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RESUMEN

En este trabajo se investigd como diferentes espectros de luz (azul, roja y blanca) afectan el
potencial eléctrico de la planta carnivora Dionaea muscipula (Venus atrapamoscas), s un
proyecto novedoso que explora la relacion entre estimulos luminicos y respuestas eléctricas en
plantas. Usando el kit Plant SpikerBox, se registraron sefiales eléctricas durante 14 semanas,

analizando parametros como amplitud, frecuencia y variabilidad de los potenciales de accion.

El estudio incluy6 dos estimulos mecanicos consecutivos: el estimulo 1, correspondiente al
primer contacto con los cilios sensitivos de la trampa, y el estimulo 2, activado tras un segundo
contacto dentro de un intervalo de 20 segundos, necesario para el cierre de la trampa. Los
potenciales de accion registrados mostraron amplitudes que oscilaron entre 200 y 2,500 mV
dependiendo del tipo de luz y las condiciones experimentales. La luz azul gener6 picos de
amplitud mas altos, reflejando una mayor activacién de canales idnicos, mientras que la luz
roja y blanca presentaron respuestas menos intensas. El presente estudio demuestra la utilidad
de la electrofisiologia como herramienta para monitorear respuestas en plantas, abriendo

posibilidades para aplicaciones en agricultura, biotecnologia y conservacion.

Palabras clave: Electrofisiologia, Dionaea muscipula, luz azul, luz roja, luz blanca potencial

eléctrico.



ABSTRACT

In this study, we investigated how different light spectra (blue, red, and white) affect the
electrical potential of the carnivorous plant Dionaea muscipula (Venus flytrap), a novel project
exploring the relationship between light stimuli and electrical responses in plants. Using the
Plant SpikerBox kit, electrical signals were recorded over 14 weeks, analyzing parameters such

as amplitude, frequency, and variability of action potentials.

The study included two consecutive mechanical stimuli: Stimulus 1, corresponding to the first
contact with the sensory cilia of the trap, and Stimulus 2, triggered by a second contact within
a 20-second interval, necessary for the trap to close. The recorded action potentials showed
amplitudes ranging from 200 to 2,500 mV, depending on the light type and experimental
conditions. Blue light generated higher amplitude peaks, reflecting greater activation of ion
channels, while red and white light elicited less intense responses. This study highlights the
utility of electrophysiology as a tool for monitoring plant responses, opening possibilities for

applications in agriculture, biotechnology, and conservation.

Key words: Electrophysiology, Dionaea muscipula, blue light, red light, electrical potential.
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INTRODUCCION

El estudio de las plantas carnivoras se remonta al trabajo pionero de Charles Darwin,
quien publico el primer registro detallado en su obra Insectivorous Plantas en 1875 (Stein,
1876). La Venus atrapamoscas (Dionaea muscipula), perteneciente a la familia de las
Drosearaceae, es una planta carnivora que se encuentra en &reas himedas y pantanosas, del
sureste de los Estados Unidos (Luken, 2005). En la actualidad debido a su popularidad como
planta ornamental, se ha expandido y naturalizado en otras regiones del mundo (Cifuentes,
2023). Su desarrollo se da a una temperatura de 20 a 30 °C, con alta humedad y luz solar
indirecta (Hedrich & Neher, 2018). Ademas, crecen en suelos carentes de nutrientes como el
nitrogeno o el fosforo (Hutchens, & Luken, 2009; Nufiez et al., 2019). De modo que han
desarrollado una estrategia evolutiva para poder compensar las necesidades nutricionales a
través de la captura de insectos y asi equilibrar su escaso rendimiento fotosintético (Climent
Soler, 2020).

