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Los superpoderes de las plantas: los metabolitos
secundarios en su adaptacion y defensa

Plants’ superpowers: secondary metabolites in their adaptation and defense
Hermes Lustre Sanchez

Resumen

Los metabolitos primarios de las plantas estan
implicadosensucrecimiento, desarrolloyreproduccién,
mientras que los metabolitos secundarios juegan
un papel muy importante en su adaptacién ante el
estrés ambiental y en la defensa frente a potenciales
depredadores y patégenos (organismos gque causan
enfermedades). Las plantas producen y liberan estos
metabolitos cuando se encuentran en condiciones
de estrés, ocasionadas por otros organismos Vivos,
factores no vivos o por desastres naturales. Esto ha
llamado la atencién de investigadores de distintas
areas de ciencia y tecnologia, y se han descubierto los
enormes beneficios de los metabolitos secundarios en
los sectores de la industria farmacéutica, cosmeética,
agricola y nutracéutica (alimentos), principalmente.

Palabras clave: compuestos quimicos, crecimiento
vegetal, estrés ambiental, funciones ecoldgicas,
metabolismo secundario.

COMO CITAR ESTE TEXTO

Lustre Sanchez, Hermes. (2022, marzo-abril). Los superpoderes de las plantas: los metabolitos secundarios en su adaptacién y

Abstract

Primary metabolites of plants are involved in their
growth, development and reproduction, while
secondary metabolites play a very important role
in their adaptation to environmental stress and in
defense against potential predators and pathogens
(organisms that cause disease). Plants produce and
release these metabolites when they are under stress
conditions, caused by other living organisms, non-
living factors, or natural disasters. This has drawn the
attention of researchers from different areas of science
and technology, therefore the enormous benefits
of secondary metabolites have been discovered
in the pharmaceutical, cosmetic, agricultural and
nutraceutical (food) industry sectors, mainly.

Keywords: chemical compounds, plant growth,
environmental stress, ecological functions, secondary
metabolism.
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No tienen manos, pero si
superpoderes

Alguna vez has escuchado o dicho

la frase “me van a salir raices de
& tanto esperar”? Esto hace alusion a

plantas, las cuales no son capaces
de desplazarse; sin embargo, tampoco
pueden esperar a que venga alguien y
las alimente, o las proteja. Si tu tienes
hambre, vas a la cocina. Si te enfermas,
vas a la clinica o al hospital. Si tienes
frio, te pones un suéter. Si te da calor,
te pones ropa fresca, pero.. ¢Has
pensado como le hacen las plantas

paraalimentarsey defenderse?

Mientras los seres
humanos necesitamos
de algunas plantas g
y animales  para |
alimentarnos, las
plantas son capaces
de producir su propio
alimento, al convertir
el didéxido de carbono,

plantas utilizan de igual forma sus
superpoderes. En este sentido,
el romero (Rosmarinus  officinalis)
acumula sustancias para protegerse
del dafio por la excesiva radiacion
uv que afecta su desarrollo (Molina,
2018; Sharma et al. 2011). Vale la
pena resaltar que estos superpoderes
de las plantas han sido descubiertos
gracias a las técnicas bioguimicas y el
auge de la biologia molecular.

iLas plantas si se
defienden!

— Las plantas, al igual que los

animales, incluyéndonos,
poseen infinidad de
células. En cada una
de ellas se llevan a
cabo una serie de
reacciones quimicas
para sintetizar
sustancias complejas

a partir de otras mas

el aguay los minerales del
suelo en azlcares, a través de

un proceso llamado fotosintesis. ;No
es esto maravilloso? Ademas, para
defenderse de los dafios de otros
organismos y de las condiciones
ambientales adversas, las plantas
cuentan con mecanismos para su

proteccion, que funcionan como
“superpoderes vegetales”.
un ejemplo de estos

superpoderes es el de la col silvestre
(Brassica oleracea), que al sentirse
amenazada por el ataque de larvas de
la polilla de las coles (Plutella xylostella)
produce compuestos volatiles que
atraen a insectos parasitoides que
se alimentan de dichas larvas (Zavala,
2010). No obstante, no todas las

simples, o para degradar
—— las complejas y obtener las

simples (Avalos y Pérez-Urria,
2009). A este conjunto de reacciones
se le denomina metabolismo.

