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			Sinopsis

		

		
			Dicen que el mejor amigo del hombre es el perro, pero seguro que los primeros que lo domesticaron ya comían vegetales, utilizaban sus fibras para vestirse o quemaban madera para calentarse; desde el principio hemos sabido sacar provecho a las plantas y encontrar sus múltiples aplicaciones. En un viaje por el cuerpo humano, conoceremos las fascinantes historias que hay detrás, descubriremos plantas que ayudan al corazón, que nos calman el dolor, que regulan el ciclo menstrual o algunas que incluso se usan para sintetizar medicamentos contra el cáncer. Un recorrido apasionante en el que, con el rigor científico y la cercanía de Rosa Porcel, @bioamara, veremos cómo la humanidad ha ido aprendiendo para qué sirven, y lo más importante, para lo que no sirven, hasta llegar a la actualidad, donde gracias a la ciencia hemos logrado avances extraordinarios.

			Leyendo este libro entenderás por qué, y desde hace mucho tiempo, el mejor amigo del hombre siempre ha sido la planta.

		

	
		
		
			Plantas que nos ayudan

			La ciencia detrás del conocimiento ancestral de las plantas medicinales

			Rosa Porcel
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			Para mi madre, la primera persona que
me enseñó que los besos y las caricias curan.

			 

			Para Fran, mi medicina más natural

		

	
		
		
			 

		

		
			Muchas son las lecciones que se pueden extraer del estudio de las plantas, si se procura el verdadero espíritu de la sabiduría.

			JOHN HUTTON BALFOUR (1808-1884),
médico y botánico escocés

		

	
		
		
			
INTRODUCCIÓN DE PLANTAS Y PERSONAS


			Como profesora del Grado de Biotecnología e investigadora en biología molecular de plantas, no llevo demasiado bien que la mayoría de mis alumnos, cuando llega la hora de escoger especialidad, se decanten mayoritariamente por la biotecnología roja, la que tiene que ver con la biomedicina y la investigación humana y animal. La especialidad en biotecnología verde (la que investiga las plantas) queda destinada a una «muy selecta» minoría, que, por cierto, suele tener muy pocos problemas en el mercado laboral. Prueba de ello fue que cuando atravesamos la pandemia por COVID-19 muchas empresas no pudieron hacer frente a la situación y tuvieron que cerrar y, sin embargo, el sector de la agricultura y de la alimentación pudo superar el reto. España es una potencia en la industria agroalimentaria y la demanda de biotecnólogos especializados en ese campo no ha hecho más que aumentar en los últimos años. Los que eligen la biotecnología roja encontrarán trabajo, pero también bastante más competencia. Muchos de los que estudian Biomedicina tienen el loable propósito de encontrar la cura para el cáncer y el alzhéimer. Nada que objetar, todo lo contrario. Ojalá estemos cerca. Pero me gusta recordarles que hay más gente que se muere de hambre que de cáncer, por lo que realizar una aportación en biotecnología verde, como aumentar la productividad de un cultivo en condiciones de sequía, puede salvar muchas más vidas. No olvides que una dieta saludable debe contener mayoritariamente verduras, hortalizas, frutas, legumbres y cereales, y todo eso ¡son plantas! No solo es cuestión de ser idealista, es que estudiar las plantas es maravilloso, incluso para los que tienen la vocación de curar personas.

			Estudiar plantas puede tener muchos aspectos: podemos describirlas y clasificarlas, como hace un botánico; ver cómo funcionan, como hace un fisiólogo vegetal; tratar de mejorarlas, como hace un biotecnólogo o un mejorador genético; investigar sus genes y proteínas, como hace un biólogo molecular o un bioquímico; ver cómo interaccionan con otros organismos en su hábitat, como hace un ecólogo, o gestionar su cultivo, como hace un ingeniero agrónomo. También se puede estudiar la influencia que tienen las plantas en nuestra cultura, el uso que hemos hecho de ellas a lo largo de la historia, y también su aplicación tradicional o científica como fuente de remedios o medicinas. A veces, inevitablemente se mezclan varias de estas disciplinas, como nos ocurre a nosotros. En nuestro laboratorio del Instituto de Biología Molecular y Celular de Plantas tratamos de desarrollar cultivos que sean tolerantes a la sequía o a suelos salinos, algo no solo útil sino necesario, teniendo en cuenta el escenario de cambio climático que estamos empezando a sufrir, en el que la escasez de agua es cada vez más severa (y tenemos esa costumbre de comer varias veces al día). Este es nuestro objetivo final, pero para conseguirlo utilizamos dos enfoques: en uno de ellos vamos a mejorar la planta, para lo cual es necesario emplear la biología molecular y la bioquímica para conocer sus genes y proteínas (y saber cuál es el que nos interesa) y la biotecnología para «construir» esa planta más resistente. El otro enfoque se basa en buscar y evaluar sustancias naturales que conocemos como bioestimulantes que, al añadir al cultivo, tengan el efecto de hacerlo más tolerante. Y sí, para conseguir esto también tenemos que aplicar nuestros conocimientos en fisiología vegetal, bioquímica y biología molecular.

			 

			 

			Dicen que el mejor amigo del hombre es el perro, pero seguro que esos primeros hombres que domesticaron el perro ya comían plantas silvestres, utilizaban fibras vegetales para vestirse o quemaban madera para calentarse. El mejor amigo del hombre siempre ha sido el vegetal. Desde el principio de la humanidad hemos sabido sacarles provecho a las plantas y encontrar sus múltiples aplicaciones. Con la madera de las plantas fabricábamos casas y barcos, además de obtener energía al quemarla. Con el algodón, el lino o el cáñamo hacíamos tejidos que nos abrigaban, y del azafrán, la gualda o el índigo extraíamos tintes para darles colores más vistosos. También producíamos perfumes con la rosa, el nardo o la lavanda, aromas con la canela, el clavo o la pimienta, y también fármacos. Tantas aplicaciones diferentes se deben a una particularidad de la biología de las plantas. Un animal tiene un sistema nervioso que integra todas las señales, toma decisiones y emite órdenes basadas en esas decisiones, y luego un sistema muscular que se encarga de cumplirlas. Así, si hace calor, el cerebro lo nota y mueve el cuerpo para que busque sombra. Si los riñones perciben que ha subido la concentración de sales en la sangre, enviarán una señal al cerebro, este la integrará en forma de sed y te dirá que busques agua. Si la cantidad de azúcar en la sangre es muy baja, el cerebro recibirá esa información y te avisará en forma de hambre, y tus músculos se moverán hasta la nevera para comer algo. En cambio, una planta no tiene sistema nervioso ni músculos. Está quieta y fijada al suelo. ¿No tiene ni sed ni hambre? Realmente nota que le falta agua, o nutrientes, que en su caso no es azúcar, sino nitrógeno, fosfato o potasio, y además tiene que ser capaz de protegerse de todos los efectos adversos del medio ambiente, del ataque de sus predadores y de cumplir con el resto de sus necesidades vitales, como reproducirse. La forma que tiene de protegerse se llama plasticidad fenotípica. En general, las plantas tienen muchos más genes que los animales y son capaces de dar respuestas más complejas a los estímulos ambientales, para sobrevivir a un ambiente cambiante estando fijadas al suelo. Más genes quiere decir más proteínas, y, entre ellas, más enzimas, que son las que catalizan reacciones químicas. Eso significa que las plantas, en su mayoría, acumulan muchas más moléculas químicas diferentes que un animal. Todas estas moléculas tienen una función dentro de la biología de la planta, normalmente para defenderse de un insecto o de la radiación ultravioleta, para comunicarse con otras plantas o para ponerse «monas» y atraer polinizadores envolviéndose de los colores y aromas más seductores. Como ves, el cerebro está sobrevalorado. Se puede cambiar por un aumento en el número de genes y unas cuantas rutas bioquímicas más. Habiendo tantas moléculas químicas y tan diferentes en los vegetales, era cuestión de probabilidad que algunas tuvieran un efecto en nuestra biología, además de en la de la planta. Y esto no lo hemos aprendido hace poco.

