main conclusions and authorship of 31 contributions included  in the Special 
Number RMF ‘COVID-19 and Plant Heath’. Pandemic period 2020-2021.

Cuadro 1. Categoría temática, instituciones, principales conclusiones y autorías de 31 contribuciones que constituyen el 
COVID-19 y Fitosanidad’. Periodo pandémico 2020-2021.

Categoría Institución Conclusiones Principales Referencias

et al.,
et al

et al
et al

et al.,

et al.,
et al.

et al.,
et al.,

vs

et al.
et al

et al.,
et al

et al

et al.,
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New pathogen and resilience

Clavibacter michiganensis michiganensis
Solanum lycopersicum

‘Concerning Cmm, we have learned 
to live with it; it is no longer a serious problem 

‘The tomato price in 2021 has been much better 
and farmers have done well

curative

prevention

https://www.cedaadomi-
cilio.com/

FITOSANIDAD Y COVID-19

Fitosanidad y comercio

et 
al

et 
al.,
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Epidemics and endemicity

Omicron

plant cross-
protection

Omicron
preventive

Pesticides and human health

https://bit.ly/3owWz6h

Nuevo patógeno y resiliencia. 

Clavibacter 
michiganensis michiganensis Cmm

Solanum lycopersicum

Con respecto a Cmm, hemos apren-
dido a convivir con ella, ya no es un problema gra-
ve en macrotunel, a campo abierto sí el 
precio del jitomate en 2021 ha sido mucho mejor y 
a los productores les ha ido muy bien

preventivos

curativo
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et al

et al

et al

et al

Microbiota and plant health

et al

et al

prevención

Epidemia y endemicidad

Ómicron

protección cruzada

Ómicron
preventivas
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et al

Microbiota and new agricultural paradigm

et al

Plaguicidas y salud humana

et 
al

et al
et al

et al.,
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et al

Plant health and digitalization

https://www.hortalizas.com/
proteccion-de-cultivos/61807/

Microbiota y salud de plantas

et al

et al et al

et al et al
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et al

Digital epidemiological surveillance
Citrus

Agave tequilana

C

et 
al et al

et al

Microbiota y el nuevo paradigma agrícola

et 
al

et al
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Tele-diagnosis

et al

et al

Fitosanidad y digitalización

Android

using the App-VEFCafeto® v4.7 for smartphone. 
(PVEF-Cafeto) workshop to extension specialists of the Veracruz State. The inner box shows chlorotic lesions due 
to Hemileia vastatrix infection. 

Figura 4. Explicación conceptual y metodológica para medir fenología de planta e intensidad de roya del cafeto mediante la 
App-VEFCafeto® v4.7 para telefonía móvil. Curso de Transferencia del Sistema Web de Vigilancia Epidemiológico 
de Plagas del Cafeto (PVEF-Cafeto) a técnicos de Comité Estatal de Sanidad Vegetal del estado de Veracruz. El 
recuadro interno muestra machas cloróticas por infección de Hemileia vastatrix. Foto: CP-LANREF. Huatusco, 
Ver. México. Noviembre, 2020.
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https://www.medicasur.com.mx/es/ms/
Mi_Hospital_Digital_Medica_Sur

curative
cause cure de 

facto

curative
preventive

prevention

et 
al

TEACHING AND RESEARCH DURING 
CONFINEMENT

Academical institutions and COVID-19  

 

https://www.hortalizas.com/
proteccion-de-cultivos/61807/

et al

Vigilancia epidemiológica digital

Citrus
Agave tequilana

C

et al et al
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et al

et al

Tele-diagnóstico

et 
al

et al

https://www.medicasur.com.mx/es/ms/Mi_Hospi-
tal_Digital_Medica_Sur

curativa
causa cura de facto

cura-
tiva preventiva
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optimal health conditions

I 
will spend my life and exercise my art in innocence 
and purity

assume the public health as an 

prevención, 

et al

DOCENCIA E INVESTIGACIÓN DURAN-
TE EL CONFINAMIENTO 

Instituciones académicas y COVID-19  

et al
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important option for life

Cluster and individual resilience

et al
et al

et al
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et al

et al

case

inverted classrooms

condiciones óptimas

‘Pasaré mi vida y ejercitaré mi arte en la inocencia 
y la pureza

asuman la salud pública como una opción 
con sentido de vida
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et al

et al

et al
et al

Resiliencia organizacional e individual

et al
et al

et al

et al
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Economy of virtualization  

(https://www.inegi.org.mx/
rnm/index.php/catalog/674; 

et al.

Foldscope’

aula in-
vertida

et al
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Figure 5. The National Genetic Resource Center of the National Forestry, Agriculture and Livestock Research Center 
(Centro Nacional de Recursos Genéticos del Instituto Nacional de Investigaciones Forestales Agrícolas y Pecuarias, 

Mexican agri-food sector. Researchers of the Microbial Genetic Resources Laboratory (Laboratorio de Recursos 
Genéticos Microbianos) 
plant growth-promoting bacteria. Source: Zelaya-Molina et al., 2021

Figura 5. Centro Nacional de Recursos Genéticos (CNRG) del Instituto Nacional de Investigaciones Forestales Agrícolas y 

sector agroalimentario mexicano. Investigadores del Laboratorio de Recursos Genéticos Microbianos trabajando 

vegetal. Fuente: Zelaya-Molina et al., 2021.
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COVID-19 STUDENT VISION

Educative limitations

et al

remote education

et al

et al
et al
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et al

The pandemic generation. 