Hasta la fecha se han descrito mas de 600 plantas carnivoras, sin embargo, Dionaea
muscipula se destaca por sus caracteristicas distintivas Unicas (Hutchens, & Luken, 2009). La
planta presenta inflorescencias en forma de ramillete floral, sostenidas por una vareta que
sobresale de las trampas, son pequefias, de color blanco y con forma de estrella (Cifuentes,
2023). Por otro lado, posee entre 5 a 7 hojas gruesas que tienen una forma expandida, crecen
al nivel del suelo en forma de roseta (Volkov et al., 2008). Presentan modificaciones en los
extremos superiores, mediante un peciolo central se desarrollan dos l6bulos que adoptan una
forma de concha abierta (Porcel, 2020). En el interior de cada I6bulo presenta tres cilios
sensitivos, con un haz flexible y una base rigida (podium), lo que amplifica los estimulos

recibidos (DiPalma et al., 1966). Por otra parte, en el borde de cada l6bulo se encuentran pelos



10

en forma de dientes y son los que permiten que la trampa se cierre herméticamente (Bobadilla
et al., 2024; Hedrich & Kreuzer, 2023).

Por otro lado, Dionaea muscipula es una planta fotosintética que ha desarrollado una
estrategia para poder compensar la falta de nutrientes mediante la captura de insectos (Alcala,
2011). Este proceso, conocido como carnivoria vegetal, inicia cuando la planta atrae a sus
presas mediante la emision de compuestos fenolicos que imitan aromas frutales (Mogensen,
2024). Al entrar en contacto con los cilios sensitivos ubicados en los l6bulos de la trampa, se
genera un potencial de accion, una sefial eléctrica transitoria que se produce por la
despolarizacion de las membranas celulares en respuesta a estimulos mecanicos minimos,
como el contacto con un insecto (Volkov et al., 2008). Este disefio estructural permite que
incluso los estimulos méas pequefios sean detectados con precision, haciendo que la planta
responda eficazmente al contacto con una presa (Béhm et al., 2016).

Después se produce la propagacion del potencial de accion que se da a través de los
plasmodesmos, que son canales que conectan las células de las plantas permitiendo el
intercambio de nutrientes, agua, y sefiales, que estan ubicados en las paredes celulares entre las
células adyacentes, y en este caso se extienden hasta el peciolo central de la trampa (Alonso
Martinez, 2024; Volkov et al., 2010). Cuando un insecto entra en contacto con uno de los cilios
sensitivos, se genera un estimulo inicial, denominado Estimulo 1 (Brownlee, 2017). No
obstante, este primer estimulo por si solo no es suficiente para provocar el cierre de la trampa.
Para que esto ocurra, es necesario un segundo estimulo, conocido como Estimulo 2, que se
produce cuando hay un nuevo contacto, ya sea con el mismo cilio o con otro, dentro de un
intervalo de 20 segundos. Este segundo estimulo genera un segundo potencial de accién, lo que
finalmente desencadena el cierre de la trampa. (Hedrich & Kreuzer, 2023; Volkov & Markin,

2015).
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Esta sefial eléctrica se propaga a traves de los I6bulos de la trampa debido a cambios en
los gradientes ionicos, principalmente a través de la entrada de iones de calcio Ca?*, que
despolariza las células circundantes (DiPalma et al., 1966; Qian et al., 2024). Posteriormente,
la repolarizacion se lleva a cabo mediante la apertura de canales de potasio (K*), que permiten
que las células restablezcan su equilibrio i6nico, restaurando asi su estado inactivo y
preparando la planta para una nueva activacion en el futuro (Brownlee, 2017; Volkov et al.,
2012).

Ademas, para que se dé el cierre de la trampa debe ocurrir un cambio en la turgencia de
las células del I6bulo (Volkov et al., 2012). Ya que el cierre de la trampa involucra cambios
rapidos en la turgencia de las células ubicadas en la bisagra del l6bulo, una estructura clave en
el mecanismo de movimiento (DiPalma et al., 1966). Cuando se genera el impulso eléctrico,
las células internas de la bisagra pierden agua rapidamente debido al flujo osmaético,
disminuyendo su turgencia y colapsando, mientras que las células externas de la bisagra
mantienen su presion interna. Esta diferencia en la turgencia genera una fuerza que impulsa el
movimiento del 16bulo hacia adentro, cerrando la trampa (Trebacz & Sievers, 1998; Volkov
et al., 2008).

