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éSabias que C. chinense es la planta
con los frutos con mas intensidad de
sabor picante?

Este sabor picante proviene del
compuesto quimico, capsaicina,
gue es un metabolito™ especializado
del género Capsicum.

*Metabolito: compuesto quimico sintetizado



https://www.publicdomainpictures.net/es/view-image.php?image=8867&picture=chile-habanero

Informacion general de la especie que produce Capsaicina

P La planta productora de capsaicina es Capsicum chinense Jacqg.® Comunmente
conouda como Chile habanero. Es una planta perteneciente a la familia Solanaceae. Esta
familia abarca otras especies utilizadas en alimentacion, como el tomate, la patata y la
berenjena. El sabor picante se cuantifica mediante unidades de Scoville de picor (SHU) y la
mayoria de habaneros se encuentran en el rango superior de esta escala. La variedad con
mayor sabor picante, catalogada en el libro Guinness de Récords, fue el creado por una
empresa estadounidense en 20132,

Ampliando la informacion sobre la Capsaicina...

La capsaicina es un metabolito especializado o secundario de
plantas del género Capsicum. Es un compuesto irritante para los
mamiferos (excepto para las aves), y por eso la mayoria de
herbivoros evitan consumir esta especie. La capsaicina tiene
diversos usos en la sociedad, como por ejemplo en la alimentacion
y en la produccion de medicinas.

Si quieres conocer los procesos fisiologicos que se esconden
tras este record, avanza en el temario

1 The plant list. [consulta 09/03/2020]. Disponible en: http://www.theplantlist.org/tpl1.1/record/kew-

2698475 Dominio publico Planta de C.
2Guinnessworldrecords.com. [consulta 09/03/2020]. Disponible en: chinense con frutos inmadu‘ros. El
http://www.guinnessworldrecords.com/world-records/hottest-chili fruto maduro es de color rojo
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o
Mediante esta planta record se van a

abordar los siguientes Drocesos
fisiologicos:

Metabolismo especializado o secundario

Respuesta de las plantas al estrées ambiental

El “lenguaje” de las plantas
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Metabolismo especializado

@> Conceptos basicos para entender el metabolismo

@ Definicion y comparacion con metabolismo primario

<1_c\/> Clasificacion de metabolitos secundarios

J
J
J
J

@) Ejemplos de metabolitos secundarios
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Metabolismo especializado

(1)
(1) |
1g. )

le Importancia economica

1f Ejemplos de aplicaciones

Funciones en las plantas ]

1h. ) Aclarando conceptos ]
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Las células vegetales producen carbohidratos, aminoacidos, nucledtidos y acidos
grasos y su polimeros derivados (polisacaridos, proteinas, acidos nucleicos y lipidos)
mediante diversos procesos (fotosintesis, glucolisis, ciclo acidos tricarboxilicos...; ver Tema
1). Estos compuestos basicos son los metabolitos esenciales o primarios.

Metabolitos primarios

carbohidratos, aminoacidos,

Luz Fotosintesis y rutas nucledtidos y acidos grasos

H,0 especificas

Metabolitos
especializados

* Los metabolitos especializados derivan del metabolismo primario.
e Hay mas de 2.000.000 metabolitos especializados descritos.
* El metabolismo especializado, también se le denomina metabolismo secundario.




El metabolismo especializado es el conjunto de compuestos quimicos organicos
sintetizados por las plantas que cumplen funciones fundamentales para la supervivencia
vegetal, y que en principio no tienen funcion directa en el desarrollo y crecimiento vegetal

(salvo excepciones).

A continuacion, se exponen algunas de las diferencias del metabolismo especializado,

con el metabolismo primario o esencial.

METABOLISMO ESENCIAL

Funcion principal Metabolismo basico
Producido por Todas las especies vegetales
Ocurre Todas las situaciones
Lo componen Carbohidratos, aminoacidos,

nucledtidos y acidos grasos y su
polimeros derivados
(polisacaridos, proteinas, acidos
nucleicos y lipidos)

METABOLISMO ESPECIALIZADO
Gran diversidad de funciones

Especifico de grupos
taxondmicos o especies

Situaciones especificas

Gran heterogeneidad desde el
punto de vista quimico (mas
detalle apartado 1c)



TERPENOS/ISOPRENOIDES

-Estructura quimica
formada por unidades
derivadas del isopreno
(hidrocarburo de 5 dtomos
de carbono).

