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Resumen: La melatonina, una molécula conocida principalmente por su papel en los ciclos circadianos
de los animales, ha emergido en la investigacion botanica como un compuesto importante en la regu-
lacion del crecimiento y la respuesta al estrés en plantas. Estudios recientes han demostrado que la
melatonina no solo actia como un regulador del metabolismo en plantas, sino que también interactlia
con la variabilidad genética de estas, lo que podria tener implicaciones importantes en la mejora de la
resiliencia agricola. La variabilidad genética en las plantas es esencial para su adaptacion a condiciones
ambientales cambiantes, y la melatonina podria desempefiar un papel crucial en la expresion de genes
relacionados con la tolerancia a distintos tipos de estrés.

Palabras clave: Antioxidante, estrés abidtico, estrés oxidativo, prolina.
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La variabilidad genética es la diferencia en los
genes que existe entre los individuos de una
misma especie o poblacion. Es decir, es la va-
riedad de caracteristicas genéticas que se en-
cuentran en una poblacion y es un factor clave
en la capacidad de las plantas para adaptarse a
diferentes entornos y condiciones adversas.
Las diferencias en la secuencia del ADN y la ex-
presion de genes especificos permiten que cier-
tas variedades de plantas sean mas tolerantes
al estrés que otras. En el contexto del mejora-
miento agricola, la identificacion de genes rela-
cionados con la resistencia al estrés es funda-
mental para la seleccion y desarrollo de cultiva-
res que sean mas resilientes a los cambios am-
bientales (Kanh et al. 2020).

¢ Por qué es importante que la poblacién co-
nozca el efecto de la melatonina en las plantas?
Debido a que esto puede tener varias implica-
ciones positivas. Primero, entender cémo la me-
latonina ayuda a las plantas a resistir el estrés y
a crecer mejor puede promover practicas agri-
colas mas sostenibles y eficientes, lo que bene-
ficia a los agricultores y al medio ambiente. Ade-
mas, al conocer estos efectos, las personas
pueden valorar mas la importancia de cuidar los
ecosistemas y promover la conservacion de las
plantas. También, en un contexto mas amplio,
este conocimiento puede inspirar investigacio-
nes y aplicaciones en biotecnologia para mejo-
rar cultivos y producir alimentos mas resistentes
y nutritivos. En definitiva, entender el papel de
la melatonina en las plantas nos ayuda a apre-
ciar mejor la naturaleza y a tomar decisiones
mas informadas para cuidar nuestro entorno

La melatonina se ha encontrado en una am-
plia variedad de plantas, donde actia como un
antioxidante potente y un regulador del creci-
miento. Sus funciones en las plantas son diver-
sas e incluyen la modulacién del metabolismo
del carbono y nitrégeno, la promocion de la ger-
minacién de semillas y el desarrollo radicular,
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asi como la regulacion del cierre estomatico y la
fotosintesis (Moustakas et al. 2023). En condi-
ciones de estrés, la melatonina actlia como un
agente protector, ayudando a las plantas a con-
trarrestar el dafio causado por factores como la
salinidad, la sequia, el frio, y la toxicidad por
metales pesados (Arnao & Hernandez-Ruiz
2014).

La melatonina influye en la expresion de ge-
nes involucrados en la respuesta al estrés y en
la sintesis de compuestos protectores, como
antioxidantes y osmoprotectores, que son com-
puestos que las plantas, microorganismos y al-
gunos animales producen o acumulan para pro-
tegerse del estrés causado por condiciones ad-
versas, como la sequia, la salinidad o tempera-
turas extremas.

La variabilidad genética de las plantas puede
afectar la eficiencia con la que se sintetiza la
melatonina o se activa su ruta de sefializacion
en respuesta a condiciones de estrés, lo cual
implica que distintas variedades de plantas po-
drian tener niveles y respuestas variables de
melatonina (Tan & Reiter 2020).

Por ejemplo, se ha demostrado que, en algu-
nas plantas como arroz, tomate, chile, la aplica-
cion exégena de melatonina puede inducir la
expresion de genes relacionados con la sintesis
de compuestos osmoprotectores como la pro-
lina, asi como genes que codifican enzimas an-
tioxidantes (Weeda et al. 2014). Esta interac-
cién sugiere que la variabilidad genética en la
respuesta a la melatonina podria ser aprove-
chada para seleccionar plantas con mayor ca-
pacidad de tolerar condiciones de estrés. Ade-
mas, la melatonina puede influir en la expresion
de genes que regulan el transporte de iones,
como el potasio y el sodio, lo cual es especial-
mente importante en condiciones de salinidad
(Zuo et al. 2017).

El uso de melatonina en la agricultura tiene
el potencial de ser una estrategia complemen-

Editores responsables: German Carnevali, Patricia Rivera Pérez y José Luis Tapia Mufioz



el
’»;';:‘;/' Secretaria de Ciencia, |

Desde el Herbario CICY
17: 174-178 (24/julio/2025)
Centro de Investigacién Cientifica de Yucatan, A.C.

: \ Ciencia y T e 'C n ol 0 gi a I C%Y http://www.cicy.mx/sitiosllggiﬁeﬁhgesr_bsa%oé

Figural. Infografia del enfoque integrador de la melatonina en la resiliencia agricola, incluyendo todos los blancos

de la molécula en plantas.

taria al mejoramiento genético para aumentar la
resiliencia de los cultivos. Al aprovechar la va-
riabilidad genética en la respuesta a la melato-
nina, es posible seleccionar variedades que res-
pondan mejor a la aplicacion de este com-
puesto, mejorando asi la resistencia al estrés
sin necesidad de modificar genéticamente las
plantas (Figura 1). Este enfoque podria ser par-
ticularmente util en regiones donde los cultivos

Editores responsables: German Carnevali, Patricia Rivera Pérez y José Luis Tapia Mufioz

enfrentan condiciones extremas y se requiere
una intervencion rapida y efectiva para garanti-
zar la produccion (Zhang et al. 2013).

A pesar de los beneficios potenciales, exis-
ten desafios en la implementacion del uso de
melatonina en la agricultura. La variabilidad en
la respuesta a la melatonina entre diferentes ge-
notipos (es la informacién genética que tiene un
organismo, es decir, la combinacion de genes
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gue posee y es como el "cadigo” que determina
muchas de las caracteristicas que podemos ob-
servar, aunque no siempre se vean directa-
mente) de plantas sugiere que es necesario rea-
lizar mas investigaciones para comprender
completamente los mecanismos subyacentes y
optimizar las dosis y métodos de aplicacion.
Ademas, el costo de la melatonina en aplicacio-
nes a gran escala podria ser una barrera, aun-
gue con el desarrollo de técnicas de produccion
mas eficientes, esto podria superarse.

La interaccion entre la melatonina y la varia-
bilidad genética en plantas representa un
campo de investigacion emergente con impor-
tantes implicaciones para la agricultura. La ca-
pacidad de la melatonina para modular la expre-
sion de genes relacionados con la respuesta al
estrés y aprovechar la diversidad genética de
los cultivos sugiere que podria ser una herra-
mienta valiosa en el mejoramiento de la resilien-
cia agricola. Sin embargo, es fundamental con-
tinuar explorando los mecanismos especificos
por los cuales la melatonina influye en la varia-
bilidad genética y la respuesta al estrés, para
asi desarrollar estrategias agricolas sostenibles
y efectivas que aseguren la produccion alimen-
taria en un contexto de cambio climatico y con-
diciones ambientales adversas.
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