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Etileno en la fisiología del género Solanum L.: 
 una revisión sistemática entre los años 2018-2022
Ethylene in the physiology of the genus Solanum L.  
A systematic review between 2018-2022

Diego Alexander Sandoval Meza1, Mary Lee Berdugo-Lattke2 y Diana Milena Orjuela3

Resumen

El etileno es una molécula orgánica que participa en el 
desarrollo de la planta como una hormona, este es pre-
cursor de algunas fitohormonas e interviene en el proceso 
de tuberización; el cual consiste en el desarrollo de  tu-
bérculos, es decir, tallos engrosados como reserva de 
nutrientes. En esta investigación se realizó una revisión sis-
temática narrativa desde el año 2018 a 2022, con el objetivo 
de sintetizar un marco teórico sobre la ruta metabólica del 
etileno y su efecto en los procesos de tuberización, con énfa-
sis en el género Solanum L.

Se emplearon tres motores de búsqueda: Google Académico, 
Scopus y SpringerLink, utilizando ecuaciones en inglés, espa-
ñol y portugués. Se seleccionaron 30 artículos de un total de 
100, y la información se organizó en tablas y gráficos para la 
síntesis. Como resultado relevante se encontró una correla-
ción significativa entre las fitohormonas y el etileno duran-
te la tuberización, sin destacar en procesos más específicos 
dentro de estas rutas o moléculas. Se encontró que el etileno 
cumple y tiene diversas funciones en la tuberización, desde 
el proceso de latencia hasta la maduración de la planta; esta 
molécula cumple papeles inhibitorios y reguladores, según sea 
el caso puede promover la activación de otras fitohormonas; 
dos de los compuestos más importantes son el ácido abscísico 
(ABA) y auxinas, este último es indirectamente proporcional 
en la tuberización.
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fitohormonas.

  Abstract

Ethylene is an organic molecule that participates in plant de-
velopment, is a precursor of some phytohormones and inter-
venes in the tuberization process, which consists in the devel-
opment of tubers, thickened stems as a nutrient reserve. In this 
research, a narrative systematic review was conducted from 
2018 to 2022, to synthesize a theoretical framework on the 
metabolic pathway of ethylene and its effect on tuberization 
processes, focused on the genus Solanum L.

Three search engines were used: Academic Google, Scopus and 
SpringerLink, with two equations in English, Spanish and Por-
tuguese. Thirty articles were selected from a total of 100, and 
the information was organized in tables and graphs for syn-
thesis. A significant relationship was found between phytohor-
mones and ethylene in tuberization, without highlighting more 
specific processes within these pathways or molecules.

Keywords: Ethylene, Tuberzation, Solanaceae, Solanum & 
Phytohormones.

1.	 Introducción

La familia Solanaceae es uno de los grupos más diversos de las angiospermas, posee 
entre 90 y 100 géneros con 2500 especies descritas, y está catalogada como cosmopolita 
por su amplia distribución geográfica (Cuevas, 2018). Su distribución comprende desde 
el nivel del mar hasta los 3000 m s. n. m., gran parte de su diversidad se encuentra en el 
neotrópico, su principal carácter morfológico distintivo es el tipo de flor y el fruto (Ca-
bral, 2010). El género más representativo de las solanáceas es Solanum L., con plantas 
herbáceas o arbóreas, se estima que el número de especies alcanzan las 950, su principal 
característica es el fruto en forma de baya; este género se diversifica en el neotrópico 
con especies de importancia económica como la papa (Solanum tuberosum L.) y el tomate 
(Solanum lycopersicum L.) (Granados-Tochoy & Orozco-P., 2005), entre otras.

La papa es uno de los tubérculos más consumidos, ocupa el cuarto lugar en el sistema 
de alimentación mundial por su importancia e impacto en el consumidor (Sánchez 
& Baracaldo, 2019). En Colombia es ampliamente cultivada y consumida. La ofer-
ta-demanda provoca un aumento del precio en varias zonas del país. Algunos pro-
blemas asociados al cultivo son causados por diferentes patógenos, como la polilla 
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guatemalteca que afecta principalmente el tubérculo (Rodríguez-Pérez, 2010; Moya, 
2012; Guatusmal & Males, 2018).

