Desde el Herbario CICY

17: 57-60 (6/marzo/2025)

Centro de Investigacion Cientifica de Yucatan, A.C.
http://www.cicy.mx/sitios/desde_herbario/

ISSN: 2395-8790

El lado oscuro de la fitomelatonina

MANUEL MARTINEZ ESTEVEZ*, MARIA DE FATIMA MEDINA LARA, ILEANA ECHEVARRIA MACHADO, CAMILO
ESCALANTE MAGARNA Y DAYRON OTERO RODRIGUEZ

Unidad de Biologia Integrativa, Centro de Investigacion Cientifica de Yucatan, A.C. Calle 43 No. 130 x
32y 34. Col. Chuburna de Hidalgo, 97205, Mérida, Yucatan, México.
*luismanh@cicy.mx

Resumen: La melatonina, es una hormona bien conocida en los mamiferos por su papel en la regula-
cion del ciclo suefio-vigilia y otros procesos fisioldgicos. En contraste, la fitomelatonina, la version en
plantas, es mucho menos conocida y ha sido objeto de estudio y debate en las ultimas décadas. En
este ensayo, exploraremos algunos efectos benéficos de una parte del lado oscuro de la fitomelatonina
en las plantas, centrandonos en sus funciones, su regulacion y su potencial impacto en la agricultura
y la biotecnologia.
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La melatonina es una hormona encontrada en
todas las especies animales, incluidos los se-
res humanos, y también en plantas (fitomelato-
nina), hongos y bacterias, asi como en algunas
algas, en concentraciones que varian en fun-
cion del ciclo diurno/nocturno, comparten la
misma formula quimica y, ha sido identificada
en diversas especies vegetales, pero su funcion
y su regulacion aun no estan completamente
comprendidos (Figura 1) (Majumder ef al. 2024)
y es un regulador maestro de la sefializacion de
especies reactivas de oxigeno (ROS), que no
son mas que moléculas inestables que contie-
nen oxigeno y que reaccionan facilmente con
otras moléculas) y actia como una sefial de os-
curidad en el cierre estomatico circadiano.

Este compuesto puede actuar también en
plantas; la fitomelatonina ha sido asociada con
una variedad de funciones bioldgicas, incluida
la regulacion del crecimiento, la proteccion
contra el dafio que producen moléculas alta-
mente reactivas en la célula y la respuesta al
estrés bidtico y abidtico. Se ha demostrado que
la fitomelatonina protege a las plantas contra
el estrés oxidativo, actuando como un potente
antioxidante que neutraliza los radicales libres
y reduce el dafio celular. Las protege, ademas,
contra el estrés causado por la salinidad, la se-
quia, las altas temperaturas y la radiacion ul-
travioleta (Dubbels et al. 1995).

No obstante, en relacion a los beneficios de
la fitomelatonina en las plantas, la funcidn
exacta de esta molécula aln no se comprende
del todo. Dado lo anterior, es necesario realizar
mas investigaciones para elucidar los meca-
nismos moleculares involucrados en su biosin-
tesis, transporte y accion en los diferentes te-
jidos vegetales.

Por ejemplo, se ha planteado la posibilidad
de que la fitomelatonina actua principalmente

como una molécula de sefalizacion y otra po-
sibilidad es que tenga funciones mas directas
en la proteccion celular, aunque no ha quedado
esclarecido. Otro aspecto oscuro aln no deter-
minado, es su regulacion y sintesis en las plan-
tas. Aunque se sabe que la biosintesis de fito-
melatonina sigue una via similar a la de la me-
latonina en mamiferos, los reguladores especi-
ficos y los factores que controlan su produccion
en las plantas aun no estan completamente
identificados. Esta falta de comprension dificul-
ta la manipulacion efectiva de la fitomelatonina
en aplicaciones agricolas y biotecnoldgicas.

Otro papel de interés con relacion a la fito-
melatonina es su participacion en el cierre de
los estomas, aunque no en su apertura, esto es
otro lado oscuro, ;por qué en uno si y el otro
no? No se conoce como se regula dicho efecto.
Esta evidencia indica que dos fitohormonas ve-
getales, como son las auxinas y la giberelina,
podrian ser agentes fisiologicos diferentes en
la regulacion del cierre de los estomas, es de-
cir, la fitomelatonina funciona en el control del
cierre de los estomas durante la noche (Yang et
al. 2021).

Queda claro que la fitomelatonina actua
como antioxidante al interactuar quimicamente
con las especies reactivas de oxigeno (ROS)
mediante la activacion de enzimas antioxidan-
tes, (aquellas que protegen a las células del
dafo causado por las especies reactivas de
oxigeno), pero también actda en concentracio-
nes micromolares, como inductor de la produc-
cion de ROS. La corta vida util de las ROS (hasta
unos pocos minutos) entre la produccion y la
eliminacion las convierte en candidatas ideales
para funcionar como moléculas de sefializacion
intracelular (Arnao y Hernandez-Ruiz 2019).

Ademas, el potencial impacto de la fitomela-
tonina en la agricultura y la biotecnologia sigue
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Figura 1. Algunos aspectos de los efectos de la fitomelatonina. A. La molécula de fitomelatonina tiene un lado
obscuro. B. Fitomelatonina interviene en el cierre estomatico, no hay evidencias que tenga un papel importante
en la apertura estomatica. C. No existe evidencia que la aplicacion exdgena de fitomelatonina sea mas eficiente
que el riego de esta. D. Es controversial el papel de la fitomelatonina en la produccion de ROS. E. No es claro
el papel de sefializacion de los receptores de fitomelatonina en plantas, mientras que su papel intracelular esta
documentado. (Tomado de: https://fisiologiavegetal.es/2018/05/1la-importancia-de-los-estomas/;
https://www.nutrex.eu/es/articulos/el-estres-oxidativo-explicado/; https://es.khanacademy.org/science/ap-
biology/ cell-communication-and-cell-cycle/ cell-communication/a/introduction-to-cell-signaling).

siendo un area de investigacion activa y de de-
bate. Si bien se ha sugerido que la aplicacion
exogena de fitomelatonina podria mejorar la
resistencia al estrés y la calidad de los cultivos,
los resultados hasta ahora son inconsistentes
y la eficacia de esta estrategia aun estad en
duda, dejando en la obscuridad la pregunta so-
bre si la aplicacion de esta de manera asper-
jada en las hojas es mas efectiva o no sobre la
aplicacion directamente en las raices.

Por otra parte, la posibilidad de manipular
genéticamente la biosintesis de fitomelatonina
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en plantas cultivadas plantea preocupaciones
sobreposiblesefectosnodeseadosenla fisiolo -
gia de las plantas y en la seguridad alimentaria.

En conclusién, la investigacion acerca de la
fitomelatonina representa un area de oportuni-
dad fascinante cuyos hallazgos podrian impac-
tar de manera clave al conocimiento funda-
mental y a la biotecnologia agricola. Alcanzar
un mejor entendimiento acerca de la melato-
nina, su sintesis, sus mecanismos de accion fi-
toprotectora, entre otros, podria abrir nuevas
vias para mejorar la resistencia de los cultivos
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y abordar los desafios agricolas en un mundo
altamente dinamico y con grandes retos medio-
ambientales.
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