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RESUMEN
El papel de la agrobiotecnología ha sido fun-
damental en los últimos años para la búsque-
da e implementación de buenas prácticas que
conduzcan a una agricultura sustentable. Ello 
representa una oportunidad para que los me-
tabolitos secundarios, de origen vegetal, sean
utilizados en cultivos de interés. El objetivo 
de esta investigación fue evaluar los metabo-
litos secundarios asociados a 54 especies de 
plantas herbáceas identificadas como plantas 
medicinales en la Huasteca veracruzana, Mé-
xico y su potencial uso en el desarrollo de 
productos agrobiotecnológicos. Se revisaron 
fuentes bibliográficas para obtener informa-
ción sobre el tipo de metabolitos encontrados 
en cada especie herbácea con uso medicinal 
identificada en la región, el órgano utilizado 
y el método de extracción realizada. Se encon-
tró información de 46 especies, de las cuales, 
el 41 % fue reportada por poseer al menos un
grupo funcional de metabolitos secundarios; el
26 % mostró la presencia de dos grupos fun-
cionales, mientras que, el 18 % y el 15 % de 
las especies poseen tres y cuatro grupos fun-
cionales de metabolitos, respectivamente. So-
lo 6 de las especies analizadas han sido estu-
diadas con fines de establecer su potencial 
uso agrobiotecnológico. Si bien, la mayoría de 
las plantas se analizan para establecer su po-
tencial empleo farmacológico, esta información 
es sumamente valiosa porque brinda indicios
sobre el potencial de dichas especies y sus 
metabolitos secundarios como base para la ela-
boración de productos agrobiotecnológicos, cu-
yo uso favorezca el manejo sustentable de la
agricultura.

PALABRAS CLAVE: agricultura, bioproductos, 
cultivos, seguridad alimentaria, cambio climático. 

ABSTRACT
In recent years, agrobiotechnology has played 
a pivotal role in the pursuit and implementa-
tion of sustainable agricultural practices. This 
presents a potential opportunity for the utili-
zation of secondary metabolites derived from 
plants in the cultivation of crops of interest. 
The objective of this research was to evaluate 
the secondary metabolites associated with 54 
species of herbaceous plants identified as me-
dicinal plants in the Huasteca veracruzana, Me-
xico, and to assess their potential use in the 
development of agrobiotechnological products. 
A review of the bibliographic sources was con-
ducted to obtain information on the type of 
metabolites found in each herbaceous species 
with medicinal use identified in the region, the 
organ used, and the extraction method emplo-
yed. Information was obtained for 46 species, 
41 % of which were reported to possess at least 
one functional group of secondary metabolites. 
Additionally, 26 % of the species showed the 
presence of two functional groups, while 18 % 
and 15 % of the species possessed three and 
four functional groups of metabolites, respec-
tively. Only 6 of the analyzed species have 
been studied with the objective of establishing 
their potential agrobiotechnological use. While 
the majority of the plants are analyzed to as-
certain their potential pharmacological appli-
cations, this information is of significant value 
as it provides insights into the potential of 
these species and their secondary metabolites 
as a foundation for the development of agrobio-
technological  products.

KEYWORDS: agriculture, bioproducts, crops, 
food  security,  climate  change.

Lorena Casanova-Pérez1*, Hugo Brígido Barrios-García2, Verónica Rosales-Martínez3

Imágenes tomada de: Lorena Casanova Pérez 
Mozote blanco

(Bidens odorata Cav.) 

Maíz
(Zea mays L.)



Casanova-Pérez y col. (2025). Metabolitos secundarios en plantas herbáceashttps://doi.org/10.29059/cienciauat.v19i2.1910 45

INTRODUCCIÓN 
La Huasteca, es una región cultural en Mé-
xico considerada como un área de alta di-
versidad biológica, característica asociada a 
su compleja fisiografía y la presencia de gru-
pos originarios, quienes, por generaciones, han 
usado diversas especies que forman su pa-
trimonio biocultural (Ávila y González, 1998). 
Dichas especies tienen diversos usos, siendo 
los principales, el alimenticio y el medicinal 
y tienen un gradiente de manejo que va des-
de aquellas cultivadas hasta las recolectadas, 
considerándose estas últimas, parte de pobla-
ciones naturales amenazadas por el cambio 
del uso del suelo y las sequías, situación que 
puede ocasionar su desaparición en los pró-
ximos  años  (Chávez-Acuña  y  col.,  2022). 