Por otro lado, se sabe que la luz es un factor fundamental para la fisiologia de las
plantas, ya que proporciona la energia necesaria para la fotosintesis y regula procesos
esenciales como el crecimiento, desarrollo y adaptacion al ambiente. Un espectro completo de
luz, como el de la luz blanca, permite que las plantas realicen estos procesos de manera
eficiente, promoviendo un crecimiento uniforme y éptimo (Lariguet & Dunand, 2005; Trebacz
& Sievers, 1998). Sin embargo, cuando las plantas estan expuestas Gnicamente a un tipo de
luz, como la azul o la roja, pueden surgir cambios fisioldgicos significativos. Por ejemplo, la
luz azul puede favorecer respuestas rapidas y metabolicas intensas, pero puede resultar en un

crecimiento mas compacto y hojas mas pequefias. Por otro lado, la exposicién exclusiva a luz
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roja puede llevar a un crecimiento etiolado, con tallos alargados y débiles, afectando su
estructura y funcionalidad (Gyula et al., 2003; Meisel et al., 2011).

La electrofisiologia permite estudiar los fendmenos eléctricos en células al analizar los
potenciales generados por diferencias idnicas, reguladas por canales ionicos (Boron &
Boulpaep, 2016; Hille, 1978). Aunque la electrofisiologia ha sido investigada extensamente en
animales, recientemente se ha revelado informacién crucial sobre su aplicacion en plantas
(Pachu et al., 2023). Especies como Mimosa pudica, Drosera, y Dionaea muscipula, que
responden de forma mecanica a estimulos tactiles con potenciales de accion similares a los
observados en sistemas nerviosos animales, han sido objeto de estudio (Tran et al., 2019).

Ademas, existen herramientas mas asequibles han permitido que los investigadores
accedan a estas metodologias con mayor facilidad, ampliando asi su uso para estudiar las
respuestas eléctricas de las plantas ante diversos estimulos ambientales (Atum, 2021). Asi
como en este caso donde se utilizé el kit "SpikeBox™ de Backyard Brains, que funciona
mediante electrodos colocados en la superficie de la planta, que detectan los cambios eléctricos
generados por los potenciales de accion. Estas sefiales son amplificadas y transmitidas a un
dispositivo mévil o computadora por medio del aparato generador de sefiales que toma estas
sefiales analogas y las convierte en sefiales digitales para analizarlas (Backyard Brains, 2024).

Actualmente, la electrofisiologia en plantas tiene diversas aplicaciones practicas,
incluyendo el monitoreo de respuestas a cambios ambientales y la deteccidn de enfermedades
mediante variaciones en el potencial de membrana (Atum, 2021). EI campo emergente de la
electrofisiologia promete aplicaciones futuras significativas, como el monitoreo rapido y en
tiempo real del medio ambiente (Chaparro et al., 2021). Por ello, este proyecto tiene como
objetivo principal medir y graficar el potencial eléctrico en Dionaea muscipula para analizar
cémo los diferentes tipos de luz afectan los potenciales de accién, permitiendo comprender

mejor las respuestas eléctricas de la planta bajo condiciones especificas de estrés luminico.
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METODOS

Preparacion de las plantas y condiciones iniciales

Se adquirieron 15 plantas de Dionaea muscipula, etiquetadas individualmente con
cddigos que incluian las siglas "Mcar" y un nimero especifico. Estas siglas corresponden a la
inicial del nombre del autor del proyecto (M) y la referencia a las plantas carnivoras (car), lo
que facilito la organizacion y el seguimiento de cada una de las plantas durante el experimento.

Las plantas se colocaron en el cuarto de cultivo del Laboratorio de Biotecnologia
Vegetal de la Universidad San Francisco de Quito, donde se mantuvieron a temperaturas entre
20y 23 °C, con un fotoperiodo de 16 horas de luz y 8 horas de oscuridad. Se establecieron tres
condiciones luminicas: luz blanca, luz azul (450 nm) y luz roja (660 nm), se utiliz6 un
luxémetro para asegurar la uniformidad en la intensidad de luz la cual se ajustd a 50 pmol m™2
s'. Las luces azul y roja se ajustaron en cubiculos especificos, mientras que la luz blanca se
mantuvo en los estantes del cuarto de cultivo, ademas las luces fueron reguladas mediante focos
led.

