
ESTUDIOS DE FISIOLOGIA VEGETAL. I 

ACCION DE LA INSULINA SOBRE LA CELULA VEGETAL 

Por FRANCISCO VILLAGRAN PRADO, 
del Instituto de Biología. 

La acción de algunos productos de origen animal sobre la célula 
vegetal ha s ido objeto de varios estudios recientes, como desde hace 
tiempo se ha estudiado también la acción de ciertas substancias ve­
getales, principalmente alcaloides y glucósidos, sobre los organis­
mos animales. 

El estudio de la acción de extractos totales, de extractos purifi­
cados y de hormonas aisladas de las glándulas endocrinas de los 
vertebrados sobre distintos tipos de células vegetales, ha recibido 
atención rela tivamente escasa como investigación de conjunto. En 
la mayoría de los trabajos re lativos, por razones que no explican los 
autores, se ha dedicado atención mínima a la acción de la Insulina, 
exponiéndose los resultados en breves líneas sin detallar las condicio­
nes de experimentación. Creemos, sin embargo, que el estudio de la 
acción de esta hormona sobre la célula vegeta l puede proporcionar 
datos generales de interés acerca del mecanismo de su acción so­
bre el metabolismo de la glucosa, ya que ésta es alimento normal tan­
to de la célula vegetal como de la célula animal; y que es a menudo 
más fácil llevar a cabo una serie de trabajos experimentales con ma­
teriales vegetales de diversa índole. 

Las experiencias que reseñamos en el presente trabajo pueden 
considerarse como de carácter general, · derivándose de sus resulta­
dos orientaciones concretas para investigaciones posteriores. 
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A.-Acción de la Insulina sobre las semillas. 

a). Su acción sobre el proceso de germinación: 

Se pusieron a g 9rminar en cajas de Petri con algodón y a la tem · 
peratura del laboratorio semillas de fri jol negro (Phaseolus vulgarfu 
L. var.) y semillas de trigo (Triticum vulgare Vill.), en tres lotes, hu­
medeciéndolas directamente con soluciones de Insulina (') suma­
mente diluídas, de la manera siguiente: 

Lote No. ! .- Solución de Insulina al l X 1000 (2 u. X 1 t.) 
Lote No. 2.- Solución de Insulina a l 2 X 1000 (4 u. X 1 t.) 
Lote No. 3.--Solución de Insulina a l 3 X 1000 (6 u. X 1 t.) 
Lote No. 4.- Testigo.-Agua destila dc;r. 

Pudieron comprobarse en dichos lotes los resultados anotados 
e n el cuadro adjunto. 

LOTE W 1 

Trigo: Pocas semi· 
llas brotadas; ra· 
dículas y gémulas 
poco desarrolla­
das. 

Fr ijol: Ninguna mo· 
dificación. 

/ 

Trigo : Todas las se · 
millas desarrolla­
da s, con brotes has­
ta de 35 mm. 

Frijol : Desarrollo 
moderado de a lgu­
nas semillas, con 
brotes ¡:e:¡uoños 
(15 mm.) 

LOTE W 2 LOTE N9 3 LOTE N'1 4 
Testigo 

D e spués de 4 8 h o ras 

Trigo: Brotes vigo­
gorosos en todas 
las semillas. 

Frijol: Pocas semi­
llas brotadas; con 
radículas y gému­
Jas poco desarro­
lladas. 

Trigo: Desarrollo me­
diano de radículas 
y gémulas. 

Trigo: Ninguna mo­
dificación. 

Frijol: Brotes vigoro- Frijol: Muy escaso 
sos; en algunas se- desarrollo. 
millas gran des-
arrollo de radícu-
las. 

Después de 96 hor a s 

Trigo: Todas las se­
millas desarrolla­
das, con brotes de 
25 mm. 

F rijol: Todas las se­
millas desarrolla­
das. Brotes de 35 
mm. 

Trig o: Todas las se­
millas desarrolla­
das, con brotes de 
30 mm. 

Frijol: Todas las se­
milla s desarrolla0 

das, con brotes de 
5 a 35 mm. 

Trigo: Sólo ha n bro­
tado 2/ 3 de las se­
millas. Bro tes d e 
15 mm. 

Frijol: Sólo han bro­
tado 1/3 de las se­
millas. Brotes de 
JO mm. 