Una caracteristica importante
de las plantas es que realizan dos
tipos de metabolismo: el primario vy el
secundario. El primero se lleva a cabo
en las células de todos los seres vivos
y las sustancias producidas se llaman
metabolitos  primarios. Estos Ultimos
estan directamente implicados en el
crecimiento, desarrollo y reproduccion.
Como ejemplo de estos compuestos
estan  los  azdcares,  proteinas,
aminoacidosy acidos nucleicos (Adeyemi,
2011). Sin embargo, las plantas, también
cuentanconunmetabolismosecundario,
que les permite producir y acumular
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compuestos de naturaleza quimica
diversa (Avalos y Pérez-Urria, 2009), que
si bien, no son imprescindibles para la
vida como los primarios, si juegan un
papel muy importante en la adaptacion
al estrés ambiental y en la defensa frente
a potenciales predadores y patdgenos
(Valares Masa, 2011). A los compuestos
que resultan de este proceso se
denominan metabolitos secundariosy son
los que les proporcionan superpoderes
a las plantas.

Lo curioso es que estos
metabolitos secundarios no estan
presentes en  cualquier  planta.
Algunos sélo se encuentran en una
especie, en un género O en una
familia de plantas, por lo que han sido
considerados al momento de identificar
taxondmicamente a las especies
vegetales. Ademas, los metabolitos
secundarios se caracterizan por su baja
abundancia (Bourgaud et al, 2001).
Podemos decir, entonces, que algunas
especies tienen mas superpoderes que
otras. Asimismo, aplica la frase: “lo que
no te mata te hace mas fuerte”, debido
a que las plantas que se encuentran
bajo estrés, es decir, en condiciones
externas que afectan negativamente su
crecimiento, desarrollo o productividad
(Gull et al., 2019), producen una gama
especifica de metabolitos secundarios
que inciden directamente en su
capacidad de supervivencia.

Las plantas han evolucionado
y se han seleccionado estrategias
que les permiten protegerse para
perpetuar su especie. Cuando las
plantas se encuentran amenazadas,
ya sea por el dafio causado por otros
organismos vivos (bacterias, virus,
insectos y malezas), por factores
no vivos (radiacién ultravioleta,
temperaturas extremas) o por

desastres naturales (inundaciones,
tornados), éstas hacen uso de sus
superpoderes para evitar que sus
procesos de crecimiento, desarrollo
y reproduccion se alteren (Rioja Soto,
2020; Gull et al,, 2019; Taiz y Zeiger,
2010; Sepulveda et al., 2003; Singer
et al., 2003). Las plantas sélo pueden
usar sus superpoderes con la ayuda
de los metabolitos secundarios
para responder a las amenazas
mencionadas anteriormente,
ante las cuales, a menudo salen
victoriosas. Entonces, jlas plantas si se
defienden! No tienen manos, pero si
superpoderes.

Ataque al enemigo

Pero... ;Como se dan cuenta las
plantas de que se encuentran ante
alguna amenaza? Es interesante la
manera en que pueden distinguir
entre las heridas generales (como
las causadas por una enfermedad) y
las puntuales (como las producidas
por la alimentacion de insectos)
(Adeyemi, 2011). Para defenderse del
dafio provocado por cualquiera de
estos organismos, las plantas cuentan
con un sistema de vigilancia, que
les permite reconocer la amenaza:
identifican las sefiales y generan una
respuesta (Lamb et al., 1989).

Por ejemplo, las plantas
reconocen a los compuestos quimicos
presentes en la saliva de insectos vy
acaros, y responden incrementando
los niveles de metabolitos secundarios
y con la posterior emision de
Compuestos  Voldtiles ~ Organicos
Inducidos por Herbivoros(cvolH), que son
una mezcla de terpenos (compuestos
gue dan aroma y sabor a las plantas)
y de compuestos aromaticos, que




Figura 1. Funciones ecoldgicas
de los principales metabolitos
secundarios. Elaboracién propia
con datos de Chomel et al.,
2016.
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pueden repeler a los insectos dafiinos
0 incluso atraer a sus enemigos
naturales, como depredadores vy
parasitoides que eliminan la plaga
que aqueja a la planta (Rioja Soto,
2020; Adeyemi, 2011).

Algunas plantas, para estar mas
protegidas, cuentan también con
“armadura”, que consiste en
estructuras especiales que dificultan
el atague de sus depredadores. Como
ejemplos podemos encontrar las
espinas, espigas, o tricomas (también
llamados pelos vegetales que
permiten a las plantas tolerar
condiciones de alta radicacion o
sequia) (Sepulveda et al., 2003).

Pero, aqui no acaba la historia.
Los metabolitos secundarios no
solo sirven a las plantas para su
adaptacion y defensa. Ademas,
cumplen otras funciones: como
agentes alelopaticos, es decir, que
provocan un efecto perjudicial o

benéfico sobre la germinacion, el
crecimiento o el desarrollo de otras
plantas en los alrededores (Blanco,
2006), o funcionan como atrayentes
de polinizadores o dispersores de
semillas y protegen a la planta de las
radiaciones uv (Valares Masa, 2011).

