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Los plastidos: fabricas metabolicas para el futuro
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odos sabemos que la union
Thace la fuerza, y la natura-

leza lo sabe también. Hace
mas de mil millones de afios, una
célula con nucleo y mitocondria,
es decir, una célula eucarionte, se
unié con una bacteria capazde re-
alizar fotosintesis. A partir de esta
estrecha relacion, conocida como
endosimbiosis, se origind uno de
los linajes mas importantes de
nuestro planeta: las plantas.
El nuevo inquilino de la cé-
lula, al gue le llamamos plas-
tido, no solo le proporciond
a su huésped la capacidad de
produdir su propio alimento en
forma de esqueletos de carbono
a través de uno de los procesos
mas impresionantes que existen
en la naturaleza, la fotosintesis;
sino también, la incorporacion
de nuevas vias metabdlicas que
serian de gran utilidad para el
nuevo linaje. Esta endosimbiosis
cambi¢ la faz de la Tierra y en
cierta forma a ella le debemos
nuestro proceso evolutivo.

Eldiio dinamico

Uno de los productos de la foto-
sintesis es el oxigeno y suacumu-
lacion provoco el cambio de una
atmosfera carente de oxigeno a
una con niveles altos de oxigeno
lo que a su vez dio lugar a cam-
bios en el metabolismo de los or-
ganismos, de ser principalmente
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El origen de los Plastidos

Endosimbiosis
Fotosintética

anaerobios (que viven sin oxige-
no) a aerobios. También molecu-
larmente somos el resultado de
esta endosimbiosis, ya que la fo-
tosintesis realizada por las plan-
tas ha generado la mayoria de
los esqueletos de carbono de las
moléculas que conforman a los
seresvivos de este planeta.

El plastido adquirido por las cé-
lulas eucariontes tiene una histo-
ria propia, ya que a lo largo de la
evolucion se volvié dependiente
de la célula hospedera, princi-
palmente porque la mayor parte
de su informacién genética se
transfirio al nicleo. Sin embargo,
conservo estratégicamente algu-
nas funciones que aun hoy estan
codificadas en el genoma propio
de los plastidos y que son indis-
pensables para su mantenimien-
to. Ademas, el plastido mantuvo
una doble membrana que le
permitié conservar una iden-
tidad definida dentro de la célula
hospedera, generando un nuevo
organelo celular semejante a las
mitocondrias o el nicleo.

A lo largo de la evolucion el
plastido original generd toda
una familia de plastidos. El mas
conocido de ellos es el cloroplas-
to, que esta presente en los teji-
dos verdes de las plantas y que es
responsable de realizar la fotosin-
tesis. Este organelo presenta una
forma caracteristica y una mem-
brana interna compleja donde
se capta la luz, y es por mucho el
mas estudiadode la familia de los
plastidos.

Lo que es poco conocido, es que
existe una diversidad de estos
organelos presentes en todas
las células vegetales que des-

Célula Eucarionte

Proplastide
meristematico

empenan funciones vitales para
las plantas y de interés para no-
sotros. Por ejemplo, en los frutos
y flores encontramos plastidos
que conocemos como cromo-
plastos, los cuales acumulan pig-
mentos, que dan lugar a colores
que van de amarillos a rojosy son
conocidos como carotenos. Este
grupo de moléculas parecen ten-
er una funcion importante como
atrayentes de insectos y otros
agentes dispersores de polen
o semillas, y a la vez son impor-
tantes para nosotros ya que son
la fuente principal de vitamina A.
También existen plastidos sin
color, que se especializan en
sintetizar y almacenar diversos
compuestos. Entre ellos se en-
cuentran los amiloplastos gue
almacenan almidén, los oleino-
plastos que almacenan lipidos v
los proteinoplastidos que acu-
mulan proteinas, y que podemos
encontrar en tubérculos y semi-
llas con funciones de impor-
tancia nutricional como fuente
de carbohidratos para los seres
vivos. Por Ultimo, existe una var-
iedad de plastidos de tamano
pequeno que han sido muy poco
estudiados y cuyas funciones aun
no se conocen del todo pero gue
juegan papeles muy importantes
en la produccidon de hormonas
vegetales y otros compuestos
estratégicos. Algunos de ellos
son moléculas senalizadoras en
la planta, como los son los com-
puestos voldtiles capaces de
atraer o repeler insectos o bien,
que alertan a otras plantas de la
presencia de patogenos. En la
Figura 1 se presentan un esque-
ma con los plastidos conocidos.

