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En los ultimos afios, el niumero
de estudios sobre la melatonina
en plantas ha aumentado consi-
derablemente. En la actualidad,
se conoce la multifuncionalidad
de esta molécula en animales,
pero también se ha demostrado
una gran relevancia en el reino
vegetal. Existe la hipotesis de su
relacion con los contenidos de
prolina, el cual es un aminoacido
que tiene funciones como mar-
cador bioquimico del estrés.
Parte de esta teoria se funda-
menta en estudios en plantas del
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El chile habanero tiene denominaciéon de origen desde 2010
como chile habanero de la peninsula de Yucatan y pertenece al
género Capsicum L., del cual existen cinco especies, C. annuum L.

género Capsicum, y dentro de
este, la especie C. chinense (chile
habanero), el cual es un cultivo
de alto valor comercial en Mé-
xico.
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C. frutescens L. C. baccatum L. C. pubescens Ruiz & Pav.y C. chinen-
se Jacq. (Munoz-Ramirez et al. 2020). El chile habanero (Figura
1) es el fruto de la especie Capsicum chinense, una especie muy
aromatica y del cual se afirma que es uno de los chiles mas
picantes del mundo (Menichini et al. 2009). Esta especie se puede
localizar en América Central y Sur América, principalmente en
climas tropicales humedos, pertenece a la familia de las Solana-
ceae. Tiene gran importancia econémica en MéExico por sus usos
en la cultura culinaria. Cabe mencionar que es de gran interés pa-
ra la ciencia el cuidado de este cultivo por todo lo que representa,
y por este motivo se ha pensado en condicionar esta especie para
sobrevivir en medios poco compatibles a la misma. Al ser Yu-
catan una peninsula y contar con gran cantidad de hectareas de
tierras cercanas a costas con altos contenidos de salinidad en sus
suelos, surgid la idea de lograr adaptar a el chile habanero en un
medio como este, con la finalidad de aprovechar dichos terrenos
en aras de producir este vital alimento de la gastronomia mexi-
cana. Para ello se pens6 utilizar un compuesto quimico que aun
se encuentra en estudio llamado melatonina, a la cual se le han
atribuido muchas funciones relacionadas con el estrés en plantas.

La melatonina (N-acetil-5-metoxitriptamina), es una molécu-
la con una estructura quimica que incluye un anillo indol y un
grupo metoxi en la posicion 5. En las plantas, la estructura quimi-
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Figura 1. Frutos de Capsicum chinense Jacq. (Solanaceae).
(Fotografia: Lorenzo Felipe Sanchez Teyer).

ca de la melatonina es similar a la sintetizada en ani-
males. Siempre en los medios de informacion se le
ha atribuido funciones importantes a esta molécula,
principalmente en el reino animal, incluyendo a los
seres humanos, donde la sintesis de melatonina esta
regulada por el ritmo circadiano y estd influenciada
por la oscuridad, de esto se deriva su relacion con el
suefio. En las plantas, el ritmo circadiano de la mela-
tonina esta relacionado con la respuesta a la luz y la
oscuridad. La sintesis y liberacién de melatonina en
las células de las plantas tiende a aumentar durante
la noche y disminuir durante el dia. Este patrén pue-
de variar entre diferentes especies vegetales y se ha
observado que la melatonina en las plantas puede
desempefar un papel en la regulacion de la flora-
cion, la resistencia al estrés, la respuesta a patdgenos
y otros procesos fisiologicos (Han et al. 2017). En
animales, se identifico por primera vez en 1958, en
la glandula pineal bovina (Lerner et al. 1958) y en
1995, se observo la presencia de melatonina en plan-
tas vasculares (Hattori et al. 1995, Dubbels et al.
1995).

En Ia actualidad se conocen algunos datos rele-
vantes sobre el papel de melatonina en el reino ve-
getal como agente antioxidante en el control de
especies reactivas de oxigeno (ROS), por sus siglas
en inglés, ademas de la peroxidacién lipidica en te-
jidos animales (Reiter et al. 2014). También, es con-
siderada un neurotransmisor de indoleamina, pero
hoy en dia se sabe, que es una importante molécula
de sefalizacion multifuncional en plantas superiores
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Desde su descubrimiento en el reino vegetal, se han
propuestos varias teorias sobre la misma, princi-
palmente en los ultimos 10 afios. La melatonina en
plantas, conocida como "fitomelatonina" por algu-
nos autores (Blask et al. 2004), se estudié inicial-
mente como una interesante molécula antioxidante
natural.

