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Resumen

Las fitohormonas o también conocidas como hormonas vegeta-
les actian como mensajeros quimicos capaces de regular el
crecimiento, desarrollo, defensa y adaptacién de las plantas
ante factores bidticos y abidticos. Las primeras observaciones
fueron por Darwin y su hijo sobre el fototropismo, seguida por
los experimentos de Boysen-Jensen y Padl que demostraron la
existencia de sustancias mdviles responsables de la curvatura
vegetal. Ademds existe una variedad de fitohormonas con dis-
tintos funcionamientos las auxinas, que promueven el enraiza-
miento y la formacidn de frutos; las giberelinas, relacionadas
con la germinacion vy el alargamiento de tallos y frutos; el eti-
leno, implicado en la maduracién y caida de drganos; las cito-
quininas, promotoras de la divisién celular; el acido abscisico,
regulador de la dormancia y el estrés; los brasinosteroides, vin-
culados a la elongacién celular; los jasmonatos, que activan
defensas quimicas, y las estrigolactonas, asociadas a la arquitec-
tura radicular y la simbiosis con micorrizas. No obstante, tam-
bién se ha descubierto recientemente una nueva fitohormona,
siendo Dinor-OPDA en plantas no vasculares. Por ultimo, las
fitohormonas han tenido un gran impacto y relevancia la agri-
cultura, la produccion de frutos sin semillas, la prolongacién de
la vida de flores, la agricultura vertical y la biorremediacion de
suelos contaminados.

Palabras clave

Fitohormonas, hormonas vegetales, crecimiento vegetal, defen-
sa de plantas, regulacion hormonal, agricultura moderna, foto-
tropismo.

Abstract

Phytohormones, also known as plant hormones, act as chemical
messengers capable of regulating plant growth, development,
defense, and adaptation to both biotic and abiotic factors. The
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first observations were made by Darwin and his son on photo-
tropism, followed by the experiments of Boysen-Jensen and
Paal, which demonstrated the existence of mobile substances
responsible for plant curvature. Moreover, there is a wide varie-
ty of phytohormones with different functions: auxins, which
promote rooting and fruit formation; gibberellins, related to
germination and the elongation of stems and fruits; ethylene,
involved in ripening and organ abscission; cytokinins, which
promote cell division; abscisic acid, a regulator of dormancy and
stress; brassinosteroids, associated with cell elongation;
jasmonates, which activate chemical defenses; and strigolac-
tones, linked to root architecture and symbiosis with mycorrhi-
zal fungi. Recently, a new phytohormone has also been discov-
ered, Dinor-OPDA, present in non-vascular plants. Finally, phy-
tohormones have had a major impact and relevance in agricul-
ture, including the production of seedless fruits, the extension
of flower longevity, vertical farming, and the bioremediation of
contaminated soils.

Keywords
Phytohormones, plant hormones, plant growth, plant defense,
hormonal regulation, modern agriculture, phototropism.

Las fitohormonas, también conocidas como hormonas
vegetales, sustancias quimicas producidas naturalmente
por las plantas, forman parte del fascinante espectaculo
de la vida vegetal, estas se caracterizan por ser considera-
das como mensajeros quimicos que permiten a las plantas
tomar “decisiones” sin tener un cerebro, como es regular
su crecimiento, su desarrollo e incluso una forma de res-
ponder ante el ambiente, estas sustancias son las encar-
gadas de transformar una simple y diminuta semilla en un
majestuoso arbol, también les ayudan a las plantas a
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“saber” cuando florecer o defenderse de los depredado-
res, porque si, son capaces de defenderse de los depreda-
dores, pero no nos adelantemos, volvamos al inicio de
todo, su descubrimiento.

Los primeros indicios sobre la existencia de las fitohormo-
nas comenzaron con una simple observacién en donde las
plantas y como estas “buscaban” la luz solar, a este fené-
meno se le llamé fototropismo, que es un efecto produci-
do por las fitohormonas, que se puede observar en los
girasoles, los cuales hacen esa “danza” lenta, pero impre-
sionante de seguir al sol de este a oeste. En 1880, Charles
Darwin (si, el mismo de la teoria de la evolucién) y su hijo
Francis publicaron “The Power of Movement in Plants”
articulo donde documentaron un experimento crucial.
Notaron que cuando las plantulas de césped estaban ex-
puestas a la luz lateral, estas se curvaban hacia ella (Figura
1), pero lo verdaderamente revolucionario fue descubrir
qgue, si cubrian la punta del brote, la plantula ya no res-
pondia a la luz pese a estar el resto del tallo iluminado
(Figura 2). Ante esto, Darwin concluyd una intuicién bri-
llante: “Podemos inferir que cuando las plantulas estan
expuestas a la luz lateral, alguna influencia es transmitida
desde la parte superior a la inferior, causando que esta
ultima se curve.”

