Muerte celular
programada en plantas
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La ejecucion de suicidio celular es parte de
multiples programas de desarrollo y respuestas al
ambiente que llevan a cabo las plantas durante su
vida. Su estudio contribuye al entendimiento de como
estos organismos experimentan su ciclo vital y el
mejor entendimiento de este alienta el desarrollo de
mejoras en la produccion agricola.
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ada afio, cuando nuestro paisaje se viste

con los colores del otofio, un sinnimero de

hojas cambia su coloracién y finalmente
cae (figura 1). La pérdida de estos érganos vege-
tales y su posterior regeneracion ocurre afio tras
afio, cuando las condiciones ambientales inducen
programas genéticos codificados por muchas de
las plantas que nos rodean. Lo comun de este
proceso ocasiona que para muchos pase inad-
vertido, pero lo cierto es que este fendémeno es el
producto de la ejecucion de programas genéticos
escritos en el genoma de células vegetales, que
las lleva a cometer suicidio de una forma contra-
lada. Esta decision final de la célula que conduce
a su autoeliminacion, representa un sacrificio en
pos de una mejor posibilidad de sobrevida del or-
ganismo al que pertenece.

Mas alla de la conocida relacion intrinseca, biolo-
gica y filosofica de la muerte con la vida, existen
fendmenos de muerte celular que permiten a los
organismos ejecutar sus programas de desarrollo
y establecer respuestas frente a desafios ambien-
tales. Los programas de suicidio celular han sido
identificados tanto en organismos unicelulares
como multicelulares. El beneficio de estos pro-
gramas es mas claro en los organismos multice-
lulares como las plantas y los animales, donde el
sacrificio de algunas de sus células le garantiza la
supervivencia del organismo entero.

El suicidio celular o muerte celular programada
adquiere diferentes formas en funcion del rol fisio-
l6gico que desempefie. Hay casos de muerte ce-
lular que transcurren lentamente, propiciando una
mayor eficiencia en el reciclado de los nutrientes
de la célula que perece. De esta manera, los res-
tos celulares son utilizados como nutrientes para
otros tejidos gracias a que son movilizados a otras
partes del organismo. En otros casos, la muerte
celular es ejecutada rapidamente, como en el caso
de la muerte inducida frente a la infeccion con al-
gun organismo patdégeno, como los virus. Los virus
son entidades dependientes de las células para re-
plicarse y al morir la célula son privados de este
recurso, acotando asi su multiplicacion y eventual
dispersion al resto del organismo. Asi como esta
medida es Util para limitar la infeccion por patége-
nos que requieren de células vivas para progresar,
también es conocido que otros patégenos, aque-
llos que se benefician de células muertas, tales
como los hongos, son capaces de inducir en bene-
ficio propio, estos mecanismos de suicidio celular
que presentan sus hospedadores.

"Después de todo la muerte es
solo un sintoma de que hubo vida"

Mario Benedetti
(1920-2009)
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® MUERTE CELULAR PROGRAMADA EN PLANTAS

Dentro de las vias de desarrollo que ejecutan muer-
te celular programada, es notoria la generacion de
elementos conductores en el sistema circulatorio
de plantas, denominados elementos de las traquei-
das. Estos consisten en tubos huecos a través de
los cuales circula un tipo de savia y que para ge-
nerarlos en Ultima instancia ocurre suicidio celular,
produciéndose asi una via despejada para el trans-
porte de dicho fluido (figura 2). También en la ge-
neracion de otras estructuras vegetales interviene
la muerte celular programada, un ejemplo de ello
son los huecos generados en las hojas de algunas
especies, como las del género Monstera (figura 3).
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< FIGURA 2. Micrografia electrénica de barrido
de elementos de los vasos conductores del
xilema. Estas estructuras microscépicas se
asemejan a tineles por donde circula un tipo de
savia y son formadas por el suicidio coordinado
de multiples células.
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Estos espacios se forman al morir algu-
nas células durante el desarrollo de la
planta. De la misma manera, nosotros los
humanos, durante nuestra vida embrio-
naria, generamos los espacios entre
nuestros dedos ejecutando suicidio celu-
lar en los tejidos que en primera instancia
tenemos en los espacios interdigitales.

Otro ejemplo que ilustra este mecanis-
mo lo vemos en el cultivo del arroz. Esta
planta crece en terrenos inundados y
para sobrevivir a la falta de oxigeno de
los tejidos sumergidos desarrolla un
tejido hueco a lo largo de la planta que
le permite respirar, usando este tejido a
modo de snorkel. Este tejido se denomi-
na aerénquima y permite el pasaje de
aire hacia las porciones sumergidas de
la planta.

Cuando se observan zonas de tejido muerto en una
planta es dificil a simple vista determinar qué fac-
tor fue el que las origind. Puede ser que la muerte
se haya desencadenado como resultado de un fac-
tor ambiental o el ataque por un patégeno, o pue-
de ser que se deba a la ejecucion del programa de
suicidio celular de las células vegetales (figura 4).

La mayoria de los seres vivos son capaces de
experimentar muerte celular programada, lo cual
es indicativo de la importancia de este fenémeno.
En las plantas en particular, casi todas las etapas



< FIGURA 3 La muerte celular programada esta involucrada en la gene-
racion de formas corporales, tanto en vegetales como en animales. Ejem-
plo de ello son los huecos en las hojas de la planta del género Monstera
(A), o los espacios interdigitales entre los dedos de los humanos (B). En
algunas enfermedades (C), como la sindactilia, este mecanismo de suici-
dio celular falla por lo cual los dedos permanecen unidos.
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de su ciclo vital son afectadas por este fendome-
no. Cuando una célula experimenta un programa
de suicidio, este es en general irreversible por lo
que su ejecucion esta sujeta a una muy fina re-
gulacién. Los casos de desregulacion del mismo
muestran importantes consecuencias en la per-
formance de las plantas afectadas. Tanto su eje-
cucién innecesaria como su inactivacion cuando
se la requiere, producen un menor éxito vital en la
planta que la sufre. Teniendo en cuenta la impor-
tancia de este fendmeno surge el interés de com-
prender cémo opera y asf poder utilizarlo para ob-
tener un mayor beneficio agricola. Como ejemplo
de esta incidencia puede citarse la produccién de
madera. Las especies forestales son aprovecha-
das por este recurso siendo la produccion de la
madera dependiente de la ejecucion de muerte
celular programada en la planta.

La identificacién del fendmeno de muerte celular
programada durante muchas etapas del ciclo vital
vegetal, frente a la infeccion por diversos tipos de
patdgenos o en condiciones de cultivo perjudicia-
les como la sequia o las temperaturas extremas,
alienta a estudiar este fendomeno celular. Resulta
un campo de estudio por sf mismo fascinante para
quienes investigamos la biologia vegetal y se pre-
senta, al ser un fendmeno bioldgico central, como
un promisorio espacio de aplicaciones de particu-
lar interés para un pafs como Uruguay de fuerte
base agroeconémica.

A

FIGURA 4. Aspecto de dos variedades de tabaco infec-
tadas por el virus del mosaico del tabaco (TMV, tobacco
mosaic virus). A laizquierda se muestra una planta
susceptible con sintomas de infeccién (A). A la derecha
se muestra el aspecto de una planta resistente (B), que
ha ejecutado suicidio celular limitando la dispersion de
la infeccién. FOTO: K.-B. G. SCHOLTHOF.
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