Economía de la virtualización

https://www.inegi.org.mx/rnm/index.php/cata-
log/674;
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et al

motivated to carry on my research... the courses 
will probably continue online, with limitations 
on equipment and laboratory infrastructure, 
although continuing the postgraduate program 
is important; ... My research is ongoing, and 
even though the progress has been slow due 
to pandemic restrictions, I know I will achieve 
my objectives. The situation encourages me 
to be self-taught, to look for solutions, and 
constantly update myself in digital technologies, 
on the other hand, I am ready to adapt to the 
situation to comply with my obligations and 
responsibilities’ 

‘... To value and respect everyone in our lives. 
We must work to achieve what we want and end-
all absurd stereotypes... be proud of belonging 
to this country, and return to society with work 
and assistance what Mexico has given us’ 

LA VISIÓN COVID-19 DEL ESTUDIANTE

Limitaciones educativas

et al

a distancia
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tired and anxious...... The same exciting feeling 
is not felt through a computer. I have become 
very discouraged to carry on all those things 
that I usually did’ 
‘In every environment, we are adapting 
ourselves as much as possible, as a society we 
are demonstrating able to continue pursuing an 
academic and working life as normal as possible 
to avoid stop our personal development, although 
with the necessary care and responsibility to 
protect the health of the people around us’ 

‘The laboratory is not anymore as before, with 

exchanging tips, or even some materials. I 
believe the pandemic forced us to work more 
slowly and as individuals... Many challenges 
still have to be overcome, although not all 
activities have been fully restored, however, the 
science never stops and we found a way to face 
it...’ 

the pandemic mitigation. I am not scared to 
be infected; however, I try to be as careful as 
possible to avoid infecting my mother or my 
grandparents. We have been in similar epidemic 
situations in history... A system in entropy, as 
we know, always tends to equilibrium. I am 
hopeful for the growers, farmers, and ranchers, 
the primary sector that makes me proud and 
motivated because they carry on their shoulders 
the most important responsibility: feeding the 
human population’ 

FINAL CONSIDERATIONS

De facto

‘el becario es el más perjudicado’

et al
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preventive

Architecture Zero Hunger
‘Sustainable Development

Pansystemic Preventive Model

Regional Epidemiological 
Surveillance Models

patient-client curative

La generación pandémica

et al

salud (afectada por COVID-19), aunque con 
secuelas…pero motivada para proseguir con 
mi investiga ción…las clases posiblemente con-
tinúen en línea, con las limitantes en equipos 
e infraestructura de laboratorios, pero es im-
portante seguir con el programa de postgrado
… La investiga ción se está realizando, y aun-
que el avance es lento por restricciones de la 
pandemia, sé que cumpliré con mis objetivos. 
Esta situación me impulsa a ser más autodi-



52

‘Late potato blight’

prevention - protection (i.e. cure)
One Health

‘Omicron ‘Tsunami of cases
‘Maybe less critical than Delta, but not minor
‘Health Systems are at the collapse risk

dacta, buscar soluciones y actualizarme cons-
tantemente en el uso de tecnologías digitales, 
por otro lado, estoy dispuesta a adaptarme a 
la si tuación, cumplir con mis obligaciones y 
responsa bilidades’

‘… Valorar y respetar a toda aquella persona 
que es parte de nuestra vida. Debemos trabajar 
para obtener lo que deseamos y terminar con 
todo este reotipo absurdo...sentirnos orgullosos 
de pertenecer a este país, y regresarle con tra-
bajo y ayuda a la sociedad lo mucho que nos ha 
dado México’ 

la misma emoción a través de una computado-
ra. Me he desanimado mucho en continuar con 
todas esas cosas que solía hacer’

de la mejor forma posible, demostrando como 
sociedad que podemos seguir realizando una 
vida académica y laboral con la mayor nor-
malidad posible para no frenar nuestro creci-
miento perso nal, pero con la debida protección 
y responsabili dad de cuidar la salud de los que 
nos rodean’
‘El laboratorio no está como solía lucir, lleno 

-
tades, intercambiando consejos y hasta ciertos 
materiales. Creo que la pandemia nos ha orilla-
do a hacer un trabajo de forma más individual y 
lenta…Aún quedan muchos retos por vencer, si 
bien las actividades no se han restablecido por 
completo, la ciencia no se detiene y hemos en-
contrado la forma de afrontarlo…’

tengo miedo a contagiarme, sin embargo, tra-
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, ‘COVID-19 
and Plant Health

COVID-19 and Plant Health
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to de cuidar me al máximo para no contagiar 
a mi madre o mis abuelos. La historia nos ha 
marcado con situaciones epidémicas simila-
res…Sabemos que un sistema en entropía siem-
pre tiende al equilibrio. Mi esperanza está en 
los productores, campesinos y ganaderos, ese 
sector primario que me llena de or gullo y mo-
tivación, ya que en sus hombros cargan la res-
ponsabilidad más importante, la alimentación 
humana’

CONSIDERACIONES FINALES

preventivo

‘Una sola salud, una nueva arquitec-
tura sanitaria’ ‘Hambre Cero’
‘Desarrollo Sostenible’

Modelo Pansisté-
mico Preventivo

Modelos Regio-
nales de Vigilancia Epidemiológica
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curativo
paciente-cliente

de facto

cuasi
‘Tizón tardío de la papa’

preventivo – protectivo cu-
rativo

‘Una sola salud’
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Ómicron
‘Tsunami de casos’ ‘Puede ser menos grave que 
Delta, pero no leve ‘Los sistemas de salud es-
tán al borde del colapso’

COVID-19 y Fitosanidad

‘COVID-19 y Fitosanidad

Solanum lycopersicum
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