REVISTA DE DIVULGACION CIENTIFICA, CULTURAL Y EDUCATIVA EI-YSIW

El beneficio del estrés

Introduccién

Las plantas, han sido una fuente importante de
nutrientes en la alimentacién humana y cuen-
tan con diferentes propiedades, de las cuales, se
pueden obtener multiples beneficios, destacando
entre ellos el uso de sus metabolitos secundarios
(Bueno-Lépez et al., 2022), compuestos quimicos
que se producen cuando estdn expuestas a diferen-
tes tipos de estrés, influidos por factores bidticos
(provocados por la accién nociva de otro organis-
mo vivo) y abidticos (inducidos por pardmetros
fisicos, quimicos y radioactivos).

La interaccién de las plantas con factores bidticos
y abidticos activan genes encargados de la produc-
cién de moléculas quimicas que brindan protec-
cién contra las diferentes adversidades que tienen
que enfrentar, para poder adaptarse a su entornoy
sobrevivir (Millas y France, 2021). Ademads, dichos
compuestos varian en cada especie taxondmica y
la mayor parte del tiempo son productos de bajo
peso molecular que se encuentran en bajas con-
centraciones.

Cabe mencionar que, durante mucho tiempo,
los metabolitos fueron ignorados por la comuni-
dad cientifica, hasta que se realizaron investiga-
ciones con especial énfasis en dilucidar qué es lo
que podian hacer con ellos y los beneficios que se
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Figura 1
Explantes nodales y floracién in vitro de tomatillo tetraploide
(Physalis ixocarpa)

Nota. Tomado de Garcia-Osuna et al. (2015).

podian obtener, por lo tanto, empezaron a aislar
esas moléculas reactivas para la creacion de pro-
ductos de interés humano y animal, de esta ma-
nera, los métodos para extraer dichos compuestos
fueron mejorando cada dia, a tal punto que ahora
las especies vegetales se pueden “cultivar” de ma-
nera artificial, por llamarlo de ese modo, utilizan-
do reactivos quimicos con la capacidad de darala
planta todos los nutrientes que necesita para desa-
rrollarsey crecer, de esto sigue someterala plantaa
los factores de estrés (Garcia-Morales y Leén-Mora-
les, 2021). Estos métodos se realizan todos de ma-
nera in vitro, es decir, en un laboratorio se crean to-
das las condiciones necesarias semejando las de la
naturaleza (figura 1), todo esto con el fin de obte-
ner de manera masiva cada metabolito secundario.
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Factores desencadenantes del estrés en plantas
Los ataques o dafios que un organismo vegetal
puede sufrir son variados, haciendo que algunas
plantas enfermen hasta lograr su muerte, las cua-
les pueden ser: condiciones climaticas, la cantidad
de nutrientes disponibles en el suelo, insectos que
se alimenten de la misma, cada una de estas cir-
cunstancias provocan que la especie vegetal no se
adapte a su entorno (Guevara y Torres, 2022).

Los factores bidticos, son el tipo de estrés que
causan los seres vivos que rodean a la especie vege-
tal, por ejemplo, la competencia con otros organis-
mos vegetales por la cantidad de nutrientes, agua
y luz solar. De igual manera, se encuentran los mi-
croorganismos como los hongos y bacterias y, si
no es suficiente, también estdn los insectos que se
alimentan de la planta, estos tipos de ataques des-
encadenan una serie de respuestas de defensa, pro-
duciendo metabolitos secundarios, como la pro-
duccién de moléculas volatiles que pueden atraer
a un depredador natural del insecto que esta efec-
tuando el dafio (figura 2). Pero hay un aspecto que
se debe resaltar, existen casos en donde la planta
hospedera establece una relacion de simbiosis con
microorganismos, es decir, se genera una ayuda
mutua entre planta- microorganismo aportandole
nutrientes. En todo caso, se puede decir que este ti-
po de acontecimiento no todas las veces son malos,
ya que existe una relacién benéfica (Bueno-Lopez
etal., 2022).

Los factores abidticos, son las causas no vivas
y corresponde al clima, la composicién del suelo,
la disponibilidad de micro y macronutrientes del
area, cantidad de agua, el pH del suelo, la tempera-
tura (calory frio en extremo), metales pesados (plo-
mo y cadmio), movimientos del suelo, la aireacién,
luz y radiacién ultravioleta. Estos factores (figura
2) son los causantes de desencadenar respuestas de
defensa y adaptacién a la zona donde la especie ve-
getal se encuentra (Correa y Ramos, 2017).

