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Al escuchar la palabra recicla-

je, probablemente pensamos 
en acciones como reutilizar 
botellas, bolsas, latas o crista-
les buscando obtener nuevos 
productos o materias primas 
para ser utilizados en la pro-
ducción de otros bienes. Para 
sorpresa de muchos, las plan-
tas tienen la misma capacidad 
de reciclar; es como si las 
plantas se limpiaran a sí mis-
mas para eliminar aquello que 
no les sirve y puedan obtener 

nuevos materiales para otras 
funciones. Este proceso de 
reciclaje en las células vegeta-
les es conocido como “autofa-
gia” y es vital para mantener 
la integridad y la salud de las 
plantas, así como permitir su 
aclimatación a los ambientes 
poco favorables.  
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Las células de las plantas 
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Durante el ciclo de vida de las células vegetales, es crucial que se 
mantenga un equilibrio adecuado entre la producción y la eliminación 
de moléculas como las proteínas, los lípidos y los carbohidratos. Esto 
es fundamental para asegurar un crecimiento y desarrollo exitoso, 
evitando que se acumulen componentes dañinos o tóxicos en el interior 
de la célula (Floyd et al. 2015; Bu et al. 2020).  

Para lograr este equilibrio, las células vegetales tienen un meca-
nismo conocido como autofagia, que significa en griego, literalmente 
“comerse a sí mismo”. La autofagia permite a las células reciclar com-
ponentes internos innecesarios o dañados, aprovechando nutrientes 
valiosos y eliminando moléculas perjudiciales. Es como un proceso de 
“reciclaje interno” que les permite mantener su integridad y adaptarse 
a diferentes entornos.  

Durante la autofagia, las células vegetales capturan componentes 
celulares que no son necesarios, como proteínas u orgánulos dañados, 
y los transportan hacia una estructura llamada vacuola, donde se 
degradan. Los productos resultantes de esta degradación, como 
aminoácidos, lípidos o azúcares, se transportan nuevamente al cito-
plasma para ser reutilizados por la célula.  

Existen tres tipos de autofagia en las células vegetales: macro-
autofagia, microautofagia y mega-autofagia. El más estudiado es la 
macroautofagia, que implica la formación de membranas que en-
vuelven los componentes celulares a degradar. Este proceso ocurre 
constantemente para mantener un equilibrio dentro de la célula. La 
microautofagia, por otro lado, transporta directamente los componen-
tes a degradar hacia la vacuola sin la formación de membranas. Por 
último, la mega-autofagia es un mecanismo específico de las plantas 
que libera moléculas capaces de eliminar todos los componentes dentro 
de la célula. Este proceso es fundamental en la muerte celular progra-
mada durante el desarrollo de las plantas y en la eliminación de células 
dañadas o innecesarias (Figura 1).  
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Figura 1. Mecanismos de autofagia descritos en plantas. Tanto la macroautofagia (A) como la microautofagia (B) 

implican la formación de cuerpos autofágicos y la degradación de la carga por hidrolasas en la vacuola, los 

blancos son previamente marcados y reconocidos por la maquinaria de autofagia. En contraste, la mega-

autofagia (C) implica la ruptura de la vacuola y liberación de enzimas degradadoras en el citoplasma, lo que 

finalmente conduce a la muerte celular (Ilustración: A. Cadena-Ramos). 
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Durante las últimas décadas, se han identificado 
más de 40 genes relacionados con la autofagia. Estos 
genes, llamados genes ATG, juegan diferentes fun-

ciones en las distintas etapas de la autofagia, desde 
el inicio hasta la degradación de los componentes 
celulares. 

La autofagia juega un papel fundamental en el 
crecimiento y la salud de las plantas. Durante el 
desarrollo de las células vegetales, la autofagia está 
involucrada en procesos como el envejecimiento de 
las hojas, la fertilidad y la producción de semillas 

(Figura 2). También es esencial para el reciclaje de 
nutrientes, incluyendo elementos esenciales como el 
carbono y el nitrógeno. Además, la autofagia tam-
bién protege las plantas contra enfermedades  causa- 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

das por hongos y virus, y ayuda a las células a res-
ponder a situaciones de estrés, como la acumulación 
de moléculas dañinas o condiciones ambientales 
desfavorables (Qi et al. 2020, Chen et al. 2021). 

En los próximos años, el estudio de la autofagia 
en las plantas será crucial para un mejor entendi-
miento de la biología de las plantas, ya que les 
permite mantener su equilibrio interno y adaptarse a 
diferentes situaciones de estrés ambiental. Compren-
der los mecanismos moleculares que regulan la auto-
fagia nos permitirá manipular genes específicos y 

desarrollar nuevas estrategias para mejorar el creci-
miento, el rendimiento de los cultivos y su resistencia  
al estrés ambiental.  

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

 

Figura 2. Principales procesos del desarrollo y protección en los que participa la autofagia en plantas. Se ha demostrado que la 

autofagia participa en mover y reciclar nutrientes para la germinación de las semillas, degradar hojas envejecidas, 
proporcionar fuentes alternativas cuando las plantas se encuentran estresadas, y colaborar con otros mecanismos para 

proteger a la planta contra enfermedades producidas por hongos o insectos (Ilustración: A. Cadena-Ramos). 
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En conclusión, la autofagia es un proceso sor-
prendente que permite a las células vegetales reci-
clarse a sí mismas, adaptarse a situaciones desafían-
tes y mantener su equilibrio interno independiente-
mente si se enfrentan a la pérdida de la luz solar, los 
nutrientes, el agua o son atacadas por otros organis-
mos.  
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