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Respuestas de las plantas a estimulos ambientales

Las plantas perciben y responden a diversos estimulos en su
entorno. Por ejemplo, modifican su crecimiento en funcion de la
disponibilidad de luz, o bien responden a estimulos tactiles de
plantas vecinas, alejandose de estas para disminuir o evitar la com-
petencia por recursos (Karban 2021). De igual forma, se ha de-
mostrado que emiten y perciben (de otras plantas) una gran
cantidad de metabolitos volatiles (MVs), es decir, compuestos que
se volatilizan al entrar en contacto con el aire. Muchos de estos
compuestos volatiles (por ejemplo, los terpenos; Rosenkranz et al.
2021) les confieren un aroma caracteristico a las especies vegetales
(Figura 1A y B). Si bien los MVs han sido tradicionalmente menos
estudiados que otros tipos de metabolitos vegetales, innovaciones
tecnologicas han potenciado nuestra capacidad para colectarlos
(Figura 2), asi como cuantificar su abundancia e identificarlos para
entender mejor sus propiedades y funciones en la naturaleza (Heil

2014).
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Metabolitos volatiles y comunicacion entre plantas

Una de las funciones ecologicas que desempefian los MVs es la
de actuar como sefiales entre plantas (Heil 2014, Karban 2021). Las
plantas suelen elevar su produccion y emision de MVs en respuesta
al ataque de un herbivoro (e.g., insecto), y estas emisiones son per-
cibidas por otras plantas en las inmediaciones las cuales elevan sus
propias defensas (por ejemplo, metabolitos que son toxicos para
insectos herbivoros). Este fendmeno ha sido reportado en decenas
de especies de plantas (Karban et al. 2014, Turlings y Erb 2018), in-
cluyendo especies cultivadas tales como algodon (Gossypium hirsu-
tum L., Malvaceae), tomate (Solanum Ilycopersicum L., Solanaceae)
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Figura 1. Moléculas de mirceno (A) y ocimeno (B), ambos monoterpenos volatiles presentes en las emisiones de plantas de algodon
(Gossypium hirsutum L., Malvaceae). (C) Gosipol, un tipo de terpenoide aldehidico que actia como defensa (i.e., toxina) contra
insectos herbivoros, caracteristico de especies del género Gossypium, el cual se ha mostrado aumenta en concentraciéon en

plantas expuestas a volatiles emitidos por otras plantas atacadas.

y tabaco (Nicotiana tabacum L., Solanaceae) (Karban
et al. 2014). No obstante, se desconoce si este feno-
meno implica una comunicacion en sentido estricto
donde una planta emisora intencionalmente provee
informacion de beneficio para otras, o bien si la
emision de MVs es una respuesta involuntaria usada
oportunistamente por otras plantas (Heil y Karban
2010, Karban 2021). En efecto, las interacciones
entre plantas mediadas por MVs son altamente
variables y se considera pueden ubicarse a lo largo de
un continuo desde comunicacion “honesta” hasta
oportunismo (Kessler ez al. 2023).

La emision de MVs por plantas en respuesta a
herbivoria y la sefializacion resultante parecen ser
altamente especificas (Moreira y Abdala-Roberts
2019). Por ejemplo, trabajos con especies silvestres
han documentado que es efectiva siempre y cuando
la planta “emisora” y la “receptora” de los MVs sean
atacadas por el mismo herbivoro; cuando son ataca-
das por diferentes herbivoros no existe sefializacion,
es decir, no resulta en cambios defensivos o resis-
tencia en las plantas receptoras (Moreira et al. 2019;
Figura 3A). De igual forma, la sefializacion ha
mostrado ser mas fuerte cuando la planta emisora y
receptora estan emparentadas (es decir, descienden
de una misma madre o son clones de un mismo
individuo), lo cual podria tener implicaciones evolu-
tivas relevantes (Karban et al. 2013; Figura 3B).

La sefializacion por MVs también puede invo-
lucrar a depredadores que defienden a la planta en
contra de herbivoros. Esto ocurre cuando plantas
receptoras expuestas a MVs de plantas emisoras
dafiadas elevan su produccion de rasgos que atraen
a depredadores. Un buen ejemplo son estructuras
conocidas como nectarios extraflorales (ubicados
frecuentemente en la base o envés de las hojas) (Fi-
gura 4A), los cuales secretan una solucion azucarada
que es consumida por insectos depredadores tales
como hormigas y avispas (Heil 2015). En el caso de
los ibes (Phaseolus lunatus 1.), parientes del frijol
comun, se ha demostrado que la exposicion a MVs
emitidos por plantas dafiadas incrementa la pro-
duccion de néctar extrafloral y por ende la atraccion
de hormigas depredadoras en plantas circundantes
(Heil y Silva-Bueno 2007). A la fecha, sin embargo,
son pocos los trabajos que han evaluado los efectos
de senalizacion sobre este y otros rasgos que median
la atraccién de depredadores, esto a pesar de que
dichos rasgos son considerablemente comunes en el
reino vegetal (por ejemplo, los nectarios extraflorales
estan presentes en mas de 100 familias de plantas;
Weber y Kheeler 2013).

