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Resumen: EIl virus rugoso marrén del tomate (ToBRFV) es un fitopatégeno viral que
actualmente representa una amenaza emergente potencial por ser la Unica en superar el gen
de resistencia Tm-22 y su alta capacidad de transmision de la enfermedad. El principal objetivo
de esta investigacion es, resaltar la importancia de este fitopatdégeno viral emergente, que afecta
a los cultivos de tomate “Solanum lycopersicum” los cuales pueden generar perdidas
econdmicas a escala mundial. En la presente investigacion se realiz6 una revision sistematica
de toda la literatura cientifica referidas al tema con un disefio no experimental, descriptivo y
andlitico. Por esarazon se ha acudido a busquedas de la informacién en base de datos y fuentes
gue sean veridicas, confiables y sean conocimiento corroborado mediante el método cientifico,
se usarén articulos que estan disponibles en las bases de datos como Scielo, WOS, Scopus y
otras bases de datos con exigencia cientifica usando palabras clave tales como: ToBRFV, virus
rugoso marrén del tomate, gen Tm-22, Solanum lycopersicum, Capsicum spp, Tobamovirus y
Virgaviridae con las cuédles se logré obtener resultados que eran afines a nuestro estudio de
interés. A partir de las revisiones sistematicas realizadas en este presente trabajo de
investigacion se dio a conocer a la comunidad cientifica una sintesis sobre el virus rugoso
marrén del tomate (ToBRFV) y su relevancia econémica a escala mundo, debido a que los
fitopatégenos virales estan ganando relevancia mundial, ya que afectan a la seguridad
alimentaria y generan fluctuaciéon econémica.

Palabras clave: ToBRFV; virus rugoso marrén del tomate; gen Tm-22; Solanum lycopersicum;
Capsicum spp; Tobamovirus y Virgaviridae.

Abstract: Tomato brown rugose fruit virus (ToBRFV) is a viral plant pathogen that currently
represents a potential emerging threat due to its high transmission capacity and its high capacity
to overcome the Tm-22 resistance gene. The main objective of this research is to highlight the
importance of this emerging viral plant pathogen, which affects tomato crops "Solanum
lycopersicum"”, which can generate economic losses worldwide. In this study, a systematic review
of all the scientific literature related to the topic was conducted using a non-experimental,
descriptive, and analytical design. For this reason, information searches have been carried out
in databases and sources that are truthful, reliable and are knowledge corroborated by the
scientific method, articles that are available in databases such as Scielo, WOS, Scopus and
other databases with scientific requirement were used using keywords such as: ToBRFV, tomato
brown rugose virus, Tm-22 gene, Solanum lycopersicum, Capsicum spp., Tobamovirus and
Virgaviridae with which it was possible to obtain results that were related to our study of interest.
From the systematic reviews carried out in this present research work, a synthesis on Tomato
brown rugose virus (TOBRFV) and its economic relevance on a global scale was made known to
the scientific community, because viral phytopathogens are gaining global relevance, since they
affect food security and generate economic fluctuations.

Keywords: ToBRFV; Tomato brown rugose fruit virus; gen Tm-22, Solanum lycopersicum,
Capsicum spp; Tobamovirus and Virgaviridae.
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1. Introduccién

Las pérdidas econdmicas generadas por los fitopatégenos en la agricultura a nivel
mundial son muchas veces inmesurables, esto estimula por parte de los productores o
agricultores el uso de agroquimicos, pesticididas y plaguicidas, de una manera
desmedida los cuales afectan al microbiota del suelo, que desempefan una funcién
importante en la fertilidad edafica y son la base de la sostenibilidad de los sistemas
agricolas a nivel mundial (Castro et al., 2023). Asi mismo el cambio climatico y que no
exista la transicién hacia un sistema energético basado en fuentes renovables esta
favoreciendo la adaptacion y mutacion de los distintos fitopatégenos a nivel mundial,
generando desconcierto en nuestro futuro a corto y largo plazo. (Guerrero et al., 2023).

