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el CEPROBI-IPN. Su campo de especia-
lidad es la Biotecnologia vegetal y am-
biental.

La Dra. Trejo Tapia es investigadora en
el CEPROBI-IPN. Su campo de especia-
lidad es la Biotecnologia de plantas me-
dicinales. Es integrante de la Academia
Mexicana de Ciencias y de la Academia
de Ciencias de Morelos.

Esta publicacién fue revisada por el co-
mité editorial de la Academia de Ciencias
de Morelos.

a palabra pardsito(a) suele tener

una connotacion negativa, y al es-

cucharla es comun asociarla con
enfermedades en los organismos vivos.
Si bien es cierto que existe una relacion
intrinseca entre el parasitismo y ciertas
enfermedades, desde un punto de vista
ecologico, el parasitismo puede enten-
derse como una forma en la que algunos
organismos interactian con otros seres
vivos dentro de su entorno, lo que les
permite completar su ciclo de vida. Exis-
ten numerosos organismos de diferentes
reinos que presentan esta forma de rela-
cién, incluidas algunas plantas.

¢Qué son las plantas parasitas?

Las plantas son organismos sésiles. Es
decir, viven fijas a un sustrato: tierra,
arena, rocas, y ... ja otras plantas! Al
no tener medios de locomocién, han
desarrollado toda una gama de estrate-
gias para cubrir sus necesidades basicas
—agua, nutrientes y proteccion—. Dentro
de estas estrategias se encuentra el esta-

Un ejemplo es Cuscuta pentamera, una
especie que se encuentra en muchas par-
tes del mundo y que puede afectar a hor-
talizas, frutales, plantas ornamentales,
lefiosas y forrajeras. Su presencia puede
causar pérdidas de mas del 75% en el
rendimiento de los cultivos.

Por su parte, las plantas hemipardasitas
si pueden realizar la fotosintesis y, en
algunos casos, sobrevivir sin estar co-
nectadas a una planta hospedera. Sin
embargo, al establecer esta conexion,
se vuelven mucho maés eficientes: pro-
ducen més semillas, completan su ciclo
de vida en menos tiempo, y tienen una
mejor capacidad de defensa, ya sea por-
que adquieren compuestos de defensa de
su hospedera o porque cuentan con mas
recursos para fabricarlos por si mismas.
En México, algunas plantas hemiparasi-
tas comunes en los bosques de coniferas
son los muérdagos, pertenecientes a los
géneros Arceuthobium (“muérdago ena-
no”) y Phoradendron (“muérdago del
mezquite”) (Figura 1 C, D).

74 millones de afos

FIGURA 2. LINEA del tiempo del parasitismo en el grupo de angiospermas (plantas con
flores). Creada en Biorender. G. Trejo Tapia, (2025) https://BioRender.com/303z21s

verdes, rodéfitas y plantas terrestres han
evolucionado en numerosas ocasiones y
de diversas formas. En el grupo de las
angiospermas (plantas con flores) se han
descrito aproximadamente 4,750 espe-
cies de plantas parasitas, agrupadas en
292 géneros; sin embargo, solo 25 de
estos se consideran como géneros con
un impacto negativo sobre sus hospede-
ras. Gracias a detalladas investigaciones
cientificas, ahora sabemos que el para-
sitismo en plantas ha evolucionado de
manera independiente en una docena
de ocasiones, produciendo ocho lingjes
(grupos grandes) de plantas pardsitas.
La familia mas grande de plantas para-
sitas, Orobanchaceae (Orden Lamiales),
incluye especies que pueden realizar
fotosintesis, crecer y completar su ciclo
de vida de manera independiente, pero

realizar fotosintesis y que dependen de
parasitar a su hospedero para sobrevivir
(holopardsitas obligadas). Esta familia
es considerada el mejor grupo de plan-
tas disponible para estudiar el cambio
evolutivo hacia el parasitismo, y lo que
se ha podido descubrir es que hace unos
74 millones de afos, ocurrié un evento de
duplicacion del genoma, que podria haber
contribuido a la aparicién del parasitismo
vegetal (Figura 2).

Plantas parasitas: ¢como logran unir-
se a otras para sobrevivir?

