CIENCIAS

La fisiologia ecologica
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de plantas

os ecologoes dedicados al estudio

de la vegetacion del planeta, tra-

dicionalmente han enfocado su

trabajo basicamente desde tres
perspectivas diferentes: 1. la sinecologica:
la impertancia de las plantas, en tanto
que son miembros de comunidades vege-
tales. 2. La poblacional; el flujo numénco
de los individuos en diferentes etapas de
desarrollo v los factores externos que lo
afectan. 3. La autoecologica: el comporta-
miento ¥ las inleracciones de los indivi-
duos en su habitat. En este
enfoque, las plantas pueden verse como
cajas negras cuyas entradas son energia y
nulrientes y sus salidas son incrementos

ultimao

de biomasa, esfuerzo reproductivo y sus
consecucncias. Cuando comeénzamos a
asomamos al contenido de esa caja ne-
gra, a las caractensticas de los procesos
funcionales orginicos que detenminan la
respuesta de los vegetales ante diferentes
condiciones ambientales y situaciones de
interaccion, nos introducimos en aspectos
fisioldgicos vy, por lo tanio, en lo que ya
&5 plenamente la fisiologia ecologica de
las plantas o, como le llaman algunos, la
fisiologia de campo (Margalef, 1973) vy
mas familiammente, la ecofisiologia. Tra-
tindose éste de un lérmino mas coro y
cémodo, es el que emplearemos de ahora
en adelante.

La ecofisiologia extiende los limites
de la ecologia mas alla de la descripcion
verbal v numénica de la distribucion de
las plantas en la naturaleza y del comple
jo de factores ambientales que pueden
afectarlas, ampliandose hacia el analisis

Carlos Vizquez Yanes: Centro de Lcologia,
UNAM.

de sus funciones fisiologicas para buscar
aquellas que sean factores causales de esa
distribucion. Esta ciencia puede ser consi-
derada como otro enfoque de la ecologia
vegetal 0, mas justamente, como una am
pliacion de la auloecologia en la que ya
se pretende indagar la causa funcional
profunda del comportamiento natural de
las plantas. El conocimiento funcional de

las plantas que forman parle de una co-
munidad vegetal, permite profundizar en
la naturaleza de las interacciones que se
dan en ella. La integracion de la ecofisio-
logia con la ecologia poblacional aporta
elementos mds firmes para comprender

las causas ultimas de Jla distnbucion
vy abundancia de las plantas en la natura-

leza.
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De acuerdo con W. D. Billings (en
Chabot ¥ Mooney, 1985), fundador de la
escuela modemna de ecofisiologia de los
Estados Unidos, son tres los principales
objetivos que persiguen los estudios eco-
fisiologicos modemos: 1. Comprender las
causas de la distnbucion geografica actual
de las poblaciones de plantas tomando
como base el estudio de la adecuacion al
ambiente de sus diferentes procesos fisio-
légicos; 2. Definir los rangos de toleran-
cia al estrés ambiental de los diferentes
taxa. 3. Conocer como operan las comu-
nidades vegetales frente a un medic am-
biente cambiante.

Una vez que queda establecida correc-
tamente la ubicacion de la ecofisiologia
dentro de la ecologia vegelal, solo nos
queda, en esta introduccion, plantear las
diferencias que existen entre fisiologia ¥y
ecofisiologia. El distinguido ecofisidlogo
venezolano E. Medina (1977) escribid so-
bre esto: ™ Se diferencia la ecofisiologia

el estudio de los procesos fisiologicos per
s&, sino de la significacion ecologica que
estos tienen en la respuestas de los orga-
nismos como un todo frente a la influen-
cia del ambiente™.