Uno de los principales fitopatdégenos con mayor relevancia econdémica mundial son los
virus vegetales siendo los Tobamovirus los mas daninos y devastadores en los cultivos,
siendo el principal el ToBRFV (Zhang et al., 2022).

El virus rugoso marrén del tomate (ToBRFV) es un virus vegetal del género
Tobamovirus, se detecté por primera vez en el afio 2014 en Jordania e Israel en un brote
donde dicha enfermedad afecto a cultivos de tomate “Solanum lycopersicum”(van de
Vossenberg et al., 2021). Ademas, se ha visto que el virus rugoso marron del tomate
(ToBRFV) afecta a distintos tipos de cultivo como el del pimiento “Capsicum spp.”
(Mavrodieva et al., 2025).

Este género esta conformado por los virus de ARN monocatenario de sentido positivo
los cuales estan dentro de la familia Virgaviridae siendo estos los virus vegetales mas
estudiados a nivel mundial (Cao et al., 2023), ya que sus viriones pueden permanecer
infecciosos en condiciones ambientales muchos afos, ademas se transmiten muy
facilmente de forma mecanica, siendo las semillas el medio de propagacion mas comun
(Salem et al., 2022).

Recientemente el virus rugoso marrén del tomate (ToBRFV), ya es considerado una
amenaza emergente ya que se ha logrado identificar en al menos 25 paises a nivel
mundial, su amenaza radica en que ToBRFV ha superado todas las resistencias
geneticas que poseian los cultivos de tomate a los Tobamovirus incluido el gen de
resistencia Tm-22 (Hak y Spiegelman, 2021).

El gen de resistencia Tm-22 contra los Tobamovirus se logré hace mas de 50 afios
mediante la introgresion genética de especies silvestres de tomate entre los genes Tm-
1y Tm-2 y el alelo Tm-2, hoy en dia el unico Tobamovirus que ha podido superar esa
resistencia genética es el ToBRFV, he de ahi por lo cual debe ser considerada una
amenaza emergente potencial a futuro (Hak y Spiegelman, 2021).

El principal objetivo de esta investigacion es, resaltar la importancia de este fitopatdgeno
viral emergente, que afecta a los cultivos de tomate “Solanum lycopersicum” los cuales
pueden generar pérdidas econdmicas a escala mundial.

2. Materiales y Métodos

2.1. Disefio del estudio

En la presente investigacion se realizd una revision sistematica de toda la literatura
cientifica referidas al tema con un disefio no experimental, descriptivo y andlitico.
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2.2. Estrategia de busqueda

La busqueda de documentos cientificos concernientes a nuestro tema y que sean
especificos se hizo la busqueda en la web de las bases de datos como Scielo, WOS,
Scopus y otras bases de datos con exigencia cientifica usando palabras clave tales
como: ToBRFV, virus rugoso marrén del tomate, gen Tm-22, Solanum lycopersicum,
Capsicum spp, Tobamovirus y Virgaviridae con las cuales se logro obtener resultados
gue eran afines a nuestro estudio de interés.

Del total de documentos hallados se realizo la seleccion y sintesis y se excluyé aquellos
documentos que cuyos formatos o temas de estudio se alejaban del tdpico del trabajo
de investigacion.

2.3. Andlisis de la informacién

La herramienta principal que se utilizé fue la de analisis sistematico y sintesis de
documentos de caracter cientifico que fueron seleccionados para este presente
investigacion. Para reafirmar la confiabilidad y validez de esta revision sistematica se
usaron criterios de exclusion e inclusién para descartar articulos que no presenten
relevancia académica referente al tema, para asi garantizar la solidez estructural para
gue este trabajo tenga conocimientos de calidad y que las referencias sean verificables
y gque todas las citas posean la trazabilidad académica pertinente.

2.4. Consideraciones éticas

El presente trabajo no requiere de la aprobacion ética especifica al basarse unicamente
en datos e informacién bibliogréfica. Sin embargo, se tuvo especial cuidado para citar
adecuadamente todas las fuentes y autores utilizados en el presente trabajo.