HsC CH,
N,/
C—C
J 0\
HQC H Dominio publico

-Los isoprenoides se
clasifican de acuerdo con el
numero de unidades
tedricas de isopreno de que
se componen:
monoterpenos (2
unidades); sesquiterpenos
(3 unidades)...

-Insolubles en agua.

-El grupo mas amplio.

COMPUESTOS FENOLICOS

-Estructura quimica
formada por un grupo
fenol (anillo aromatico +
hidroxilo). on OH

Dominio publico or

-El compuesto basico es el
fenol. Sin embargo,
estructura quimica
heterogénea.

-La mayoria de los
compuestos de este grupo
son polifenoles.

-Se clasifican en base al el
numero de atomos de
carbono de su estructura
basica.

oY ad
ULHV‘

COMPUESTOS
NITROGENADOS

-Grupo heterogéneo con
estructura quimica
compleja pero comparten
la presencia de nitrégeno.

-En general, potente efecto
farmacoldégico y médico.
-Compuestos con gran
efecto disuasivo frente a
los herbivoros

-El segundo grupo mas
amplio.

Si quieres conocer mas
ejemplos de estos
compuestos, avanza en el
temario.


https://es.wikipedia.org/wiki/Archivo:Phenol_chemical_structure.svg#/media/Archivo:Phenol_chemical_structure.svg
https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=84802

Isoprenoides: Carotenoides Isoprenoides: Resinas
e ORI - T % Los carotenoides son los -~ o
A R & metabolitos responsables

de la gama de colores
amarillo-naranja. Estos
colores se deben a las
propiedades fisico-quimicas
de estos compuestos. Los
carotenoides se pueden
Bosque de drboles caducifolios, en donde se encontrar en las hOJaS'
pueden observar el color marrén vy frutos, ﬂoresytegumentos

anaranjados de las hojas debido a los de animales.
carotenoides.

Isoprenoides: Latex

La especie Taraxacum
officinale (diente de ledn) Resina excretada por un arbol
produce latex (indicado por
una flecha), producto
ampliamente usado
comercialmente. El latex,
gue es un isoprenoide, es
producido por todas
especies laticiferas  (ej.
Euphorpia sp, Ficus sp ...).

Las resinas son excretadas,
generalmente, por arboles. Tienen
funcidon ecoldgica, pero ademas son
valoradas por sus propiedades
comerciales, relacionadas con |la
produccién de barnices y perfumes.

Diente de ledn, planta productora de latex
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Fenoles: Lignina Fenoles: Taninos
: ]

Los taninos
pertenecen al grupo
de los fenoles. En
concreto son
flavonoides
polimerizados (ver
descripcion en el
apartado de
fenoles). Suelen
% tener un olor
caracteristico y un
sabor amargo. A
M pesar de su

| importancia en la
industria del vino,
son compuestos en
general, poco
digeribles, incluso
Copa de vino tinto. Los tdxicos, y por eso
taninos son IP,S responsables son componentes
de la sensacidon de amargor
v semErE ol vine. clave de la defensa

de las plantas ante

los herbivoros.

La lignina es la segunda sustancia
organica mas abundante en las plantas.
Les proporciona soporte, formando
parte de la pared celular vegetal. Su
importancia radica en que es, junto con
la celulosa (polisacérido), el
componente mayoritario de la madera.

Tronco cortado de un arbol

Fenoles: Quercetina

La quercetina es un flavonoide (grupo de
compuestos que junto con los carotenoide son
los responsables de los colores de flores y
frutos). La cebolla roja es rica en este
compuesto. Ademas, la quercetina se
encuentra ampliamente distribuida en la
naturaleza. Los flavonoides se han relacionado
con beneficios en la salud humana.
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https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/thumb/9/93/ARS_red_onion.jpg/1200px-ARS_red_onion.jpg

Compuestos nitrogenados: Cafeina Compuestos nitrogenados:

Glucosinolatos
La cafeina es un alcaloide, que actua

como estimulante del sistema
nervioso en humanos. Los alcaloides
son un grupo de metabolitos
secundarios pertenecientes a los
compuestos  nitrogenados, que
tienen accidon fisiolégica intensa.
Otras bebidas como el té, también
presentan alcaloides.

Son compuestos responsables del olor y
sabor de los vegetales de la familia de las
Brasicaceas. A esta familia pertenecen
vegetales como el brdcoli, el repollo y las
coles de Bruselas. Estos compuestos se han
relacionado con efectos beneficiosos en
nuestra salud.