En la vida cotidiana algunas veces es-
ta separacion resulta mas dificil de lo que
parece, ya que los objelivos de algunos
estudios fisiologicos son similares a los
de cierlos estudios ecoldgicos. De hecho,
algunos de los conceplos ecoldgicos bisi-
cos, en los que se basa la investigacion
ecofisiologica, como, por ejemplo, la teo-
na de los factores limitantes, en los estu-
dios sobre los efectos del estrés
ambiental, son el resultado de los trabajos
que algunos fisidlogos ebluvieron cuando
abordaron temas agronomicos. Tal es el
caso de la “Ley del Minimo™ de Liebig
{(Margalef, 1973), que establece que en un
cultivo, el nutnmento mineral del suelo

| que se encuentre en concentracion mini-

ma, serd el que determine los limites de

de la fisiologia en que su objetivo no es | la productividad de éste. El propio padre
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de la sinecologia en los Estados Unidos,
F. E. Clements (1905), en un libro sobre
mélodos de investigacion en ecologia, la-
mentaba que la fisiologia y la ecologia no
fuesen términos sinonimos, ya que los
ecologos deberian de adoptar tecnicas
mads precisas, como lo son las de la fisio-
logia vegetal.

Origen

La ecofisiologia no tuve un momento
preciso de nacimiento, sino que el avance
de la fisiologia elasica, o fisiologia de
cultivos, desde el siglo pasado hasta la
actualidad, fue desarrollando dos aspectos
que sentaron las bases de la ecofisiologia.
El primero de ellos fue la transferencia de
la informacion fisiologica hacia la inter-
pretacion funcional de los fendmenos ob-
servados en estudios autoecoldgicos; al
principio esto ocurmnio solo a un nivel ted-
rico, mais conceptual que objetivo. Des-
pués, gracias al desarrollo de la
tecnologia fue posible hacer la valoracion
ya en la practica, en el medio natural, del
funcionamiento de los procesos fisiologi-
cos ¥ del ambiente en que se dan. El se-
gundo aspecto radico en la interpretacion
del ongen evolutivo de todos los procesos
fisiologicos, ya sean de plantas cultivadas
o silvestres, como resultantes de la inte-
raccion de las plantas con diversas condi-
ciones ambientales y la accion de la
seleccion natural sobre algunas “fisiolo-
gias” en detnmento de otras, al igual que
ocurre con cualquier olm caractenstica de
los seres vivos. Esta idea que ahora pare-
ce obvia, antes no lo era tanto pues se
desconocian las multiples expresiones que
un mismo procese hsiologico puede tener
en el medio natural, en diferentes grupos
de organismos.

Tomando un ejemplo de la fotosinte-
sis, existen especies de plantas en la tierra
viviendo en situaciones de humedad vy
luz, recursos cuya abundancia afecta a la
fotosintesis, totalmente contrastantes y la
capacidad de las plantas para afrontar las
diferencias en la disponibilidad de esos
recursos no solo esta dada, como se creia
antes, por diferencias en la morfologia ¥
en la historia de vida, sino que la folosin-
tesis también difiere en aspectos como la
eficiencia en la captaciéon de dioxido de
carbono con respecto a la pérdida de agua
por las hojas, vy en la eficiencia del apara-
to caplador de energia solar, frente a con-
diciones de iluminacion muy distintas,

Aunque resulta dificil establecer cuan-
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do se utilizo por pimera vez el término
fisiologia ecologica, algunos piensan que
fue en un trabajo del distinguide botinico
britinico A. G. Tamsley, en 1917, en las
conclusiones de un experimento que reali-
zo sobre disinbucion de especies del gé-
nere Gallium; en ellas escribio acerca del
interés que tendria una investigacion en
“fisiologia ecologica™ para explicar el
efecto de los suelos calcareos (Ethering-
ton, 1978).

