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La Eco-Fisiologia vegetal,
su estructura cientifica,
‘sus alcances y sus proyecciones

A. Soriano

RESUMEN

El objeto de este articulo es presentar algunas ideas sobre: la estructura cien-
tifica, los alcances y las proyecciones de la Eco-fisiologfa. El tema es abor-
dado através de tres preguntas: 1) jRepresenta la Eco-fisiologfa una empre-
sa de real integracion interdisciplinaria?, 2) ;Cudles son los alcances de la
Eco-fisiologla? y 3) ¢ A qué actividades de busqueda cientifica y de proble-
mas aclualas estd vinculada la Eco-fisiologla?

Del primer cuestionamiento surge otra pregunta; ;Qué es lo que sus practi-
cantes esperan de la Eco-fisiologfa?. Al respecto se discuten algunas res-
puestas: a) Una posibilidad de reducir las teorfas, b) Una alimentacién reci-
proca de preguntas, informacién, metodologlas, etc. ¢) Una mejor composicién
para comprender conceptos tales como adaptacién, competencia, stress o
disturbio, d) Un marco explicito para identificar cusstiones que tienen que
ver con el funcionamiento y el comportamiento de los individuos en sus rela-
ciones inter e intra especilficas.

Respecto a los alcances de la Eco-fisiologia se discute en término a los dis-
tintos niveles de complejidad, desde los metabdlicos hasta ios moleculares
de un rango adaptativo.

Se analiza un inventario de los alcances de la Eco-fisiclogfa y se perfilan al-
gunas de sus vinculaciones con problemas y cuestiones de indole cientifica
y préactica que se plantean en la actualidad.
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SUMMARY

The purposse of this presentation is to discuss some ideas on scientific structu-
re and the scope and projections of Ecophysiology. The topic is approached by
asking three questions: 1) Does Ecophysiology provide an actual interdiscipli-
nary integration? 2) What is the scope of Ecophysiology and 3) To which aspects
of scientific research and current problems is Ecophysiology related to?

The first question leads to another: What do workers in the field of Ecophy-
siology expect from it? Several possible answers are discussed: a) the pos-
sibility to reduce theories, b) a feedback of questions, information, methodo-
logy, etc., c) a better position to understand concepts such as adaptation,
competition, stress or disturbance. d) an explicit framework to identify ques-
tions that deal with the functioning and behavior of individuals ard their inter
and intra spacific relations.

The scope of Ecophysiology 1s discussed in terms of the levels of an organi-
zation, from the metabolic to the molecular one. An inventory of the objects
of this science and of its links to some current scientific and practical pro-
blems are analyzed.
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INTRODUCCION

En este breve relato voy a tratar de presentar
unas pocas ideas y referencias con respecto a
los tres componenetes enunciados-an el titulo: 1)
la estructura cientifica, 2) los alcances, y 3) las
proyecciones de la eco-fisiologia. Para hacer mi
exposicién lo més concisa y directa posible la cir-
cunscribiré al tratamiento de tres preguntas:

1) ;Representa la eco-fisiologia una empresa
de real integracio6n interdisciplinaria?,

2) ¢Cudles son los alcances de la eco-fisiolo-
gia en términos de los niveles de complejidad po-
tencialmente abarcables?, y

3) ¢A qué actividades de busqueda cientifica
y de problemas actuales est4 vinculada la eco-fi-
siologia?

Estas preguntas configuran un plan muy am-
bicioso y desde ya les reconozco a los lectores
todo el derecho a sentirse defraudados por mi
aproximacién apenas epidérmica.

Estructura cientifica de la Ecofisiologla

Con respecto a la primera pregunta, sobre la es-
tructura cientifica de la eco-fisiologia, diré ante to-
do que parece una cuestion de simple sentido co-
mun el pensar que siendo compleja la mayor parte
de los fenémenos que nos interesan e intrigan, con-
viene que esa complejidad sea abordada de un
modo interdisciplinario. Por otra parte, la unidad
de la ciencia aparece reiteradamente en la histo-
ria del pensamiento como un ideal lograble o, por
lo menos, deseable. Sin embargo, las tendencias
més fuertes y los éxitos mas rotundos de diferen-
tes disciplinas cientificas obedecen a un tratamien-
to reduccionista de las preguntas o problemas que
se les plantean. Por otra parte, resulta atractivo en-
carar ciertos problemas complejos mediante la hi-
bridacién de dos o més disciplinas. La Fisico-qui-
mica y la Bioquimica parecerian estar fuera de
discusién. En otros terrenos también existen inten-
tos de interdisciplinariedad, tales como el de la So-
ciobiologlia y el de la Psiconeurobiologia.