Las investigaciones sobre estas plantas, y en 
particular, sobre sus características fitoquí-
micas son escasas, puesto que al no ser plan-
tas valoradas, desde una perspectiva econó-
mica, han sido excluidas de la agenda cientí-
fica tecnológica (Osuna, 2015). Sin embargo, 
resultan un recurso potencial para el desarro-
llo de productos agrobiotecnológicos destina-
dos al manejo sostenible de la agricultura (Ro-
mo-Rico y col., 2022), que puedan ser adqui-
ridos o producidos por los pequeños produc-
tores mediante técnicas rústicas, siendo ambos 
una alternativa desde una perspectiva econó-
mica (insumos asequibles y baratos) y ambien-
tal (nulo o limitado impacto negativo al suelo y 
las fuentes de agua) (Senthil-Nathan y col., 2022).

El desarrollo de bioproductos de origen vege-
tal requiere, en primer lugar, que las especies 
de interés sean identificadas botánicamente; 
posteriormente, debe realizarse la revisión bi-
bliográfica de su uso real y potencial, con ba-
se en los metabolitos secundarios que le son 
inherentes, y por último, su validación en di-
ferentes protocolos de investigación, que per-
mitan la generación y verificación de conoci-
miento útil en el diseño de productos en ca-
minados a la bioestimulación de cultivos, con-
trol de malezas, asimismo, al control y pre-
vención de plagas y enfermedades (Bano y col., 
2023). 

Es importante mencionar que los metaboli-
tos secundarios son compuestos de natura-
leza química distinta, y juegan un papel im-
portante en la adaptación al estrés ambien-
tal y en la defensa ante potenciales predado-
res y patógenos de las plantas (Lustre, 2022), 
en contraste con los metabolitos primarios,
que están implicados en el crecimiento, de-
sarrollo y reproducción del cultivo (azúcares, 
proteínas,  aminoácidos  y  ácidos  nucleicos).

El presente trabajo tuvo como objetivo des-
cribir los metabolitos secundarios asociados 
a 54 especies herbáceas clasificadas como 
plantas medicinales en la Huasteca de vera-
cruzana, México y su potencial uso en el desa-
rrollo  de  productos  agrobiotecnológicos. 

MATERIALES Y MÉTODOS
Esta investigación es de carácter cualitativo, 
basada en la revisión de fuentes secundarias 
(artículos científicos, capítulos de libro, tesis 
de licenciatura y posgrado), siendo la conti-
nuación de una investigación realizada de ju-
lio a diciembre de 2017, en la cual se iden-
tificaron botánicamente 158 especies utiliza-
das como parte de la medicina tradicional en 
cinco localidades de la Huasteca, específica-
mente en el municipio de Tantoyuca, Veracruz, 
México (Casanova-Pérez  y  col., 2022) (Figura 1). 

Del total de especies identificadas, se eli-
gieron 54 especies de plantas clasificadas por 
su forma biológica como herbáceas, las cua-
les son obtenidas por la población a partir de 
la recolección o a través de su cultivo en 
la parcela o el patio familiar.  La búsqueda de
información sobre los metabolitos secunda-
rios asociados a cada especie se realizó du-
rante el segundo semestre de 2023. Esto re-
quirió el uso de motores de búsqueda y del 
uso de conjugaciones de palabras clave co-
mo: metabolitos secundarios, el nombre cien-
tífico de cada especie, caracterización fito-
química, tamizaje químico, entre otras. De es-
ta búsqueda, se eligieron 54 fuentes. El 87 % 
fueron investigaciones de carácter experimen-
tal y 13 % revisiones de alguna especie en par-
ticular. 
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La identificación de los metabolitos secunda-
rios, asociados a cada especie, se realizó con 
base en su estructura química (terpenos, fenó-
licos, glicósidos y alcaloides) (Kennedy, 2019). 
Además, se obtuvo información sobre el órga-
no utilizado para la extracción de los meta-
bolitos, el tipo de extracción, el país en dón-
de se realizó la investigación. Esta información 
fue sistematizada y analizada en Excel versión 
2016.