Para que se establezca la relacion parasi-
tica, es necesario que ambas plantas, la
parésita y la hospedera, se conecten fi-
sicamente. Esto ocurre gracias a una es-
tructura anatémica muy especial llamada
haustorio, el érgano caracteristico de las
plantas parasitas. El haustorio permite
que la parasita se adhiera, penetre y esta-
blezca un puente de comunicacién con su
hospedera, utilizando el sistema vascular
para intercambiar agua y otros recursos.
El punto de contacto entre ambas plantas
puede ser el tallo o la raiz. Las holopa-
rasitas se conectan a su planta hospedera
principalmente a través del floema, que
distribuye agua y los productos de la fo-
tosintesis, como los azucares, hacia toda
la planta. En cambio, las hemiparasitas,
que, si pueden fabricar sus propios azu-
cares, se conectan a la planta hospedera
a través del xilema, que transporta agua

Para desarrollarse, el haustorio atra-
viesa diversas etapas reguladas por
hormonas vegetales especificas, asi
como por un intercambio de sefiales
quimicas entre la planta hospedera y
la parésita. Estas sefiales suelen de-
nominarse Factores de Induccién del
Haustorio (FIH).

Haustorios: la herramienta secre-
ta de las plantas parasitas

La vida parasitaria de estas plantas
implica varias etapas, tales como
la deteccién, fijacién, explotacion
y la supresion de las defensas de la
planta hospedera. Hace décadas se
pensaba que solo las plantas parési-
tas extraian recursos de sus plantas
hospederas, pero estudios recientes
han demostrado que el flujo de dife-
rentes moléculas es bidireccional, es
decir, existe un intercambio entre las
dos especies a través de sus sistemas
vasculares (Figura 3).

El haustorio comienza a formarse
desde el nivel mas basico: las célu-
las. Todo inicia cuando la planta pa-
rasita detecta ciertas moléculas que
libera la planta a la que pretende in-
vadir, los denominados FIHs. Estas
moléculas que funcionan como sefia-
les quimicas pueden ser hormonas,
como las estrigolactonas o compues-
tos como los flavonoides. Al percibir
estas sefiales, las células de la planta
parasita cambian su comportamien-
to: se activan, empiezan a dividirse,
expandirse y a reorganizarse. En
esta primera fase, se enciende una in-
tensa actividad genética que pone en

destacan las llamadas “células intru-
sivas”, ubicadas en la parte frontal
del haustorio y que tienen una gran
resistencia mecanica. Esto es necesa-
rio, ya que su funcién es introducirse
en la planta hospedera e invadir sus
tejidos. Ademas, en esta etapa tam-
bién se desarrollan los pelos haus-
toriales, que liberan una sustancia
que actia como adhesivo, ayudando
a que el haustorio se ancle con fir-
meza a la planta que sera parasitada
(Figura 4).

Por ultimo, la planta parasita debe es-
tablecer una conexion vascular, reque-
rida para que la planta parésita pueda
obtener agua y nutrientes de su hospe-
dera. En esta fase, los vasos conducto-
res de ambas plantas se unen gracias
a las células intrusivas, que llegan
hasta el sistema vascular de la planta
hospedera y se doblan hacia adentro
en un proceso llamado invaginacion.
Esto les permite formar estructuras
similares a tubos conductores, cono-
cidas como elementos traqueales, que
reciben ese nombre porque se pare-
cen a una traquea. Estos elementos se
conectan con el xilema de la planta
hospedera, formando un puente que
permite el paso de agua y minerales
entre ambas plantas (Figura 4). En la
familia Orobanchaceae, la formacién
de estos puentes estd principalmente
controlada por hormonas vegetales.
En cuanto al floema, solo algunas es-
pecies holoparasitas logran conectar
sus células con las de la planta hospe-
dera. Un buen ejemplo de este tipo de

Castilleja tenuiflora Benth.: caso de
estudio

Nuestro pais cuenta con una gran
riqueza tanto en diversidad biol6-
gica como cultural. Desde tiempos
prehispanicos, las distintas culturas
de Mesoamérica han utilizado las
plantas para satisfacer sus necesida-
des basicas—alimentacién, salud y
proteccién—. Aunque existen plantas
parasitas consideradas “plagas” por
el dafio que causan en la agricultura,
estas podrian tener aplicaciones me-
dicinales y biotecnoldgicas.