Disefio experimental

El experimento se llevd a cabo durante 14 semanas con 15 plantas divididas en tres
grupos de cinco, distribuidas por cada tipo de luz. De cada planta se seleccionaron dos l6bulos
para su andlisis. A cada l6bulo se le aplicaron dos estimulos consecutivos en una misma sesion,
y las grabaciones se almacenaron con un sistema de nomenclatura que incluia detalles como el
numero de ensayo, tipo de luz, ID de la planta, estado del I6bulo (joven o maduro) y nimero
del l6bulo analizado, por ejemplo: "Ensayo9 Luz azul Mcarl lobulo 010". Ademas, se
registraron observaciones sobre el estado general de las plantas, nuevos lébulos formados y se
incluyé ademas un registro fotografico para documentar cambios estructurales, lo cual fue

guardado en un documento Excel considerado como nuestra metadata.
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Medicion del potencial eléctrico

Para registrar los potenciales de accidn, se utilizo el kit Plant SpikerBox y su software
Spike Recorder. En cada sesion, se selecciond una trampa abierta de la planta, donde se
colocaron los electrodos y alambres necesarios para la medicion. Especificamente, el electrodo
naranja se ubicé en un costado del 16bulo, mientras que el alambre de platino se colocé en la
parte ancha de la hoja. Ademas, se aplicd gel conductor en los puntos de contacto del tejido
vegetal para asegurar una buena conductividad y minimizar el ruido en las mediciones. Los
electrodos fueron conectados al Plant SpikerBox mediante pinzas RCA amarillas y un cable
USB para transmitir los datos a una computadora. Tras estabilizar la sefial, se aplicaron los
estimulos. El primero se realizd mediante el contacto mecanico con un pelo sensorial del
I6bulo, y el segundo se ejecuto entre 20 y 30 segundos después, generando el cierre del 16bulo.
Las grabaciones resultantes se guardaron en formato .wav para su posterior analisis.

Normalizacion de los datos

Las grabaciones fueron procesadas utilizando el software Ardour (version 8.4.0), donde
se identificaron y segmentaron los estimulos correspondientes. Posteriormente, se aplicd un
proceso de normalizacion para centrar los datos alrededor de cero, eliminando sesgos en las
amplitudes y facilitando la comparacion entre muestras. Ademas, se implementé un filtro
mediante un cddigo en Python para excluir las grabaciones que no estuvieran dentro del rango
de 960,088 a 1,000,000 datos. Estos valores representan la cantidad de datos capturados
durante las grabaciones individuales de los potenciales eléctricos.

El rango fue seleccionado porque, tras un andlisis preliminar, se determin0 que este
intervalo abarcaba las grabaciones que cumplian con la duracion estandar establecida para las
sesiones experimentales. Las grabaciones fuera de este rango correspondian a datos
incompletos o con artefactos técnicos (por ejemplo, interrupciones en la sefial o ruido de

fondo), lo que afectaria la calidad y la precision del anélisis. Este criterio permitié garantizar



15

la consistencia y calidad de los datos utilizados en el estudio, asegurando que todas las muestras
incluidas reflejaran de manera confiable las respuestas eléctricas de la planta bajo las
condiciones experimentales.

Andlisis de los datos

El analisis de los datos se realizO mediante un script en Python disefiado
especificamente para procesar las grabaciones en formato .wav. Este script incluyd varias
etapas clave: primero, cargo los datos de las grabaciones y los convirtio a un formato numérico
adecuado para el andlisis. Luego, identificd los picos y las ondas relevantes en las sefiales
eléctricas, utilizando algoritmos para calcular las ondas promedio y las desviaciones estandar
en cada condicion luminica.