Tipos de metabolitos secundarios
Los metabolitos secundarios son moléculas qui-
micas provenientes de reacciones metabélicas que

Figura 2
Factores bidticos y abidticos en plantas
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Nota. Tomada de Correa y Ramos (2017).

producen diferentes cambios en las células del or-
ganismo para mantener una estabilidad 6ptima, si
bien no afectan al crecimiento de la planta propor-
cionan cierta proteccién logrando que la planta se
adapte al ambiente donde se encuentra. Los gru-
pos principales de metabolitos secundarios son:
terpenos, acidos fendlicos, alcaloides y taninos
(Lustre, 2022):

Terpenos. Este metabolito es capaz de cambiar
el colory afectar el sabor delas hojas del organismo
vegetal al momento que esta siendo atacado por al-
gun insecto u otro animal superior, minimizando
el dafio en sus estructuras foliares y deteniendo el
ataque de sus depredadores. Los terpenos juegan
un papel importante en el control de la temperatu-
radel organismo vegetal y sirven como atrayente de
insectos que favorecen el proceso de polinizacién.

Acidos fenélicos. Son los encargados de brin-
darel colorafrutasyhortalizas. Ayudan ala protec-
cién de la especie vegetal cuando ésta se encuentra
herida, alejando a bacterias y hongos de ella para
evitar infecciones.

Alcaloides. Segtn diversos autores ain no es-
td clara la funcién de dichos metabolitos, ya que,
tienen diferentes roles dentro de la planta; sirven
para almacenar el nitrégeno que se encuentra de
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manera excedente dentro de ella, pueden transpor-
tarlo a los tejidos foliares para ser descompuestos
mediante la accién del agua, ademds, tienen la mis-
ma funcién quelos terpenos cambiando el sabor de
las hojasy de otras estructuras del organismo vege-
tal para evitar la herbivoria.

Taninos. Son empleados por las plantas para
usarse a modo de defensa en contra de los patoge-
nos que atacan y también como conservantes de ni-
trégeno, este tltimo muy importante para produ-
cir proteinas y aminodcidos.

Los beneficios de los metabolitos

en la humanidad

Las diferentes rutas metabdlicas de los organismos
vegetales y sus adaptaciones en todo el planeta
han permitido contar con un banco de compues-
tos quimicos con bioactividad (para mejorar la sa-
lud humana), los cuales han sido poco estudiados,
ya que se estima que se desconoce cerca del 97 %
de la composicién quimica de la diversidad vege-
tal. Sin mencionar, que los inventarios de especies
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vegetales atin siguen en proceso de construccion.
Los compuestos quimicos que se han logrado ais-
lar han ayudado a la humanidad a combatir nu-
merosas enfermedades y a reducir las poblaciones
de diversos agentes patdgenos, ya que son materia
prima para la creacién de nuevos firmacos (anti-
microbianos), insecticidas, herbicidas, plaguici-
das, promotores de crecimiento vegetal, produc-
tos cosméticos, productos médicos, suplementos
alimenticios para el ganado y para humanos, estos
ultimos con propiedades nutracéuticas, las cuales
proporcionan beneficios fisiolégicos y en la salud
de los seres vivos (Garcia-Morales y Le6n-Morales,
2021).

Conclusién

El estrés en organismos vegetales inducido por fac-
tores bidticos y abidticos, activa rutas metabdlicas
que permiten a través de la expresion genética, la
construccién de compuestos quimicos utiles para
diversas actividades, denominados metabolitos
secundarios, mismos que pueden ser compuestos
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bioactivos con propiedades nutracéuticas, los cua-
les cumplen funciones fisiolégicas que promueven
la salud, o bien, son de interés para el control de
plagas, enfermedades o para la generacién de cos-
méticos, suplementos alimenticios y medicamen-
tos. Por ello, la bisqueda de compuestos quimicos
es una actividad emergente que fomenta el cultivo
de organismos vegetales con caracteristicas nicas,
para desarrollar productos que mejoren la calidad
de vida de la humanidad.

Conocer los factores que promueven la cons-
truccién de metabolitos en organismos vegetales
es primordial para estudiantes y profesionales in-
teresados en las dreas de Farmacologia, Fisiologia
Vegetal, Bioquimica y Biotecnologia Vegetal, des-
de el nivel medio superior hasta el posgrado. Este
conocimiento no solo fortalece la formacién aca-
démica, sino que también contribuye a una mayor
conciencia social sobre el papel delas plantas como
fuente de compuestos bioactivos esenciales para el
desarrollo de medicamentos, terapias alternativas
y estrategias de bienestar, destacando su impacto
positivo en la sociedad.
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