3. Resultados

Se hallaron 76 resultados de busqueda de las cuales filtramos los que eran relevantes
o de suma importancia para nuestro trabajo usando como base 24 trabajos, donde
realizamos la sintesis de toda la informacion relevante e importante para nuestra
investigacion los cuales fueron:

3.1. Tobamovirus

Tobamovirus es un género de virus considerados mas devastadores de los cultivos a
escala mundo ya que incluye fitopatégenos virales como el virus del mosaico del tomate
(ToMV), virus del mosaico moteado verde del pepino (CGMMV) y el virus del moteado
suave del tomate (ToOMMV) (Zhang et al., 2022), estos virus generan dafos econémicos
al afectar a cultivos importantes en la industria como del tomate “Solanum lycopersicum”
y del pimiento “Capsicum spp.” siendo estos sus principales hospedadores (Ma et al.,
2021). Este género poseen ARN de cadena positiva (+ssRNA) de aproximandamente
6.4 kb los cuales codifican al menos cuatro marcos de lectura abierta (ORF), dichos
ORF son de importancia ya que gracias a estos se codifican la proteina de cubierta y la
proteina de movimiento (MP) (Zinger et al., 2025), siendo esta ultima la mas importante,
ya que las mutaciones en la proteina de movimiento (MP) en el virus ToBRFV le permite
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superar al gen de resistencia Tm-22, haciendo del virus ToBRFV, un problema
emergente a escala mundo, por ende la proteina de movimiento (MP) es considerado
un factor de virulencia de adaptacién evolutiva del TOBRFV para evadir la resistencia de
los hospedador objetivo (Tettey et al., 2023).

3.2. Virus rugoso marrén del tomate (ToBRFV)

El virus TOBRFV es un nuevo Tobamovirus que fue reportado por primera vez en el afo
2014 y representa al fitopatégeno viral con un grado grave de amenaza emergente ya
que, actualmente es el Unico virus del género Tobamovirus que ha se adaptado a tal
grado que ha superado al gen de resistencia Tm-22, el TOBRFV se transmite facilmente
por contacto y semillas del cultivo de tomate “Solanum lycopersicum” y su aparicion ha
generado alertas en la industria del tomate y del pimiento (Rohde et al., 2025).

3.3. Tomate “Solanum lycopersicum”

El tomate “Solanum lycopersicum” viene siendo uno de los cultivos horticolas mas
importantes del mundo, siendo los principales productores, China, India y EE.UU, y el
tomate es uno de los cultivos que son mayormente susceptibles a distintos fitopatégenos
(Ling et al., 2019), siendo uno de estos las infecciones virales, ya que hay cientos de
fitopatdgenos virales que afectan a las solanaceas y las enfermedades virales en las
plantas son las mas dificiles de controlar, por ende, la Unica manera eficaz actualmente
es la de cultivar plantas resistentes a los virus (Rochsar et al., 2025).

3.4. Signos y sintomas del virus rugoso marrén del tomate (ToBRFV)

Los signos y sintomas ocasionados por el ToOBRFV, muchas veces varia ya que segun
(Zhang et al., 2022), depende del genotipo del cultivo y las condiciones ambientales,
siendo los mas comunes: mosaico, distorsidon de las hojas, lesiones necréticas con
rugosidad marrén tanto en las hojas como en el fruto, he de ahi el nombre del virus
ToBRFV (Yan et al., 2021). Este virus genera alteraciones en las hojas (abullonado), les
da un aspecto filiforme con una apariencia fibrosa, en el caliz produce la decoloracién
(pardeamiento) y en el fruto puntos rugosos marrones caracteristicos de este
fitopatdogeno (Di Rosa et al., 2025). En el pimiento el ToBRFV produce un moteado
amarrillo en las hojas, produce también retraso en el crecimiento de las plantulas
jévenes y los puntos rugosos marrones clasicos de este virus que es lo mas principal
para reconocer la enfermedad (McKenzie et al., 2024).

