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Péptidos de defensa: una alternativa natural para el control
de patoégenos de plantas y humanos
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Los péptidos antimicrobianos (AMPs por sus siglas en inglés), son moléculas presentes en
todos los reinos de la vida y participan en la defensa del organismo hospedero. Los AMPs,
son un reservorio natural de moléculas bioldgicas con actividad contra patégenos de plantas
y humanos, principalmente hongos y bacterias. En la blasqueda de alternativas eco-
amigables que reduzcan el uso de biocidas en cultivos, y ante el escenario propiciado por el
surgimiento de cepas multiresistentes a antibioticos, los AMPs se posicionan como
excelentes candidatos para el desarrollo de nuevos y novedosos métodos de control de

patdgenos de humanos y plantas.
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La interacciébn de microorganismos tales
como hongos y bacterias con plantas o
seres humanos, es un fenémeno que ha
existido a lo largo de la historia. No obs-
tante, no todas las interacciones pueden
considerarse como mutualistas (interaccion
en la cual los seres vivos implicados se
benefician entre si), algunas interacciones
por el contrario, nos permiten en la actua-
lidad conocer las consecuencias graves de
la falta o un mal control sobre microor-
ganismos patdgenos. Los patdgenos, cau-
san pérdidas de mas del 30 % de los
cultivos antes o después de la cosecha, lo
cual se traduce en perdida de grandes su-
mas de dinero, pero de manera mas impor-
tante, generan vulnerabilidad de nuestras
fuentes de alimento (Jones et al. 2016). Por

otra parte, las infecciones microbianas cau-
sadas principalmente por bacterias multi-
resistentes a antibiéticos, permanecen como
causas importantes de mortalidad y mor-
bilidad en humanos (Wyatt 2019).

Las plantas a lo largo de la evolucién,
han desarrollado una serie de mecanismos
para defenderse de patdgenos. Entre estos
mecanismos, se puede considerar a estruc-
turas fisicas propias de las plantas (cuticula,
tricomas e incluso la pared celular) y a una
gran diversidad de moléculas producidas
por las plantas en respuesta al ataque por
patdgenos, entre las cuales podemos en-
contrar a los péptidos antimicrobianos o
“AMPs”. Los péptidos son proteinas pe-
quefias formadas por la union consecutiva
de aminoéacidos (de 2 a 100 aminoéacidos) a
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través del enlace peptidico. Dependiendo
de la longitud, composicion de ami-
noacidos y estructura, las proteinas
(formada por la unién de més de 100
aminoacidos en adelante) pueden adoptar
diferentes  funciones e.g. hormonas,
anticuerpos, enzimas, etc. No obstante, en
este trabajo nos hemos enfocado en los
AMPs.

Los AMPs, son péptidos bioldgicamente
activos producidos por una amplia variedad
de organismos. Dichos péptidos tienen co-
mo actividad principal, participar en la
defensa del hospedero a través de ejercer
citotoxicidad contra microorganismos paté-
genos (Pushpanathan et al. 2013). Desde el
inicio de su estudio en 1980, una gran
diversidad de actividades han sido carac-
terizadas y reportadas para los AMPs (Fi-
gura 1). Dentro de las actividades carac-
terizadas, la actividad antifungica y la
antibacteriana han atraido la atencion de la
comunidad cientifica, pues tanto hongos
como bacterias patdgenas afectan a una
gran diversidad de cultivos. Igualmente,
dichos microorganismos, son agentes cau-
sales de enfermedades en humanos. Res-
pecto a lo anterior, la realidad actual es que
existe la necesidad de generar métodos
efectivos, que permitan el control de estas
clases de patdgenos que afectan a la salud
de las personas, 0 que representan un
peligro para los cultivos y amenazan direc-
tamente a nuestra seguridad alimentaria
(Dean etal. 2012; Mansfield etal. 2012;
Aslam et al. 2018).

