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( BIOLOGIA VEGETAL )

CUTICULA VEGETAL Y CONTAMINACION
MEDIOAMBIENTAL

La cutina es el biopolimero de
naturaleza lipidica que constituye el
armazén protector que cubre las
superficies externas de las plantas
superiores. Esta perfectamente determi-
nado que la cutina es el principal
componente de la membrana cuticular o
cuticula, la cual se presenta como una
fina y continua capa extracelular en la
superficie de las células epidérmicas de
hojas y frutos. La cutina es un poliéster
de elevado grado de entrecruzamiento
constituido por éacidos grasos
hidroxilados de cadena larga
(principatmente C,. y C,,) y, asociado
- con ceras de composicién variable y
probablemente algunos componentes de
naturaleza fendlica; constituye una
auténtica barrera protectora frente a la
excesiva pérdida de agua, radiacion
ultravioleta e invasién de la planta por
patdgenos.

La membrana cuticular actia como
la interfase entre la célula vegetal y el
medio externo. Es, por tanto, clave el
papel que representa en la potencial
degradacion de determinados
ecosistemas debido al problema de la
denominada lluvia acida y contamina-
cién medioambiental. La investigacion
sobre este complejo tema tomando a la
cuticula vegetal como objetivo directode
trabajo ha sido hasta este momento es-
casay, como se vera mas adeiante, con
una metodologia y fines muy variables.

Las plantas pueden acumular conta-
minantes de muy diversa naturaleza des-
pués de su deposicion en el suelo a
través de las raices o a partir de la
adsorcién foliar de dichos contaminan-
tes desde la atmosfera. Siconsideramos
que la superficie foliar de plantas herba-
ceas y lefiosas es unas 20 veces mayor
que la correspondiente area del suelo
sobre el cual se desarrollan y que la
cantidad total de material de proceden-

cia cuticular en bosques y otras comuni-
dades agricolas varian entre 180 y 1500
kg/ha[Sabljic et al., Environ. Sci. Technol.,
24, 1321 (1990)], la importancia de la
membrana cuticular vegetal queda cla-
ramente marcada.

Segln las conclusiones formuladas
en el congreso sobre Air pollutants and
the leaf cuticle [NATO ASl series, vol. 36,
1994] celebrado el afio pasado en
Fredericton (Canada), es preciso definir
claramente las caracteristicas a nivel
cuticular que han de usarse para la
deteccion y cuantificacion del impacto
que la polucién ambiental ejerce sobrela
interfase planta/atmosfera. Estas son: la
morfologiay caracteristicas de las ceras
epicuticulares (erosion, parametros cris-
talinos, propiedades fisicas tales como
el punto de fusién), las propiedades de
mojado de la superficie cuticular (dngulo
de contacto de gotas) y la cuantificacion
del conjunto total de ceras epi e
intracuticulares. Porotro lado, es preciso
considerar la localizacién exacta de las
interacciones que se producen entre los
contaminantes atmosféricos, en disolu-
cién acuosa, y la superficie foliar. Asi, se
puede considerar que coexisten tres fa-
ses simultdneamente en la zona inme-
diatamente proxima a la superficie de
una hoja: una fase liquida que corres-
ponde a la capa de agua que moja la
superficie externa y al agua unida a
grupos polares. de la cutina o formando
clusters dentro de la ultraestructura

cuticular; una segunda fase, de naturale-
za lipidica, determinada por las ceras
cuticulares y por la cutina, y una tercera
fase gaseosa localizada a nivel de la
region préxima a la superficie cuticular
(boundary layer). La compuestos quimi-
cos, gases en su mayoria, que
interaccionaran a este nivel son varia-
dos, pudiéndose ser divididos entre los
denominados compuestos antro-
pogénicos (SO, O,, NO, CFC, CO,),
biogenésicos (CO,, H,0, C,H,, isopreno, -
-pineno) o compuestos originados como
consecuencia de la reduccién biologica
de algunos contaminates: H.S a partirde
80, y NH,a partir de NO_.

La fase liquida comentada anterior-
mente puede actuar como una especie
de “fregadero” de muchos contaminan-
tes solubles en agua, pero la formacién
de nuevos compuestos puede tener lu-
gar también en esta fase. Asi, se ha
descrito la formacion de sulfato aménico
a partir de NH, y 8O, la formacion de
peréxido de hidrégeno a partir de ozono
y agua, la formacion de acidos (sulfurico,
nitrico) y de radicales hidroxilo. Es preci-
so apuntar que el papel concreto en esta
fase liquida de diversos iones proceden-
tes del interior celular esté aun por deter-
minar.

La fase lipidica actia como un sumi-
dero de microcontaminantes de natura-
leza organica. Estos son acumulados,
principalmente, en las ceras epi-
cuticulares. Se han descrito reacciones
del acido sulflrico formado en la fase
liquida con los grupos hidroxilo de los
alcoholes primarios y secundarios de
cadena larga que estan presentes en las
cutfculas de muchas especies, especial-
mente gimnospermas. El resultado final
conduce a la formacién de compuestos
sulfonados de propiedades analogas a
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detergentes ionicos. Adicionalmente, se
han descrito reacciones del ozono con
hidrocarburos saturados e insaturados
de cadena larga de las ceras
epicuticulares. Por otrolado, anivel dela
cutina, ha sido descrita la acumulacién
de NO, en determinados compuestos
fendlicos dela misma. Esta acumulacion
en la matriz cuticular es irreversible e
implica una auténtica nitraciéon de la
membrana cuticular.

