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RESUMEN: 

La transmisión vertical, el paso del virus de una generación del huésped a la siguiente a través 

de semillas, forma parte del ciclo de vida de al menos una cuarta parte de los virus de plantas 

conocidos, y para algunas especies, como lo virus crípticos o persistentes, es la única forma de 

infectar a nuevos huéspedes. Este modo de transmisión es de gran importancia epidemiológica: 

permite a los virus de plantas sobrevivir dentro de la semilla mientras esta se mantenga viable 

y viajar grandes distancias sin la necesidad de vectores, dándoles la oportunidad de emerger en 

nuevas poblaciones de huéspedes donde pueden iniciar epidemias muy graves. Sin embargo, 

muchos aspectos relacionados con este modo de transmisión son todavía poco conocidos. Esta 

tesis ha tenido como objetivo mejorar la comprensión del proceso de transmisión por semilla 

de los virus de plantas centrándose en la interacción del virus del mosaico del pepino (Cucumber 

mosaic virus, CMV) y el virus del mosaico del nabo (Turnip mosaic virus, TuMV) con su huésped 

natural Arabidopsis thaliana. Para invadir las semillas, los virus de plantas necesitan colonizar 

los tejidos reproductivos de la planta durante un intervalo de tiempo que es generalmente muy 

corto: mientras el embrión aún esté conectado a los tejidos maternos o durante la 

gametogénesis. En base a esto, se analizó la velocidad a la cual el virus invade las estructuras 

reproductivas de la planta, el nivel de acumulación viral en dichas estructuras, la virulencia y la 

supervivencia de las semillas de plantas infectadas. Estos factores se incluyeron en un modelo 

multivariante que indicó que los mejores predictores de la transmisión por semilla eran la 

multiplicación viral en la inflorescencia y la velocidad de movimiento del virus dentro de la planta 

(FIGURA 1). Estudios epidemiológicos recientes indican que las infecciones virales mixtas son 

tanto o más frecuentes que las simples, tanto en ecosistemas silvestres como en 

agroecosistemas. Las interacciones que se establecen entre los virus pueden modular el proceso 

de infección y alterar, entre otros parámetros de la infección, la eficacia de transmisión. Para 

estudiar estos efectos, se analizó la eficacia de transmisión por semilla en situaciones de co- y 



super-infección de TuMV y CMV en A. thaliana. Aunque CMV mostró mayor transmisión por 

semilla que TuMV en infección simple, la infección mixta invirtió esta tendencia, incrementando 

la eficacia de transmisión por semilla de TuMV y reduciendo drásticamente la de CMV. Usando 

los resultados anteriormente descritos como guía, se analizaron los determinantes genéticos de 

la transmisión por semilla de CMV en A. thaliana. Mediante una aproximación tipo GWAS, se 

identificaron 25 genes candidatos, cuya función está relacionada con el control de la 

multiplicación viral y colonización del huésped, el desarrollo reproductivo del huésped y la 

formación de gametos y semillas (FIGURA 2). Para identificar determinantes genéticos de la 

transmisión por semilla en el genoma de CMV, se mapearon los cambios a nivel de secuencia de 

nucleótidos de un genotipo de CMV después de su adaptación a la transmisión por semilla en A. 

thaliana. Se observó que la mayoría de los cambios se localizaban en los extremos 3’ no 

codificantes de los tres ARN genómicos del virus, alterando su estructura secundaria. Dado que 

estas regiones están relacionadas con el proceso de multiplicación viral, que es determinante 

para la transmisión por semilla, estos resultados sugieren que CMV se adapta a la trasmisión por 

semilla mediante cambios en regiones del genoma que afectan a la multiplicación viral. 

 

FIGURA 1 | Correlación entre la eficacia de transmisión por semilla de CMV en Arabidopsis thaliana 

(porcentaje de plántulas infectadas procedentes de semillas producidas por plantas infectadas) y los dos 

principales predictores identificados por los modelos multivariantes: la velocidad de colonización del 

huésped (A) y la multiplicación del virus en las estructuras reproductoras (B). 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

FIGURA 2 | Gráfico semántico en dos dimensiones indicando los términos de ontología génica en los que 

se clasifican los genes de Arabidopsis thaliana asociados a la eficacia de transmisión por semilla de CMV. 

La escala de colores indica el nivel de significación del enriquecimiento en cada término de ontología 

génica (−log10(p)). El diámetro de los puntos indica el grado de enriquecimiento. 
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