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L a borraja (Borrago officinalis lo) es una especie sil· 
vestre, peneneciente a la familia Borragináceas, que en 
España se cultiva para consumo humano, fundamental­
mente en el valle del Ebro (Aragón, La Rioja y Navarra), 
aunque actualmente su cultivo se está extendiendo a 
otras zonas, como Lérida y Burgos. Tradicionalmente 
era cultivada al aire libre, pero, con la expansión de los 
túneles e invernaderos de plástico, muchos agricultores 
han empezado a cultivarla bajo protección. consiguiendo 
llna precocidad en la recolección respecto a la obtenida 
al aire libre que aumenta la rentabilidad del cultivo. 

Al igual que ocurre con otras especies vegetales, la 
borraja es sensible a enfermedades producidas por virus 
que provocan pérdidas de rendimiento. En España se ha 
descrito la enfennedad producida por el Vuus del Mo­
saico del Pepino (Cucumber Mosaic Virus = CMV), a 
panir de plantas cultivadas en Aragón. 

Características generales 
del Virus del Mosaico del Pepino 

El CMV es un virus capaz de producir enfermedades 
en un elevado número de especies cultivadas penenecien­
tes a numerosas familias botánicas. Entre ellas están: 
melón, pepino y calabaza (Cucurbitáceas), tomate, pi­
miento y berenjena (Solanáceas), judía y guisante (Papi-
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lionaceas), lecbuga (Compuestas), y espinaca (Cbenopo­
diáceas), dentro de las especies honicolas más comunes. 

Además de las especies cultivadas, también son sensi­
bles muchas especies silvestres. Incluso se transmite a 
través de la semilla de algunas especies como: Stellaria 
media (pamplina. paulina o tonoruelo), entre las silves· 
tres, y Phaseolus vulgaris úudia), entre las cultivadas. 

Todas estas especies pueden actuar como focos de 
contaminación. A paror de ellas , los pulgones pueden 
diseminar el virus, adquiriéndolo al alimentarse con 
plantas enfennas y distribuyéndolo sobre otras plantas 
sanas en las que van picando a continuación. Los pulgo­
nes son los vectores nalUrales del virus. Lo transmiten 
por la forma denominada no-persistente. En esta fonna 
de transmisión, el vector es capaz de adquirir el virus en 
pocos minutos y uansmitirlo rápidamente a continua­
ción. durante las picaduras de prueba que realiza sobre 
otras plantas, siendo capaz de transmitirlo durante un 
periodo cono, a menos que se alimente de nuevo sobre 
otras plantas enfermas. Por ello, las posibilidades de lu­
cha quimica, mediante tratamientos insecticidas para eli­
minar los pulgones, no son totalmente eficaces, ya que, el 
vector tiene tiempo suficiente para transmitir el virus an­
tes de que el producto surta efecto. No obstante, si se 
reduce la población de vectores, también disminuyen las 
posibilidades de difusión de la enfennedad. 

• 

• 

Sintomatologia producida por el CMV 
sobre la borraja 

Los síntomas que el virus produce sobre la borraja 
consisten en alteraciones del color de la hoja. aparecien­
do zonas de color verde-oscuro que se alternan con otras 
de color verde-claro (mosaico). El limbo aparece arruga­
do, defonne y poco desarrollado. Además se produce 
una parada del crecimiento de la planta, la cual alcanza 
menor desarrollo que las plantas sanas, con la consi­
guiente pérdida económica. puesto que se consume la 
pane vegetativa. 

El grado de reducción del crecimiento depende del es­
tado vegetativo de la planta en el momento en que se 
produce la contaminación por el virus. de fonna que, si 
la contaminación tiene lugar cuando la planta es joven, 
las pérdidas pueden llegar a ser considerables, mientras 
que si ocurre al finaJ del cultivo, las consecuencias pue­
den ser poco apreciables. 

Aunque no se ha rea1izado un estudio detaJlado de la 
incidencia de la enfermedad en la borraja, se ha observa­
do que el número de plantas afectadas es variable de 
unos años a otros. al igual que ocurre con el CMV en 
otros cultivos. Existen diversos factores que influyen en 
dicho aspecto. Los factores climáticos (temperatura, hu· 
medad, etc .) condicionan la existencia de flora arvense y 
la biología de los pulgones vectores. También influyen 
factores culturales , como la fecha de siembra. la proxi· 
midad de otros cultivos infectados por el virus, la reali­
zación de siembras esca10nadas en parcelas contiguas, 
donde las de siembra más temprana pueden servir de fo­
co de virus para las posteriores, la existencia de malas 
hierbas dentro y fuera de las parcelas, etc. 

Planta de borraja con abullonado del limbo. rizado y enro­
llado de las hoias apk:ales, producido por el CMV. 