(') Se usó en todos los casos Insulina Lilly U-20 (20 unidades por e.e.) 
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De estos datos se deduce: 
lo. Que en dosis muy pequeñas la Insulina activa e_l proc2so de 

germinación de las semillas. 
2o. Que aun en dosis tan pequeñas como las usadas varía visi­

blemente el desarrollo según la concentración de insulina. 
3o. Que la acción de la Insulina varía según la naturaleza de 

las células, como lo demuestra la distinta intensidad de su acción 
sobre e l trigo y el fri jol. 

b). Sobre el desarrollo ulterior de las p lantas que provienen de 
semillas humedecidas para su germinación con soluciones de Insulina: 

Después de 96 horas de estar humedecidas con las concentra­
ciones de Insulina ya citadas, las semillas que se emplearon en la 
experimentación de q ue se habla en líneas anteriores, fueron sem­
bradas en tierra, quedando todas las d e los d is tintos lotes, inclusive 
el lote testigo, en idénticas condiciones, aunque cuidadosamente 
separadas para poder identificar cada lote. 

El desarrollo del aparato vegetativo tanto de las p lantas de tri­
go como de las de frijol no mostró ninguna alteración notable en los 
diversos lotes. Sólo al llegar la época de la floración y fructificación 
pudieron apreciarse d iferencias de interés, pues los trigos se desarro­
llaron y fructificaron normalmente, tanto los tratados con diversas 
concentraciones de Insulina (sin que pudiera establecerse diferencia 
alguna entre los distintos lotes), como los del lote testigo. Por lo que 
respecta al frijol, aunque e l desarrollo del aparato vegetativo fué nor­
mal y semejante, como ya se dijo, en las plantas de los distintos lo­
tes, ninguna de las provenientes de semillas tratadas por Insulina 
durante e l proceso de germinación llegó a florecer, en tanto que en el 
lote t2stigo todcs las ma tas de fri jol florecieron y fructificaron nor­
malmente. 

Estos hechos nos hacen pensar en la posibilidad d 2 que la Insu­
lina de las soluciones con las que fueron humedecidas las semillas 
del fr ijol para provocar su germinación, haya determinado modifi·· 
caciones de carácter fisicoquímico en las células meristemáticas em­
brionarias, cuya naturaleza se nos escapa, a unque seguramente no 
fueron de ta l int2nsidad que impidieran el d esarrollo y multiplicación 
ulteriores de las células de los te jido::; meristemáticos, puesto que no 
sólo germinaron las semillas tratadas con soluciones de Insulina, si­
no que , una vez sembradas, formaron raíces, tallos y hojas normalé?s, 
cuando menos en apariencia . Es de recordarse aquí que aún no cono­
cemos de manera integral el determinismo de la floración y fructifi­
cación, pues si bien es cierto que se ha precisado la acción de algu-
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nos agentes físicos sobre estos procesos (temperatura, duración de 
los períodos de iluminación y obscuridad, etc.), también se pa habla­
do a últimas fechas de la posibilidad de una acción de tipo hormo­
nal, provocada por un producto especial elaborado por células me­
ristemáticas, como otras hormonas vegeta les. Cabe p ensar, pues, que 
la Insulina haya determinado alguna modificación duradera en el 
metabolismo de las células meristemáticas impidiendo la formación 
o quizá solamente la difusión normal de las hormonas de floración. 

B.- Acción de la Insulina sobre el desarrollo de bacterias y le­
vaduras. 

Con el propósito de poder apreciar mejor la acción de la Insuli­
na, pensamos hacer una serie de trabajos con organismos unicelula­
res vegetales, principalmente bacterias y levaduras, escogiendo pa­
ra ello las del aguamiel, (') que están siendo estudiadas en b Sec­
ción de Criptogamía del Instituto. Como trabajos preliminares de 
orientación, llevamos a cabo dos series de experiencias: una, en 
conjunto, con todos los microrganismos que se encuentran en el 
aguamiel recién extraído; y otra con cepas duras de algunas leva­
duras de este líquido cultivadas en medios líquidos y sólidos. 

En el primer caso se pusieron tubos de ensaye con 2 e.e. de 
aguamiel recientemente extraído, agregándose soluciones de Insu-
lina de la siguiente manera: 

, 

Lote No. 1.- 2 e.e. de aguamiel y 1 e.e. de Sol. de I. al 1 ° / 00. 

