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4 —ESTUDIO FISIOLOGICO DEL MAGNESIO

4.1 —INTRODUCCION.—El1 Mg es considerado por Jacos (85), des-
de un punto de vista cuantitativo, como el quinto elemento
esencial en la nutricion mineral de las plantas. Su importancia
como constituyente metalico de la clorofila, es indiscutible. Sin
embargo, el Mg clorofilico so6lo representa una pequefia parte
del contenido total en la planta; el resto se encuentra presente,
como Mg prostoplasmatico, en raices, tallos y semillas. Estas
ultimas son particularmente ricas en Mg, sobre todo en las
cubiertas. En los agrios, segun GoONzALEz SICILIA (62), la mitad
del Mg se encuentra en troncos y ramas, un tercio en las raices
y el resto en las hojas. Es interesante por tanto destacar, para
comprender mejor su importancia, que el Mg no esta asociado
exclusivamente a las partes verdes de las plantas y que incluso
vegetales sin clorofila, como los hongos, lo contienen en pro-
porciones importantes.

El Mg es un elemento extraordinariamente movil, que emi-
gra con facilidad a las partes metabolicamente mas activas,
como se deduce del hecho de que los sintomas de deficiencia
aparezcan primero en las hojas mas viejas.

(*) Parte I publicada en n.c 2 (1980), Ars Pharmaceutica.
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4.2, —EFECTOS DE LA DEFICIENCIA Y TOXICIDAD DE MAGNESIO

4.2.1.—Sintomas visuales de deficiencia en magnesio.—Por
ser el Mg un constituyente de la clorofila, es 16gico que el efecto
mas acusado de su deficiencia sea la clorosis. En efecto, todas
las plantas verdes presentan algun tipo de clorosis debido a la
falta de Mg, y los sintomas son siempre mas graves, 0 aparecen
primero, en las hojas basales, progresando sistematicamente
hacia las mas jovenes a medida que la deficiencia se hace mas
aguda. Sin embargo, a pesar de que la clorosis es un sintoma
general, los detalles de la misma pueden variar considerable-
mente de unas plantas a otras. En general, suele afectar a los
tejidos internerviales, mientras los nervios y los tejidos proxi-
mos a ellos mantienen su color verde. A veces son los margenes,
o el apice, de la hoja los primeros afectados, 58, 109). A me-
dida que la deficiencia se agudiza la clorosis progresa, exten-
diéndose hogoméneamente por toda la hoja. La clorosis suele
ir acompanada (71, 72, 73, 162, 163) o precedida (28, 110, 163)
de la aparicion de tintes brillantes.

La necrosis, que suele presentarse a continuacion de la
clorosis y de la pigmentacion, puede quedar restringida a los
margenes del limbo foliar, o bien puede aparecer y desarrollar-
se en las areas internerviales cloroticas.

Existe un gran parecido entre los sintomas producidos por
la deficiencia de Mg y los que resultan de la deficiencia de Mn,
excepto que en esta ultima las manchas purpureas o necroéticas
aparecen en las hojas mas jovenes. La intercambiabilidad del
Mg y Mn en muchos sistemas enzimaticos puede estar relacio-
nada con esta particular semejanza entre sus sintomas de de-
ficiencia.

Las hojas gravemente afectadas se marchitan y caen, o se
caen sin marchitarse, pudiendo llegar a ser la desfoliacion ex-
tremadamente grave.

El Mg también influye en el desarrollo de las raices, en el
tamano de los frutos y en la calidad de las cosechas (163).

4.2.2.—FEfectos anatomicos y citoquimicos asociados con la
deficiencia de magnesio.—LyoN y GaRcia (98), trabajando con
plantas de tomate, observaron que la deficiencia de Mg provo-
ca las siguientes alteraciones: (a) formacion de células medu-
lares mas pequefias, y (b) un mayor desarrollo del clorénquima,
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cuyas células —de menor tamafo, pero mas numerosas— Se en-
contraban densamente cargadas de cloroplastos.

Se ha observado también que la deficiencia de Mg produce
ciertas alteraciones en la estructura de algunos organulos, tales
como cloroplastos (148, 156) y mitocondrias (103).