Consecuencias del avance
tecnologico

Los impresionantes avances lecnologicos
de los dltimos afios han permitido evaluar
muchos procesos fisiologicos en el campo
mismo, sin necesidad de llevar las plantas
a un laboratorio. Volviendo al ejemplo de
la fotosintesis, para evaluar la tasa de fi-
jacion de earbono de una planta, antes se
requeria de un equipo de intercambio de
gases sumamente veluminoso, consistente
en: un cilindro de aire a presion, cuyo
conlenido en didxido de carbono era co-
nocide con precision, un sistema que le
confiere al aire que fluye del cilindro una
determinada humedad y temperatura, de
acuerdo con las condiciones ambientales
prescritas para el experimento; una cima-
ra de intercambio gaseoso que pudiese
conlener el organo de la planta sujeto a
medicion por ejemplo, una hoja; una

S

fuente de luz folosintélicamente activa pa-
ra propercionarle al organo estudiado,
energia luminosa de magnitud conocida;
un analizador de gases por luz infrarroja
para medir la cantidad de dioxido de car-
bono remanente en el aire que circuld por
la camara; componentes para medicion de
ofro lipo de datos como humedad de sali-
da, temperatura foliar etc.; tuberia, dese-
cadores, bombas, valvulas, etc.

En un principio este equipo, por su fa-
mafio, solo se podia tener en un laborato-
no, mas adelante comenzo su proceso de
miniaturizacion y automatizacion por lo
que se redujo el volumen hasta hacerlo
caber en un remolgue de automdvil, mas
tarde se volvié semiportatil ¥ de baterias.
Actualmente todo cabe en una caja de di-
mension relativamente pequena: se ha
prescindido del tanque de aire, pues el
mismo analizador de gases puede evaluar
la composicion en dioxido de carbono del
aire a la entrada y a la salida de la cima-
ra de inlercambio gaseoso, un conjunio
de sensores miden con precision las con-
diciones ambientales naturales en las que
esta teniendo lugar el proceso v solo re-
quiere de un pequeno cilindro de aire
comprimido, con un contenido preciso de
digxido de carbono, para calibrar de vez
en cuando el analizador infrarrojo. Se le
ha afmdido ademas, como componente de
control, microprocesadores electronicos ¥
memoria, de manera que el aparato fun-

|

clona como una pequeria compuladora v
puede almacenar informacion y seguir un
programa. Este equipo puede llevarlo
cualquier persona al campe y tomar en
forma sencilla datos de fijacion de CO;
en el medio natural, eonociendo simulta-
neamente con precision las condiciones
de luz, temperatura ¥ humnedad relativa de
la atmadsfera en que se esta dando el pro-
ceso v todo ello sin necesidad de llevar
lapiz v libreta, pues toda la informacion
oblenida va quedando almacenada en la
memoria del aparato. Estos disposilives
ya los venden empresas de varios paises
y €l imico problema para conseguirlos es
el costo, pues, aunque han reducido su ta-
manio, no lo han hecho asi con el precio
que es sumamente alto.

Otros avances notables de ingenieria
instrumentacion se pueden observar en los
procedimientos para obtener datos fide-
dignos de las condiciones ambientales.
Las mediciones de intensidad de luz tolal
han side cambiadas por mediciones de
densidad de flujo fotdnico folosintético,
que nos dan una idea muche mas precisa
de la energia disponible para la fotosinte-
sis que llega a una planta. La toma conti-
nua de datos del ambiente se ha
automatizade vy puede programarse de
acuerdo con diferentes criterios, gracias a
la aparicion de los modemos dataloguers
que son colectores de datos programables
y computarizados. Cosas como energia
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luminosa, calidad espectral de la luz, hu-
medad, temperatura, velocidad de movi-
miento del aire, refraccién de luz etc.,
pueden medirse ahora en escalas casi mi-
croscopicas sobre la superficie de las
plantas y para esto se estin utilizando ya
microelectrodos, termopares, fibras opti-
cas, elc. Ademds todo ello puede hacerse
en el campo, bajo las condiciones mads
naturales posibles. Muchos de los avances
tecnologicos que han permitido este pro-
greso proceden de la investigacion espa-
cial, militar y microelectronica.