Lote No. 2.-2 e.e. de aguamiel y 1 e.e. de Sol. de I. al 2° / oo, 
Lote No. 3.-2 e .e. de aguamiel y 1 e.e. de Sol. de I. al 3º / 00• 

Lote No. 4.-2 e .e. de aguamiel solamente (testigo). 

Dejando el material de estudio a la temperatura del laboratorio, 
pudo comprobarse después de 12 días, que el desarrollo de los mi­
croorganismos del aguamiel había sido notablemente mayor en los 
tubos de ensaye del lote No. 3, es decir, a los que se agregó solución 
de Insulina al 3° / 00. En los lotes 1 y 2 e l desarrollo fué semejante a l ob­
servado en los tubos del lote testigo, lo cual concuerda en parte con 
los resultados obtenidos en experiencias semejantes por Weber. 

(') Líquido extraído del maguey (Agave atrovirens Karw. y otras especies), cuya 
fermentación origina el pulque. 
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En otras experiencias usamos el m ismo material pero agregan­
do a cada tubo de ensaye con 2 e.e. de aguamiel. recién extraído, 
tres gotas de Insulina :pura (de 20 unidades por e.e.) obteniendo en to­
dos los tubos un desarrollo un poco mayor de bacterias y levaduras 
que en los testigos. 

Finalmente, llevamos a cabo con la bondadosa ayuda del Sr. 
Prof. Manuel Ruiz Oronoz, de la Sección de Criptogamía, una nueva 
prueba semejante a las dos anteriores, pero usando en este caso 
levaduras provenientes de cepas puras: Saccharomyces carbajali 
Ruiz (1938); Torulopsis hydromelitis Ruiz (1940) y Pichia barragani 
Ruiz (1939), las cuales fueron sembradas en tubos de ensaye con 5 
e.e. de aguamiel bi-esterilizado, con pH de 5, agregándose 3 gotas 
de Insulina por tubo, y puestos para su desarrollo junto con los tes­
tigos en la estufa a 25º C. Diez días después pudo observarse un cre­
cimiento ligeramente mayor en las colonias de los tubos con Insuli­
na, correspondientes a las tres levaduras sembradas; pero treinta 
días después de iniciado el trabajo se comprobó que este aumento 
de desarrollo con relación a los testigos respectivos, no se había sos­
tenido sino en Pichia barragani, en tanto que las otras dos levaduras 
presentaban en los tubos con Insulina y en los testigos un crecimien­
to análogo 

Conclusiones 

De los hechos observados en las experiencias que anteceden, po­
demos deducir que la Insulina tiene una acción clara sobre la célula 
vegetal, modificando el ritmo de su metabolismo y ace lerando, cuan­
do. se usa eri dos is adecuadas, su multiplicación. Es de notarse, sepa­
radamente, la acción particular que ejerció en las semillas de frijol 
que fueron tratadas con soluciones de esta hormona en los p rimeros 
días de su proceso germinativo, dando por resultado la falta completa 
de floración en las plantas a que estas semillas dieron origen. 

Nos proponemos continuar experimentando la acc1on de la In­
sulina sobre distintos tipos de células vegeta les, con objeto de ver si 
es posible determinar su modo de obrar sobre ellas y establecer la 
acción particular de diferentes dosis . 

, 
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SUMMARY 

The present paper dea is with sorne studies of the action of Insulin on p]ant cells. 
Using Lilly's Insulin, 20 units per e.e., in doses of three drops, pure; a nd in water 
solutions of one, two a nd three parts per thousa nd, the results obtained w ere: 
a). A marked activa tion on the germina tion process of seeds of Triticum vulgare Vill. 

and Phaseolus vulgaris L. va r. 
b). An increase in the development of bacteria and yeasts from the "aguamiel" (]iquid 

produced by different species of Agave. from wich a fermented beverage "pulque", 
is made), observed both in the case of mixed a nd pure cultures. 

e). The complete absence of flowers on the plants of Phaseolus vulgaris L. var., other­
w ise normal, originated from seeds soaked in an Insulin solution fer 96 hours. 
previous to plantinc;. 
From these facts the general conclusion is reached that lnsulin affects the metabolism 

of p lant cells, favoring their division a nd development, and that its action may be so 
important as to destroy the flowe ring of sorne plants. 

Further studies will be underta ken with the purpose of trying to establish the 
mode el action on different plant cells and the effect of varying doses of lnsulin. 
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