RESULTADOS Y DISCUSIÓN
La revisión bibliográfica permitió obtener in-
formación fitoquímica de 46 especies de plan-
tas herbáceas, mientras que de 8 no se obtu-
vo dicha información: Hymenocallis america-
na Roem., Rawolfia heterophylla Roem. & Shult, 
Mandevilla subsagittata (R. & P.) Woods., Aca-
lypha phleoides Cav., Lasiacis ruscifolia (H.B.K.) 
Hitch., Solanum sp, Urtica chamaedryoides Pursh.
y Priva aspera H.B.K. 

De las 48 especies de las que si se obtuvo in-
formación, se identificó que en 9 de estas, sus 
metabolitos secundarios tienen una aplicación 
en la industria alimentaria, mientras que 30 
un uso farmacéutico y únicamente en 5, sus 
metabolitos secundarios se asociaron a al uso 
agrobiotecnológico.

En las especies de Xanthosoma robustum, Te-
loxys ambrosioides, Tagetes erecta, Capsicum 
annuum, Solanum torvum y Euphorbbia hiper-
cifolia (Tabla 1), se abordó su uso agrobiotec-
nológico, con temas como la capacidad de los 
metabolitos secundarios como biofungicidas, 
bioplaguicidas, biobactericidas y bioproductos
capaces de inhibir malezas. En 30 especies se 
tuvo como propósito evaluar su capacidad anti-
oxidante, antidiabética, hepatoprotectora, anti-
nociceptiva, antiinflamatoria, neuroprotectora
y cardioprotectora, entre otras (Nirmala y col., 
2022). Hallazgos valiosos desde el enfoque de 

Figura 1. Ubicación de las cinco localidades que conforman el área de estudio.
Figure 1. Location of the five localities included in the study area.

Fuente: Modificado a partir de INEGI (2009).
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Nombre 
científico

Nombre 
común

Objetivo de 
la investigación

Método de 
extracción

País del 
estudio

Adiantaceae

 

Identificar propie-
dades antimicro-

bianas para un 
posible uso far-

macéutico
(tratamiento con-
tra enfermedades 
gastrointestinales 
y de las vías respi-
ratorias ocasiona-

das por Escherichia
 coli y Staphylococ-

cus aureus)

 

   

 
 

 
 

 

 
 

Evaluar la com-
posición físico-

química, perfil fi-
toquímico y 

biológico (poten-
cial uso en procesos 

alimentarios)

 
 

 
 

 
 

Evaluar capacidad 
de metabolitos se-

cundarios produci-
dos por las plantas 

de esa especie 
ante la presencia 

de Staphylococcus 
aureus (potencial 
uso alimentario)

 

 

 
 

*
 

Evaluar actividad 
antífungicida en 
20 hongos fito-
patógenos para 

potencial uso agro-
biotecnológico

 
 

 
 

 
  

Identificar meta-
bolitos bioactivos 

y su capacidad 
antimicrobial, 

antioxidante y an-
tiinflamatoria para 
uso farmacéutico

 
  

 

Tabla 1. Información general sobre las especies herbáceas y sus metabolitos secundarios asociados 
según diversas fuentes.
Table 1. General information on herbaceous species and their associated secondary metabolites 
according  to  various  sources.

Continúa...
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Evaluar actividad 
biológica sobre 

gusano cogollero 
(Spodoptera fru-

giperda)

 
 

  

Chenopodiaceae

 
  

(L.) W. A. *

Determinar ac-
tividad fumigante 

(Sitophilus zea-
mais), antifúngica 
(Fusarium oxyspo-

rum) y anti-
oxidante para uso 

agrobiotecnológico

  
 

Compositae

 
 

Caracterizar 
fitoquímicamente 

la especie y 
su capacidad 
antioxidante,

particularmente, 
en el tratamiento 
de enfermedades 

gastrointestinales

  
 

Artemisia 
ludoviciana ssp. 
Mexicana Willd. 