Finalmente, el script generé graficos comparativos que mostraron las respuestas
eléctricas bajo cada tipo de luz (blanca, azul y roja), visualizando las amplitudes en milivoltios
y los tiempos en segundos. Estos graficos incluyeron la sefial promedio y los limites de la
desviacion estandar para cada condicion, facilitando el analisis de la variabilidad y las

diferencias entre los tratamientos luminicos.
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RESULTADOS

Grabaciones totales y curacién de los datos

Se obtuvo grabaciones un total de 134, 132 y 132 grabaciones para la luz blanca, roja 'y
azul, respectivamente. Después del proceso de curacion de datos, se conservaron 127
grabaciones para el Estimulo 1 bajo luz blanca, 124 bajo luz roja y 124 bajo luz azul. Para el
Estimulo 2, se obtuvieron 106 grabaciones bajo luz blanca, 109 bajo luz roja y 102 bajo luz
azul, reflejando la cantidad de datos Utiles para el andlisis final del potencial de accion cuando

es expuesto a diferentes tipos de luz.
Potencial eléctrico

La figura 1 muestra como las diferentes luces tienen un efecto en las amplitudes de los
potenciales eléctricos. En el eje vertical se encuentran las amplitudes en milivoltios, mientras
que en el eje horizontal se representa el tiempo en segundos. En el estimulo 1 (a), se puede
observar que los potenciales de accidn tienen un patron parecido entre los potenciales de accion
de las plantas expuesta a diferentes luces, ya que estos potenciales de accion tienen un pico
causado por la despolarizacién de la membrana y un codo que corresponde a la repolarizacion
de la membrana celular. Por otro lado, para el estimulo 2 (b) se observar que la amplitud que
alcanza los potenciales de accion de las plantas que estuvieron expuestas a luz azul son mayores
a comparacion de los potenciales de accion bajo luz roja y luz blanca, alcanzado un potencial
de accion de 2000 mA. Estos patrones destacan como las amplitudes y la consistencia de las
respuestas eléctricas cambian en funcion de los estimulos y de las condiciones luminicas.

Tasa de supervivencia

En la figura 2 se presenta la tasa de supervivencia de las plantas durante un periodo de
14 semanas bajo luz blanca, azul y roja. En el eje vertical se muestra el porcentaje de

supervivencia, mientras que en el eje horizontal se representan las semanas transcurridas. Las
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plantas bajo luz roja muestran una disminucidn constante en la supervivencia desde la semana
4, alcanzando un 0% en la semana 14. Por su parte, las plantas bajo luz azul y blanca
mantuvieron tasas de supervivencia mas altas en las primeras semanas, comenzando a
disminuir a partir de la semana 6. Al finalizar el experimento, la supervivencia alcanzé un 10%
bajo luz azul y un 30% bajo luz blanca. Estos resultados evidencian patrones de disminucion
que varian segun el tipo de luz, resaltando diferencias en la capacidad de las plantas para

mantenerse vivas a lo largo del tiempo.

Potencial de accion a las seis semanas

En la figura 3 detalla los promedios de los potenciales de accion registrados durante
seis semanas de exposicion a luz blanca, azul y roja, esto debido a que se observo que a las seis
semanas se empezo a disminuir la supervivencia de las plantas, por lo que se queria analizar el
comportamiento de los potenciales de accion durante este tiempo de exposicion en las
diferentes luces. Se observa que durante el estimulo 1 (a), los picos de amplitud bajo luz azul
ocurren mas temprano, alrededor de los 3 segundos, mientras que las luces blanca y roja
generan respuestas mas tardias. En el estimulo 2 (b) la luz azul continia mostrando amplitudes
mas altas y una mayor variabilidad. Estos patrones revelan que el comportamiento de los
potenciales de accion podria estar relacionado con el tiempo de exposicion bajo diferentes tipos

de luz.