La producción agrícola de la papa puede estar amenazada por el cambio climático, 
esto impulsa la creación de estrategias para la mitigación, ya sean físicas o mole-
culares, puesto que es proporcional con su demanda, por ejemplo, para el 2021 en 
Colombia aumentó el 8 % de su producción (Ministerio de Agricultura y Desarrollo 
Rural, 2021). Por esta razón, comprender la función reguladora de las fitohormonas es 
relevante para futuras mejoras en los cultivos en un escenario de calentamiento global. 
En este estudio se hace énfasis en la fitohormona etileno, que está en el proceso de ma-
duración y floración de las plantas (van de Poel et al., 2012). Su síntesis se realiza en el 
ciclo de Yang (Houben & van de Poel, 2019) e interviene en la señalización y función 
de otras hormonas; en el caso de la formación de tubérculos, regula el almacenamien-
to de carbohidratos y la síntesis del ácido abscísico (ABA) (Jordán & Casaretto, 2006).

El objetivo de esta investigación fue establecer un marco teórico sobre la relación del 
etileno y el proceso de tuberización de la familia Solanaceae, con énfasis en el género 
Solanum L. Asimismo se analizó el papel del etileno con cada una de las etapas del 
proceso de tuberización y su influencia sobre otras hormonas, especialmente en el 
ámbito fisiológico.

2.	 Cuerpo del trabajo

2.1	 Metodología

2.1.1	 Fase de revisión bibliográfica
Según la metodología de Guirao-Goris et al. (2008), se incluyeron palabras claves so-
bre la ruta de etileno, funciones fisiológicas, Solanaceae y Solanum; con estas se plan-
tearon dos ecuaciones de búsqueda en inglés, español y portugués. Seguidamente se 
usaron los motores de búsqueda Google Académico, SpringerLink y Scopus, junto con 
el filtro temporal de 2018-2022 (tabla 1).

Tabla 1.	 Ecuaciones de búsqueda que se emplearon para la síntesis 
de datos bibliográficos en los tres motores ya establecidos

N.o Ecuación Motor de búsqueda

1
(“tuber initiation” AND “ethylene”) and Solanaceae

(“tuberización y etileno”) y Solanaceae
Google Académico,
Scopus y SpringerLink

2
“effects of ethylene” AND “stored potato tubers”

“Efectos del etileno” AND “tubérculos de patata almacenados”
Google Académico,
Scopus y SpringerLink

3
“Efeitos do etileno” E “tubérculos de batata armazenados”

(“tuberização e etileno”) e solanaceae
Google Académico,
Scopus y SpringerLink

Fuente:	elaboración propia.



Etileno en la fisiología del género Solanum L.

Sandoval, D., Berdugo-Lattke M. y Orjuela D.

8  Universidad Central  •  Facultad de Ingeniería y Ciencias Básicas  •  Ingeciencia, vol. 8, 2022 

2.1.2	 Fase de síntesis y análisis de la información
Se usaron cuatro criterios para la selección de recursos: año, tipo de documento, perti-
nencia y tema de interés (fisiología, molecular y genético) (tabla 2). Con estos criterios, 
se recuperaron 67 recursos bibliográficos con la ecuación 1, y 23 con la ecuación 2; todos 
los resultados fueron en inglés. Después se descartaron los duplicados y los artículos 
que incluyeran datos anteriores al 2018; con los recursos restantes se hizo un análisis 
descriptivo bibliométrico. Es necesario aclarar que solo se tuvieron en cuenta recursos 
disponibles legalmente en las bases de datos, dado que algunas plataformas no tienen 
acceso gratis a los recursos. Por lo tanto, se incluyeron aquellos recursos que son de libre 
acceso o tenían acceso con el uso de las credenciales de la Universidad Central.

