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¢Las plantas hablan? Una mirada a su increible
mundo de comunicacion y defensa

Kati Medina-Dzul '*, Mario Sdnchez2, Horacio Ballina-Gémez!

Introducciéon

a comunicacién entre plantas es un proceso fascinante, ya que entre ellas
pueden avisarse de los peligros cercanos a través de un “vocabulario extenso de
moléculas quimicas” con las cuales pueden prepararse, protegerse y sobrevivir.
Es probable también que las plantas emitan campos magnéticos y ondas

acusticas y, si estos campos magnéticos y vibraciones mecénicas pueden extenderse a grandes
distancias dentro y fuera de la planta, entonces existe una posibilidad real de que éstas
dispongan de medios para comunicarse (Gagliano et al. 2012).

La resistencia y tolerancia en las plantas son factores tan importantes, como su defensa
la cual genera la produccién de compuestos bioactivos o nutracéuticos (z.e., metabolitos
secundarios) (Vélez-Terranova et al. 2014). Los compuestos nutracéuticos, o sus extractos,
pueden proporcionar un beneficio adicional para la salud junto con una buena nutricién,
incluidas la prevencién y/o tratamiento de una enfermedad crénico-degenerativa (Enriquez-
Estrella et al. 2022).

Los nutracéuticos ayudan a restablecer una digestién adecuada, permiten la absorcién
de minerales y vitaminas para prevenir su deficiencia, facilitan la desintoxicacién de las
células, logran inhibir las reacciones bioquimicas daiiinas, facilitan el crecimiento de la
microbiota beneficiosas y la excrecién de desechos (Anand y Bharadvaja 2022).

La identificacién de los mecanismos de defensa, y la produccién de nutracéuticos, como
respuesta, podrian ser una estrategia para promover una agricultura sostenible y producir
alimentos con potencial protector antioxidante para mejorar la salud de los consumidores. El
objetivo de este trabajo es describir los mecanismos de comunicacién entre las plantas para
defensa y supervivencia y la importancia de los metabolitos secundarios (z.e., producidos como

mecanismo de defensa).
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Defensas vegetales: un arsenal quimico y fisico

(Crees que las plantas puedan defenderse por si mismas? jAcaso pueden comunicarse entre
sf? ¢;Pueden emitir sonidos? :Son capaces de proteger a la salud humana? La respuesta a todas
estas preguntas es jSi! Las plantas han desarrollado estrategias para sobrevivir en un entorno
hostil y pueden producir moléculas para disuadir depredadores, percibir el tacto, hasta
comunicarse a través de sefiales sonoras y quimicas (Bennett y Wallsgrove 1994).

Las plantas producen compuestos quimicos, y también estructuras fisicas, conocidas
como “defensas vegetales’, que se clasifican en directas e indirectas (Garcfa-Rodriguez et al.
2012). Por ejemplo, para evitar ser devoradas por insectos las plantas desarrollaron hojas mas
gruesas o han sintetizado sustancias aromadticas que atraen a otros insectos, no dafiinos para
ellas, pero que las protegen de sus depredadores. Este proceso se conoce como control
biolégico (Stenberg et al. 2021).

Ademds, las plantas producen compuestos (z.e., metabolitos secundarios), como fenoles,
capsaicinas, flavonoides, catequinas y antocianinas, que les ayudan a defenderse de patégenos,
herbivoros y factores de estrés ambiental como sequias o contaminantes, exceso o falta de
radiacion solar, dafio mecéanico, manejo agricola, estrés salino, entre otros (Mishra et al. 2023)

(Fig. 1).
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Figura 1. Factores que influyen en el estrés vegetal y la produccion de metabolitos secundarios (fuente
propia).

Yas plantas prodicen compuestos quimicos, y
tambien estructuras [isicas, conocidas como ‘defensas
Vegetales’, que se clasifican en directas e indirectas.”

Antioxidantes y sus beneficios para la salud humana

El estrés oxidativo desempefia un papel importante para el desarrollo de enfermedades
humanas, ya que generan especies reactivas de oxigeno (EROs) que son moléculas téxicas de
oxigeno que ejercen un fuerte poder oxidante. Estos pueden ser superéxidos (Og ), o
hidroxilos (OH), también llamados radicales libres, que pueden liberarse durante el
metabolismo humano o pueden llegar por la contaminacién ambiental y radiaciones
(ionizantes o solar) (Rajendran et al. 2014). Estas moléculas se asocian al consumo de alcohol,
tabaco, algunos medicamentos o al consumo de alimentos altamente caléricos y el estrés.
Todos estos factores involucran muchos compuestos quimicos dafiinos para el ser humano
porque participan en el crecimiento, diferenciacién, progresién y muerte celular generando
diversas enfermedades, como diabetes, céncer, artritis, entre otras (Lozano-Picazo y
Fernidndez-Belda 2018).

Pero la buena noticia es que existen los “antioxidantes”, que son metabolitos secundarios
generados por las plantas y que no solamente las protegen sino que también son esenciales
para la salud humana. Los antioxidantes acttian como proteccién contra la acumulacién de
EROs y su eliminacién en el sistema (Coronado et al. 2015) (Fig. 2).