Potenciales maximos y minimos por cada semana

En la figura 4 se presentan los potenciales eléctricos maximos y minimos registrados
durante las 14 semanas de exposicidon, ya que se quiso evidenciar cémo variaba el
comportamiento de los potenciales de accidon durante todo el experimento. Lo potenciales
maximos y minimos engloban los puntos maximos y minimos del promedio que se obtuvo de

los graficos de cada semana.
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De esta grafica se puede analizar que, bajo luz azul, se observaron mayores
fluctuaciones en las amplitudes, con picos destacados en las semanas 10 y 11. Por otro lado,
las luces roja y blanca presentaron variaciones mas estables y con amplitudes mas bajas. Estos
patrones evidencian la dinamica de las sefiales eléctricas durante el tiempo de exposicion,

resaltando diferencias entre los potenciales de accion.
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DISCUSION

Las sefiales eléctricas como los potenciales de accion permiten a las plantas reaccionar
a estimulos externos, transmitir informacion y coordinar respuestas fisioldgicas; de esta
manera, comprender estas sefiales podria ayudar a optimizar el rendimiento de cultivos,
contribuyendo asi a la resiliencia agricola ante condiciones climéticas adversas (Shabala,
2006). Investigaciones sobre estas sefiales han demostrado que pueden ser indicadores
tempranos de estrés hidrico o la presencia de patdgenos, lo que resulta crucial para una
deteccion y respuesta rapidas en sistemas de cultivo (Zhou et al., 2022).

El estudio de plantas como Dionaea muscipula resulta especialmente Util, ya que sus
respuestas mecanicas a estimulos externos, evidenciadas mediante potenciales de accion,
ofrecen un modelo claro y accesible para analizar la comunicacion eléctrica en plantas (Climent
Soler, 2020). Este tipo de experimentos constituye un primer paso hacia el monitoreo de
cultivos de interés comercial, en los cuales no se observan movimientos evidentes pero que
igualmente responden a factores de estrés a través de sefiales eléctricas (Fromm & Lautner,
2007). Futuros estudios podrian implementar técnicas avanzadas para monitorear potenciales
eléctricos en plantas sin respuestas visibles, contribuyendo asi a la deteccion temprana de estrés
y al desarrollo de sistemas de alerta agricola mas eficientes(Chaparro et al., 2021).

Por lo que, la obtencidon de gréaficos de los potenciales de accién en la Dionaea
muscipula representa un hallazgo valioso, ya que estos resultados confirman la capacidad de
la planta para generar sefiales eléctricas en respuesta a estimulos especificos (Tran et al., 2019).
Este registro no solo valida la existencia de estas respuestas, sino que también permite un
andlisis detallado de la dinamica de la sefial, como la amplitud, la duracién y los puntos de
mayor actividad, lo que aporta una base sélida para profundizar en el estudio de los procesos

de comunicacion y respuesta en plantas (Lee & Calvo, 2023).
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Ademas, la visualizacion de los limites superior e inferior, representados por la
desviacion estandar, junto con la sefial promedio, proporciona una herramienta fundamental
para evaluar la variabilidad inherente en las respuestas eléctricas en las plantas (Armada et al.,
2022). En el caso de Dionaea muscipula esta variabilidad podria estar relacionada con factores
como la energia del estimulo, el estado fisioldgico de la planta, o incluso la exposicion previa
a diferentes espectros de luz, analizar esta desviacion permite identificar patrones en la
consistencia o fluctuacion de los potenciales de accion, lo que aporta informacion clave sobre
la sensibilidad y adaptabilidad de la planta frente a diferentes estimulos (Volkov, 2006).

Primero en la figura 1 se muestran las graficas promedio de los potenciales de accion,
el comportamiento que se observa puede estar relacionado con una mayor activaciéon de los
canales idnicos en las membranas celulares bajo la luz azul, atribuida a la activacion de
fototropinas, que son fotorreceptores especificos sensibles a este espectro luminico (Meisel
et al., 2011). La activacion de las fototropinas no solo aumenta la sensibilidad de la planta hacia
estimulos de luz azul, sino que también modula procesos fisioldgicos como la apertura de
estomas y el movimiento de cloroplastos, lo que podria incrementar la conductancia en las
membranas celulares. Este aumento de conductancia facilita un flujo iénico mas intenso,
particularmente de Ca** y K*, lo que se refleja en los datos como un pico de amplitud mas alto
durante los potenciales de accion (Trebacz & Sievers, 1998).