Tabla 2.	 Modelo de tabla para recopilar y seleccionar los 
recursos obtenidos en la revisión bibliográfica

N.o Título Autores Año Tipo de 
documento Tema Pertinente 

sí/no

1

Modulation of JA signalling 
reveals the influence of St-
JAZ1-like on tuber initiation 
and tuber bulking in potato

Begum, S., Jing, S., Yu, 
L., Sun, X., Wang, E., 
Kawochar, M., Qin, J., 
Liu, J. & Song, B.

2021 Artículo
Molecular 
Fisiológico 
Genético

Sí

Fuente:	 elaboración propia.

Se incluyeron 30 artículos para elaborar la revisión, después se realizó la síntesis 
sobre el tema del etileno y la tuberización (etapas), con el fin de elaborar mapas 
conceptuales donde se incluyeron otras rutas metabólicas. Se aclara que los recursos 
seleccionados se enfocaron en Solanum L.

3.	 Resultados

Según la estrategia utilizada, la mayoría de los documentos se encuentran en inglés, 
solo se reportaron cuatro recursos en portugués y ninguno en español. El motor de 
búsqueda que mejor funcionó por la cantidad de recursos fue Google Académico, sin 
embargo la mayoría de los artículos no estaban relacionados con el tema de interés. El 
filtro temporal permitió optimizar el tiempo de revisión al dejar recursos con el tema 
de interés: se obtuvieron 102 recursos y después de la depuración quedaron 94 recursos.

En la figura 1 se observan mayores resultados con la ecuación 1 y en el año 2021 
se registró la mayor cantidad de artículos para ambas ecuaciones. Por otro lado, 
la clasificación por tema muestra una mayor cantidad de recursos enfocados en la 
fisiología (58,8 %), seguida por el área molecular (25,3 %) y finalmente en genética 
(15 %) (figura 2a). Según estos recursos, los estudios sobre el etileno están enfocados 
en la fisiología y el proceso de tuberización. Por lo general, los estudios describen el 
efecto del etileno sobre la tuberización; en términos moleculares, se estudia la señali-
zación y la producción de fitohormonas; y en el aspecto genético, se ha analizado la 
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Figura 1.	 Recursos reportados según las ecuaciones usadas y el año de publicación
Fuente:	 elaboración propia.

La mayoría de los recursos fueron artículos científicos (37,7 %), seguido por libros 
(26,1 %), tesis (20,3 %) y revisiones (15,9 %) (figura 2b). Esta tendencia muestra una 
necesidad para aumentar las publicaciones de tesis en formato de artículo para darles 
un mayor alcance, dado que los repositorios tienen restricciones sobre el acceso y solo 
han pasado un filtro de evaluación institucional. Se considera el sesgo sobre el acceso 
libre a otros recursos que requieren el pago por suscripción, con costos elevados por las 
tasas de cambio en países como Colombia. Finalmente, en la figura 3 se observa que 
solo el 30 % de los recursos fueron seleccionados según los criterios de inclusión, donde 
los recursos excluidos no profundizan sobre el tema de interés o carecen de conclusio-
nes relevantes para el tema.

producción de enzimas encargadas en la síntesis o señalización de las fitohormonas 
en la tuberización.
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Figura 2.	 (a y b). (a) Porcentajes de documentos clasificados según los temas  
de esta revisión. (b) Porcentaje de los recursos según su naturaleza

Fuente:	 elaboración propia.

Figura 3.	 Artículos seleccionados (SÍ) y descartados (NO) según el año de publicación
Fuente:	 elaboración propia.
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3.1	 Síntesis sobre la fisiología, el etileno 
y la tuberización en Solanum L.

Las funciones del etileno son diversas, puede inhibir la producción de otras hor-
monas (Auxinas [AU], Giberelinas [GA] y Citoquinas) y señalizar procesos de 
almacenamiento de almidón y la formación del tubérculo (Jordán & Casaretto, 
2006). Además regula la presencia de AU y ácido abscísico (ABA), entre otras (Karsai- 
Rektenwald et al., 2022; Lomin et al., 2020; Matres, 2021); esta función permite el con-
trol sobre señalizadores proteicos de genes específicos, para la síntesis de enzimas y 
rutas metabólicas como STBEL5, STSP-6A y POTH1 (Wang et al., 2022).