			Desde el inicio de la humanidad hemos sabido que había plantas que tenían algunas propiedades que hacían que nuestra salud mejorara, que ayudaban a que una herida no se infectara o que calmaban el dolor. Los prehistoriadores han encontrado restos en algunos yacimientos que sugieren un uso ritual o medicinal de algunas plantas, más que un uso alimentario. La etnobotánica es la disciplina científica que estudia la relación entre los hombres y las plantas en las sociedades humanas y tiene una subdisciplina llamada etnofarmacología, que hace referencia al estudio de las plantas (además de animales y minerales) usadas con fines medicinales. Todas las culturas de todos los lugares del mundo han estudiado las plantas de su entorno, y gracias a su paciencia y observación hemos descubierto fármacos y medicinas que estamos utilizando en la actualidad. El curare que utilizaban los indios del Amazonas se ha empleado en muchos quirófanos del mundo, y la corteza y las hojas de sauce ya se mencionaban en algunos papiros egipcios como calmantes para el dolor.

			Cuando hemos investigado con técnicas modernas los fármacos que utilizaban las poblaciones tradicionales, hemos descubierto que en muchos casos en esas plantas había alguna molécula o principio activo que realmente tenía una actividad biológica. En otras ocasiones, su uso se basaba en la superstición y realmente no había ningún resultado medible, incluso a veces se ha visto que había un efecto, pero que era tóxico. La farmacognosia es la forma moderna de estudiar todos estos remedios naturales, tratando de encontrar el principio activo que explique su acción. Últimamente se habla mucho de salud natural y de fitoterapia. Aquí hay que ir con mucho cuidado, porque es verdad que hay plantas que tienen principios activos que han demostrado ser eficaces... otras no, pero cuando existe un problema médico, es importante tener una dosis concreta del principio activo de una forma determinada. La fitoterapia es una disciplina médica, pero nunca sería aconsejable para una dolencia grave. Las plantas sintetizan diferentes moléculas cuando las necesitan, y la cantidad que tienen de cada una puede cambiar en función, por ejemplo, de que la planta sea más joven o más vieja o de que le haya dado más el sol o menos. Cuando consumes una planta con fines medicinales no sabes cuánta cantidad del principio activo te estás tomando, o si tiene otros componentes que pueden tener efectos sinérgicos (que lo potencien) o antagónicos (que lo inhiban) respecto a la molécula que te interesa. Recuerda que una planta es como una fábrica de moléculas que no discrimina: sintetiza algunas beneficiosas, pero también podría contener otras que podrían matarte.

			Por lo tanto, estudiar el uso tradicional de una planta, sus propiedades medicinales y encontrar la molécula activa es un viaje fascinante que nos lleva desde la antropología y el estudio de las sociedades más primitivas a la tecnología de última generación, como la espectrometría de masas, que nos permite identificar moléculas individuales de una mezcla compleja. En un viaje por el cuerpo humano veremos como hay diferentes plantas que afectan al cerebro, que nos calman el dolor, que cicatrizan heridas o algunas incluso que sirven para sintetizar medicamentos frente al cáncer. Será un viaje emocionante en el que veremos cómo hemos ido aprendiendo para qué sirve cada planta y, lo que es más importante, para qué no sirve.

			Yo estoy lista. ¿Y tú? ¿Me acompañas?

		

	
		
		
			1
LAS DEFENSAS DE LAS PLANTAS
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			1.1

			¿PARA QUÉ FABRICAN LAS PLANTAS MOLÉCULAS QUE CURAN?

			En los hábitats naturales, las plantas están continuamente expuestas a todo tipo de enemigos potenciales. No solo tienen que hacer frente a condiciones ambientales desfavorables, como una sequía demasiado larga y severa o una temperatura tan elevada que pone en riesgo su supervivencia, sino que hay una serie de microorganismos y animales herbívoros que acechan sin descanso. En nuestro caso, basta con dar un manotazo para espantar un insecto, beber agua o ponernos a la sombra si hace calor. Pero ellas no pueden gritar ni salir corriendo si un ciervo mordisquea las hojas..., ¿o tal vez sí?

			Nos parecemos bastante a una planta. Y fíjate que digo nosotros a ella y no al revés, porque, después de todo, ellas llegaron antes. ¿Sabes cuál es nuestra primera barrera de defensa? Los humanos tenemos toda la superficie del cuerpo cubierta de piel y, donde hay orificios, tenemos mu­cosas con la propiedad de fijar e inmovilizar muchos microorganismos evitando que penetren. La queratina, una proteína muy rica en azufre, forma una membrana de protección en la piel —como queratina blanda— y está presente en otros órganos (pelo, uñas, etc.) —como queratina dura—. Por eso es tan importante mantener nuestra primera barrera de defensa limpia, sin cortes o magulladuras que facilitarían la entrada de seres indeseados. De forma similar, todas las partes de la planta expuestas a la atmósfera están cubiertas por capas de material lipídico, es decir, grasas, que reducen la pérdida de agua y ayudan a bloquear la entrada de bacterias y hongos patógenos. Los principales constituyentes de estas cubiertas son cutina, suberina y ceras. La cutina se encuentra en la mayoría de las partes aéreas de la planta; la suberina está presente en las partes subterráneas, tallos leñosos y heridas cicatrizadas, y las ceras están asociadas con la cutina y la suberina.

