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Resumen: ¢Alguna vez te has preguntado como las plantas sobreviven y enfrentan las diferentes ad-
versidades a diario? No pueden moverse ni refugiarse, por lo tanto, ¢coémo lo hacen? La buena noticia
es que tienen sus propios trucos para resistir las dificultades. Se ha demostrado que la melatonina
actla protegiendo a una diversidad de plantas; sin embargo, aqui presentamos su accion en tres plan-
tas solanaceas de importancia agricola, como lo son tomate, papa y chile contra el estrés ambiental,
permitiéndoles crecer en suelos y en condiciones adversas complicadas.
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A diferencia de los humanos, las plantas no
pueden huir del peligro, deben enfrentarse a los
estreses sin poder moverse. Por eso, han desa-
rrollado formas Unicas de enfrentar las adversi-
dades del entorno. Miralo de esta forma, el es-
trés para las plantas es como una ola gigante
golpeando a un surfista: no puede evitarla, pero
pueden aprender a manejarla de una manera
mas eficiente. Aqui es donde entra la melato-
nina que, aunque la conocemos principalmente
por su rol en la regulaciéon de nuestro suefio,
también juega un papel crucial en el mundo ve-
getal. Esta hormona no solo ayuda a las plantas
a crecer y a madurar sus frutos, sino que tam-
bién las protege frente a los peligros del en-
torno, como la sequia y la salinidad (Sharma &
Ahammed 2024). La melatonina orquesta una
serie de pasos que les permite a las plantas so-
brevivir y prosperar a pesar de las adversidades
gue enfrentan cada dia.

Las solanaceas son una familia de plantas
gue incluyen cultivos importantes para la ali-
mentacion mundial y la economia agricola,
como el tomate, la papa, el chile, el tabaco y la
berenjena, en este viaje de conocimiento nos
enfocaremos en los tres primeros. La papa, por
ejemplo, es uno de los productos con mayor
produccion a nivel mundial (Food and Agricul-
ture Organization of the United Nations (FAO
2023), mientras que el siguiente en la lista es el
tomate, un alimento versatil y popular en la co-
cina, y por ultimo, el chile que es muy apreciado
como condimento en la cocina (Figura 1). Sin
embargo, la produccion de éstos se afecta en
condiciones de crecimiento estresantes, como
la presencia de suelos pedregosos y pobres en
nutrientes, las altas temperaturas, la salinidad,
la escasez de agua y la presencia de patégenos
(microrganismos como bacterias, hongos y vi-
rus, que pueden infectar y causar enfermeda-
des en las plantas).

El tomate no solo es un alimento clave en la
dieta diaria por su delicioso sabor y versatilidad
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Figura 1. Produccion de chile, tomate y papa en
toneladas durante los afios 2021-2023 a nivel
mundial. Datos obtenidos de la FAO 2023 y
procesados en RStudio.

en la cocina, sino que también tiene un papel
fundamental a nivel econémico en muchos pai-
ses. Sin embargo, su produccién estd amena-
zada por diversos factores ambientales, entre
ellos el estrés salino (exceso de sales en el
suelo o0 agua) que es uno de los mas perjudicia-
les, ya que afecta varios procesos vitales en las
plantas. Afortunadamente, la melatonina, ha de-
mostrado ser eficaz para ayudar al tomate, en-
tre otros cultivos, a resistir los efectos negativos
del estrés salino, mejorando su capacidad de
crecer bajo estas condiciones (Dou et al. 2025)
(Figura 2).

La papa es una de las hortalizas méas consu-
midas en el mundo, es un carbohidrato utilizado
para amplios guisos, desde las clasicas papas
fritas hasta platos més sofisticados, su versatili-
dad la convierte en un alimento preferido de mu-
chos. ¢Quién puede resistirse a un puré cre-
Moso, unas crujientes papas al horno o unas
tradicionales papas rellenas? Al igual que el to-
mate, la papa enfrenta desafios para crecer en
condiciones hostiles para su desarrollo y la me-
latonina entra en accion como una heroina que
ayuda a la planta a resistir estos ambientes un
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Figura 2. Efectos de la melatonina en los cultivos de tomate, papa y chile. Se destacan los beneficios especificos en
cada cultivo, asi como los puntos comunes relacionados con la resistencia al estrés ambiental, la proteccién y la
mejora del crecimiento vegetal. Imagenes generadas de Bing Image Creator utilizando inteligencia artificial

(Microsoft Bing. https://www.bing.com/).

tanto complicados para los cultivos de papa
(Shahani et al. 2023).