El brécoli es productor de glucosinolatos

Compuestos nitrogenados:
Teobromina

La teobromina es un alcaloide con
sabor amargo procedente del arbol
del cacao, y por lo tanto, esta

presente en el chocolate.

Arbol y frutos del arbol del cacao. De estos
frutos se obtiene el chocolate

Dominio bablico Dominio Publico
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Los metabolitos secundarios producidos por plantas tienen gran importancia para la
sociedad actual, tal y como se ha ido mostrando en las diapositivas anteriores. Pero
ademas, han desempenado un papel clave en la civilizacidn y historia humana. De hecho,
actualmente, existe una rama de biotecnologia ambiental, que se basa en la produccién
de metabolitos secundarios de gran valor comercial.

A continuacion, se especifican algunos usos actuales. Como el uso de los siguientes
compuestos:

Aceites esenciales (son en general terpenos).

Polifenoles, gue contribuyen al sabor, el aroma y el color de alimentos y bebidas.

Colorantes naturales, como el licopeno (metabolito rojo del tomate) o la curcumina

(metabolito amarillo de la circuma).

Medicamentos, venenos, tranquilizantes y estimulantes provenientes de los metabolitos

secundarios.
Pesticidas derivados de productos del metabolismo secundario.

Si quieres conocer ejemplos concretos en la sociedad, avanza en el
temario.




Medicinas
Ej. Codeina (jarabe tos) _
0 Es un alcaloide (compuesto
HaC~ nitrogenado) producido en la
planta de opio. Tiene usos
médicos como analgésico,
Q sedante y antitusigeno.
H N
| —CHs
HO™

Férmula quimica de la codeina
Dominio Publico

Perfumes
Ej. linalool

Es un terpeno volatil comun en
plantas aromaticas (por ejemplo
la lavanda). Ampliamente
utilizado para perfumar
productos  domeésticos  (ej.
jabones, champus...).

linalool

Aditivos alimenticios
Ej. Curcumina

Compuesto purificado aislado a partir
de las raices y los tallos de la planta de
la cudrcuma. La curcumina es un
compuesto fendlico. Proporciona el
color amarillo y es ampliamente
utilizado como aditivo alimenticio en la
elaboracién de la mostaza comercial. Se
cataloga con el cédigo alimentario de E
100.

Planta de cdrcuma
(izquierda) productora de
curcumina (derecha)

Dominio publico

Universidad ~ Euskal Herriko
del Pais Vasco  Unibertsitatea


https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=1753216
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Insecticidas y pesticidas
Ej. piretrinas n

Compuesto que se
encuentran de modo natural
en las flores de plantas del
género Chrysanthemum. Las
piretrinas tienen actividad

insecticida y poca persistenciappr -
ambiental. Un ejemplo de su EL“__

uso son los productos
comerciales para tratar los
piojos.

Venenos

Ej. Cianuro

Dominio publico

Dominio publico

Plantas de crisantemos

El cianuro es un potente
veneno procedente de plantas.
Esta presente en forma natural
en algunos alimentos como las
almendras. Es utilizado en el
ambito industrial y minero (e;j.
uso en la produccion de
plasticos). Es muy téxico y
potencialmente mortal.

Modelo de molécula de cianuro

Ve VV

Vitaminas
Ej. a-tocoferol-Vitamina E

El a.-tocoferol es un
isoprenoide con I~
funcion '
antioxidante, tanto i
en plantas como en
mamiferos.

Muchos de los
isoprenoides en
plantas, son
nuestras vitaminas.
El a-tocoferol es
nuestra vitamina E.
El aceite de oliva
es rico en a-
tocoferol, y por lo
tanto en vitamina
E.

Botella con aceite de
oliva


https://www.publicdomainpictures.net/es/view-image.php?image=227986&picture=crisantemos-amarillos
https://es.wikipedia.org/wiki/Cianuro_de_hidr%C3%B3geno#/media/Archivo:Hydrogen-cyanide-3D-vdW.svg

Ve VV

A continuacion, se especifican algunas de las funciones generales de los metabolitos
especializados en las plantas.

ECOLOGICA

-Atraccion de
polinizadores

para la dispersion de polen
y semillas.

-Inhibidores del
crecimiento de otros
organismos vegetales
(mediante sustancias
alelopaticas).

-Sistema de defensa frente
al ataque de patdgenos.
-Proteccion frente a
patdgenos.