Diagnóstico de la enfermedad 

El diagnóstico de las enfennedades producidas por vi­
rus ha de realizarse de forma experimental. En laborato­
rio se realizan pruebas serológicas, bioquímicas y de mi­
croscopia electrónica, mientras que las pruebas biológi-

cas se realizan en invemaderos climatizados. Las prue· 
bas biOlógicas consislen en hacer transmisiones a paror 
de las muestras sobre plantas sanas de especies indicado­
ras y estudiar las reacciones presentadas por éstas. Tam· 
bién se incluyen plantas sanas de la especie origen de la 
muestra para reproducir la enfennedad. 

El diagnóstico visual, por sinlomatología en campo, es 
una indicación o ayuda complementaria de las pruebas 
realizadas en laboratorio e invernadero, pero insuficiente 
por sí solo. 

Planta enferma obtenida experimentalmente mediante ino­
culaci6n mecánica del virus ~ partir de las muestras del 
campo {izquierda) en comparación con una planra sana 
(derecha). 

En el Servicio de Investigación Agraria de la Diputa­
ción General de Aragón se estudiaron, entre 1982 y 
1988, diez muestras de borraja, procedentes de diferentes 
zonas de cultivo de Zaragoza y Huesca, que presentaban 
mosaicos, arrugamientos y deformaciones en las hojas. 
La extensión de los síntomas era variable; en algunas 
muestras estaba afectada toda la planta y en otras, sólo 
la pane superior. 

La detección del CMV en dichas muestras se realizó 
mediante transmisión por inoculación mecánica sobre las 
siguientes especies indicadoras: Vigna unguicu/alQ (Legu­
minosa); Cucumis melo, Cucumis satil'lIs y Cucurbita 
pepo (Cucurbitáceas); Chenopodium amaranticolor y 
Chenopodium quinoo (Chenopodiáceas); Capsicum an­
nuum -Yola Wonder', Nicoriana rabacum 'Xanlhi nc' y 
Physalis jloridana (Solanáceas), las cuales manifestaron 
reacciones de dos tipos: reacción local sobre las hojas 
inoculadas. como en el caso de V. unguicu/ara, Ch. 
amaran/ie%r y Ch. quinoa, o reamón sistémica sobre 
las hojas que crecieron después de realizada la inocula­
ción mecánica; reacciones del segundo tipo mostraron el 
resto de las especies anteriormente citadas. En las prue· 
bas biológicas se incluyeron también plantas sanas de 
borraja. las cuales, una vez inocuJadas, manifestaron 
síntomas graves de mosaico en hojas. con deformación y 
estrechamiento del limbo y reducción del desarrollo de la 
planta, similares a las plantas enfennas procedentes del 
campo. 
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Lesiones necródcas obrenidas sobre hojas primarias de 
Vigna unguiculata inocu/~da con el virus obtenido de 
borraja. 

Se observaron las partículas virales mediante el mi­
croscopio electrónico, que en el CMV tienen forma apro­
ximadamente esférica, con un diámetro de 30 milime­
tros. Para poder observar las paróculas del virus son 
necesarios del orden de 30 /XX) aumentos_ 

Las técnicas serológicas empleadas en virología vegetal 
son diversas: inmunodifusión en medio gelosado, létnica 
ELlSA, etc. Para su realización es necesario disponer de 
un antisuero del virus que se pretende diagnosticar. Exis­
ten antisueros comerciales de algunos virus. En la técni­
ca de inmunodifusión. la aparición de un arco de preci­
pitación, entre los pocillos correspondientes a la muestra 
en estudio y al antisuero del virus conocido, indica la 
existencia de dicho virus en la muestra. Por la técnica 
ELlSA, las muesLras que contienen el virus provocan la 
aparición de una reacción coloreada en la fase final del 
proceso, cuya 'intensidad de color puede ser medida me­
diante un esperuofotómetro, determinando qué muestras 
contienen el virus. 

En el caso de las plantas de borraja enfermas se reali­
zaron pruebas serológicas por inmunodifusión en medio 
gelosado_ Se utilizó Wl antisuero contra CMV procedente 
de Francia. frente al cual se obtuvieron arcos de precipi­
tación indicadores de la existencia de CMV en las mues­
tras estudiadas. 

Normalmente, el diagnóstico de una enfermedad pro­
ducida por virus requiere la combinación de técnicas 
biológicas, serológicas y de microscopía electrónica. En 
los últimos años se han desarrollado otras técnicas. co­
mo la inmunoelectromicroscopia, la detección de ácido 
ribonucleico (ARN) de cadena doble y técnicas de hibri· 
dación molecular, utilizando copias de ácido desoxirri­
bonucleico (cDNA). 

Medios de lucha 

No existe posibilidad de control mediante tratantiemos 
químicos contra los virus, debido a que éstos se multipli-
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Arcos de precipitaci6n obtenidos frente a un antisuero del 
CMV (pocillo central) a partir del jugo de las hojas de 
borraja enferma (todos los pocillos exteriores menos el de 
/a derecha, que $e llena con jugo de una planta sanaL 

can aprovechando los mecanismos bioquímicos de las 
células vegetales, por lo que las posibles sustancias que 
actuarían impidiendo la multiplicación del virus interferi­
rían también en los procesos de multiplicación de las cé­
luJas y, por lo tanto, impedirían el desarrollo de la planta. 

los métodos de control de virus son todos indirectos, 
encaminados a evitar que se introduzcan en los cultivos, 
porque una vez introducidos, no existen posibilidades 

• curativas. 