El algodon silvestre: comunicacion y estrés ambiental
Las plantas silvestres de Gossypium hirstutum L.,
Malvaceae, la principal especie de algoddn cultivada
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Figura 2. Instrumentos y metodologia de colecta de
metabolitos volatiles emitidos por el follaje de una planta
de algodon silvestre (Gossypium hirsutum L., Malvaceae)
mediante bolsas inoloras de nalofan y bombas de
absorcion conectadas a filtros especiales donde quedan
atrapados los compuestos. (Fotografia: Teresa Quijano
Medina).

a nivel mundial (incluyendo México), crecen en
suelos arenosos y salinos a poca distancia del mar en
el matorral costero de Yucatan (Abdala-Roberts et al.
2019) y representan un reservorio importante de
variacion de la especie el cual ha sido poco
estudiado. En su estado silvestre, ademas de pro-
ducir nectarios extraflorales visitados por hormigas
(Figura 4B) (Reyes-Hernandez et al. 2022), las
plantas de algodén emiten una gran variedad de
MVs (Clancy et al. 2023) (ver Figura 1). En el
algodon cultivado, v en buena medida para el sil-
vestre también, las plantas muestran ciclos prede-
cibles de cambios en la cantidad y composicion de
sus emisiones en respuesta al ataque por insectos
herbivoros (McCall et al. 1994, Paré y Tumlinson
1997), y se ha demostrado, inicialmente en algodon
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cultivado, que plantas receptoras expuestas a estos
MVs exhiben incrementos en su resistencia a la
herbivoria, es decir, son menos preferidas o consu-
midas (Bruin et al. 2012, Zakir et al. 2013). Dicho
efecto responde a una elevacion en la cantidad de
metabolitos defensivos (toxicos a herbivoros) pre-
sentes en los tejidos de las plantas expuestas a dichos
MVs (Figura 1C).

Los primeros estudios de sefializacion con plantas
silvestres de algodon, en este caso provenientes del
matorral costero en Yucatan, demuestran que la
sefalizacion tiene efectos sobre la produccion de
néctar extrafloral. Se ha encontrado que plantas
expuestas a MVs de plantas atacadas por herbivoros
producen una mayor cantidad de néctar en com-
paracion a plantas expuestas a MVs de plantas no
atacadas (Briones-May et al. 2023). No obstante,
dichos efectos varian en funcion del contexto am-
biental en el cual se encuentran creciendo las plantas.
En particular, se ha observado que este efecto de
sefializacion no ocurre cuando las plantas emisoras
estan sujetas a un incremento en la salinidad del
suelo, un factor clave en los sitios costeros donde se
encuentra esta especie (Briones-May et al. 2023). Se
piensa que esto ocurre porque el estrés salino causa
una disminuciéon en la emision de compuestos
volatiles que intervienen en la sefalizacion. En la
medida que esta disminucién en la sefalizacién y
respuestas defensivas minen el crecimiento y so-
brevivencia de las plantas, estos resultados tendran
implicaciones importantes para esta especie. Esto
particularmente bajo el contexto actual de cambio
climatico en donde los efectos de salinidad se vol-
veran cada vez mas frecuentes y severos en regiones
costeras, producto del aumento en el nivel medio del
mar e intensidad de tormentas (Sweet y Park 2014).

Conclusiones

Las investigaciones muestran que, en especies
como el algodon, la sefializaciéon por MVs influye
sobre diferentes tipos de rasgos defensivos, inclu-
yendo aquellos que favorecen la presencia y activi-
dad de depredadores, y que dichos efectos a su vez
dependen de las condiciones ambientales. Este cono-
cimiento podria ser de gran utilidad para iluminar
sobre los procesos evolutivos que originan la sefa-
lizacion entre plantas, asi como contribuir al
mejoramiento y sostenibilidad del manejo de plagas
y suelos en cultivos agricolas.
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Figura 3. Estudios con (A) Baccharis salicifolia (Ruiz y Pav.) Pers., Asteraceae y (B) Artemisia tridentata Nutt., Asteraceae, ambas
nativas a California (EUA), han mostrado diferentes facetas de especificidad en la comunicacién o uso de metabolitos volatiles
inducidos por herbivoria. En el primer caso la especificidad estd en funcion de la especie de herbivoro atacante, y en el segundo
del grado de emparentamiento entre plantas emisoras y receptoras. (Fotografias: Wikipedia Commons).

Figura 4. (A) Nectario extrafloral (y secrecion) y (B) hormiga visitando uno de estos en una planta de algodon silvestre (Gossypium
hirsutum L., Malvaceae) in situ. (Fotografias: Alexander Sudrez Marifio y Biiniza Pérez Nifio).
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