Los ecofisidlogos mas productivos hoy
en dia, no solo conocen de biologia, bota-
nica y ecologia, tienen también nociones
de electronica, instrumentacion, programa-
cion y otras disciplinas que a veces los
convierten en aulénticos ingenieros biolo-
gos. Como una clara demostracion de es-
to puede consultarse un libro reciente, en
el que connotados ecofisiclogos demues-
tran sus grandes conocimientos sobre ins-
trumentacion, al describir con lujo de
detalles el funcionamiento y la implemen-
tacion de equipos para diversas clases de
estudios ecofisiolégicos en el medio nalu-
ral donde las plantas crecen (Pearcy gf
al., 1989).

Forma y funcion

En los organismos vivos resulta imposible
analizar integralmente una funcién sin co-
nocer la forma (la estructura intima, la
morfologia, la anatomia) del érgano y del
ser vivo en que esta tiene lugar, asi como
las consecuencias de la interaccion tem-
poral ¥ espacial de la forma y la funcidn
durante el crecimiento y el desarrollo.
Actualmente todo estudio ecofisiolégico
intenta analizar ambas cosas conjunta-
mente; por ejemplo, no es posible relacio-
nar directamente tasa fotosintética neta
con produccion de biomasa; o sea, a par-
tir de la eficiencia del proceso bioquimico
de la fotosintesis, calcular el crecimiento
neto de una planta, infiriendo que esta
productividad es el resultado directo de lo
pnmero. Los incrementos de biomasa de
las planlas son consecuencia de la foto-
sintesis modulada por factores como: su-
perficie y longevidad de las hojas,
anatomia foliar, apertura estomatica, pro-
porcion entre fibra inerte y protoplasma
funcional en el tejido foliar y otros aspec-
tos de la forma y la fenologia de las plan-
tas que estin relacionados con la
eficiencia y la continuidad en el proceso

de caplacion de energia y dioxido de car-
bono.

Otro ejemplo similar al anterior lo te-
nemos en el caso de la nutricion mineral
de las plantas. En sentido estricto la fun-
cidn que permite la nutricion mineral de
las planitas es el proceso de penetracidn
pasiva de los iones de nutrimentos con el
agua o su fijacion activa por los poros de
las membranas celulares de las raices; pe-
ro este proceso se ve afectado y modula-
do por cosas como: la relacion entre
biomasa aérea y sublerrinea en las plan-
tas; la forma y distribucion de las raices
en el suelo, su longevidad, la superficie
radical ¥ las variaciones estacionales
de las raicillas permeables, con res-
pecto a raices impermeables que la
plantas presentan y, en forma destaca-
da, la naturaleza de las interacciones
raiz-suelo-microorganismos, que se
presentan en la rizosfera. Esto ultimo
ya involucra a un grupo diferente de
seres vivos en el estudio de la nutri-
cion vegetal.

Algunos problemas de
investigacion

La germinacion. Como ya s vio en un
articulo anterior en esta misma revista
(Vazquez-Yanes, 1990), el drgano de re-
produccion, diseminacion y establecimien-
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to de nuevos individuos en las plantas su-
periores es la semilla y esta presenta ca-
racteristicas fisiologicas muy variadas,
dependiendo de las especies y de las con-
diciones ambientales donde las plantas
crecen. Existe un tipo de letargo o la-
tencia de las semillas; o sea, el estado de
inhibicion del crecimiento y del metabo-
lismo que mantiene a las semillas por un
liempo sin germinar, cuya regulacion esta
determinada por factores ambientales co-
mo luz y temperatura. A esta latencia se
le califica como ambiental o ecoldgica.
Los mecanismos y sensores fisiologicos
que regulan la genminacion ¥ la posibili-
tan cuando las condiciones son mas favo-
rables, son sumamente interesantes y han
sido el objeto de muchos estudios ecofi-
siologicos. Estas investigaciones son par-
ticularmente importantes para resolver
algunos problemas pricticos de la agricul-
tura, en relacion con los factores que per-
miten la persistencia de semillas de
malezas o malas hierbas en campos agn-
colas ¥ que causan su germinacion en
forma simultinea con el inicio del creci-
miento del cultive, ecasionando pérdidas
én la productividad (Fenner, 1986).