			Pero volviendo a la duda del inicio, ¿pueden gritar las plantas para avisarse del peligro? ¡Pues claro que no! La pregunta correcta sería ¿pueden avisarse las plantas del peligro? Sí, sin duda.

			Las plantas producen una gran cantidad y diversidad de compuestos orgánicos. Los más importantes, los que están presentes en todas las plantas y participan en rutas bioquímicas esenciales implicadas en el crecimiento, el desarrollo y la reproducción, como la fotosíntesis, respiración, transporte de solutos, síntesis de proteínas, etc., son los llamados metabolitos primarios, que forman parte de estos procesos vitales y se encuentran en todo el reino vegetal. Sin embargo, las plantas cuentan con otro metabolismo (no esencial) denominado metabolismo secundario, que les permite producir y acumular compuestos de diferente naturaleza química que, si bien no son imprescindibles como los metabolitos primarios, tienen un papel muy importante en la adaptación al estrés ambiental y en la defensa frente a microorganismos patógenos y predadores. Hablamos de los metabolitos secundarios, que, como verás a continuación, no solo han sido aprovechados por las propias plantas. A diferencia de los metabolitos primarios, los secundarios no están presentes en cualquier planta. Algunos solo se encuentran en alguna especie concreta, en un género o en una familia de plantas.

			[image: ]

			Las plantas sintetizan moléculas complejas. Algunas de ellas son útiles para nosotros.

			Durante muchos años, el significado adaptativo de muchos metabolitos secundarios era desconocido. Se creía que estos compuestos eran sencillamente productos finales del metabolismo, sin función, o metabolitos de desecho. Fue a finales del siglo XIX y principios del XX cuando se estudiaron con más atención.

			
			¿Cuál pudo ser el origen de los metabolitos secundarios?

			De acuerdo con los biólogos evolucionistas, las defensas vegetales deben de haber surgido a través de los fenómenos de mutación hereditaria, selección natural y cambios evolutivos. Las mutaciones al azar en las rutas metabólicas básicas darían lugar a la aparición de nuevos compuestos, que pudieron ser tóxicos o disuasorios para los herbívoros y microbios patógenos. Como estos compuestos no eran tóxicos para la propia planta y el coste metabólico para producirlos no era excesivo, representaron una ventaja reproductiva para las plantas que los tenían frente a aquellas que no contaban con estas defensas. Así, las plantas con defensas generaron una descendencia mayor que las plantas sin ellas y transmitieron estos caracteres a las generaciones siguientes.

			El ajuste reproductivo hizo que estos compuestos fueran indeseables como alimento para los humanos. De hecho, muchos cultivos vegetales importantes han sido seleccionados artificialmente para producir niveles mínimos de estos compuestos, lo que ha provocado también que sean más susceptibles a insectos y enfermedades.

			Algunos tienen un importante y significativo valor medicinal y económico, derivado este último de su uso en las industrias cosmética, alimentaria y farmacéutica. Un gran número de estos productos naturales ya se utilizaban en la medicina antigua como remedios para combatir enfermedades, y actualmente como medicamentos, resinas, gomas, potenciadores de sabor, aromas, colorantes, etc.

			Fue relativamente hace poco cuando se descubrió que la función biológica de estos productos realmente era proteger a las plantas de la ingestión por herbívoros y de la infección por patógenos microbianos. Además, sirven como atrayentes de polinizadores y dispersores de semillas debido a que muchos son pigmentos que proporcionan color a flores y frutos.

			Estamos hablando de un grupo muy numeroso de moléculas y, como puedes ver, con funciones tan importantes como diversas, pero en general dividimos estos metabolitos secundarios en tres clases principales.

			
HORMONAS, PIGMENTOS, ACEITES Y MÁS: LOS TERPENOS


			El grupo de los terpenos es el más numeroso y cuenta con más de 40.000 moléculas diferentes. A su vez se clasifica en varios grupos, pero en vez de proporcionarte una lista larga de nombres que no te van a servir de nada, te voy a dar algunos ejemplos, porque estoy segura de que los conoces.

			Entre los terpenos vamos a encontrar algunas hormonas vegetales como el ácido abscísico, que precisamente está implicado en el estrés. Puede que te sorprenda que hablemos de estrés en plantas, pero debemos hacerlo, porque las plantas también se estresan. En general, cuando tú tienes mucho estrés, vas al psicólogo. Las plantas no. Lo que llamamos estrés para una planta son aquellas circunstancias adversas que sufren y que están impidiendo que alcancen su máximo grado de crecimiento o desarrollo. Para una planta, sufrir estrés es tener mucho calor, frío, poca agua, pocos nutrientes en el suelo o que algún bicho se la coma. Para defenderse de este estrés, muchas plantas desarrollan metabolitos secundarios.

			Entre estas moléculas de defensa también hay pigmentos como los carotenoides. Son los responsables del color rojo, anaranjado y amarillo de los frutos y son importantes para nosotros, por ejemplo, para sintetizar vitamina A. Dado que los animales no podemos producir estos pigmentos, debemos adquirirlos en la dieta. Pero no solo son color para las plantas, sino que las protegen del exceso de radiación solar. El licopeno del tomate sería un ejemplo muy conocido.

			Asimismo son terpenos los aceites esenciales, el látex, los esteroles o un grupo muy importante de moléculas llamadas piretrinas. Las piretrinas tienen una interesante y potente actividad tóxica para los insectos que ha sido aprovechada para el desarrollo de insecticidas, pero el problema es que solo se obtienen de su fuente natural, que son las flores de plantas del género Chrysanthemum. Aunque la actividad insecticida de este extracto de flores ya era conocida en China desde el 1000 a. C., su uso se extendió a partir del siglo XIX cuando se aplicó en la eliminación de piojos. Gracias al avance de la química orgánica, hemos sido capaces de elaborar versiones sintéticas de las piretrinas a las que hemos llamado piretroides, y así dejamos los crisantemos para el cementerio.

			Las piretrinas y los piretroides tienen actividad insecticida y se aplican en invernaderos, cosechas, plantas de jardines, ganado, animales domésticos y también directamente a seres humanos, dada su mínima toxicidad en mamíferos. Atacan el sistema nervioso de todos los insectos. Aun cuando no están presentes en cantidades fatales para los insectos, siguen actuando como repelentes. La ventaja que tienen, además de su efectividad, es que, aunque son dañinos para los peces, son mucho menos peligrosos para los mamíferos y pájaros que muchos otros insecticidas sintéticos y no son persistentes, ya que resultan ser biodegradables e incluso fotobiodegradables. Tanto es así que se los considera entre los insecticidas más seguros para usar cerca de la comida.