FISIOLOGICA

-Sefalizacién y regulacién
del crecimiento.
-Captacion de energia para
realizar la fotosintesis.
-Estabilizacion de las
membranas celulares.
-Defensa de las plantas
ante estreses ambientales
(ver apartado 2)

-Soporte mecanico.
-Absorcién radiacion
ultravioleta.

Si quieres conocer mds sobre las funciones en los vegetales,
avanza en el temario a los apartados 2 y 3.

OTRAS

-Comunicacion planta-
planta, comunicacion
planta-microorganismo,
comunicacion  planta-
animal (mas detalle en
el apartado 3).

inflorescencia

Imagen propia: R. Esteban



e ¢Por qué se llaman compuestos secundarios si son compuestos importantes?

Los compuestos secundarios se llaman secundarios porque no son necesarios para todo
el metabolismo basico. Sin embargo son importantes y fundamentales para las plantas y
para todos los organismos vivos. Por eso se adopté el nombre de compuestos
especializados, ya que su funcion como compuestos secundarios quedd desfasada. En
resumen, los productos secundarios, son cualquier cosa, menos secundarios en importancia.

e ¢Son las plantas ricas en compuestos bioquimicos?
Si. Las plantas poseen un importante arsenal bioquimico. En este tema sélo se han
expuesto algunos ejemplos.

» ¢Es el metabolismo secundario exclusivo de las plantas?
No. Otros organismos como los hongos, bacterias, protistas y algunos invertebrados
también lo poseen.

e ¢Por qué producen metabolitos secundarios las plantas?

Para cumplir las funciones que se muestran en el apartado 1g. Es decir, las plantas
producen estos compuestos como soluciéon a sus problemas, y no para solucionar los
problemas de los humanos. Nosotros nos hemos beneficiado de estos productos.




Respuesta de las plantas al estrées ambiental

Qa:> Definicion de estres vegetal }

b Ejemplo de metabolitos especializados en
' respuesta al estres ambiental
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2a. Definicion de estrés vegetal

Las plantas son organismo sésiles (no puede escapar huyendo),
y por lo tanto, estan expuestos a las factores ambientales.

Estos factores ambientales imponen condiciones desfavorables para las plantas cuando
estan fuera del rango dptimo (rectangulo verde), y por lo tanto influyen negativamente en el
funcionamiento y desarrollo éptimo vegetal (desviacion de zona dptima; rectangulos rojos).
A este concepto se le denomina ESTRES VEGETAL.

Las plantas casi nunca estan en condiciones o intensidades optimas. Curiosamente, la
situacidon de zona 6ptima es una excepcion (ver Tema 4)

Zona de Zona Zona de
S estrés ptima estrés
[
S o
)
Q C
0 o
()
L=
(@)
C o
"J; o
v ©
S
o v
m —
Q
o

Estrés ambiental



2a. Definicion de estres vegetal

El ESTRES VEGETAL se produce por los factores ambientales, que pueden ser bidticos o
abioticos.

Factores
ambientales

-Agua
-Radiacion
-Temperatura
-Nutrientes
-Contaminantes
-Viento

-Microorganismos
-Invertebrados
(nematodos,
insectos...)
-Vertebrados
(herbivoros)
-Otras plantas

Impuesto por el exceso 0

Impuesto por la interaccidn de L . o
deficiencia de los siguientes  Estrés abictico impuesto por

las plantas con otros seres Dratiaiater: poledien bajas temperaturas
. . g ., e s factores
vivos (infeccidn, herbivoriay ~ Estrésbiotico
. . impuesto por un Imagen propia: J.I. Garcia-Plazaola
Compet|C|on) invertebrado en una ~r]

>
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https://es.wikipedia.org/wiki/Bemisia_tabaci#/media/Archivo:Bemisia_tabaci_from_USDA_1.jpg

2a. Definicion de estrés vegetal @

Frente al estrés ambiental hay una respuesta por parte de la planta

Estrés vegetal

éSobrevive la planta?