Entre 1907 y 1913, otros investigadores, como Boysen-
Jensen y Arpad Padl desarrollaron experimentos ingenio-
sos para comprender esto: Boysen realizd mutilaciones a
las puntas de los brotes y las volvid a colocar con una pe-
qgueina barrera entre ellas y el resto del tallo, pudo obser-
var que, al utilizar una mica impermeable, el efecto de
movimiento desaparecia, pero cuando utilizé una gelatina
permeable, dicho efecto continuaba (Figura 3).

Por su parte, Arpad Padl, demostré que, si colocaba la
punta cortada de forma asimétrica sobre el tallo decapita-
do, la planta se curvaba alejandose del lado donde estaba
la punta. Estas interesantes observaciones sugerian que
alguna sustancia quimica se desplazaba desde la punta

distintas alteraciones en el desarrollo de las plantas, como
es un crecimiento anormalmente alto con hojas palidas y
delgadas, aparicion de manchas de color marrén en el
tallo, raices nuevas emergiendo desde nodos altos (punto
donde surgen las hojas), entre muchas anomalias mas. No
fue hasta 1935 que Tejiro Yabuta logrd aislar la sustancia
del hongo que causaba este desarrollo anormal en las
plantas, a dicha sustancia se le llamo giberelina, una de
las primeras fitohormonas en conocerse.

Por otra parte, mientras los cientificos japoneses investi-
gaban dicho hongo en las plantas de arroz, los agriculto-
res chinos decidieron optar por medidas menos cautelo-
sas, incineraban incienso para aterrorizar a las plantas y
también para madurar peras, fue en el afio 1934 cuando
Rober Gane tras investigar esta forma tan peculiar de inti-
midar plantas, reconocid el etileno como una hormona
vegetal gaseosa, capaz de difundirse rdpidamente a través
de los tejidos vegetales e iniciar respuestas fisiolégicas
con cantidades minimas. Si bien el Dr. Herbert Henry
Cousins ya especulaba su existencia en 1910 mediante
observaciones e influencia en el crecimiento de las plan-
tas, no fue hasta la contribucién clave de Gane (y los chi-
nos) que se logré un entendimiento mas claro respecto a
la produccidon enddgena del Etileno, siendo el etileno el
principal responsable de la maduracién de los frutos, asi
como de su caida.

Posteriormente, Skoog y Miller (1955) al investigar facto-
res que promovian el movimiento de la divisidn celular en
cultivos de tejidos vegetales, lograron aislar una sustancia
del ADN del esperma de arenque que estimulaba la divi-
sion celular, dicha sustancia se denominé citocinina, fi-
tohormona encargada de fomentar la produccién de ho-
jas nuevas, hacer que crezcan los tallos e incluso capaz de
retrasar la senescencia.

Si bien, algunas fitohormonas son descubiertas por uno o
mas investigadores, el caso del acido abscisico (ABA) es
diferente, este fue identificado independientemente no
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células ce expanden menos

Figura 1. Efecto del fototropismo positivo de una planta, que es el efecto de incli-
narse a favor de una fuente de luz (Figueroa et al., 2017).
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gante y sofisticada de referirse al enve- Figura 2. Nula inclinacién de la planta ante el recubrimiento de la punta pese al

jecimiento de las plantas).

Una fitohormona considerada unica debido a su estructu-
ra quimica, fue identificada en 1979 por Mitchell, investi-
gador estadounidense, quien descubrié que esta hormona
es importante para la elongacién celular, que se traduce
en un crecimiento mas robusto de las plantas, esta hor-
mona también es capaz de interactuar con otras fitohor-
monas formando sinergias para regular una variedad de
procesos en las plantas, ademads de ayudar a las plantas a
adaptarse y enfrentarse a sustancias estresantes. Estas
fitohormonas fueron denominada brasinosteroides.

Otra fitohormona descubierta en 1990 y nombrada como
jasmonatos, fue descubierta por un grupo de cientificos
que trabajaban con aceite de jazmin de la planta Jasmi-
num grandiflorum, lo que los encaminé al descubrimiento
de la estructura molecular de los Jasmonatos, se podria
decir que, por accidente, ya que los cientificos querian
conocer por qué el jazmin olia tan rico. Es la fitohormona
encargada principalmente de la defensa de la planta, ya
gue esta activa respuestas de defensa cuando las plantas
son dafiadas por animales, insectos o patégenos, dichas
defensas consisten principalmente en la produccién y li-
beracién de compuestos quimicos para ahuyentar a los

recibimiento de luz en el resto del tallo (Figueroa et al., 2017).

herbivoros e incluso oler bien para atraer depredadores
de los herbivoros (esto también aplica para los insectos).
Ademas, libera compuestos volatiles que avisan de forma
temprana a las plantas cercanas del peligro, y les da tiem-
po para preparar sus defensas ante una posible amenaza.