En conjunto, la literatura sugiere que los potenciales de accion en esta especie oscilan
entre 5 y 40 mV, dependiendo de las condiciones experimentales (Di Palma et al., 1961;
Pavlovic et al., 2017; Volkov et al., 2012). En comparacion, los resultados obtenidos en este
estudio revelaron amplitudes que varian entre 200 y 2500 mV, valores significativamente
mayores. Esta disparidad podria explicarse por las condiciones luminicas especificas
utilizadas, que podrian haber potenciado la respuesta eléctrica de las plantas y también por el

empleo de herramientas de registro modernas, como el kit Plant SpikerBox, que ofrecen una
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mayor sensibilidad y resolucion temporal en la deteccion de sefiales eléctricas (Backyard
Brains, 2024; Volkov et al., 2008).

Por otro lado, con respecto a la reduccion de la supervivencia de los l6bulos en la
Figura 2, se sugiere que la exposicion a un solo tipo de luz afecta negativamente el desarrollo
de los l6bulos (Wei et al., 2023). De esta manera, las plantas expuestas unicamente a luz roja
podrian desarrollar un estrés fisioldgico significativo y un agotamiento de sus reservas
energéticas debido a una fotosintesis ineficaz, lo que limita su desarrollo y afecta su salud a
largo plazo (Mader & Windelspecht, 2019). Este estrés también influye en la fisiologia general
de las plantas, incluyendo una elongacion excesiva de los I6bulos y una reduccion en la
funcionalidad de los cilios sensitivos, 1o que compromete su capacidad de detectar estimulos
de manera eficiente (Meisel et al., 2011). Por otro lado, la luz azul también genera efectos
fisiolégicos que resultan en plantas mas pequefias y compactas. Esto podria deberse a que las
células acumulan una gran cantidad de energia para responder a estimulos eléctricos, lo que
desvia recursos metabdlicos que de otra manera serian utilizados para el crecimiento, dando
como resultado cilios sensitivos mas rigidos y reactivos, lo que, aunque mejora su sensibilidad,
podria limitar su flexibilidad y eficacia en el tiempo (Wang et al., 2024).

Por otro lado, el 30% de supervivencia bajo luz blanca a las 14 semanas hace referencia
especificamente a las plantas que ain conservan Iébulos verdes y funcionales, con capacidad
para realizar su actividad de captura. Esto no significa que las plantas restantes se hayan secado
por completo, sino que sus lébulos (trampas) han oscurecido o deteriorado como parte del ciclo
natural de renovacién de los tejidos. Segun Marcel Lecoufle y Manuel Pijoan (2007), Dionaea
muscipula tienen una longevidad superior a 10 afios, pero sus I6bulos suelen deteriorarse con
el tiempo, especialmente en respuesta a cambios estacionales o al desgaste natural de su ciclo

vegetativo. Este proceso puede ser comparado con la caida de hojas en arboles caducifolios
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durante el otofio, donde se produce una renovacion constante de los tejidos de captura
(Lecoufle & Pijoan, 2007).

Por otro parte, en la figura 3 se observa que los potenciales de accidon durante seis
semanas de exposicion a las luces, lo cual sugiere que cada tipo de luz induce respuestas
fisioldgicas distintas en el sistema analizado. La luz azul, que presenta picos de amplitud mas
pronunciados, podria estar generando una mayor excitacion debido a su longitud de onda mas
corta (450-495 nm), lo que la hace energéticamente mas intensa en comparacion con la luz
roja. Esta alta energia ha sido asociada con respuestas fotomorfogénicas en plantas, como el
cierre estomatico y la activacion de fototropinas, las cuales modulan procesos clave para la
sensibilidad eléctrica y fisiologica (Christie, 2007). Sin embargo, aungue las luces azules
mostraron una acumulacion de mayor energia y sus patrones resultaron mas dindmicos, esto
no estuvo relacionado con una mayor rapidez en el cierre de la trampa, ya que el resultado final
fue el mismo en todos los casos, estas variaciones observadas en las respuestas también pueden
estar influenciadas por el tiempo de exposicion ya que una exposicion prolongada a la luz azul
puede generar una acumulacion de sefiales eléctricas, saturando o alterando la sensibilidad del
sistema a estimulos mecanicos (Demarsy & Fankhauser, 2009; Volkov et al., 2010).