 Caracterizar fi-
toquímicamente la 
especie (potencial 
uso farmacéutico)

  
 

 
*  

Identificar la ac-
tividad insecticida 
en Spodoptora fru-
giperda (uso agro-

biotecnológico)

 
 
 

 

 

 

Identificar capaci-
dad bioactiva de 
metabolitos se-

cundarios a través 
de secuencias 

genómicas y trans-
criptómicas para 
su potencial uso 

farmacéutico

 
 

 

 
 

 
 
 
 

 
 

  

Identificar activi-
dad antiinflamato-
ria de los metabo-
litos secundarios 
para su potencial 
uso farmacéutico

   
 

 
 

H. B. K
 Evaluar capacidad 

insecticida sobre 
Sitophilus zeamais

 
 

 
   

Continúa...
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Porophyllum 
ruderale (Jacq.) 

Cass. Subsp. 
Macrocephalum

Evaluar actividad 
antioxidante y 

presencia de com-
puestos de origen 
fenólico para su 

potencial uso far-
macéutico (uso 

para infecciones 
bacterianas y fún-
gicas en el ser hu-

mano)

  

 
 

 
 

 Evaluar capacidad 
insecticida sobre 

Sitophilus zeamais

 

 
 

 
 

  

 
  

Analizar fitoquími-
camente extractos 
aéreos para activi-

dades antimico-
bacterianas e hipo-

lipemiante
(cardioprotector)

  
 

Hernández-
Sánchez y 
col. (2018)

Vernonia greggii 
Gray Quichín 

morado

Evaluar actividad 
antibacteriana 
y antimicótica 
in vitro para su 
potencial uso 
farmacéutico

Hojas Extracción 
etanólica

Canel 
(2012)

Tagetes 
lucida 

Cav Pericón

Identificación de 
las características 
antinociceptivas 

para uso farmacéu-
tico (tratamiento 

del dolor)

Hojas Extracción 
etanólica México

González-
Trujano y 
col. (2019)

Commelinaceae

Tradescantia cf. 
Pallida (Rose) 

Hunt

Evaluar la 
actividad 

microbiana contra 
microorganismos 
de interés médico 

(Fusarium 
oxysporum)

Hojas, 
tallo y flor

Extracción 
metanólica México Morales 

(2018)

Crassulaceae

Kalanchoe 
pinnata (Lamb) 

Pers
Trona-

dora

Identificar com-
puestos fenólicos y 
antioxidantes con 

fines farmacéu-
ticos (estrés oxi-
dativo y proceso 

inflamatorio)

Hojas Extracción 
acuosa México Navarro y 

col. (2023)

Continúa...
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Euphorbiaceae

Phyllanthus 
acuminatus Vahl

Hierba 
de la 

campana

Determinar 
condiciones 

óptimas de cultivo 
líquido para las 

raíces pilosas 
y potenciar la 
presencia de 

metabolitos. Uso 
antibacterial y 

antiviral para uso 
farmacéutico

Raíces
Medio

 de cultivo 
in vitro

Costa 
Rica

Pérez-
Méndez y 

col. (2022)

Euphorbia 
hypercifolia (L.) 

Link.*
Gavilan-

cillo

Determinar su 
capacidad 

alelopática como 
bioherbicida (uso 
potencial agrobio-

tecnológico)

Hojas, 
tallo y 
raíces

Extracción 
acuosa

Camerún 
y Japón

Ndam y col. 
(2021)

Pedilanthus sp Piecito de 
virgen

Evaluar 
diterpenoides 
y su capacidad 

como precursores 
biogenéticos para 

la reversión de 
la resistencia a 

fármacos

Hojas Extracción 
etanólica China Zhang y col. 

(2022)

Gramineae

Zea mays L. Maíz

Evaluar su 
capacidad 

antimicótica 
(Aspergillus niger, 
Aspergillus flavus 

y Aspergillus 
brasiliensis), 
bactericida y 
antioxidante

Estigmas 
de maíz 
deshi-

dratadas

Extración 
etanólica India

Abirami y 
col. 

(2021)

Cymbopogon 
citratus (DC) 

Stapf
Zacate 
limón

Analizar el 
potencial 

antidiabético de 
los flavonoides y 

glicósidos de esta 
especie

Hojas Extracción
 metanólica Portugal

Borges y 
col.