La Familia de los Plastidos
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Plastidos senalizadores

diferentes tejidos, es decir se
diferencian como hojas, raiz,
flores, los proplastidos también
lo hacen, se convierten en un
tipo de plastido particular, de-
pendiendo del tejido donde se
encuentren. Sin embargo, una
vez diferenciados, los plastidos
son capaces de adquirir nuevas
identidades, es decir, volver a
diferenciarse en respuesta a
sefales externas o internas. La
plasticidad de estos organelos
es una caracteristica que per-
mite a partir de cualquier tejido
de una planta generar todos los
tipos de plastidos. Por ejemplo,
que a partir de una raiz, como
la papa, se generen hojas con
cloroplastos.

Fabricas moleculares.

Cabe preguntarnos jpor qué se
han seleccionado tantos tipos
de plastidos? Es posible que este
hecho se debaa que estos organ-
elos han adquirido un papel cen-
tral en las células de las plantas
como centro metabdlico. Ya que
mucha de la informacion gené-
tica necesaria para la funcién de

Transformaciol

Plastido transformado

Transformacion de Plastidos

Figura 2.

Todos los tipos de plastidos se
generan de un organelo pre-
cursor al que se le ha denomi-
nado proplastido meristemati-
co.Estese localiza enlas células
“madre” © meristematicas de
las plantas, que dan origen a
los diferentes érganos. Las cé-
lulas meristematicas adquieren
identidades especificas en los

Vitaminas

los plastidos (ya sean cloroplas-
tos, cromoplatos, amiloplastos,
etc.) esta codificada en el ni-
deo de la célula, estos organelos
mantienen una estrecha comu-
nicacion con él. Por otra parte,
ya que dentro de los plastidos
se sintetizan diversos compues-
tos, estos organelos sirven como
sensores de muchas sefales
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ambientales o estados de estrés
dentro de la célula y generan
senales con las que comunican
de manera continua al nucleo.
Esta comunicacion del plastido
hacia el nucleo se le ha denomi-
nado senalizacion retrograda y
es capaz de alterar la expresion
nuclear. A su vez el nucleo de
la célula responde a esta senal-
izacion sintetizando las proteinas
necesarias para enfrentarse con
el estimulo. Este didlogo también
es el responsable de determinar
el tipo de plastido en el cual un
proplastido se diferenciara.

Los plastidos, al funcionar como
fabricas moleculares, llevan a
cabo muchas reacciones bio-
quimicas que producen com-
puestos de gran interés para el
humano y durante la evolucion
se han seleccionado para alber-
gar dichas funciones. Dentro
de los compuestos sintetizados
dentro de plastidos se encuen-
tran desde vitaminas (A y E),
compuestos aromaticos y sa-
borizantes, como el mentol o
geraniol; asi como compuestos
de importancia médica como el
taxol, que es usado como uno
de los principales anticanceri-
genos. Actualmente todos es-

h de Plastidos
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Seleccion de plantas con
plastidos transformados