Ejemplo: encina bajo los efectos
de sequia

Imagen propia: R. Esteban

La planta NO es capaz de La planta Sl es capaz de
sobrevivir al factor ambiental sobrevivir al factor ambiental
éComo?
La planta puede soportar
. la tensidn causada por el
Mecanismos Mediante la estrategia de Mediante la estrategia de factor de estres
en los que interviene ESCAPE RESISTENCIA
el metabolismo
. La planta restringe sus actividades
secundario

a periodos de tiempo libres del
factor de estrés

Mediante mecanismos
para EVITAR

Planta posee
mecanismos para hacer
frente y tolerar
la tension causada
por el factor de estrés

Planta posee
mecanismos para reducir
la tensién causada por
el factor de estrés
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7b Ejemplo de metabolitos especializados en @
| respuesta al estrés ambiental

Isoprenoides-Carotenoides
Proteger frente al exceso de luz (estrés abidtico)

Las plantas reciben mas luz de las que son capaces de absorber, lo cual
puede conllevar a la acumulacion de especies reactivas de oxigeno vy
dafar por lo tanto las células vegetales. En este sentido, los carotenoides
estan implicados en los mecanismos para RESISTIR este estrés generado
por la alta irradiacion. Esta proteccion es clave en la supervivencia vegetal.

Plantas de diente de ledn expuestas a alta irradiacion. La foto es una imagen de 180°, obtenida con
Imagen propia: R. Esteban un objetivo de ojo de pez

Compuestos fendlicos-Flavonoides
Proteger frente a la radiacién UV y ademas proteccion microbiana.
Doble funcion

Estos compuestos se acumulan en la primera capa de células y componen la primera
defensa frente a los microorganismos. Actian como agentes antimicrobianos.
Ademas, absorben la radiacién UV-B, previniendo que alcance el interior de la célula,
evitando que dane el DNA. En este sentido, los compuestos fendlicos de la superficie
de las hojas son como las gafas de sol de las plantas o la crema de sol vegetal.

Planta herbdcea con compuestos fendlicos en sus hojas




b Ejemplo de metabolitos especializados en @
| respuesta al estres ambiental

Compuestos nitrogenados-Alcaloides
Proteger frente al ataque de herbivoros (estrés bidtico)

Los alcaloides tienen efectos fisioldgicos dramaticos en animales y por eso son
una defensa anti-herbivoros. El objetivo de estos alcaloides es evitar el estrés
bidtico. Curiosamente, estos componentes quimicos se pueden incluso
sintetizar tras el dafio inicial provocado por herbivoros, fortificando la planta
contra el ataque posterior. Por ejemplo, Nicotiana attenuata, un tabaco
silvestre, produce niveles mas altos de nicotina (alcaloide) después del primer
ataque de herbivoros.

Dominio Publico Herbivoro alimentandose

Isoprenoides-Hormonas
Proteger frente a la sequia (estrés abidtico)

Los estomas son los responsables del intercambio de gases de la fotosintesis (mas informacidon tema 1). Sin embargo,
debido a la transpiracion (tema 2), la planta pierde parte del agua absorbida por las raices. En situaciones de estrés
hidrico la planta cierra los estomas para evitar las pérdidas de agua. Es decir, comienza una estrategia conservadora,
para evitar el estrés. En este cierre estomatico, participa la fitohormona del acido abscisico (tema 1), que es un
isoprenoide. Esta hormona, participa en otros estreses tanto bidticos como abidticos.



https://media.boingboing.net/wp-content/uploads/2015/09/deer.jpg

El “lenguaje” de las plantas

€> Definicion de “lenguaje” de las plantas ]

3b Ejemplo de metabolitos secundarios que
participan en el “lenguaje” de las plantas
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Como hemos visto en las secciones anteriores, el metabolismo especializado es
todo “un mundo” de senales quimicas. Estas sefales quimicas permiten a las plantas
comunicarse con su entorno. Debemos entender la comunicacion o el “lenguaje” de las
plantas como una comunicacion quimica, en la que un emisor (la planta) emite sefiales
(metabolitos secundarios) que aportan informacién a un receptor (ej. otra planta,
invertebrados, microorganismos). Cada especie de planta es capaz de sintetizar un
conjunto unico de compuestos quimicos para establecer con éxito la comunicacion.

_—_ |~

compuestos quimicos.
Planta Disefiada por freepik

Estos mecanismos de comunicacion quimica son relativamente recientes, y estan bajo
investigacion activa. Hay muchas preguntas sin resolver.