			
MOLÉCULAS DE DEFENSA (SOBRE TODO): LOS COMPUESTOS FENÓLICOS


			El segundo gran grupo de metabolitos secundarios lo constituyen los compuestos fenólicos, también llamados polifenoles porque la mayoría de ellos contienen más de un grupo fenol por molécula. El fenol es un tipo de alcohol que tiene seis átomos de carbono formando un anillo, a diferencia del etílico (el que encuentras en la farmacia o en las bebidas alcohólicas), que solo tiene dos átomos de carbono. El fenol es muy frecuente en plantas, ya que sirve de esqueleto para formar muchas moléculas diferentes.

			No nos vamos a detener en la composición ni estructura química de estas más de 10.000 moléculas, pero quédate con que dentro de este grupo tenemos compuestos importantes con funciones muy diversas. Algunas de estas moléculas sirven para que la planta se pueda defender frente a una lesión o de posibles ataques fúngicos o bacterianos. Es el caso del resveratrol, sí, ese famoso compuesto de la piel de las uvas o las moras que hace unos años pasó a venderse en todas las parafarmacias como el perfecto antioxidante (spoiler: era tan insoluble que apenas se absorbía, por lo que no hacía nada).

			Otras moléculas de este grupo aportan pigmentación a muchas partes de la planta y, como antioxidantes, también las protegen frente al estrés. Por ejemplo, en este grupo encontramos los antocianos, pigmentos responsables del color rojo, rosa, azul o púrpura que dan color a las pieles de frutas y hortalizas como los arándanos, las uvas, las granadas o las berenjenas.

			Los taninos, otro grupo de compuestos fenólicos, fueron descubiertos por su propiedad de combinarse con proteínas de la piel animal para evitar su putrefacción y convertirla en cuero, lo que nosotros conocemos como curtido, tanning en inglés. Están distribuidos por todo el reino vegetal, aunque no aparecen en todas las especies. Los taninos se unen al colágeno de las pieles animales y aumentan su resistencia al calor, el agua y los microbios. Pero, además, si te los comes tienen otro efecto. Seguramente los relacionas con el vino, el té, el caqui o el membrillo. El amargor y la astringencia (esa sensación inconfundible de tener la lengua áspera) son producidos por estos compuestos. Muchos enólogos aprecian esta cualidad en el vino, pero realmente son moléculas que las plantas sintetizan porque son tóxicas para muchos herbívoros. Además, tienen la capacidad de producir el rechazo al alimento en gran diversidad de animales (interesante, ¿verdad?), actúan como moléculas disuasorias. La vaca, el ciervo o los monos, concretamente, evitan las plantas o las partes de las plantas con alto contenido de taninos y, sin embargo, los humanos preferimos un cierto nivel de astringencia en los alimentos con taninos, como las moras, las manzanas, el té y el vino tinto.

			En la naturaleza, cuando aparece una molécula tóxica, siempre hay quien se adapta y así obtiene una ventaja sobre sus competidores. Por ejemplo, ratones y conejos producen proteínas en la saliva con alto contenido de un aminoácido que tiene gran afinidad por los taninos y esto los neutraliza. Sin embargo, se han descrito decenas de taninos que pueden inhibir hongos y bacterias. En muchos árboles, como por ejemplo el eucalipto, la madera muerta tiene una alta concentración de taninos y, con ello, previene la podredumbre producida por ataques de hongos y bacterias patógenas. Este es uno de los secretos de su éxito y de que sea capaz de adaptarse tan bien a ambientes muy distintos a los de su Australia natal.

			La verdad es que algunos taninos han mostrado actividad antitumoral, antidiabética, antibacteriana y antimicótica en animales y en humanos y, por otro lado, puesto que no se descomponen durante la digestión y se comportan de manera similar a la fibra, sirven de sustrato a nuestra microbiota intestinal. De hecho, recientemente han sido reconocidos como prebióticos, es decir, aquellas moléculas que ingieres en tu dieta y que no tienen un efecto sobre ti, sino sobre los microorganismos de tu intestino.

			
LOS MÁS PELIGROSOS: LOS COMPUESTOS DEL NITRÓGENO


			Llegamos a la parte más importante de este capítulo: el tercer grupo de metabolitos secundarios. Se trata de los compuestos del nitrógeno, de los que encontramos más de 40.000 moléculas que se llaman así porque en su composición química hay al menos un átomo de nitrógeno. Se sintetizan principalmente a partir de los aminoácidos, los ladrillos que forman las proteínas, en cuya composición también hay nitrógeno. Podemos encontrar tres familias dentro de este gran grupo: alcaloides, glucósidos cianogénicos y glucosinolatos. Estos dos últimos no son tóxicos por sí mismos, pero se degradan rápidamente cuando la planta es aplastada, liberando toxinas volátiles. Los glucósidos cianogénicos liberan un veneno muy conocido. ¿Lo adivinas? ¡Exacto! Cianuro de hidrógeno o ácido cianhídrico (HCN), una de las moléculas tóxicas más potentes y de acción más rápida conocidas. La primera vez que se aisló fue de las semillas de albaricoque.

			Un ejemplo de este tipo de compuestos es la amigdalina, que se encuentra en almendras amargas y semillas de albaricoque, cereza, manzana, ciruela o melocotón, entre otros. ¿Te matarían unas cuantas semillitas de estas? Pues muchas tendrías que comer, la verdad. Sabemos que entre unos 35 y unos 245 miligramos de amigdalina acabarían con la vida de un adulto de 70 kilos. Por ponerte un par de ejemplos, si pesas 70 kilos necesitarías más de 4.000 semillas de manzana o unas 100 semillas de albaricoque (masticadas y tragadas). Hombre, fácil no es. Pero unas 170 semillas de manzana ya pueden empezar a darte problemas gástricos y dolores de cabeza y musculares. La amigdalina era la responsable de torcer la cara cuando nos comíamos una almendra amarga, ¿te ha pasado alguna vez? Cuando la almendra se rompe, la amigdalina entra en contacto con la enzima ß-glucosidasa y libera ácido cianhídrico. Esta sustancia inhibe la respiración celular y puede causar la muerte con 5 o 10 almendras a una persona promedio. También te digo: ¿quién se comería varias almendras amargas seguidas? Este tipo de fruto es producido por los llamados almendros bordes, que crecen de vez en cuando en las plantaciones. Los almendros se reproducen por injertos, usando un pie. Lo que puede ocurrir es que si el pie es de un almendro silvestre, el resultado sea un almendro «borde», que da almendras amargas. Hoy en día podemos disfrutar de almendros que producen semillas dulces (Prunus dulcis var. dulcis). El motivo no es una domesticación mediante la selección de variedades dulces hace miles de años, sino una mutación de un único gen que desactivó la síntesis de amigdalina. ¡Mira qué suerte! Lo malo es que esa mutación puede volver a ocurrir, produciendo de nuevo almendras tóxicas.