Awntioxidantes Radical libre
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Figura 2. Reaccién de estabilizacién de un radical libre por un antioxidante (fuente propia).
En la mayoria de los alimentos de origen natural, como ardndanos, manzanas, brécoli,

uvas, cerezas, y fresas, se encuentran fenoles, flavonoides, antocianinas, taninos y ligninas.
También, se encuentran pigmentos (e.g, carotenoides, clorofilas, licopenos, xantofilas y
betacianinas) en tunas, tomates, zanahorias, sandfa, pimientos y lechugas. Estas altimas
moléculas les confieren el color caracteristico a los frutos o verduras y son antioxidantes
naturales que benefician enormemente nuestra salud. Ademads, se han encontrado algunos
antioxidantes en el café, el vino y el té (Avello-Suwalsky 2006).

Mecanismos de defensa y su implicacién con la agricultura

Las defensas quimicas son las més destacadas, y las plantas las utilizan para disuadir o
envenenar a sus enemigos naturales e incluyen la produccién de metabolitos secundarios
téxicos para insectos y microorganismos (Coley y Barone 2001). Las defensas fisicas incluyen
tricomas y espinas que dificultan el acceso de los depredadores, impiden que los herbivoros se
alimenten de sus tejidos y favorecen los mutualismos en los que las plantas alimentan o
albergan hormigas artrépodos y hongos a cambio de su ayuda defensiva (Camacho-Escobar
et al. 2020).

Las plantas no solo son organismos pasivos, son ingeniosas, comunicativas y esenciales
para la vida en la Tierra. Los mecanismos que utilizan las plantas para estos procesos de
defensa no son nada sencillos, pero al comprender cémo se comportan, podemos aprovechar
sus beneficios y contribuir a la sostenibilidad del planeta.

Entender cémo se comunican y se defienden las plantas podria revolucionar la
agricultura. Estrategias basadas en estos mecanismos mejorarfan el rendimiento de los
cultivos, se podria reducir el uso de plaguicidas y asi fomentar la produccién de alimentos
sustentables y ricos en metabolitos secundarios.

Las defensas quimicas son las mds destacadas,
vy las plantas las utilizan para disuadir o envenenar
a sus enemigos naturales e mcluyen la proaduccion de

melabolitos secundarios toxicos para 1msectos y
microorganismos.”

Investigando la acustica de las plantas

Los estudios sobre la acustica en las plantas comenzaron desde 1950. Dorothy Retallak, una
investigadora estadounidense, realiz6 experimentos para evaluar cémo diferentes tipos de
musica afectaban el crecimiento de las plantas. Aunque estos estudios fueron controversiales
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y no siempre replicables, marcaron el inicio del interés cientifico por la relacién entre plantas
y el sonido.

Las plantas responden al sonido y pueden emitir vibraciones sonoras informativas,
cambiando a nivel genético y fisiolégico y aumentando la concentracién de aziicar en su néctar
(Khait et al. 2019). Pero, no solo “escuchan” sino que también “espfan” las sefiales quimicas
volétiles de sus vecinas estresadas para prepararse ante posibles amenazas. LLa comunicacién
entre plantas ocurre a través de sus raices, tallos, hojas y frutos, creando una red de
informacién que las ayuda a sobrevivir (Fig. 3).

iAlerta !
Depredadores y humanos
se acercan A i iPlagas
/ aproximdndose!

Los nutrientes
se estdn agotando

Figura 3. Posible mecanismo de comunicacién entre plantas (fuente propia).

En el Tecnolégico Nacional de México, Campus Conkal, Yucatdn, en un estudio
preliminar se evaluaron cuatro tipos de comunicacién entre plantas de rabano (Raphanus
satrvus) y su produccién de defensas (metabolitos secundarios) como respuesta a la depredacién
por herbivoros (animal o insecto que se alimenta principalmente de plantas). Las plantas
fueron capaces de entablar una comunicacién sonora con sus vecinas y producir defensas
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quimicas. Sin embargo, este estudio es el inicio para descifrar los mecanismos de comunicacién
y para entender el comportamiento de las plantas y su produccién de metabolitos secundarios.

Las plantas responden al sonido y pueden emittr
Vibraciones sonoras mformativas, cambiando a nrvel
genetico vy [istologico y aumeniando la concentracion

de azucar en su nectar.”

Conclusiones

Las plantas poseen mecanismos sofisticados de comunicacién y defensa que desaffan las ideas
convencionales sobre su naturaleza estatica. La comunicacién es importante porque les
permite adaptarse a su entorno y comunicarse a través de sustancias voldtiles aromaticas,
sonidos o vibraciones, incluso les permite sobrevivir porque pueden adelantarse a los ataques
de depredadores, herbivoros, patégenos o diferentes niveles de estrés hidrico o salino, o
cualquier factor que perturbe su entorno. Estas habilidades ofrecen aplicaciones practicas en
agricultura y ademas las defensas quimicas que producen podrian aprovecharse para beneficio
de la salud humana, al ser moléculas eficientes en contrarrestar el estrés oxidativo y asf ser
preventivas de enfermedades crénico-degenerativas.
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