 (2021) 

Actividad 
antibiopelícula 

contra Klebsiella 
pneumoniae, 

Pseudomonas 
aeruginosa y 

Staphylococcus 
epidermidis en 
pacientes con 
rinosinusistis

Tallo

Extracciones 
acuosa, 

etanólica 
y metanólica

Tailandia

Kho-
sakueng y 

Taweechai-
supapong 

(2024)

Continúa...
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Labiatae

Ocimum 
basilicum L. Albahacar

Identificar fuente 
potencial para la 

obtención de euge-
nol (terpeno), para 
fines terapéuticos 
(uso antiséptico y 

anestésico)

Hojas, tal-
los, inflo-

rescencias 
y raíces.

Extracciones 
acuosa, 

etanólica y 
metanólica

Korea
Bhuvanesh-

wari 
y col. (2016)

Menta citrata 
Ehrt. Hierba 

buena

Identificar 
metabolitos 
secundarios 

(monoterpenos 
y sesquiterpenos 

para uso potencial 
alimentario

Tallo, 
hojas y 
flores

Cromatógrafo 
de gases Algeria Ouakouak y 

col. (2019)

Hyptis 
verticillata Jacq. Hierba del 

negro

Analizar la activi-
dad fitoquímica y 
farmacobiológica 
vinculada a la es-
pecie (potencial 

uso antiinflamato-
rio; antibacteriano, 

antifúngico, an-
tiviral,  anti-VIH, 

antisecretor y 
hepatoprotector)

Review Review Estados 
Unidos

Picking y 
col. (2013)

Salvia coccinea 
Juss. Ex Murr. Mirto rojo

Analizar el 
progreso de la 

investigación sobre 
las características 

fitoquímica, 
bioactividad, 

filogenia y antió-
mica de la especie

Review Review China Hao y col. 
(2015)

Ocimum 
micranthum 

Will. Talachín

Caracterizar fi-
toquímicamente la 
especie e identifi-

car los metabo-
litos secundarios 
presentes para su 
uso farmacéutico 
potencial (identi-
ficación de com-

puestos bioactivos 
para ser utilizados 
en  nutraceúticos 

para mejorar la 
salud humana)

Hojas

Extracciones 
con acetona,

 acuosa, 
diclorome-

tano, etanol, 
hexánica y 
metanólica

India
Priya y 
Serva 

(2023)

Leguminosae

Arachis 
hypogaea L. Cacahuate

Evaluar capacidad 
antioxidante 

(potencial uso 
alimentario)

Semillas Extracción 
metanólica USA Duncan y 

col. (2006)

Continúa...
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Dalea aff. Bicolor 
Humb. & Bonpl. 

Ex. Willd.
Carga- 
sereno

Evaluar actividad 
antibacteriana in 
vitro sobre bac-
terias de impor-
tancia en salud 
pública (infec-

ciones provocadas 
por Streptococcus 
mutans, Staphy-

lococcus  aureus y 
Bacillus subtilis)

Follaje
Extracción 

hidro 
alcohólica

México 
Morales-
Ubaldo y 

col. (2022)

Liliaceae

Allium 
glandulosum 
Link & Otto Chunacate

 Identificación de 
metabolitos se-

cundarios para el 
tratamientos anti- 
inflamatorio y del 
sistema inmune

Follaje Extracción 
con levadura Japón Zhao y col. 

(2004) 

Evaluar capacidad 
antibacterial 

(Bacillus cereus, 
Staphylococcus 

aureus, 
Pseudomonas 

syringae pv. 
Actinidae), fines 

farmacéuticos

Follaje Extracción 
metanólica China Chen y col. 

(2022)

Allium cepa L. Cebolla

Evaluar método 
de extracción de 
flavonoides para 
uso alimentario

Cáscara Extracción 
metanólica México

Fajardo-
Romero y 

col. (2016)

Malvaceae

Sida acuta 
Burm. Malva

Caracterización 
química de 

metabolitos 
secundarios y 

su potencial uso 
farmacéutico 

(cáncer, 
antioxidante 

e inhibidor 
enzimático)

Follaje
Extracciones 
metanólica y 

acuosa

Turquía, 
Bulgaria, 
Costa de 
marfil y 

Maurita-
nia

Uysal y col. 
(2021)

Martyniaceae

Martynia annua 
L. Uña de 

gato

Evaluar actividad 
antibacterial y 
antidiabética 

(uso potencial 
farmacéutico)