			Normalmente, en una planta intacta los compuestos de nitrógeno no se liberan. El truco es muy sencillo: las plantas acumulan estas moléculas en un compartimento de las células y las enzimas que las degradan en otro. Si la célula está en condiciones normales, estos compuestos son inactivos y directamente no molestan, pero si algún bicho se come la hoja, la célula se rompe, las enzimas entran en contacto con estas moléculas y las modifican, convirtiéndolas en potentes venenos. En este caso, la reacción química produce azúcar, benzaldehído (responsable del sabor amargo) y ácido cianhídrico. El HCN es una toxina de acción rápida que inhibe la citocromo oxidasa, enzima clave en la respiración celular. Dicho de otra forma, impide que podamos utilizar el oxígeno que transportan los glóbulos rojos y mata a las células por asfixia. En la naturaleza, como suele ocurrir en algunos casos, hay herbívoros que se han adaptado a grandes dosis de HCN y a quienes no les hace absolutamente nada.

			En el entorno médico, la amigdalina es conocida como laetrilo, laetril o vitamina B17, patentada en 1961 y promovida como un potente tratamiento frente al cáncer. Nada de esto es cierto, así que no te dejes engañar. Ni es una vitamina ni hay evidencia científica que avale su uso. No solo no es eficaz, sino que puede ser letal si se toma por vía oral. Llámalo sentido común, pero el envenenamiento con cianuro es lo que tiene. Esta gran mentira tuvo mucho éxito y costó muchas vidas, entre ellas la del actor Steve McQueen, protagonista de clásicos del cine como La gran evasión o Papillón. Su médico, un dentista sin licencia, le había diseñado para un cáncer de pulmón un tratamiento personalizado a base de enzimas pancreáticas, cincuenta vitaminas y minerales diarios, champús corporales frecuentes, enemas y una dieta específica, además de laetrilo. El tratamiento no solo acabó con su salud, sino también con su cartera. Es posible que, a pesar de esto y de su prohibición, sigas oyendo a sus defensores hablar de él y sus propiedades milagrosas. Exactamente lo mismo ocurre con el MMS (suplemento mineral milagroso), que, a pesar de estar prohibido en España desde 2010 por los graves peligros que conlleva para la salud (no deja de ser lejía), hay quien lo sigue promocionando y distribuyendo como tratamiento para el resfriado común, el acné, la diabetes, el autismo, la malaria, la hepatitis, el virus de la gripe H1N1, el VIH, el cáncer (sí, cualquiera), la COVID-19 y muchas más enfermedades. ¡Cómo no lo hemos descubierto antes! Supongo que quien lo tome no morirá de enfermedad alguna. Si algo sirve para todo, lo más normal es que no sirva para nada.

			Otro alimento un poco delicado a la hora de ingerirlo es la mandioca, también llamada yuca en Centroamérica. Su consumo tiene miles de años, y se sabe que fue uno de los primeros cultivos domesticados en América. Es un tubérculo rico en almidones de alto valor alimentario, muy consumido en ciertas partes del mundo, hasta el punto de que en muchos lugares de América sigue siendo un alimento básico. Estos tubérculos contienen altos niveles de glucósidos cianogénicos. A lo largo de la historia, las diversas poblaciones han transmitido el conocimiento de cómo preparar la yuca para poder alimentarse de ella sin peligro, ya que el contenido tan elevado de estas moléculas lo hacía inviable. Aunque la selección artificial ha procurado obtener variedades de yuca con menor contenido de glucósidos cianogénicos (incluso hay variedades que se podrían comer crudas), se debe tratar adecuadamente antes de su consumo. Los métodos de procesamiento tradicional eliminan o degradan una gran parte de ellos. Sin embargo, el konzo, parálisis de las piernas asociada a una alimentación con yuca no procesada de forma correcta, se ha convertido en una enfermedad epidémica en regiones donde la alimentación es casi exclusivamente a base de yuca. En España pasaba algo parecido con la harina de almortas o guijas, que se utilizaba para las famosas gachas de almorta, tan típicas de Castilla-La Mancha. Esta leguminosa acumula unos aminoácidos tóxicos que, consumidos con frecuencia, pueden provocar parálisis u otras enfermedades neurológicas. Al ser una legumbre que se adapta a suelos muy pobres, en periodos de hambre era un alimento básico, lo que provocó muchos problemas. Durante varias décadas su consumo estuvo prohibido en España, aunque este veto se levantó porque la gente ya no consume almorta todos los días, como en la posguerra española. Los glucósidos cianogénicos están ampliamente distribuidos en el reino vegetal y se encuentran principalmente en leguminosas y especies de la familia de las rosáceas.

			Dentro de unos cuantos capítulos hablaremos de los glucosinolatos y su importancia en la salud, pero ahora nos adentraremos en el grupo de metabolitos secundarios más importantes para nosotros: los alcaloides. En este grupo vamos a encontrar moléculas de gran importancia farmacológica y otras que simplemente son venenos que nos matan y, a pesar de eso, los consumimos de forma habitual. Increíble, ¿verdad?

			[image: ]

			Un ejemplo de los metabolitos secundarios producidos por el fenogreco (Trigonella foenum-graecum), con propiedades nutricéuticas y farmacológicas. Adaptado de Naika et al., Scientific Reports (2022).

			Acompáñame en el siguiente capítulo. Vamos a introducirnos en una familia de moléculas alucinantes... literalmente.
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			EL BUENO, EL FEO Y EL MALO LOS ALCALOIDES

			Los mejores perfumes vienen en frascos pequeños. ¿Quién no ha oído esta frase alguna vez? ¿Será porque su fragancia está muy concentrada y basta con aplicar apenas dos gotitas? Sería un buen ejemplo para contarte la principal característica que tiene este grupo de compuestos químicos. Te estoy hablando de los alcaloides, seguramente las moléculas más peligrosas de todos los metabolitos secundarios que producen las plantas, las que más víctimas han causado y las que mayor impacto social han tenido. Los alcaloides han provocado guerras, ruinas, alimentado grandes fortunas, causado muerte, dolor y sufrimiento y tienen mucha presencia social en nuestro día a día. Basta con salir a la calle, ver cualquier serie de televisión o quizá vivir ese drama en el entorno familiar. Por otra parte, también han salvado muchas vidas. Además, sin ellos la mayoría de los procedimientos quirúrgicos serían impensables, porque ningún paciente soportaría el dolor. Se trata de una familia muy diversa de más de 20.000 alcaloides de los cuales más de 12.000 se han identificado en plantas. Son moléculas que contienen nitrógeno, derivan de los aminoácidos y están presentes en el 20-25 por ciento de las plantas superiores, pero, sobre todo, son conocidas por sus importantes efectos farmacológicos en animales.