3.5. Factor de virulencia del virus rugoso marrén del tomate (ToBRFV)

El Tm-22 el gen que otorga la resistencia contra los Tobamovirus obtenido a traves de
la introgresion de genes de tomates silvestres, ha servido al menos durante 50 afios
como gen clave para evitar la enfermedad ocasionada por los Tobamovirus, ya que el
gen de resistencia Tm-22 codifica un tipo de receptor de células de planta (CC-NLR)
(Hak y Spiegelman, 2021), este se va asociar con su efector la proteina de movimiento
(MP) del Tobamovirus en la superficie de la membrana plasmatica el cual va activar una
respuesta inmunitaria, esto mecanismo habia conferido la resistencia de los cultivos de
tomate a los Tobamovirus (Botermans et al., 2023).

El ToBRFV se ha adaptado generando mutaciones en la proteina de movimiento (MP),
solo le basto con la sustitucion de dos aminoacidos en el extremo C-terminal, para lograr
la capacidad de romper la resistencia al Tm-22, lo cual le permitio infectar a plantas a
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pesar que poseian el gen de resistencia Tm-22(Zhang et al., 2022), analisis posteriores
demostraron que el ToBRFV habia sufrido 12 mutaciones los cuales generaron 21
aminoacidos potenciales necesarios para evadir dicha resistencia (Hak y Spiegelman,
2021). Por ese motivo se esta se esta buscando a nivel global nuevos germoplasmas
que sean resistentes y determinar con certeza los mecanismos por el cual el TOBRFV
supera la resistencia para asi una vez conocidas el mecanismo lidiar con el factor de
virulencia del virus que es la principal fortaleza de este virus ya que, sin este, no tendria
posibilidad de causar enfermedad en cultivos de tomate “Solanum lycopersicum”
resistentes al Tobamovirus (Jaiswal et al., 2024).

3.6. Diagnéstico del virus rugoso marréon del tomate (ToBRFV)

El ToBRFV al ser un virus de facil transmisién y dafios severos en los frutos que merman
la produccion y afectan en gran manera los cultivos de tomate, es crucial poseer un
método o técnica de diagndstico rapido, econémico y preciso, en la actualidad se utilizan
técnicas seroldgicas y moleculares para detectar al virus de manera temprana, siendo
los principales como los ensayo ELISA (Zhao et al., 2024), el cual es recomendado por
su simplicidad y bajo costo, pero presenta baja especificidad y sensibilidad, en otros
paises utilizan la reaccion en cadena de la polimerasa con transcripcién inversa
(RTPCR) (Mavrodieva et al., 2025), pero estudios actuales han sugerido utilizar la
amplificacién isotérmica mediada por bucle (LAMP), estda se ha desarrollado para
aumentar la sensibilidad y especificidad de los métodos seroldgicos, pero estos métodos
requieren de tiempos de ensayo largo, ya que todas involucran la extraccion del ARN
del ToBRFV los cuales no lo hacen tan practico en el campo, para solucionar esta
debilidad se ha combinado la amplificaciéon asistida por recombinasa de transcripciéon
inversa (RT RAA) con tiras de flujo lateral (LFS) con una sensibilidad y especificidad de
100% en campo que detecta al TOBRFV en 20 minutos (Cao et al., 2023).

4. Discusion

Desde su primera aparicion en el afio 2014 el virus rugoso marrén del tomate (ToBRFV)
se ha reportado en todos los continentes a excepcion de la Antartida y Oceania, este
virus ha causado multiples brotes a nivel de invernadero en diversos paises generando
una alerta internacional, tanto que EE.UU. emitié una orden federal sobre el virus
ToBRFV para inspeccionar y detectar su presencia en productos de tomate “Solanum
lycopersicum” y pimiento “Capsicum spp.”(Topcu et al., 2025), de paises dénde hubo
brotes alarmantes de este fitopatdgeno, lo mas preocupante es que los puntos de origen
e infeccion son los invernaderos que otorgan las condiciones de cultivo protegidas, por
ende, se esta investigando a nivel mundial el impacto potencial del TOBRFV de infectar
otros cultivos u hortalizas, estudios recientes mencionan que ToBRFV puede afectar a
otras solanaceas excepto a la berenjena “ Solanum melongena”(Melcher et al., 2021).