Para finalizar, seria valioso explorar otros tipos de estrés o estimulos, asi como
variaciones de temperatura, estimulos mecanicos 0 quimicos, podria ampliar
significativamente nuestra comprension de como las plantas responden a su entorno y ampliar
el campo de la electrofisiologia vegetal (Chaparro et al., 2021). Cada tipo de estimulo activa
rutas bioquimicas y eléctricas especificas que afectan los potenciales de accion, revelando
cémo las plantas ajustan sus respuestas a distintos factores; por ejemplo, los cambios de
temperatura pueden desencadenar respuestas en los canales idnicos que regulan el flujo de
calcio y potasio, alterando los potenciales de membrana y provocando adaptaciones celulares

gue no se observarian unicamente con estimulos luminicos (Sukhova & Sukhov, 2021).
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CONCLUSIONES

Este estudio demuestra que la luz tiene un impacto significativo en las respuestas eléctricas,
fisiologicas y la supervivencia de Dionaea muscipula, revelando que la luz azul, aunque
potencia la actividad eléctrica, no garantiza una alta supervivencia a largo plazo, mientras que
la luz blanca, con un espectro completo, favorece la longevidad de las plantas. Ademas, cabe
resaltar que se logré evidenciar un comportamiento diferente entre los potenciales de accion
de las plantas cuando estan expuesta a diferentes tipos de luces, lo cual resulta ser realmente
valioso ya que de esta manera se puede enriquecer los estudios de electrofisiologia en plantas
abriendo un campo nuevo de estudio. De esta manera, la electrofisiologia se confirma como
una técnica valiosa para monitorear las respuestas de las plantas a estimulos externos,
aportando informacion clave sobre los patrones i6nicos que regulan su excitabilidad y
adaptacion. Futuros estudios podrian concluir un mayor nimero de plantas, controles mas
robustos y estimulos adicionales, como variaciones de temperatura o quimicos, para ampliar la
comprension de las respuestas de las plantas. Este tipo de monitoreo preliminar puede ser
aplicado en otros sistemas vegetales y tipos de estrés, abriendo posibilidades para desarrollar
herramientas que detecten signos tempranos de deterioro y optimicen el manejo de cultivos en

agricultura, ecologia y fisiologia vegetal.
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Figura 1. Efecto de las luces en la actividad eléctrica de las Venus atrapamoscas.

Descripcion: La figura compuesta muestra las respuestas del sistema a dos estimulos de

luz (ay b) aplicados en tres tipos de luz: azul, roja y blanca.
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Figura 2. Tasa de supervivencia de Venus atrapamoscas bajo diferentes tipos de luz.

Descripcion: Este grafico muestra la tasa de supervivencia de las plantas Venus
atrapamoscas durante 14 semanas, expuestas a luz roja, luz azul y luz blanca. En el eje vertical
se representa el porcentaje de supervivencia, y en el eje horizontal, las semanas de duracion

del experimento. Las lineas de colores indican las tasas de supervivencia para cada tipo de luz.
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Figura 3. Promedio del potencial de accion bajo diferentes tipos de luz en 6 semanas.

Descripcion: La tabla muestra el promedio del potencial de accidn registrado en Venus
atrapamoscas expuestas a tres tipos de luz (luz azul, luz blanca y luz roja) durante 6 semanas.
Los gréaficos comparan las respuestas al Estimulo 1 y Estimulo 2 en términos de amplitud y

tiempo
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Figura 4. Efecto del potencial maximos y minumos registrado a lo largo de 14
semanas.

Descripcion: Este grafico ilustra las amplitudes del potencial madximo en miliamperios

(mA) bajo la influencia de tres tipos de luz: roja, azul y blanca, durante un periodo de 14

semanas. Se observan tanto los valores de amplitud maxima como minima para la luz azul y la

luz roja.
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