La temperatura. La superficie terrestre
presenta muchos habitals en los que re-
gularmente se¢ dan condiciones extremas
de temperatura, ya sean éstas altas o
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bajas. El estudio de como las plantas se
sobreponen y sobreviven a estas condicio-
nes marcadas de estrés, ha revelado me-
canismos fisiologicos y estructuras
analémicas sumamente interesantes, en
plantas adaptadas tanto al calor como al
frio extremos. En los lugares sumamente
calientes las plantas que disponen de sufi-
ciente agua en el medio, pueden evitar el
calentamiento y no tienen problemas para
regular la temperatura. La transpiracion
abundante de vapor de agua por las hojas
les permite bajar la temperatura a niveles
fisiologicamente adecuados, mediante la
pérdida de calor lalente en el vapor de
agua que se desprende. El problema se
presenta cuando por largos periodos hay
poca o nula disponibilidad de agua. En
estas condiciones algunas plantas evitan
el dano por calor quedindose sin hojas
durante el periodo seco y entrando en un
proceso de letargo, pero otrag, que no tie-
nen hojas sino tallos verdes, en vez de
eludir el calor transpirando o entrando en
latencia, tienen que enfrentarle adquirien-
do una tolerancia. Algunos cactus alcan-
zan, en los lejidos folosintéticos,
temperaturas de alrededor de 60°C. Esto
ocurre sin dafiarlos gracias a que sus me-
canismos fisiologicos estan preparados
para funcionar a temperaturas mis allas y
sus tejidos generan sustancias protectoras,

que aumentan su resistencia al calor (No-
bel, 1988).

El agua. Ya resulta un lugar comin decir
que el agua es esencial para las plantas;
sin embargo, la necesidad de esta sustan-
cia fundamental varia mucho entre plantas
de diferentes ambientes. Hay lugares del
planeta que constantemente tienen una
humedad alta y cuentan con una precipi-
tacion intensa todo el afio, en tanto que
en otrog sitios, apenas llueve unos centi-
metros al ano, En ambos extremos existen
plantas que gracias a eslructuras anatémi-
cas, cambios fenolégicos y caracteristicas
fisiologicas especificas para cada clima,
pusden hacer un uso optimo del agua dis-
ponible. El estudio ecofisiologico de estos
mecanismos, &5 uno de los aspectos mis
fascinantes de la biologia vegetal y tema
fundamental para el buen manejo de los
recursos naturales,

Las plantas son, en cierta fonma, una
especie de complejo de bomba, tuberia y
vilvulazs que mueven el agua liquida del
suelo hasta salir a la atmésfera en forma
de vapor. En condiciones de dptima dis-
ponibilidad de agua, todo el sistema fun-
ciona a su maxima capacidad y las
valvulas pueden permanecer abiertas to-
talmente, pero en presencia de estrés hi-
drico, se presentan muchas allemativas de

\
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funcionamiento, que oplimizan el uso del
escaso recurso, ademas la sofisticacion de
algunos de estos mecanismos puede ser
casi increible. Solo uno de los componen-
tes del sistema: el estoma, que es la vil-
vula de salida del vapor del interior de la
hoja hacia la atmdsfera, es una estructura
de funcionamiento complejo y variable,
maravillosamente adecuado para las con-
diciones ambientales de cada habitat, y
que ha sido objeto de numerosisimas in-
vestigaciones acerca de su ecofisiologia;
sin embargo, ain resta mucho por cono-
cer de su funcicnamiento (Tumer y Kra-
mer, 1981)