4.2.3.—Efectos producidos por la toxicidad del magnesio.—
BryaN (15), haciéndose eco de diversas referencias bibliografi-
cas, observa que los suelos derivados de silicatos magnésicos,
de bajo contenido en Ca, no son fértiles. CorriE (31) también
admite que los suelos que contienen un exceso de Mg sobre el
Ca pueden, a veces, ser estériles, pero sefiala que esto puede
deberse al hecho de que el exceso de Mg vaya acompafnado de
un bajo contenido en K y P, y concentraciones relativamente
elevadas de ciertos elementos toxicos.

En cultivos de limonero con soluciones nutritivas (32), se
vio que la aplicacion de un exceso de Mg originaba una clorosis
en las hojas, analoga a la producida por una deficiencia de Fe,
¥y que con las maximas concentraciones se apreciaban sintomas
claros de dafio en la raiz, Igualmente, se ha observado que en
estanquillas de limonero cultivadas con una solucién nutritiva
conteniendo 50 meq/1 de sulfato, cloruro o nitrito de magnesio,
se producia una disminucion del desarrollo del vastago y del
sistema radicular (34).

Los estudios anatomicos, anteriormente citados (98), lle-
varon a la conclusion de que un exceso de Mg producia una
disminucion en el desarrollo del floema, y un aumento en el
tamano de las células parenquimatosas mas proximas a la en-
dodermis.

4.3.—FUNCION DEL MAGNESIO EN LAS PLANTAS SUPERIORES

4.3.1.—El magnesio como constituyente de metabolitos.—
Como ya hemos apuntado, el Mg forma parte de la molécula
de las clorofilas, en cuya composicién interviene en una propor-
cion del 2,7, y esto constituye, sin duda, la funciéon mas desta-
Cable de este elemento. Ahora bien, el Mg clorofilico so6lo re-
Presenta el 10 por ciento del Mg total de la hoja, mientras que
los cloroplastos contienen el 50 por ciento, o mas, de dicho to-
tal (140). Es evidente, pues, la gran riqueza de Mg no clorofi-
lico presente en estas organelas, lo cual no es extrafio ya que,
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como veremos mas adelante, el Mg es el activador mas frecuen-
te de los enzimas involucrados en el metabolismo energético.

De acuerdo con los trabajos de Ts’o et al. (152, 1563) parece
ser que el Mg puede intervenir en la composicion de ciertas
particulas microsomicas de naturaleza ribonucleoproteica. Ac-
tualmente se ha comprobado que, en efecto, los iones Mg+ +
intervienen en la formacion del ribosoma funcional (38, 157).

4.3.2.—El magnesio en los sistemas enzimdticos.—El Mg es
capaz de activar mas enzizmas que ningun otro elemento. Su
actuacion, sin emkargo, no resulta muy especifica, ya que otros
cationes —como el Mn— pueden sustituirlo, aunque la activi-
dad resulte casi siempre algo menor.

Los estudios realizados en sistemas enzimaticos aislados
demuestran que el Mg juega un papel predominante en la ac-
tivacién de numerosos enzimas involucrados en el metabolismo
glucidico (108), especialmente aquellos que actuan sobre sus-
tratos fosforilados. Asimismo es necesario para la activacion
de los enzimas que intervienen en la sintesis de los acidos nu-
cleicos, a partir de nucleétidos fosfatados (112). De lo anterior-
mente expuesto parece desprenderse que el Mg es necesario
para todas aquellas reacciones en que se transfieren grupos
fosfatos, en las que este elemento podria intervenir, al menos
cuando se trate del ATP, facilitando la postura o la formacion
del enlace del grupo fosfatado terminal o subterminal (129).

4.3.3.—El magnesio en los procesos metabolicos.—Como
constituyente de la clorofila y activador de las enzimas que
efectuan la transferencia de los grupos fosfato, la deficiencia
de Mg afecta a numerosas facetas del metabolismo vegetal.
Asi, entre los primeros sintomas se encuentra la clorosis, se-
guida de una disminucion de la fotosintesis; a continuacion
puede aparecer una elevada concentracion de los compuestos
de nitrégeno soluble, lo que seria indicio de la alteracion de la
proteosintesis. Esta alteracion de la sintesis proteica puede ex-
plicarse por el hecho de que los iones Mg intervienen en el
funcionamiento del RNA a tres niveles: (a) en la configuracion
activa o funcional de algunos RNA  (b) en la formacion del
ribosoma funcional a partir de varias subunidades; y (c¢) en la
union del RNA = al ribosoma durante la proteosintesis (38, 157).
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