Se ha descrito que los AMPs de plantas
comparten varias caracteristicas en comun
con los AMPs de microbios, insectos y ani-
males (Tam et al. 2015). Algunas de estas
caracteristicas incluyen, su estructura mo-
lecular, su carga neta positiva y su natu-

raleza anfipatica, caracteristicas impor-
tantes que estan relacionadas con sus
actividades como antifingicos o anti-
bacterianos, entre otras. Los AMPs de
plantas se clasifican en las siguientes fa-
milias: tioninas, defensinas de plantas, pép-
tidos tipo heveina, péptidos tipo knottin,
snakinas, asas A Yy proteinas de trans-
ferencia de lipidos (Tam et al. 2015). Los
AMPs de plantas llamados defensinas son
péptidos que tienen entre 45 a 54 ami-
noécidos, son ricos en cisteinas, carac-
teristica que les permite formar estructuras
con estabilidad proteolitica y térmica. Aun-
que los AMPs poseen diferencias en
longitud, composicion de aminodcidos y
estructura tridimensional, tienen en comdn
la actividad de amplio espectro contra
microorganismos (Koehbach and Craik
2019). Como evidencia de lo anterior, Seo
et al. (2014) reportaron el efecto de la de-
fensina J1-1 de Capsicum annuum L. sobre
el hongo filamentoso Colletotrichum gloe-
osporioides (Figura 2), patdgeno perte-
neciente a la especie Colletotrichum,
causantes de la enfermedad de antracnosis
que afecta en gran medida a la produccién
de chile.

Al igual que los antibidticos de uso
general, existe gran interés en conocer los
modos de accion de los AMPs. Los meca-
nismos de accion descritos para los AMPs,
coinciden en la interaccion con las mem-
branas o con componentes lipidicos de las
células blanco, y de manera distinta pueden
dar lugar a la lisis celular o la inhibicion de
procesos intracelulares importantes (Brog-
den 2005; Tam etal. 2015). Inde-
pendientemente de que AMP se trate, al
menos tres modelos se han propuesto para
describir su modo de accion con mem-
branas, dichos modelos son: el modelo car-
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Figura 1. Actividades caracterizadas en péptidos antimicrobianos.
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Figura 2. Actividad antifungica del AMP “J1-1” sobre Colletotrichum gloeosporioides. A.
Actividad antifangica de J1-1 recombinante. Imagen izquierda, hongo inoculado con agua
destilada; imagen derecha, hongo inoculado con J1-1 recombinante. Las fotos fueron tomadas a
las 48 horas. B. Frutos transgénicos de Capsicum annuum L. cv. Nokkwang sobreexpresando J1-
1. J15, J19, J32 y J51, frutos transgénicos; WT, fruto sin sobreexpresion de J1-1. Imagenes
tomadas a los 9 dias después de la infeccion con C. gloeosporioides. (Tomado y modificado de
Seo et al. 2014).
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peta, modelo barril y el modelo toroide
(Pushpanathan et al. 2013). Evidentemente,
es necesario profundizar acerca de los
mecanismos de accion de los AMPs, pues
conocerlos respaldaria con mayor certeza y
seguridad su potencial uso.

Sin duda la investigacion referente a los
AMPs es un area de gran interés, no solo
debido a la urgencia de encontrar métodos
de control de plagas en cultivos, y que sean
eco-amigables o por la demanda de nuevos
tratamientos para enfermedades infecciosas

provocadas por microorganismos multire-
sistentes a antibidticos (Cuadro 1), sino
ademas, por la diversidad de actividades
asociadas a estas moléculas, y por la curio-
sidad e importancia de conocer sus respec-
tivos mecanismos de accion sobre sus
celulas blancos, conocimiento que podria
ser utilizado para el disefio racional de
AMPs que ayuden en el tratamiento de
enfermedades infecciosas o en el control de
plagas que afecten a cultivos de interés
agronoémico.

Cuadro 1. Clasificacion de bacterias resistentes a antibidticos de acuerdo a la Organizacion
Mundial de la Salud y a su orden de prioridad. Tomado y modificado de Tacconelli et al. 2018.

Prioridad | Especie Resistencia
OMS

1 Acinetobacter baunanni RC

2 Pseudomonas aeruginosa RC

3 Escherichia coli RC3G

4 Klebsiella spp RC3G

5 Klebsiella spp RC

6 Enterobacter spp RC3G

7 Serratia spp RC3G

8 Proteus spp RC3G

9 Enterobacter spp RC

10 Escherichia coli RC

11 Providencia spp RC3G

12 Enterococcus faecium RV

13 Staphylococcus aureus RM

14 Citrobacter spp RC3G

15 Morganella spp RC3G

16 Helicobacter pylori RCla

17 Campylobacter spp RFQ

18 Salmonella typhi RFQ

19 Neisseria gonorrhoeae RFQ

20 Streptococcus pneumoniae NSP

RC, resistente a antibidticos carbapenémicos; RC3G, resistencia a
cefalosporinas de tercera generacién; RV, resistente a vancomicina;
RM, resistente a meticilina; RC1a, resistente a claritromicina; RFQ,
resistente a fluroquinolonas; NSP, no susceptible a penicilina.
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