			Se caracterizan porque muy poca cantidad de estos compuestos tiene un efecto fisiológico muy potente, tanto que puede resultar letal. Como ese perfume concentrado con el que, si te pasas, apestas, y del que solo debes usar una gotita para que tenga el efecto deseado.

			Durante los últimos cien años no ha estado clara la función de los alcaloides y se ha sugerido que podrían ser desechos nitrogenados, como ocurre en los animales con la urea o el ácido úrico. También se propuso que podrían ser compuestos de almacenamiento de nitrógeno o reguladores de crecimiento, pero no había evidencias científicas que confirmaran esto. Ahora sabemos que la mayoría de estas moléculas actúan como defensa frente a predadores, especialmente mamíferos. De hecho, cada año hay un número importante de ganado que se envenena por consumo de grandes cantidades de plantas que contienen alcaloides (altramuces, albarraz y hierba cana). ¿Y esto no ocurre con animales salvajes? Pues no, y básicamente es porque los animales salvajes han estado sujetos a la selección natural, y los animales de granja se han domesticado y «no aguantan na», como dirían por mi Andalucía.

			Prácticamente todos los alcaloides son tóxicos para los humanos a determinadas dosis y eso se debe a su facilidad para atravesar la barrera hematoencefálica, por lo que directamente llegan al cerebro o al sistema nervioso. Una vez allí, su estructura química es similar a la de muchos neurotransmisores, que son las moléculas que transmiten el impulso nervioso de una célula a otra. Esto hace que sean capaces de activar los receptores de estos neurotransmisores, provocando estímulos nerviosos que realmente no ha ordenado tu cerebro. El cerebro no puede eliminar estas moléculas porque no tiene enzimas que las reconozcan, por lo que su efecto se queda durante más tiempo que en un estímulo nervioso real. En otros casos lo que hacen es inactivar los canales que vuelven a introducir estos neurotransmisores y que los estímulos sean más intensos, de ahí todos los efectos que diferentes alcaloides tienen en la sensación del placer, del dolor o de la percepción. En cantidades ínfimas un gran número de ellos son útiles desde un punto de vista farmacológico, ya sea como relajantes musculares, tranquilizantes, antitusivos o analgésicos, y otro buen número está siendo evaluado continuamente por presentar efectos intensos muy prometedores para la medicina. La lista sería interminable, y no te voy a hablar de todos porque tendríamos para otro libro y este acaba de empezar, pero sí me gustaría recordarte algunos conocidos, tanto y tan importantes que algunos ocuparán un capítulo entero.

			Debo decirte que, aunque son producidos mayoritariamente por las plantas, estas no son los únicos organismos que los producen. Se han aislado alcaloides también en bacterias, medusas, esponjas, hongos, vertebrados y artrópodos. De hecho, varias especies del género bacteriano Streptomyces nos han suministrado una amplia lista de antibióticos cuya naturaleza es de tipo alcaloide.

			Pero, volviendo a las plantas, los alcaloides están ampliamente distribuidos. Aproximadamente una de cada cuatro plantas tiene alcaloides y en algún caso su concentración puede suponer el 10 por ciento del peso seco. La composición y abundancia varían de unas especies a otras, e incluso dentro de la misma especie su concentración puede cambiar según el momento del día. De forma general, piensa que si hablamos de una planta que no ha sido domesticada, su contenido en alcaloides, y seguramente la toxicidad de estos, será mayor que en aquella que hemos seleccionado a lo largo de la historia como alimento.

			En las novelas de Agatha Christie, uno puede morir de muchas formas, pero una de las favoritas de la Reina del Crimen era el veneno. El arsénico y el cianuro han tenido mucha presencia, pero cuando el veneno era de origen vegetal, solía usar estricnina, ricina, digitalina, cicuta, aconitina y algunos más..., que, oye, sesenta y seis novelas te hacen ser creativo hasta para matar.

			
LA ESTRICNINA


			La estricnina es un potente alcaloide cuya fuente más común son las semillas del árbol Strychnos nux-vomica, también conocido como nuez vómica. Los efectos tóxicos y medicinales de este árbol son bien conocidos desde los tiempos de la antigua India, aunque el compuesto químico en sí no fue identificado ni caracterizado hasta el siglo XIX. La estricnina fue descubierta por primera vez por los químicos franceses Joseph Bienaimé Caventou y Pierre-Joseph Pelletier en 1818 en el haba de San Ignacio (Strychnos ignatii, llamada así porque fue el nombre que le puso el botánico jesuita Georg Kamel en honor a san Ignacio de Loyola. Es un pariente cercano de la nuez vómica). Su estructura fue determinada por primera vez en 1946 por sir Robert Robinson y en 1954 este alcaloide fue sintetizado en un laboratorio por Robert B. Woodward. Esta es una de las síntesis más famosas de la historia de la química orgánica. Ambos químicos ganaron el Premio Nobel (Robinson en 1947 y Woodward en 1965).

			Podría ser un buen veneno porque es incoloro, pero habría que camuflar su sabor porque es muy amargo, de ahí su nombre, ya que hace vomitar. A pesar de que el envenenamiento por inhalación, ingestión o absorción a través de los ojos o la boca puede ser fatal, la muerte solo debería ocurrir si, en el caso de ingestión, se trituran o mastican las semillas, dado que al ser demasiado duras seguramente no se puedan digerir. En el peor de los casos, habrá convulsiones musculares y finalmente la muerte por asfixia. Ya ves que no te detallo toda la retahíla de síntomas previos al deceso, porque si la señora Christie eligió este veneno para muchas de sus obras, es porque a sus lectores nos va el morbillo, y el envenenamiento con estricnina produce algunos de los síntomas más dramáticos y dolorosos conocidos de cualquier reacción tóxica.

			Bueno, ¿y este alcaloide sirve para algo más que para cargarse al personaje de la novela de Agatha Christie? Pues espera y verás. Yo entiendo su uso como estimulante recreativo, pero no llego a asimilar que a finales del siglo XIX y principios del XX se utilizara como potenciador del rendimiento deportivo. Era la energía para el triunfo del atletismo. Imagínate: maratón de los Juegos Olímpicos de 1904 (en San Luis, Estados Unidos). Lo que te voy a contar es digno de una película de Berlanga si hubiera ocurrido en España. Aquella maratón no tenía prácticamente organización, y participaban poquitos países. La carrera tuvo lugar bajo un intenso calor, y el recorrido transcurría a lo largo de un camino de tierra. Los coches escoba, a su paso, iban levantando un polvo que no solo dificultaba la visión de los atletas, sino que, además, estos se lo iban tragando. El que ganó la carrera hizo una pequeña parte corriendo y el resto en autostop. Se reconoció el fraude y fue expulsado del deporte durante un tiempo (mucho menos del que establecía la sanción). El que llegó segundo, Thomas Hicks, fue declarado ganador, pero durante su carrera, ya exhausto, sus compañeros le habían dado claras de huevo, coñac y 1 miligramo de estricnina, que con su capacidad estimulante podía ayudarle a llegar a la meta. Como el que le da un plátano a un ciclista en el Tour. La alcanzó alucinando y poco después se desplomó. Sobrevivió a esta imprudencia, aunque los médicos le dijeron que si se hubiera tomado otra dosis de estricnina, habría muerto.