El equipo de defensa

Hasta ahora se han descubierto
mas de 50,000 metabolitos
secundarios en las plantas (Teoh,
2016). La enorme diversidad vegetal
existente es proporcional a la gran
variedad de metabolitos secundarios
descubiertos.

Existen distintas clasificaciones
de los metabolitos secundarios segun
su diversidad en estructura, funcion
y biosintesis (proceso en el que
compuestos simples se convierten en
otros mas complejos). Adeyemi (2011)
y Hopkins (2003) los clasifican en tres

: .

.

ACi,d‘OS perjudicial o benéfico
fendlicos .
Protegen a las plantas de las bacterias
Proporcionan color y aroma a las plantas
Flavonoides Protegen de los rayos ultravioleta, hongos y
bacterias
Taninos =

\

Influyen en el crecimiento, supervivencia o
reproduccion de otras plantas, ya sea con efecto

E S,
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grandes clases quimicas: terpenoides
(compuestos aromaticos y volatiles
que dan aroma y sabor a las plantas),
fendlicos (compuestos que tienen
funcion de proteccion frente a otros
organismos, asi como de generador de
colores atractivos para la polinizacion
de las plantas y dispersion de semillas),
y alcaloides (compuestos naturales para
alejar a los organismos herbivoros) (ver
figura 1).

Un gran potencial

Actualmente, los metabolitos secundarios

se emplean en la elaboracion de

productos  farmacéuticos
(antibidticos, agentes
antitumorales,
antimicrobianos),  para
cosméticos  (fragancias, |

tintes), para mejorar la|

productividad agﬂcola
(plaguicidas, insecticidas),
como promotores del
crecimiento de plantas vy

animales, en la formula de —

productos quimicos finos y, mas

recientemente, para ampliar la piramide
de nutricion saludable, al formar
parte de pigmentos Yy nutracéuticos
(Thirumurugan et al, 2018; Bourgaud
et al, 2001). Asi, los metabolitos
secundarios, no solo dan superpoderes
a las plantas, sino que también tienen
un gran potencial en diversas areas de
investigacion y aplicacion para la solucion
de problemas socioambientales, por lo
que representan productos de gran valor
econdmico (Thirumurugan et al, 2018),
de manera que se requiere de mayor
investigacion cientifica sobre ellos.

A pesar de los avances en la
investigacion sobre el potencial de
los metabolitos secundarios de las

plantas, aun existen campos poco
explorados, como la evaluacion de
la actividad pesticida de plantas con
uso tradicional como insecticida vy
medicinal, y como desarrolladores
de enzimas  degradantes  de
contaminantes organicos
(biorremediacion) (Singer et al., 2003).
Otrotema poco estudiado es el analisis
de los compuestos de las plantas
que crecen en ambientes desérticos,
debido a que éstas presentan
defensas adicionales para atenuar los
efectos de altas temperaturas, rayos
ultravioletas, sequia y salinidad (Rioja
Soto, 2020).

Un problema que
puede presentar
en un futuro no muy
S

\Ie ano es el aumento
del estrés en las
plantas causado por
el cambio climéatico

Considerando que
las especies vegetales
cumplen una funcion

— muy importante no solo

para mantener en equilibrio de los
ecosistemas terrestresy marinos, sino
que aportan multiples beneficios a los
seres humanos, es necesario también
investigar como los metabolitos
secundarios inciden en el ajuste
de la funcién y la estructura de las
plantas bajo estrés, en su interaccion
ecoldgica con otras especies (como la
polinizacion, dispersion y germinacion
de semillas), y en su supervivencia.

Gracias a sus superpoderes,
las  plantas han prosperado en
nuestro planeta. A la par, nuestras
sociedades han aprovechado sus
metabolitos secundarios, asi como
sus mdultiples bienes vy servicios
ecosistémicos, como alimentos, agua,

n O,



“Los superpoderes de las plantas: los metabolitos secundarios en su adaptacion y defensa”

Hermes Lustre Sanchez
Vol. 22, NUm. 2, marzo-abril 2022
Revista Digital Universitaria

madera y fibras, regulacion del clima
y valores recreativos, todos los cuales
contribuyen a nuestro bienestar
espiritual, a la formacion del suelo, la
fotosintesis y el ciclo de los nutrientes.
Sin embargo, nuestra intervencion
en el medio ambiente ha provocado
un fuerte desequilibrio ecoldgico
y una enorme crisis ambiental.
Estd en nuestras manos promover
la conservacion de la diversidad
bioldgica, que facilitaralaregeneracion
de los ecosistemas y, con ello, la
restauracion de sus interacciones
ecologicas, indispensables para la
vida en el planeta.
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