Pero, ¢ Te has preguntado que tanto sucede
dentro de la planta para que la melatonina
pueda funcionar como un apoyo? ¢Qué proce-
sos se desencadenan? Pues bien, cuando la
papa esta expuesta a alta salinidad, sus células
enfrentan algo que se conoce como estrés os-
moético (pierden agua) y estrés oxidativo (se
acumulan radicales libres, es decir sustancias
perjudiciales para la planta) (Shahani et al.
2023) (Figura 2). Estas moléculas afectan
desde dentro al cultivo dafiando las membranas
celulares, las proteinas y el ADN de la planta,
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afectando su crecimiento y desarrollo (Mondal
et al. 2024).

Imagina una ciudad amurallada y ahora
piensa en la planta de papa como una gran ciu-
dad protegida por murallas (las membranas ce-
lulares) y llena de edificios (las proteinas y el
ADN), que mantienen todo en funcionamiento.
Ahora, visualiza que un tornado destructivo (el
estrés salino y oxidativo) se acerca con fuerza,
amenazando con destruir las murallas y los edi-
ficios, poniendo en peligro a toda la ciudad.

En esta historia, la melatonina es el escudo
protector que llega justo a tiempo. Refuerza las
murallas para que el tornado no las derrumbe
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(protege las membranas celulares), repara los
edificios antes de que colapsen (protege a las
proteinas y al ADN) y moviliza a los trabajado-
res de la ciudad (las enzimas antioxidantes que
eliminan los radicales libres) para limpiar los es-
combros y desviar los vientos dafiinos (Shahani
et al. 2023). Gracias a la melatonina, la ciudad
resiste este desafio ambiental y sigue funcio-
nando con normalidad, asegurando su creci-
miento y desarrollo, incluso en condiciones
adversas.

La dltima hortaliza, el chile, es un ingrediente
esencial en la gastronomia mundial. Mas alla de
su caracteristico picor, el chile aporta una explo-
sion de sabor, un sinfin de beneficios nutricio-
nales y es utilizado en cosmetologia en presen-
tacion de cremas y unguentos. Al igual que los
otros cultivos, éste enfrenta desafios ambienta-
les como el estrés por sequia, que puede debi-
litarlo al reducir su capacidad de absorber nu-
trientes, afectando su fotosintesis y generando
sustancias dafiinas dentro de sus células. Al
aplicar melatonina a las plantas de chile antes
de un periodo de sequia, las plantas mantienen
su hidratacion, producen mas clorofila (el pig-
mento que les permite hacer fotosintesis) y evita
la acumulacién de sustancias toxicas genera-
das por el estrés. Ademas, activa ciertas enzi-
mas gue ayudan a la planta a aprovechar mejor
el nitr6geno, un nutriente esencial para su cre-
cimiento (Kaya & Shabala 2023) (Figura 2).

¢ Te imaginaste que la melatonina fuese ca-
paz de proteger y activar tantos mecanismos en
las plantas? Estos tan solo son unos ejemplos,
pero nos ilustra la importancia de una molécula
gue se pensaba que Unicamente estaba pre-
sente en la regulacion de nuestro suefio; sin
embargo, en plantas, es capaz de orquestar di-
ferentes sones y pasos para la proteccion de es-
tas para enfrentar los diferentes desafios am-
bientales que viven dia tras dia. A pesar de lo
mucho que se ha descubierto, aun queda ca-
mino por recorrer con el objetivo de desentrafiar
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el mecanismo de accion de la melatonina en es-
tas especies, por ejemplo, su via de sefaliza-
cion y metabolismo y entonces, aprovechar su
potencial en la agricultura sostenible del futuro.
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