			Sí es cierto que, durante mucho tiempo, hemos aprovechado las propiedades de la estricnina para utilizarla como pesticida y matarratas, pero aquello también quedó atrás. En la Unión Europea los rodenticidas con este principio activo están prohibidos desde 2006.

			
LA SOLANINA


			Si estamos hablando de alcaloides, el premio no se lo lleva la estricnina. Entre las plantas hay una gran familia que nos da mucho juego y que conoces de sobra. La familia de las solanáceas está repartida por todo el mundo (menos la Antártida, donde no es que no haya solanáceas, sino que no hay de nada a excepción de un par de especies vegetales). América, Asia, Australia, África, desiertos, bosques tropicales... albergan en sus terrenos algunas de sus cerca de 3.000 especies. En 2017, se descubrió un fósil de esta familia perteneciente a un género que aún existe y cuya fruta es muy típica de Colombia o México, llamado physalis (Physalis infinemundi), que encontraron en la región de la Patagonia argentina y data de hace 52 millones de años. Las solanáceas son plantas tan variadas que lo mismo las encontramos en alimentos que todos tenemos en nuestra cocina, en plantas que usamos en mi laboratorio como parte de nuestra investigación rutinaria o en plantas silvestres que, si tontearas con ellas, morirías. Sí, las solanáceas es la familia de las patatas, los tomates, los pimientos y las berenjenas, entre otras.

			A pesar de esta enorme diversidad, tienen algo en común, y es que podríamos considerarlas como una verdadera fábrica de alcaloides, lo que ha originado que algunas especies sean mundialmente conocidas por sus usos medicinales, sus efectos psicotrópicos o por ser ponzoñosas. Si hurgamos entre ellas, encontraremos la que da nombre a esta familia, la solanina. Es un glucoalcaloide (o glicoalcaloide), es decir, contiene un azúcar y un alcaloide variable según se trate de patata (solanidina, chaconina), tomate (tomatidina) o berenjena (solasodina), mayoritario en hojas, frutos y tubérculos. El término solanina es un genérico para el alcaloide que forma parte de estas moléculas. Su sabor es amargo, y es por algo. La producción de estas moléculas es una estrategia de defensa contra herbívoros, lo que significa que sabe amargo para que el animal la pruebe y no coma más. Es el mejor mecanismo disuasorio, y, si insistes, tendrás alteraciones gastrointestinales (diarrea, vómito, dolor) y neurológicas (alucinaciones y dolor de cabeza) si ingieres 140 miligramos y pesas 70 kilos. A ver, ¡te lo está diciendo el sabor! ¿Qué ocurre? Pues que las plantas silvestres, como el estramonio, el beleño o la mandrágora, de las que luego te hablaré, no nos suponen un problema grave porque normalmente nadie se las come. Sin embargo, algunas de las plantas que tienen este alcaloide son importantes cultivos agroalimentarios, como la patata, el tomate, la berenjena o el pimiento. Todas fueron plantas silvestres hasta que llegó el hombre, las domesticó y dejaron de serlo. Eso ha supuesto que, por selección artificial, durante miles de años se hayan ido eligiendo los individuos que acumulaban menos alcaloides, hasta que llegamos a las variedades actuales, que tienen una pequeñísima cantidad de solanina. La patata de hoy tiene mil veces menos solanina, y el tomate «se deja comer» (el ancestral era tóxico). En el tomate no se ha reducido tanto el contenido como en la patata, pero siempre que no te lo comas verde, todo irá bien. Conforme va madurando, va perdiendo concentración, así que mejor maduros, y, si no, acuérdate del título de aquella película, Tomates verdes fritos.

			Que se haya reducido considerablemente el contenido de solanina en las patatas, ¿significa que estamos exentos de intoxicarnos? Pues no. Para empezar, teniendo en cuenta que el contenido medio de este alcaloide es de 0,075 miligramos por gramo de patata, es poco probable que ingieras 1,8 kilos de patatas del tirón, pero puede ocurrir que la concentración aumente por distintas causas, como una infección por el temido hongo mildiu, la temperatura de almacenamiento, los daños por golpes, la luz... Si ves que tus patatas tienen «hijos» puede deberse a cualquiera de estos factores. La única precaución que debes tener es desechar aquellas que al pelarlas les encuentres piel y carne de color verdoso y cocinarla a 210 °C durante al menos diez minutos. Ese color denota la presencia de la solanina. Y ante la duda no te comas nunca una patata cruda... primero por los alcaloides y segundo porque si te ve alguien, dudará de tu salud mental.
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			Alimentos que contienen solanina.

			Si bien es cierto que estas moléculas se utilizan en agricultura como un biopesticida, por sus propiedades fungicidas e insecticidas, eso no significa que algunos cultivos de solanáceas sean inmunes frente a ciertas enfermedades. ¡Ojalá!, pero no. Siguen viéndose afectados por plagas y enfermedades como el mildiu, la podredumbre de la patata, la mosca blanca, la araña roja o lepidópteros como la tuta. Es el efecto secundario indeseado de haber reducido su concentración en alcaloides. Más allá de la agricultura, los estudios sobre la investigación frente al cáncer con estos alcaloides (solanina, solasonina, solamargina...) acaparan mayor atención.

			La hierba silvestre llamada tomatillo del diablo o hierba mora (Solanum nigrum) fue de donde se aisló por primera vez la solanina y, como su nombre indica, es muy tóxica (si algo lleva la palabra diablo en su nombre, tómatelo en serio). No se come verde, pero las bayas maduras y las hojas cocidas de variedades comestibles se utilizan como alimento (mermeladas, conservas o ingredientes) en algunos lugares. Mucha hambre tendría que pasar para comerme algo silvestre que sé que es tóxico, aunque esté maduro... Y, no obstante, esta hierba se registró como alimento durante la hambruna en la China del siglo XV y se toma en Etiopía en épocas de escasez. Sin embargo, si te das una vuelta por Kenia, Tanzania, la India o Ghana, entre otras regiones, comerse las bayas maduras de esta planta no solo es habitual, sino un manjar en algunos casos. A pesar de su toxicidad, o precisamente por eso, se ha utilizado en medicina tradicional como sedante, antiinflamatorio, antitumoral, antipirético y purgante, por lo que con ella se realizan numerosos estudios. Una revisión reciente (2023) ha mostrado que los alcaloides esteroides de Solanum nigrum exhiben sólidas propiedades antitumorales, ya sea de forma independiente o cuando se combinan con otros fármacos. Creo que en esta área lo mejor está por venir.