El efecto del etileno sobre la tuberización se ha evidenciado desde cuando inicia la 
reserva de almidón (Lomin et al., 2018) y durante las etapas siguientes que implican la 
señalización y regulación de las fitohormonas según Karsai-Rektenwald et al. (2022). 
Esta molécula se expresa de manera constante en todas las etapas y por último puede 
inhibir su propia síntesis (Houben & van de Poel, 2019). En la figura 4 se sintetiza la 
función del etileno en las tres etapas de la tuberización: latencia, desarrollo y madu-
ración. Su presencia está ligada con la regulación y señalización de otras hormonas 
como las AU, esto resalta los vacíos de conocimiento que existen sobre los procesos en 
etapas intermedias de la tuberización.

Figura 4.	 Síntesis sobre la función y la acción del etileno sobre 
las etapas de la tuberización

Fuente:	 elaboración propia.
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3.2	 Síntesis sobre otros metabolitos  
y tuberización en Solanum L.

A partir del 2018, se observa que no solo el etileno está relacionado con el proceso de 
tuberización, sino que otras hormonas intervienen y se destacan: AU, GA y ABA. Las 
AU se expresan o se hacen presentes en el extremo apical de las plantas; esta hormona 
solo se expresa en la etapa juvenil y de manera especial en la tuberización (Kolache-
vskaya et al., 2019). Las GA están presentes en las raíces, aumentan su cantidad y, por 
consiguiente, generan un incremento en la absorción de agua, El ABA aumenta su 
concentración durante el desarrollo del tubérculo; alcanza su máxima concentración 
al final de la etapa e inhibe las GA (Abbas & Zahra, 2021; Bizuayehu et al., 2021) (fi-
gura 5). Sin embargo, en los estudios revisados no se indican las concentraciones, solo 
se discute su función según su presencia/ausencia.

Figura 5.	 Síntesis sobre otras fitohormonas implicadas  
en el proceso de tuberización, se muestra su acción y efectos

Fuente:	 elaboración propia.

4.	 Discusión

El etileno se encuentra vinculado con el proceso de tuberización y tiene tres acciones: 
regular, inhibir y estimular. Sin embargo, los estudios que mencionan su presencia no 
aclaran su efecto en términos de concentración. Por otro lado, se evidencia la impor-
tancia del etileno sobre la señalización o regulación de las rutas metabólicas de otras 
fitohormonas. En cuanto a las etapas de tuberización, el etileno está presente durante 
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la elongación, el endurecimiento y el aumento de las reservas de almidón, funciones 
relevantes en la producción de papa en este caso. No obstante, se mostró la acción 
de una gran variedad de señalizadores proteicos para todas las hormonas en la tube-
rización. A continuación se presenta la discusión de su efecto a nivel fisiológico y su 
implicación con otras fitohormonas.

4.1	 Efecto a nivel fisiológico

El etileno es indispensable para la señalización de diferentes fitohormonas, en la Fi-
gura 4 se sintetiza su función como inhibidor o regulador (Kolachevskaya et al., 2019; 
Desta et al., 2021). Su presencia en las primeras etapas de la tuberización funciona 
como señalizador de AU y de ABA; al reducir la presencia de auxinas, evita la elon-
gación de los tubérculos y los estolones, por esto, durante el desarrollo del tubérculo, 
el etileno reduce la presencia de AU (inversamente proporcional) (Kolachevskaya et 
al., 2019; Saidi & Hajibarat, 2021). Por otra parte, entre ABA y el etileno se establece 
una proporcionalidad para regular la elongación y el control de auxinas en todas las 
etapas (Saidi & Hajibarat, 2021). Sin embargo, se desconoce la regulación durante la 
etapa de desarrollo del tubérculo, únicamente se destacan las siguientes funciones en 
la supresión floral y de auxinas en la regulación de la presencia de ABA e inhibición 
de la expresión de GA2 (Pelton, 2019; Odgerel et al., 2022; Park et al. 2023).