El Grupo de Investigacién en Biotec-
nologia de Productos Naturales, del
Centro de Desarrollo de Productos
Bidticos del Instituto Politécnico Na-
cional (CEPROBI-IPN), se dedica al
estudio multidisciplinario de plantas
medicinales mexicanas. Entre la di-
versidad de especies investigadas, se
encuentra Castilleja tenuiflora Benth.
(Familia Orobanchaceae), una planta
hemiparasita con usos tradicionales
en la medicina popular (Figura 1E).
En el libro “Historia de las Plantas
de la Nueva Espafia”, Francisco Her-
nandez—naturalista del siglo XVI-,
menciona a C. tenuiflora con el nom-
bre ndhuatl de “Atzoyatl”, describién-
dola como una planta de “naturaleza
caliente” utilizada en el tratamiento
de cdlicos. En la actualidad, segin su
uso tradicional, también se le cono-
ce como “hierba del golpe”, “hierba
del cancer” o “garafiona”, entre otros
nombres. Diversos estudios han de-
mostrado que posee actividad anti-
inflamatoria, antiulcerogénica y se-

estudiando cémo se controlan inter-
namente los procesos de biosintesis y
qué ocurre, a nivel genético, durante
el desarrollo de los haustorios. Com-
prender estos procesos podria darnos
pistas clave sobre como funciona el
parasitismo en C. tenuiflora y cémo
esto podria estar relacionado con la
produccién de compuestos con valor
farmacéutico.

¢Qué misterios siguen sin resolver-
se en el estudio de las plantas pa-
rasitas?

Actualmente, las herramientas de
secuenciacién masiva y los analisis
integrados permiten avanzar en la
elucidacién de los procesos especi-
ficos implicados en el desarrollo del
haustorio, asi como en su interaccién
con las plantas hospederas. El ana-
lisis genético y molecular de las es-
pecies pardasitas también contribuira
a comprender con mayor claridad
la funcién de los FIHs y cémo estos
promueven la especializacién de las
células durante la formacién de esta
estructura.

Asimismo, se busca entender los me-
canismos de la regulacién que contro-
lan la morfogénesis del haustorio. A
pesar de los avances, la informacion
que permita visualizar el conjunto de
fenomenos quimicos y estructurales,
tanto durante la formacién del haus-
torio como después de que se ha esta-
blecido la unién entre ambas plantas,
aun es limitada. Una de las principa-
les interrogantes por resolver es como
ocurre la comunicaciéon entre las es-
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que viven en una misma comunidad es-
tablecen una estrecha relacion bioldgica,
en la que una de ellas recibe o acoge
(hospedera) a la otra planta (pardsita), y
se presupone que una se vera beneficiada
y la otra perjudicada —incluso, pudiéndo-
le llegar a causar la muerte—, nos esta-
mos refiriendo al parasitismo.

Farriols Sarabia, disponible en iNaturalist, Licencia CC BY 4.0 https://creativecommons.
org/licenses/by/4.0/. (B) Orobanche flava, disponible en: https://commons.wikimedia.
org/wiki/File:Orobanche_flava_RF.jpg, Licencia CC BY 4.0 https://creativecommons.
org/licenses/by/4.0/. (C) Arceuthobium globosum (“muérdago enano”), disponible en:
https://www.inaturalist.org/photos/20475145, dominio publico. (D) Phoradendron
californicum (“muérdago del mezquite”), disponible en: https://commons.wikimedia.
org/wiki/File:Phoradendron_californicum_031611.jpg, dominio publico. (E) Castilleja

tenuiflora (Cte), Baccharis conferta (Bco) y Lupinus (Lp) creciendo en el Parque Nacional
La Malinche, fotografia tomada por J.L. Trejo-Espino.

Los haustorios se han clasificado segun
su lugar de formaci6n en dos tipos: “late-
rales” y “terminales”. Los haustorios late-
rales se ubican a lo largo de las raices o los
tallos de las plantas parasitas, y pueden
presentarse en multiples puntos. Este tipo
es caracteristico de las plantas parasitas
facultativas. En cambio, los haustorios

esta fase, la planta parasita empieza
a diferenciar células especializadas
que le permiten fijarse firmemente
a su hospedera. Entre estas células

¢Qué podemos aprender de las
plantas parasitas?

El estudio de las plantas parésitas es
muy importante por varias razones.

| Fases de desarrollo del haustorio

Desde el punto de vista ecoldgico, C.
tenuiflora es una planta hemiparasita
generalista. Esto significa que, aun-
que realiza la fotosintesis, también
establece relaciones parasiticas con
una gran variedad de plantas hospe-
deras, como son Baccharis conferta
(“escobilla” o “hierba del carbonero™)

esclarecer ciertos aspectos, atin no
se conocen con precision los factores
que intervienen en cada fase del de-
sarrollo.

El conocimiento generado a partir del
estudio de las plantas parasitas podria
contribuir de manera significativa a
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pueden emerger de las ramificaciones la-
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FIGURA 4. FASES de desarrollo del haustorio. Creada en Biorender. G. Trejo
Tapia, (2025) https://BioRender.com/303z21s
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