Follaje Extracción 
metanólica India Alrabie y 

col. (2023)

Musaceae

Musa 
paradisiaca L. Plátano 

largo

Evaluar actividad 
antihelmíntica 

para uso 
farmacéutico

Hojas y 
tallo

Extracciones 
acuosa, 

metanólica y 
condicloro-

metano

Francia
Marie-

Magdeleine 
y col. (2014)

Continúa...
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Musa 
paradisiaca L. Plátano 

largo

Evaluar actividad 
antibacterial para 
uso farmacéutico 

(enfermedades 
provocadas por 
Staphylococcus 

aureus)

Hojas Extracción 
etanólica Malasia

Siva-
samugham 

y col. (2021)

Nyctaginaceae

Mirabilis jalapa 
L. Maravilla

Evaluar metabo-
litos secundarios 

para su pontencial 
uso en enferme-
dades neurode-

generativas, cáncer 
y cardiopatías 

coronarias

Corteza, 
hoja y 
raíces

Extracción 
metanólica India Zachariah y 

col. (2011)

Evaluar actividad 
antioxidante para 
uso farmacéutico 
(potencial trata-

miento del cáncer 
de hígado por defi-
ciencia de hierro)

Flores Extracción 
etanólica

Indone-
sia

Suselo y col. 
(2023)

Papaveraceae

Argemone 
ochroleuca 

Sweet/mexicana
Chicalote 
o tzolich

Caracterización 
química y 

farmacológica de 
la especie (uso 

potencial para el 
tratamiento  del 

COVID-19)

Review Review India
Brahma-

chari y col. 
(2013)

Portulacaceae

Talinum 
paniculatum 

(Jacq.) Gaertn.

Hierba de 
ajolote o 
quelite

Investigación 
etnofarmacológica 
de las propiedades 

cardiorrenales

Hojas y 
tallos

Extracción 
etanólica Brasil Lima y col. 

(2019)

Evaluar método 
de incremento de 

saponina mediante 
ingeniería 

metabólica

Hojas Extracción 
etanólica India Afifah y col. 

(2023)

Phytolaccaceae

Rivina 
humilis L.

Hierba 
mora o 

baja tripa

Analizar las 
estructuras de

los metabolitos 
secundarios con-

tenidos en el estu-
dio químico de la 

fracción apolar del 
extracto metanóli-

co de las hojas 

Hojas Extracción 
metanólica México

Hernández 
y col. 

(2022)

Continúa...
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Petiveria 
alliacea L.

Hierba de 
zorrillo o 

pasan

Describir propie-
dades fitoquímicas 

y farmacológicas 
de la especie (tra-

tamiento del siste-
ma nervioso cen-
tral, anestésico)

Review Review Brasil Luz y col. 
(2016)

Shizaeaceae

Lygodium 
venustum 

Swartz
Tepante-

pazole

Identificar la com-
posición fenólica, 

citotóxica y activi-
dades antinocep-

tiva (tratamientos 
asociados con el 

manejo del dolor)

Frondas Extracción 
metanólica Brasil

Morais-
Braga y col. 

(2013)

Solanaceae
Capsicum

 annuum L. var. 
Glabriusculum 
(Dunal) Heiser 
& Pickersgill*

Chile de 
árbol

Evaluar actividad 
antimicrobiana 

para potencial uso 
agrobiotecnológico

Fruto Extracción 
metanólica México Vargas 

(2014)

Solanum 
torvum 
Swartz*

Prende-
dora

Evaluar propie-
dades bactericidas 
para su potencial 
uso agrobiotec-

nológico

Fruto Extracción 
acuosa India Vanti y col. 

(2019)

Tectariaceae

Tectaria 
heracleifolia 

(Willd.) Underw. Patita

Evaluar 
propiedades 

hipoglucémicas 
para su potencial 

uso farmacológico
(diabetes)

Hojas Extracción 
acuosa México

Luna-
Rodríguez y 
col. (2022)

Verbenaceae
Lippia 
dulcis 
Trev.