Una hipétesis que existe sobre el papel universal
de la melatonina podria estar relacionada con los
contenidos de prolina en plantas, y esta teoria se
fundamenta en investigaciones anteriores donde se
ha evidenciado que puede tener participacion en las
expresiones relativas de algunos genes que codifican
para las enzimas pirolina 5 carboxilato sintasa,
(P5CS), ornitina aminotransferasa (OAT) y prolina
descarboxilasa (PDH), las cuales estan involucradas
en el proceso de biosintesis de prolina. Por citar al-
gunos ejemplos, en duraznos (Prunus persica L., Ro-
saceae), se constato que almacenados en condiciones
de frio, la aplicacién de melatonina indujo la acu-
mulacioén de prolina (Cao et al. 2016). De manera
similar en un estudio en banano (Musa X paradisiaca
L, Musaceae), las actividades enzimaticas se encon-
traban altamente reguladas, lo que explica atin mas
la acumulacion de prolina en esta planta (Wang et al.
2013). Otro estudio realizado en pepino (Cucumis
sativus L., Cucurbitaceae), mostro que la melatonina
indujo una cantidad significativa de tolerancia al
estrés por frio a través de la coordinacion de los genes
antes mencionados P5CS, OAT y PDH, con una
acumulacion de prolina.

A partir de los resultados anteriores, el aumento
de la sintesis de prolina y la reduccién de la degra-
dacion se correlacionaron con un mayor contenido
de esta en la fruta tratada con melatonina, lo que
podria desempefiar un papel esencial en la tolerancia
a los distintos tipos de estreses abioticos, como es el
caso del estrés hidrico y el estrés salino. Tomando en
cuenta estos estudios anteriores, nos planteamos una
nueva teoria, basada en la influencia de la mela-
tonina sobre los contenidos de prolina en el género
Capsicum, en especial en C. chinense (chile habanero),
pero en condiciones de estrés salino.

La salinizacién del suelo es un proceso en el que
la concentracién de sales solubles en el suelo aumen-
ta a niveles perjudiciales para el crecimiento de las
plantas. Este fenomeno puede ocurrir de forma na-
tural o como resultado de actividades humanas.
Ademas, puede tener impactos negativos en la agri-
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Figura 2. Relacion de la melatonina en la biosintesis de prolina en plantas de la especie Capsicum chinense Jacq. (Solanaceae). (Disefio

imagen: Dayron Otero Rodriguez).

cultura, ya que las sales pueden afectar la dispo-
nibilidad de agua para las plantas y causar toxicidad
i6nica. Sin embargo, la seleccion y desarrollo de
plantas mas tolerantes a suelos salinos pueden ayu-
dar a mitigar estos efectos. Dado que la seguridad
alimentaria depende en gran medida de la capacidad
de producir cultivos de manera eficiente, la presencia
de suelos salinos puede amenazar la disponibilidad
de alimentos. Plantas mas tolerantes a la salinidad
pueden ayudar a garantizar un suministro constante
de alimentos. En un contexto de cambio climatico,
donde se espera un aumento en la frecuencia e in-
tensidad de eventos medioambientales extremos,
incluidas sequias y aumento de la salinidad del suelo,
las plantas tolerantes a la sal pueden desempefar un
papel relevante en la adaptacion de la agricultura a
estas condiciones cambiantes.

En nuestros primeros avances de investigacion
donde nos encontramos adaptando a condiciones de

estrés salino al chile habanero como nuestra planta
en estudio, ya hemos podido arrojar algunos datos
generales sobre el comportamiento de los contenidos
de prolina en esta especie bajo condiciones de estrés
salino (150 Mm de NaCl), y ademas hemos ob-
servado una tendencia a disminuir dichos contenidos
tras la aplicacion de las diferentes concentraciones de
melatonina con la que nos encontramos trabajando
(25 uM, 50 uM y 100 uM). Esto nos reafirma que la
melatonina tiene una participacion crucial en plantas
que se encuentras sometidas a este tipo de estrés co-
mo se ha reportado en estudios anteriores. (Figura
2).
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