Figura 6.	 Síntesis de la relación del etileno con las etapas de la tuberización
Fuente:	 elaboración propia

En síntesis, el etileno cumple varias funciones en la tuberización, ya sea para regular 
o inhibir. En los estudios revisados se afirma la importancia del etileno en la tuberiza-
ción (figura 6), donde su presencia o síntesis al inicio es menor y aumenta durante el 
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proceso (Karsai-Rektenwald et al., 2022; Lomin et al., 2020.), y es capaz de promover su 
inhibición con la enzima ACC oxidasa (van de Poel et al., 2012). Se considera aumentar 
los estudios sobre esta fitohormona para encontrar alternativas que permitan mejorar 
las características de los tubérculos, en este caso para la papa, y extender los estudios 
moleculares para otras especies de interés alimenticio.

4.2	 Efecto sobre metabolitos

Se resaltan dos aspectos importantes en la literatura encontrada, primero se presenta 
una relación entre las fitohormonas en todas las etapas de desarrollo de la planta, sin 
embargo no se evidencia entre ellas. Segundo, la presencia de las fitohormonas puede 
variar entre las etapas, esto podría estar implicado con los procesos de regulación, 
inhibición y señalización (figura 7). Según Lomin et al. (2018) existe evidencia sobre la 
variación en la señalización proteica y la presencia de las citoquinas en la tuberiza-
ción de la papa criolla. Por lo tanto, el proceso está mediado por varias hormonas al 
mismo tiempo.

Figura 7.	 Mapa conceptual de fitohormonas y la acción en la tuberización
Nota.	 Giberelinas (GA), ácido abscísico (ABA), citoquinas (CK) y auxinas (Au). 

Naranja: regulación. Morado: inhibición. Se menciona el efecto principal.
Fuente:	 elaboración propia.

Se encontraron dos acciones predominantes entre las fitohormonas de la Figura 7: re-
gulación e inhibición, estas dependen de la concentración de las hormonas y es allí 
donde el etileno es relevante por su efecto en las rutas metabólicas de otras fitohormo-
nas. Durante la iniciación aumentan las concentraciones de auxinas y de ABA y hacia 
la etapa final disminuyen conforme aumentan el etileno, las GA y las citoquinas (CK) 
(Saidi & Hajibarat, 2021). Por lo tanto, en cada etapa de la tuberización se observa 
que el cambio en las concentraciones es decisivo para todo el proceso; sin embargo, no 
se ha estudiado de forma cuantitativa. Por otro lado, la inhibición se relaciona con 
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varias moléculas o señalizadores, entre las hormonas o funciones fisiológicas; cabe des-
tacar que las moléculas promotoras se ven ligadas a compuestos o complejos proteicos 
(Wang et al., 2022). El efecto principal de las fitohormonas durante las etapas de la 
tuberización, al inicio y final, las funciones bioquímicas, como la ABA, CK y GB, su 
función es específica y está relacionada con la elongación, el aumento de las reservas 
de almidón y de tamaño (Saidi & Hajibarat, 2021), con algunas funciones del etileno.

5.	 Conclusiones

En esta revisión se evidencia una relación entre el etileno y la tuberización en un 
rango amplio y se resalta la necesidad de realizar investigaciones cuantitativas para 
dilucidar las concentraciones de todas las fitohormonas que intervienen en el proceso. 
Esto permitiría dar opciones al usuario primario (el agricultor) sobre los cambios que 
podría hacer o adaptar su cultivo en escenarios de cambio climático.

Se concluye que las fitohormonas son esenciales para la tuberización, donde cada 
una de ellas desempeña una función principal en la fisiología del tubérculo y que 
actúan en sinergia durante las etapas de la tuberización. Se encontró una proporcio-
nalidad inversa entre el etileno y las auxinas y una directamente proporcional entre 
el etileno y ABA al finalizar el proceso. Sin embargo, hacen falta más estudios para 
analizar las rutas metabólicas entre las etapas del proceso y las concentraciones de 
las fitohormonas implicadas.
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