Plantas productoras de vitaminas

tos compuestos se extraen de
aquellas plantas en los que sus
plastidos naturalmente los sin-
tetizan, tal es el caso de la arte-
mising, que es uno de los medi-
camentos mas comunes contra
la malaria y que se sintetiza a
partir de la planta Artemisia an-
nua. Sin embargo, en muchas
ocasiones estos compuestos se
producen en cantidades muy
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bajas o en solo un tipo de plas-
tido de una planta en particular,
lo que provoca que estos com-
puestos tengan precios muy
elevados. Por lo tanto, seria
sumamente deseable poder au-
mentar sus niveles y producirlos
en grandes cantidades. Es por
esto que existe un gran interés
en entender el funcionamiento
de éstos organelos y los me-
canismos que los regulan. Reci-
entemente varios esfuerzos se
han concentrado en encontrar
maneras de explotar a los plasti-
dos como fabricas metabdlicas,
es decir, hacer que estos organ-
elos produzcan proteinas y com-
puestos para nuestro beneficio.
Ya que estos organelos con-
tienen un genoma propio, éste
es suceptible de ser modificado
introduciendo genes para la sin-
tesis de compuestos de interés,
y asi servir como biorreactores
para la produccion de enzimas
industriales, productos farma-
céuticos o wacunas. Dichos
genes incluyen tanto aquellos
que codifican para proteinas de
rutas metabélicas que ya existen
dentro de los plastidos como
genes de rutas metabdlicas
nuevas. Sin embargo, la modi-

Segundaronda de
seleccion de plantas con
plastidos transformados

Plastides transformados

ficacion de plastidos no es una
técnica rutinaria para todas las
plantas, por lo que surgen pre-
guntas como: jpor qué vale la
pena implementar estas modifi-
caciones genéticas?, jrepresenta
ventajas con respecto a los mé-
todos que ya existen y que dan
lugar a plantas transgénicas? La
respuesta es para ambas pre-
guntas afirmativa. Este método
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representa una ventajosa alter-
nativa para la manipulacion de
plantas. Debido a que los plasti-
dos en la mayoria de las plantas
deinterés comercial setrasmiten
solo a través de los évulos fe-
meninos, y no por el polen, se
evita la propagacion no deseada
del gen o genes incorporados
dentro del plastido, con lo que
se pone fin a uno de los princi-
pales problemas ecoldgicos de
las plantas transgénicas. Por otra
parte, debido a que los plastidos
han sido seleccionados como
fabricas metabdlicas, estan ca-
pacitados para expresar protei-
nas a niveles sumamente altos,
llegando a producir hasta el 50%
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de la proteina de una célula.

La transformacion de plastidos
ha logrado producir ya plantas
con hojas de mayor tamario,
mayor altura y una mayor canti-
dad de biomasa. También, se ha
logrado conferir proteccion con-
tra ciertos insectos al aumentar
la densidad de tricomas (pelos
en las hojas de las plantas). De
esta manera se pueden generar
plantas que muestren actividad
antibacteriana o antiviral contra
ciertas plagas y que permiten
disminuir la pérdida de agua de
la hoja. Por otro lado, los plasti-
dos pueden ser transformados
con genes gue permiten pro-
ducir en mayores niveles ciertos
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compuestos de interés, como es
el caso de los tocoferoles (vitami-
naE)y provitamina A, lo cual per-
mitiria obtener cultivos de plan-
tas de consumo humano con un
mayor valor nutrimental.

Es por esto que estos pequenos
organelos, que alguna vez fueron
una bacteria de vida libre, se-
guiran teniendo una historia que
contar a nuestro lado.

Para actividades
recientes de la Academia
y articulos anteriores
puede consultar:
www.acmor.org.mx
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iPORQUE LA CIENCIA ES IMPORTANTE!

La Academia de Ciencias de Morelos (ACMor)

convoca a toda la comunidad morelense

a participar en la

CONCENTRACION POR LA CIENCIA

MORELOS

Sabado 14 de abril de 2018

de 10:00 a 14:00 horas

en la Plaza de Armas de Cuernavaca, Morelos

Habré diversas actividades gratuitas para toda la familia

Talleres
Demostraciones
Juegos
Actividades culturales

Si perteneces a un Centro o Instituto de Investigacion que esté interesado en participar como
exposifor, comunicate con nosefros. Escribe ol corree elecirénico: cencentracion@acmer.org.mx

www.acmor.org.mx/ E¥Concentracion por la ciencia Morelos

#MarchaporlaCiencia

#marchforscience

W MorelosCiencia
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