Si quieres conocer casos concretos, avanza en el temario.



https://www.freepik.es/foto-gratis/planta-creciente-suelo-contra-fondo-blanco_3149482.htm#page=1&query=planta&position=25

Polinizacion—compuestos voldtiles (olor), flavonoides y terpenos (color)
Las flores avisan a los polinizadores

Las plantas emiten compuestos volatiles biogénicos (BVOCs) para atraer a los polinizadores. Ademas,
tanto los terpenos, como los flavonoides (que proporcionan color a las flores), ayudan en esta funcidn de
atraccion. Los BVOCs son compuestos del metabolitos secundarios quimicamente diversos. En la
actualidad se han identificado cerca de 2000 moléculas diferentes, pero esta lista crece continuamente
con el aumento del nimero de especies que se examinan, junto con el desarrollo de métodos analiticos
mas precisos. La importancia general de los BVOCs para el rendimiento de la planta es evidente; de
hecho, se ha estimado que alrededor del 10% del carbono fijado durante la fotosintesis se dirige hacia su
sintesis, lo que implica que tiene gran importancia en el funcionamiento de la planta.

Mariposa atraida por la flor

Imagen propia: R. Esteban




Alelopatias- compuestos voldtiles
Las plantas evitan a los competidores

La competencia con las plantas vecinas por recursos como la luz, el agua y los nutrientes, es uno de los
estreses mas comunes que una planta tiene que enfrentar. Los compuestos volatiles cumplen un papel
importante en la comunicacién planta-planta, ya que los BVOCs pueden actuar como aleloquimicos y
también como sefiales de deteccidon vecinas, proporcionando informacidn sobre competidores
potenciales. Un ejemplo es la encina que emite a-pineno (BVOCs) en la rizosfera y suelo cercano a sus
raices, inhibiendo la germinacion de otras especies vecinas, y asegurandose los recursos.

Encina de la dehesa extremefia.

Imagen propia: R. Esteban




Interaccion planta-microorganismos beneficiosos
Las plantas establecen cuando quieren establecer relaciones beneficiosas (simbiosis) con
microorganismos mediante flavonoides i

El establecimiento de una simbiosis entre microorganismo y raiz de una
planta es la relacidn positiva que se da para ambas partes. En este
sentido, muchas plantas leguminosas (ej. guisante, alubia...) establecen
simbiosis con bacterias fijadoras de nitrégeno, para asi poder utilizar el
nitrogeno atmosférico. Para que ocurra este proceso las raices de las
leguminosas liberan flavonoides (compuestos fendlicos) que activan todo
el proceso para la formacién de los nddulos (prominencia en las raices) y
comience la simbiosis. Raices de una planta leguminosa

Imagen propia: R. Esteban

Aviso de estrés ambiental mediante BVOCs
Las plantas avisan a sus vecinas del estrés abidtico

Algunos BVOCS también pueden proteger las plantas contra el estrés
abidtico, como la luz alta, la temperatura o el estrés oxidativo. De
esta manera, las otras plantas tienen tiempo de activar sus
mecanismos para protegerse frente a ese estrés.

Sefial de peligro Dominio publico



https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=1056346

Lista de verificacion: e
¢he alcanzado los resultados de aprendizaje?
Mediante la planta del Chile habanero se ha abordado el tema de la produccidon de los
metabolitos secundarios en el mundo vegetal, asi como su funcién en las plantas. Comprueba
la siguiente lista de verificacion. Si eres capaz de contestar a las preguntas, puedes comenzar
con los ejercicios. Si no eres capaz, debes volver a repasar el temario, antes de realizar los
ejercicios propuestos:
e ¢Qué son los metabolitos secundarios o especializados? (seccion 1a).
e (¢En qué se diferencia el metabolismo basico del especializado? (seccidon
|  1b).
e ¢Cuales son los tres grupos de metabolitos secundarios? (seccién 1c).
e ¢Podrias indicar un ejemplo de cada uno de los grupos de metabolitos
secundarios?(seccién 1d).
e ¢(Tienen estos compuestos usos aplicados en la sociedad? (seccion 1e).
Dominio publico e ¢Podrias indicar un ejemplo de uso para cada tipo de metabolito
secundario? (seccion 1f).

e ¢Cuadles son las funciones de estos compuestos en las plantas? (seccion 1g).

e ¢Cuadl es la relacion de los metabolitos secundarios y el estrés vegetal? (seccidon 2).
e ¢Qué es el estrés vegetal? (seccion 2a).

e ¢Podrias indicar un ejemplo ? (seccion 2b).

e ¢Cual es la relacion de los metabolitos secundarios y la comunicacién? (seccién 3).
e ¢Qué esla comunicacion de las plantas? (seccion 3a).

e ¢Podrias indicar un ejemplo de esta comunicacidon? (seccion 3b).



https://www.publicdomainpictures.net/es/view-image.php?image=8867&picture=chile-habanero
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