			Todos identificamos las patatas y los tomates como plantas venidas de América. Que hasta el descubrimiento del Nuevo Mundo no conociéramos esas dos especies no quiere decir que la familia fuera una desconocida. En el Viejo Continente también existían solanáceas. La más común era la berenjena (Solanum melongena), que es una planta de origen africano, pero domesticada en la India, donde la mayoría de las especies silvestres que existen provienen de la variedad cultivada originalmente en el norte de ese país. La berenjena silvestre es una planta baja, espinosa y que da un fruto pequeño y amargo, bastante tóxico, lo que, como ya sabes, suele pasar con todas las plantas de esta familia. Desde el norte de la India tomó dos rutas opuestas. Las de la primera migraron hacia China, donde se desarrollaron variedades de fruto muy pequeño. Si viéramos las variedades chinas no las reconoceríamos como berenjenas. En la actualidad siguen siendo bastante desconocidas en Europa. Algunas recuerdan incluso a un tomate, por tener un color rojizo, pero al cortar el fruto, tiene textura de berenjena. Otras de estas variedades primitivas de berenjena cogieron el camino contrario desde la India y son las antepasadas de las berenjenas actuales. Aquí se buscaron frutos grandes y plantas sin espinas, aunque no todas las variedades las han eliminado por completo. La expresión meterse en un berenjenal hace referencia a que los agricultores saben que existen berenjenas que todavía conservan las espinas, pequeñas, complicadas de quitar y que su pinchazo es bastante doloroso. Recoger berenjenas no es una actividad agradable. Lo sé. Muchas horas de invernadero me avalan. Durante varios años trabajé con este cultivo, y he llegado a tener más de cincuenta plantas muy grandes y relativamente juntas en un invernadero que producía berenjenas moradas rayadas. Literalmente me he metido en un berenjenal para poder cortar los frutos y me he llevado más de un pinchazo.

			[image: ]

			Diferentes variedades de berenjena (Solanum melongena). En el centro, la que le da su nombre en inglés: eggplant.

			Actualmente, cuando nos imaginamos una berenjena grande, de pulpa blanca, con semillas muy pequeñas y de color morado estamos pensando en la berenjena black beauty, una variedad cuya primera referencia aparece en Estados Unidos en el año 1911. Su origen es incierto, pero parece un híbrido hecho a partir de material genético de diferentes procedencias, todas occidentales (frutos grandes), caracterizado por su sabor suave. Sabemos que las primeras variedades de berenjena que llegaron a Estados Unidos no eran moradas porque su nombre en inglés americano es eggplant, ‘planta huevo’, por lo que debían de ser blancas. En los bancos de semillas pueden encontrarse berenjenas moradas y negras, pero también blancas, rojas o amarillas. La pulpa puede ser blanca o no. En general, muchas variedades antiguas, cuando las cortas, se vuelven negras enseguida por la acción de los antioxidantes que contienen.

			La berenjena, como buena solanácea, también contiene alcaloides, más allá de la solanina. Si alguna vez comes una berenjena cruda o poco hecha, notarás un sabor ligeramente picante, y la lengua te quemará un poco. Puede ser debido a la presencia natural de histamina y de ácido oxálico, que son capaces de generar una sensación de picazón o quemazón en la boca y la garganta en personas sensibles. Pero también hay otra molécula responsable: la nicotina, un alcaloide encontrado principalmente en la planta del tabaco (Nicotiana tabacum), con alta concentración en sus hojas. Constituye cerca del 5 por ciento del peso de la planta. La nicotina debe su nombre al embajador francés en Portugal Jean Nicot de Villemain, que envió el tabaco y sus semillas a París en 1560, lo presentó al rey de Francia y promovió su uso medicinal. Ya ves, medicinal. Se creía que fumar protegía contra las enfermedades. A finales del siglo XVII, esta especie, además de para fumar, también se usaba como insecticida. No en vano, es un potente veneno y no solo para nosotros. Después de la Segunda Guerra Mundial, se utilizaban más de 2.500 toneladas de insecticida con nicotina en todo el mundo, cifra que empezó a descender cuando se comercializaron otros productos menos agresivos y más baratos, hasta llegar a 2014, cuando se prohibió este ingrediente en los plaguicidas.

			Dado que la planta la fabrica como molécula de defensa, se ha visto que Nicotiana attenuata, una variedad de tabaco silvestre nativa de Norteamérica, aumenta la producción de nicotina cuando la ataca un herbívoro. Sin embargo, como consecuencia de la evolución, hay predadores que se han hecho resistentes a la nicotina. El gusano del tabaco (el estado larvario de la polilla Manduca sexta) se alimenta de hojas de algunas solanáceas. Es más conocido por ser un organismo modelo en neurobiología, debido a que es fácil trabajar con su sistema nervioso, a su corto ciclo de vida y su sencillo mantenimiento. Para este gusano, la nicotina no solo no es venenosa, sino que la metaboliza perfectamente y es capaz de utilizarla en su propio beneficio para liberarla al aire desde los espiráculos con el fin de disuadir a las arañas lobo que pretendan darse un festín. En dos palabras, exuda nicotina. Este fenómeno tiene un nombre muy curioso y oportuno: halitosis tóxica (o defensiva). Y entonces, ¿qué hace la planta?, ¿se resigna a que exista un puñetero gusano que acabe con ella y se aproveche de la energía que invierte en sintetizar alcaloides? Para nada, siempre va un paso por delante y, en caso necesario, pone en marcha el plan B: emitir moléculas volátiles que atraigan insectos del género Geocoris para que se alimenten de esos gusanos y dejen al tabaco en paz. Realmente estos insectos son considerados beneficiosos para la agricultura, dado que nos ayudan de forma natural y de buen rollo (para nosotros, no para sus presas) a eliminar plagas. No es un caso aislado de robo de moléculas ajenas. De hecho, es algo bastante común y muchas orugas almacenan venenos. Por ejemplo, la oruga oriental mastica plantas que están cargadas de cianuro de manera que lo acumula y lo vomita sobre las hormigas merodeadoras. Sin embargo, la nicotina es demasiado venenosa para acumularse y para el pequeño (pero precioso) gusano del tabaco es más fácil metabolizarla y «vapearla» a través de la piel.
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