La fotosintesis. Este ha sido el tema me-
dular de la ecofisiologia por largo tiempo.
Los cientificos continian fascinados por
el proceso fundamental que sostiene la vi-
da sobre la tierra y por las variaciones
que presenla entre plantas de diferentes
climas ¥ condiciones de iluminacion. La
luz es esencial para que se produzca la
fotosintesis. Hay plantas que disponen so-
bradamente de este recurso ya que expo-
nen plenamente sus hojas a la luz directa
del sol; en tanto que ofras plantas, o las
plantas jovenss de las anteriores, por su
talla, tienen que vivir a la sombra de las
mds altas disponiendo solamente de una
fraccién minima de la energia que llega a
la eomunidad para efectuar su proceso vi-
tal; sin embargo, ambos tipos de plantas
fotosintetizan gracias a que el aparato fo-
tosintético ¥ los drganos y estructuras que
intervienen en el proceso se han adecuado
a funcionar en cada condicién. El tema es
muy complejo para desarrollarlo en unas
cuantas lineas, asi que LOMAMSINOS UNO 50-
lo de les componentes de la variacion: la
longevidad de las hojas. Los ritmos de la
vida de las plantas de sol y las de som-
bra, son muy diferentes y estin determi-
nados por su también muy diferente
velocidad de crecimiento, lo que se refle-
ja en la duracion de las hojas. En el caso
de las plantas de sol, las hojas viven po-
€O, YA que s& conservan mieniras la plan-
la mantenga un alto grado de eficiencia y
productividad, y son eliminadas en cuanto
esto no sucede y mueren partes de la hoja
o envejecen sus células. Sin embargo es-
las perdidas no son muy importantes pues
la planta dispone de la suficiente energia
como para formar nuevas hojas las que
ademis no crecen bajo la sombra de las
anteriores, obteniéndose asi la ventaja de
contar con pocas hojas buenas v no con
muchas regulares que compiten entre si.
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En las plantas de sombra las hojas viven
largo tiempo debido, por una parie, a la
poca sombra que pueden hacerse unas a
ofras y, por otra, a que, como la planta
dispone de poca energia para producir
nuevas hojas, las que tiene deben dar to-
do el rendimiento posible, aunque estén
deterioradas o semicomidas por insectos.
En este gjemplo vemos claramente la di-
versidad de parimetros y componentes
que liene todo proceso fisiologico y que
deben conocerse para poderlo explicar.

Los nutrientes. Como todos sabemos las
plantas toman el agua del suelo, donde s
encuentran disuelias una serie de sustan-
cias ionizadas, indispensables para el cre-
cimiento y para los mas diversos procesos
fisiolégicos. Ahora bien, como la distribu-
cion ¥ la abundancia de estas sustancias
ez irregular en cada diferente tipo de sue-
lo, pueden formar diferentes compuestos
quimicos y tener diversos grados de solu-
bilidad; esto dependerd de las caractenisti-
cas fisicas v quimicas del suelo, de su
antigiiedad y del tiempo de lavado y dete-
rioro, de manera que un mismo nutriente
puede estar en cantidades excesivas en un
sitio ¥ ser muy escaso en otro. Para poder
vivir en medio de esta heterogeneidad en
la distnbucion de nutrientes, las plantas
han desarrollado diversos mecanismos
que les permitan hacer mis eficiente la
captura o tolerar un déficit muy marcado;
eslo explica que podamos encontrar plan-
tas aun en lugares cuyas condiciones son
de infertilidad extrema.