Hierba 
dulce

Evaluar capacidad 
de biosíntesis 

para potencial uso 
alimentario

Hojas 
tiernas

Extracción 
con dicloro-

metano
Canadá

Hurd y col. 
(2017)

Zingiberaceae

Costus 
mexicanus 

Liemb.
Caña de 

jabalí

Realizar tamizaje 
fitoquímico 
e identificar 

capacidad 
analgésica y 

antiinflamatoria 
para fines 

farmacológicos

Hojas y 
tallos

No aplica, 
se realizó 
decocción

Cuba Morón y 
col. (2008)

Terpenos Compuestos  fenólicos Glicósidos Alcaloides*Con potencial uso agronómico
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estudio farmacéutico, pero que indirectamente 
brindan información sobre las posibilidades 
de uso de estas especies y sus metabolitos 
asociados en la agrobiotecnología (Tabla 1). 
Si bien, estos datos son alentadores, también 
evidencian la escasa exploración sobre el uso 
específico de estas biomoléculas, incluyendo 
su capacidad potencial como antivirales, anti-
nematícidas, antibacterianos, antifúngicos, re-
pelentes, bioestimulantes, antioxidante, o como 
promotores de la tolerancia ante la sequía, 
como lo sugieren estudios recientes (Chávez-
Arias  y  col.,  2022)  (Tabla  2).

En cuanto al órgano de la planta usado en 
las investigaciones revisadas, en el 63.04 % 
de los casos se utilizaron hojas, 19.56 % tallos
y 17.39 % flores o parte de ellas (estigmas). No
obstante, se requieren más investigaciones so-
bre órganos como frutos, raíces, bulbos, inclu-
so la savia, puesto que la presencia y concen-
tración de metabolitos secundarios puede di-
ferir  entre  éstos  (Loza-Cornejo  y  col.,  2017). 

La identificación y extracción de metabolitos 
secundarios en cada especie está influenciada 
por los métodos de extracción (Geller-McGrath 
y col., 2023). Matrose y col. (2021) plantean 

que las diferentes técnicas, incluido el solven-
te utilizado, influyen en la posibilidad de ob-
tención o no de ciertos metabolitos secunda-
rios que pudieran estar presentes en una es-
pecie. Por tanto, la información presentada en 
la Tabla 1, si bien, resulta valiosa, deberá con-
siderarse  bajo  estas  limitaciones.

La revisión bibliográfica también mostró que, 
41 % de las especies tuvieron al menos un 
tipo de metabolito (Tabla 1), 26 % única-
mente 2, 18 % mostraron la presencia de 3, 
mientras que el 15 % de éstas tuvieron los 
cuatro tipos. El tipo de metabolito secunda-
rio más abundante, en las especies vegetales 
involucradas en esta revisión, fueron los com-
puestos fenólicos (78 %), después los terpenos 
(50 %), seguidos de los glicósidos (41 %), y 
en  menor  cantidad  los  alcaloides  (37  %).  

Las especies Adiantum amplum, Parthenium 
hysterophorus, Euphorbia hypercifolia, Mirabilis 
jalapa, Solanum torvum, Tectaria heracleifolia y 
Zea mays, presentaron los cuatro grupos de me-
tabolitos  secundarios  (Tabla  2). 

Teloxys ambrosioides y Sclerocarpus uniseria-
lis, y otras especies, se asociaron solamente a 

Tabla 2. Función ecológica principal de los metabolitos secundarios y su aportación potencial al 
manejo  sustentable  de  la  agricultura.
Table 2. Main ecological function of secondary metabolites and their potential contribution to sus-
tainable  agricultural  management.

Propiedades
Metabolitos secundarios

Terpenos Compuestos 
fenólicos Glicósidos Alcaloides

Antibacteriana * *  *
Antifúngica * *   *
Antiviral  * *  
Antinematícida  *   
Protección contra herbívoros e 
insectos * * * *

Bioestimulante *  *  
Antioxidante  * *  
Tolerancia a sequía * *   

Fuente: Modificado a partir de Chomel y col. (2016) y Lustre (2022).
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la presencia de terpenos; mientras que espe-
cies como Tridax procumbens y Porophyllum
ruderale fueron reportadas únicamente con 
compuestos fenólicos. Bidens odorata y Cymbo-
pogon citratus registraron presencia de glicó-
sidos, en tanto que, Phyllanthus acuminatus, 
Lygodium venustum y Martynia annua, entre 
otras especies, contaron con presencia de alca-
loides, además de otros metabolitos secunda-
rios.