Un aspecto principal de la discusion es que actualmente no existe ningun cultivo
comercial de tomate resistente a TOBRFV he ahi la amenaza de este fitopatdgeno, ya
que las medidas de MIP(manejo integrado de plagas); como la rotacion de cultivos, la
erradicacion de cultivos contaminados, tratamiento agroquimico y desinfeccién de los
invernaderos dénde ocurrid los brotes, no ha surtido efecto, cuando se detecta el brote
los agricultores y productores se ven obligados a finalizar el cultivo (Caruso et al., 2022).
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Adicionalmente se puede resaltar que, dado la globalizacion y el facil comercio de
semillas a nivel mundial, probablemente el alcance de su propagacion sea mas grave
de lo que se reporta (Zhang et al., 2022). En realidad lo que lo hace una amenaza
emergente potencial se basa que la economia global se basa en el comercio
internacional tanto como la importacion y exportacion internacional de semillas (Melcher
et al., 2021), esto ha asegurado hasta el dia de hoy tanto la seguridad alimentaria
mundial como la agricultura sostenible, sin embargo, el virus rugoso marrén del tomate
se ha demostrado que la principal via de transmisién son las semillas, tanto asi que el
100% de las semillas de plantas infectadas con el virus transmiten la enfermedad (Zhang
et al., 2022).

Se ha visto también con preocupacion que el virus rugoso marrén del tomate (ToBRFV)
puede interactuar de manera sinérgica con otros virus conocido esto como “infecciones
mixtas”, generalmente con el virus del bronceado del tomate (TSWV) que es otro
fitopatégeno viral de importancia en los cultivos de tomate ya que es considerada una
de las enfermedades mas devastadoras en los cultivos de tomate afectando toda la
temporada de produccion, se ha visto que estos dos virus ToBRFV y TSWV ocasionan
una infeccion mixta causando sintomas y signos mas graves en las plantas de tomate
“Solanum lycopersicum” (Luria et al., 2017).

5. Conclusiones

A partir de las revisiones sistematicas realizadas en este presente trabajo de
investigacion se dio a conocer a la comunidad cientifica una sintesis sobre el virus
rugoso marrén del tomate (TOBRFV) y su relevancia econdmica a escala mundo, debido
a que los fitopatégenos virales estan ganando relevancia mundial, ya que limitan el
crecimiento productivo de la agricultura y es una amenaza emergente potencial, por eso
es ahora que nosotros debemos tomar cartas en el asunto ya que, los fitopatégenos
estan dia a dia adaptandose al entorno, generando pérdidas econémicas enormes y
mucha veces esto es a causa del monocultivo.

A este paso habra desabastecimiento a nivel mundial, ya que el virus ToBRFV puede
mermar por si misma la produccion del tomate en muchos paises, ya que el TOBRFV es
el unico virus a nivel global que ha superado por completo al gen Tm-22 (Hak y
Spiegelman, 2021), lo que lo hace un peligro latente que no se le esta dando la
importancia que merece y de todo esto se puede rescatar que los microorganismos nos
estan dando una leccion ya que se estan adaptando y evolucionando mejor que nosotros
en muchos aspectos y si no hacemos algo para cambiar dicha coyuntura nuestro futuro
como civilizacion es incierto, por qué lo principal es velar por la seguridad alimentaria de
una manera que sea sostenible con los recursos de nuestro planeta, por lo mismo hago
un llamado a la reflexién de nuestro entorno como los Unicos seres racionales de este
planeta y que se vele por la seguridad alimentaria y que esta no involucre el deterioro
de nuestro medio ambiente, asi mismo invocar a una solucién colectiva de la comunidad
cientifica sobre los fitopatdégenos que dia a dia van adaptandose a las adversidades que
al final de cuentas van a afectar a la seguridad alimentaria hacia el afio 2030.
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