Por ello, para evitar los ataques del CMV en borraja, 
han de eliminarse los puJgones vectores medianie trata­
mientos insecticidas, y también las plantaS silvesues, ya 
Que las malas hierbas pueden constituir una reserva para 
el virus y los pulgones. También se puede actuar varian­
do las fechas de siembra, de acuerdo con la biologia de 
los vectores. evitando la coincidencia de un estado juve­
nil de las plantas con poblaciones elevadas de áfidos. 
Normalmente, los cultivos en invernadero están menos 
expuesioS a virosis tranSmitidas por Midas que los culti­
vos al aire libre. 

Otro aspecto que se ha de tener en cuenta, cuyo es[U­
dio aún no ha podido ser abordado, es conocer si existe 
transmisión a través de la semilla de la borraja. ya que. 
en caso afirmativo, las plantas procedentes de semilla 
enferma constituyen focos de virus dentro de la misma 
parcela, aumentando las posibilidades de expansión de 
la enfermedad por los pulgones. e 

Fe ele ama:s: 
_ En la ioforma06n aparecida en d n~ J~ de ..suRCOS DE ARAGórt.. en la 

que se lJ;ri¡ mamcia al Primer Pmnio NaciooaJ en la mocWidad de «Agricul. 
tores sobresalientCli en Acti.idalk:5 A¡r.uias~. coovguido por D. Manuel Grw 
Jurado. figuraba romo V«iDu ik ATECA. cuando en realidold es "ecino ele la 
Ioc;Iljd~ ele ATEA. 

-En d anm .. El Ricgtl """lj,."do 111 •. publicaiSo en el a~ n de ~SURCOS 
DE ¡\RAc,óN_, correspondiente al mes cIc 1XtlIbre. IX) aparecía el ¡111m del 
mtnciol\3c1o anirulo, J<* Mmud T¡buaa Mamila. IDgmÍcro Técnico Agri­
rola dNi""do en d $tn'icio cIc Estudios y Coordill3cióa ele Progr¡tmas del De­
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EL SECTOR 
AGROALIMENTARIO 

, 

EN ARAGON 

ELiAs MAZA RUSA 
Servicio & lndustrialit.a.ciÓn 
y Comercialización Agraria 

L a Industria Agroalimentaria aragonesa ha vuelto a 
ser durante el año 1988 UD sector ((expansivo», demos· 
trando unos niveles de inversión importantes y sosteni­
dos, lo que le ha convenido en uno de los más dinámi­
cos y esperanzadores a la hora de fijar las posiciones de 
competitividad en el Mercado Único que se prevé para 
1993. 

También en nuestra Comunidad se ha continuado con 
el proceso de concentración empresarial, lo que indica 
claramente que el sectOr está reaccionando ante la des­
ventaja que supone competir en los mercados con una 
estructura atomizada y obsoleta desde el punto de vista 
de los niveles tecnológicos como de la productividad. No 
es menos cierto que la concentración conlleva a una ma­
yor presencia del capital exuanjero en el grupo alimenta­
rio aragonés, pero ello, lejos de ser preocupante, es Wl 

hecho que se constata en todos aquellos paises de nues-
• • tro entorno econonuco. 

Aragón ha sido predominantemente una región pro­
ductiva y tradicionalmente excedentaria y exportadora de 
materias primas que eran Lransfonnadas lejos de nuestro 
territorio. 

Con Denoo 1 ¡nación de Oigen 
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La producción agraria aragonesa supone alrededor de 
los 250000 millones de peSetas, sieodo los cereales el 
grupo productivo de mayor participación en esa produc­
ción (40 OJo). seguido, y estrechamente relacionado con 
ellos, por el porcioo (20 lIJo). Cuenta Aragón con una 
imponante superficie regada, sobre las 400000 hectá­
reas, en las que se desarrolla una agricultura tecnificada 
y competitiva, productora de materias primas para la in­
dustria alimentaria, Maíz, sorgo y alfalfa, entre los her­
báceos, y frutales, como la manzana, la pera, el meloco­
tón, la cereza o ciruela, conjuntameme con los honico­
las: tomate, pimiento, cebolla, espárrago, judías, etc., 
configuran un amplio grupo de gran importancia econó­
mica y social. 

El desarrollo de la industria alimentaria en Aragón ha 
tenido una evolución paralela a la de las principales pro­
ducciones agrarias. Remolacha y cereales, trigo funda­
mentalmente, fueron la base de lo que hoy se ha conver­
tido en una esperanzadora implamación jodustrial. Nues­
tra Comunidad Autónoma nunca contó con un grupo 
industrial que actUara como motor de un importante 
sector productivo, a la vez que sirviera como instrumen­
to reequilibrador de la riqueza geoerada en nuestro terri-

• lona. 
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