Los terpenos actúan en las plantas como atra-
yentes para los polinizadores, pero también 
como disuasorios tóxicos, evitando el daño a 
las plantas por parte de organismos fitopató-
genos (Kennedy, 2019). En el grupo de los ter-
penos se ubican los esteroles, esteroides, to-
coferoles, y terpenoides, considerados como fi-
tohormonas porque estimulan el crecimiento y 
desarrollo de la planta. Caso particular son los 
brasinoesteroides, reguladores de crecimiento
que, al igual que otras fitohormonas, son pro-
ducto del metabolismo secundario, pero actúan 
como metabolitos primarios. Hernández y Gar-
cía-Martínez (2016) indican que, los brasinoes-
teroides influyen sobre la germinación, la rizo-
génesis, la floración, la senescencia, la absci-
sión y en los procesos de maduración del fru-
to. Asimismo, los carotenoides, en investiga-
ciones recientes están siendo asociados con 
la tolerancia de las plantas ante el cambio cli-
mático  (Sun  y  Fernie,  2023). 

En relación a los compuestos fenólicos, estos 
permiten a una planta herida defenderse del 
ataque de hongos o bacterias, ya que pueden 
evitar la generación de proteínas y elementos 
vitales para estos patógenos (Martin, 2017); 
además, su presencia en las plantas está re-
lacionada con los colores rojo, naranja, azul, 
púrpura o violeta en frutas y hortalizas y su 
capacidad antioxidante (Zárate-Martínez y col., 
2021). Entre los compuestos fenólicos desta-
can las cumarinas, metabolitos secundarios 
que protegen a las plantas, ya que suprimen 
el apetito de los insectos que las consumen, 
pudiendo provocar daños en órganos vitales 
(Amaral y col., 2015). Otros compuestos fenó-
licos son los flavonoides y las antraquinonas, 

a los cuales se les atribuyen actividades fungi-
cidas y antibacterianas (Estrada y col., 2005). 

Los glicósidos son un grupo de metabolitos 
secundarios que también ha sido poco explo-
rado para su uso agrobiotecnológico. Son im-
portantes por su toxicidad ante insectos, por-
que inhiben la producción de trehalasa, una 
enzima clave que controla la disponibilidad 
de glucosa en sus cuerpos, además, pueden 
promover la producción de nódulos en bacte-
rias nitrofijadoras como las del género Rizobium 
(Silva y col., 2006). Se ha reportado que, los 
son sintetizados a partir de aminoácidos y 
sus derivados tienen la capacidad de inhibir 
patógenos (Quian y col., 2023), entre ellos, al-
gunos hongos que atacan hortalizas como las 
solanáceas (Bressan y col., 2024). Es importan-
te mencionar que, en las 46 especies involu-
cradas en el estudio, no se identificó la pre-
sencia de monofenoles, polifenoles, fenoles 
carboxílicos, ácidos fenólicos o de polifenoles  
flavonoides  como  las  antocianinas. 

Yadav y col. (2021) analizaron las plantas y su 
capacidad de biosíntesis de diferentes tipos de 
metabolitos secundarios que las protegen de la 
peroxidación lipídica y otros daños oxidativos 
bajo estrés por sequía. También se han estu-
diado los metabolitos secundarios volátiles y 
su papel en el alertamiento de los tejidos de 
las plantas para que alcancen procesos de-
fensivos de mitigación del estrés por sequía
(Soubedi y col., 2023). Ghasemi y col. (2023) 
señalaron que, especies expuestas a este fenó-
meno agrometeorológico tuvieron un aumen-
to significativo de los niveles de betacarote-
no, licopeno, terpenos, antocianina, compues-
tos fenólicos, flavonoides y alcaloides, lo que 
indica un cambio metabólico adaptativo en res-
puesta  a  condiciones  adversas.

CONCLUSIONES
Las plantas medicinales utilizadas actualmen-
te en contextos locales, son un recurso fito-
genético con potencial agrobiotecnológico, co-
mo en el presente estudio, donde el 13 % de 
las especies analizadas reportaron esta carac-
terística, la cual, puede favorecer a través del
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cies. Se recomienda el desarrollo y estableci-
miento de protocolos de investigación para 
cada una las especies involucradas, que con-
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