Uno de los mecanismos que mas  fre-
cuentemente encontramos en la naturale-
za, es ¢l de la asociacion o simbiosis de
las raices con microorganismos (bacterias
u hongos) que tienen fisiologias y anato-
mias complementarias a las propias raices
de las plantas, lo que permite optimizar
asi los mecanismos de caplura de los
nulrientes escases. Uno de los tipos de
asoclacion de raices con hongos; la eclo-
micorriza, es frecuente en los pinos vy
otros arboles; en ella las hifas de los hon-
gos aumentan considerablemente la super-
ficie de contacto de la planta y el suelo,
permitiendo, ademas, una mejor solubili-
zacion de los nutrientes escasos, de que
carecen los arboles, asi mejora mucho la
captura de agua y de ciertos nutrientes
fundamentales como el fosforo. Claro que
esle proceso conlleva un costo: la planta
tiene que hacerse cargo de buena parte de
la nutricion del hongo, a costa de los
productos de su propia fotosintesis.

La estacionalidad del cambio fenolégi-
co. Hay muy pocas regiones del planeta
donde las condiciones ambientales sean
continuamente favorables para lodas las
funciones fisiclogicas de las plantas. Lo
que si es frecuente, es que a lo largo del
afo se produzean cambios en el clima, ¥,
por lo mismo, en la disponibilidad de re-
cursog, los que, obligan a los individuos a
crear mecanismos de cambio en morfolo-
gia y fisiologia para poder sobrevivir. Es-
tos cambios fenologicos (recambios de
hojas, interrupcion v reanudacion del cre-
cimiento, floracion, fructificacion y dise-
minacion de las semillas, formacion de
nuevas raices, mejora en los mecanismos
de resistencia al estrés témmico y olros),
ocurren siempre en el momento oportuno,
cuando la planta los requiere para enfren-
tar una condicion de esirés o para aclivar
su crecimiento o aprovechar ¢l momento
optimo para reproducirse exilosamente.
La existencia de tales ciclos indica que
existe un sistema de reloj que adecia los
cambios fenolégicos a los cambios am-
bientales. En algunos casos es la inicia-
cion del cambio ambiental la que dispara
el cambio fenologico. En otros, existe un
sensor ambiental, un pigmento asociado a
un sistema hormonal que, basado en la
deteccion precisa de la duracién relativa
del dia ¥ la noche, dispara los mecanis-
mos del cambio. Este mecanismo es efec-
tive en regiones cercanas a los tropicos o
ya francamente extratropicales, en las que
la precision del mecanismo permite la
aclimatacion preventiva a inminentes
cambios climdticos radicales, como lo es
la llegada de un crudo invieno, o la esta-
cion mais favorable para la reproduccion.
Cuil es la naturaleza de estos mecanis-
mos de deteccion del cambio y de qué
manera operan en diferentes plantas, son
el objeto principal de muchas de las in-
vestigaciones contemporineas.

Con los ejemplos citados en este tra-
bajo, se inlenta presentar un panorama
general de los temas que ocupan a los in-
vestigadores ecofisicloges actuales.

Conclusiones

La ecofisiologia estd evolucionando verti-
ginosamente, en especial, en los paises
cientificamente desarrollados, y colabora
con éxito en el aumento de nuestros co-
nocimientos sobre el funcionamiento de la
naturaleza. Esta rama de la botanica tiene,
ademas, un potencial muy grande en
cuanlo a aportar explicaciones y solucio-

68

Ko ESFECIAL & ROVIEMBRE 1991

nes para los problemas concretos del ma-
nejo de los recursos naturales y de la
agricultura (Medina gf gf, 1984).

En México estamos ain a mitad del
camino que nos lleve a contar con un s6-
lide desarrollo de la ecofisiologia de plan-
tas, que ha sido lento debido a que,
tradicionalmente, los estudios de fisiolo-
gia clisica de plantas no han tenido la
importancia que merecerian en un pais
agricola (Larqué-Saavedra, 1987); sin em-
bargo, el nimero de trabajos realizados
en comunidades como los desiertos, las
selvas caducifolias y las selvas perennifo-
lias es notablemente alto, debido, princi-
palmente al interés que han demostrado
los investigadores norteamericanocs por
esas comunidades aunado a otras razones
que se explican con detalle en otro articu-
lo (Vizquez-Yanes, 1992).
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