La clase mads recientemente de fitohormonas, las estrigo-
lactonas, identificadas como hormona vegetal en el 2008
por Bouwmeester y Beveridge, quienes averiguaron que
esta fitohormona se produce Unicamente a partir de caro-
tenoides, que es un tipo de pigmento encontrado en las
plantas, cumpliendo el papel crucial de comunicacién en-
tre la planta y su entorno. Una de las principales funcio-
nes de esta fitohormona es inhibir la formaciéon de yemas
laterales, lo que ayuda a un crecimiento mds vertical,
también cuentan con una simbiosis con micorrizas, esto al
fomentar asociaciones simbidticas con hongos micorrici-
cos, lo que favorece una mejor absorcién de nutrientes.
También tiene la funcidon de regular el desarrollo radicular
y estimular la formacidn de raices adventicias, las cuales
son las encargadas de absorber agua y nutrientes del sue-
lo.

Si bien la investigacidon de nuevas fitohormonas no ha ce-
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sado, siendo la mas reciente la Di-
nor-OPDA como una nueva fi-
— tohormona que permite a las plan-
tas no vasculares (como las briofi-
tas), defenderse de agresiones ex-
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— tos), esto mediante la activacion
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Figura 3. Pese al corte, hay una flexion de la planta siempre y cuando el paso de luz sea
posible, mientras que su bloqueo o ausencia anula este efecto (Figueroa et al., 2017).
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parte del esfuerzo dedicado a las
fitohormonas se ha inclinado mas

PLANTA No. 31, Agosto 2025



a sus aplicaciones practicas, principalmente en el sector
agricola.

La revolucién de las fitohormonas en la agricultura mo-
derna se basa en “programar” a las plantas para que crez-
can mas rdpido, produzcan mayor cantidad de frutos e
incluso resistan mejor a las sequias, esto es logrado gra-
cias a las auxinas, ya que se utiliza auxinas sintéticas en
los viveros, para que los esquejes desarrollen raices mas
rapido, aumentando su propagacion, también se ha logra-
do que las auxinas puedan inducir la formacién de frutos
sin semillas, por ejemplo brindandonos deliciosas uvas y
sandias, los cuales pueden disfrutarse sin preocuparse por
las semillas. Por su parte, las giberelinas que se utilizan
para acelerar la germinacidn, también son usadas para
aumentar el tamafio de los frutos individuales, alargar los
racimos para una mayor produccién e incluso inhibe la
formacion de semillas en las uvas grandes y dulces.
También se ha descubierto que el etileno es el responsa-
ble de acelerar la maduracién de las frutas, esto se puede
observar en platanos y manzanas, debido a que cuando
una manzana alcanza su madurez, y estimula a las que
estdn a su alrededor, por lo que se han creado almacenes
especializados para inhibir la liberacion del etileno y que
los frutos tengan mds vida de anaquel.

Otra manera en que los investigadores han logrado apli-
car a mayor escala las fitohormonas ha sido en los siste-
mas de agricultura vertical, utilizando cocteles precisos de
fitohormonas para maximizar el crecimiento en espacios
reducidos, mejorar la calidad nutricional de los vegetales,
ademas de acelerar los ciclos de cosecha. También se han
utilizado fitohormonas en la biorremediaciéon, por ejem-
plo, al utilizar auxinas para estimular el crecimiento de
raices en plantas que absorben contaminantes del suelo.

Pero, probablemente te has preguntado, si ¢élas fitohor-
monas/hormonas vegetales tienen alguna similitud con
las hormonas animales? Tanto plantas como animales
“resolvieron” el problema de la comunicacion celular a
larga distancia, pero lo hicieron de maneras que reflejan
perfectamente sus estilos de vida. Los animales desarro-
llaron sistemas rapidos y especificos para la accién inme-
diata, mientras que las plantas desarrollaron sistemas ver-
satiles y graduales para la adaptacién a largo plazo, ambos
sumamente eficientes y acordes a su estilo de vida.

Por ultimo, existe una gran diversidad de estudios en los
gue se ha descubierto que la combinacién de una o varias
fitohormonas puede producir resultados interesantes,
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pero en algunos casos pudieran ser cuestionables, por
ejemplo, el uso excesivo de Auxinas y Giberelinas en la
calabaza, para que esta pueda alcanzar hasta 20 kilogra-
mos por dia durante su pico de crecimiento. Por otra par-
te, se sabe que las citocininas se utilizan en las flores cor-
tadas, prolongandoles su “vida” por semanas e incluso
meses. Las citocininas también siguen ritmos circadianos,
pudiéndole hacer “saber” a la planta que hora es, lo que
ayuda a la produccién de hormonas. Posiblemente has
escuchado hablar sobre “La paradoja del tamafio”, esto
hace referencia a que las mismas fitohormonas que fo-
mentan el crecimiento de las flores, pueden hacer crecer
un arbol de hasta 100 metros, como es el caso de las se-
guoyas, es decir, utilizan las mismas moléculas basicas.
Este tipo de investigaciones no solo muestran el mundo
guimico sofisticado y dinamico en el que viven las plantas,
sino que también resaltan lo fascinante de como las fi-
tohormonas orquestan la vida vegetal.
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