Por Gltimo, las interacciones y reac-
ciones que se presentan en la denomina-
da fase gaseosa son muy heterogéneas.
En estafase ha sido observada la forma-
cion de oxidantes fuertes a partir de
reacciones ghtre NO, y O,, catalizadas
por radiacién UV, y la presencia de com-
puestos insaturados. Puede ocurrir, ade-
mas, la formacion de diversos radicales
oxidantes por reaccion del ozono enagua
ylaformacion de formaldehidoy peréxido

de hidrogeno a partir del ozono y del
etileno producido por la planta en situa-
ciones de estrés.

Como conclusion debe quedar claro
que determinadas caracteristicas de la
superficie foliar son modificadas por con-
taminantes atmosféricos y que la pre-
sencia de determinados compuestos
incrementa la posible formacion de pro-
ductos de distinta naturaleza y mas
reactivos. Es deseable, en el futuro préxi-
mo, el uso e investigacion de caracteris-
ticas a nivel cuticular mas sofisticadas y
de nuevas técnicas de trabajo para una
mas sensible deteccidn y conocimiento
del modo de accion de los contaminan-
tes antropogénicos.

A.HerediayP. Luque(Profesor Titular
de Bioquimicay Becaria de Investiga-
cidn, respectivamente).

(BIOLOGIA CELULAR )

GLUTAMATO Y MUERTE NEURONAL
EXCITOTOXICA

Hablar de glutamato en el ambito del
sistema nervioso es como hablar de
excitacion, ya que este aminoécido es el
principal neurotransmisor excitador en el
sistema nervioso central de vertebrados.
Su accién como transmisor esta media-
da por diferentes tipos de receptores,
denominados cominmente con las si-
glas de los analogos sintéticos que se
unen selectivamente a ellos y los activan:
AMPA (a-amino-3-hidroxi-5-metil-5-
isoxazolepropionato), KA (acido kainico)
y NMDA (N-metil-D-aspartato). La ac-
cién especifica del glutamato sobre la
neurona postsinaptica depende del re-
ceptor al que se una. Asi, la unién del
glutamato a los receptores AMPA/KA
provoca la apertura de canales para el
jon sodio, el cual entra en la neurona
siguiendo un gradiente electroquimico y
produce una despolarizacion dela mem-
brana postsinaptica. Esta accién del
glutamato sobre los receptores AMPA/
KA es muy répida y de corta duracion,
debido a que eltiempo que permanece el
neurotransmisor en la hendidura sinaptica
(estrecho espacio extracelular que que-
da entre el boton presinaptico y la mem-
brana postsinaptica) es extraordinaria-
mente breve (del orden de milisegundos)
y también debido a que el receptor se
desensibiliza en cuestién de

milisegundos. El glutamato también pue-
de unirse a los receptores NMDA produ-
ciendo una accion mas lenta scbre la
neurona postsinaptica. Una propiedad
especialdel re-
ceptor NMDA
es que su acti-
vacion provoca
la apertura de
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teinas G y madulan la liberacion de
calcio a partirde dep0sitos intracelulares
(ver figura)

En condiciones ‘normales’ el
glutamato liberado en las sinapsis porla
actividad de las neuronas excitadoras es
eliminado rapidamente del espacio
extracelular, fundamentalmente por la
recaptacion por los propios terminales
presinapticos y por las células de la glia,
lo que limita la actuacién de este
aminoacido sobre la neurona
postsinaptica. Sin embargo, en determi-
nadas condiciones patologicas del siste-
ma nervioso se produce una acumula-
cion toxica de glutamato en el espacio
extracelular cerebral debida, probable-
mente, a un fallo en la captacion de
glutamato por parte de las neurcnas y la
glia.

Las propiedades neurotéxicas del
glutamato fueron apreciadas por prime-
ra vez a finales de los afios 60, cuando
Olney observé que la administracion por
via parenteral de glutamato producia
una degeneracioén masiva en determina-
dos nicleos hipotalamicos y otras regio-
nes cerebrales que no poseian barrera
hemato-encefalica. Mas tarde, Olney y
sus colegas demostraron que la inyec-
cién directa de glutamato (o sus analo-
gos) en el cerebro producia dafios dra-
maticos de los cuerpos celulares y las
dendritas de las neuronas, no afectando
practicamente a los axones ni a la glia
circundante. Como ya se conocia el pa-
pel fisiologico excitador del giutamato,
Olney llamé a
este fenomeno
‘excitotoxicidad’.
Al principio, no
se presto de-
masiada aten-
cion al descu-
brimiento de
Olney ysus co-
laboradores
sobre la rela-
cion entre el
glutamato y la
neurotoxicidad.
Sinembargo, la
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mas de a estos
receptores, el
glutamato pue-
de activarare-
ceptores
metabotropicos (denominados asi, en
contraposicién a los anteriores o
ionotropicos, porque tienen una accioén
metabdlica en vez de idnica directa).
Estos receptores estén acoplados a pro-
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oral de grandes
cantidades de
glutamato, hizo
resurgirlostra-
bajos de Olney y plante6 serias dudas
sobre la practica, comun por aquella
época en los Estados Unidos, de afiadir
glutamato a los alimentos infantiles como
‘potenciador del sabor' (finalmente se