De todos modos, la pregunta inicial cae dentro
del terreno de la filosofla de la ciencia y no parece
que se trate de un terreno en el que filésofos y cien-
tificos se encuentren a menudo y cosechen frutos
substanciosos. Por lo menos, no parece ser asien
el caso de los bidlogos. Creo pues, que abordar la
cuestién indirectamente, tratando de identificar al-
gunas de las expectativas de los ecofisi6logos con
respecto a su campo, puede resuitar practico y
provechoso. La respuesta derivada en cierto mo-
do de la primera serfa pues, ;qué es lo que sus
practicantes esperan de la ecofisiologia?. Para es-

ta pregunta puedo proponer algunas respuestas:
a. una posibilidad de reducir las teorias, en este
caso ecolégicas, alas que se refieren al funciona-
miento del organismo o de unidades aun menores;
b. una alimentacién reciproca de preguntas, infor-
macién, metodologlas, etc.; ¢. una mejor posicién
para comprender y explicar conceptos tales como
adaptacién, competencia, stress o disturbio; d. un
marco explicito dentro del cual identificar y abor-
dar cuestiones que tienen que ver con el funciona-
miento y el comportamiento de los individuos en
sus relaciones inter e intraspecificas.

Enlo que se refiere a la primera proposicién, van
der Steen (1990) sostiene que la reduccién de te-
orias presupone que ios conceptos bésicos, teo-
ria y reduccién estén claros. En realidad, se trata
de dos nociones cuya explicacién constituye todo
un proyecto de investigacién. Acerca de esa expli-
cacién no se ha alcanzado consenso entre los fil6-
sofos de la ciencia. No obstante, van der Steen se-
fiala que la reduccién de teorias no es la Gnica via
posible para alcanzar una investigacion interdisci-
plinaria y menciona como otras formas, las herra-
mientas metodolégicas, las estructuras sociales y
los problemas. Por otra parte, es bueno tener en
cuenta que no existen unidades naturales de cien-
cia; en cambio, existen limites discernibles entre
unidades o entidades en el mundo real abordado
por la ciencia. Van der Steen expresa que “lo que
decimos acerca del mundo esté restringido por c6-
mo est4 ordenado el mundo real, pero no existe un
orden natural de nuestros dichos.” Si es asf, nues-
tros dichos, hipétesis o explicaciones acerca del
funcionamiento y comportamiento de las plantas
pueden ser ordenados de modo que nos permitan
hacer cada vez nuevas deducciones acerca de las
relaciones entre las unidades discernibles. En es-
te marco, tendrian sentido las propuestasb., ¢. y
d. para responder a la pregunta ;qué esperan sus
practicantes de la eco-fisiologfa? y también el ca-
racter-integrador de la eco-fisilogia, de fenémenos
que ocurren en distintas unidades del mundo real.

Alcances de la Ecofisiolog(a

La segunda pregunta planteada se refiere a los
alcances de la eco-fisiologfa. Todo estudio de res-
puestas del funcionamiento es inseparable de un
ambiente, ya sea éste una cuba de cromatogra-
fla y su entorno, una cdmara de crecimiento, una
parcela de cultivo al aire libre o un pastizal pas-
toreado. En este sentido, toda fisiologia tendria
connotaciones ecolbgicas, pero cuando conside-
ramos el problema de caré4cter fisiolégico, lo ver-
tebral de la pregunta no se refiere a la relacion
con el ambiente. Si lo hace, si hacemos interve-
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nir en la pregunta la oferta de aguao de CO, 0 la
. posible interaccién con vecinos co-especificos o
no, estaremos incorporando al eje del problema
ciertas relaciones ecolégicas. Dejo de lado toda
disquisicion semaéntica del tipo de si lacélula o el
tejido constituye el "ambiente” para los procesos
que ocurren en la membrana plasmatica.

Una manera indirecta de explorar los alcances
de la ecofisiologla es la empleada por Mooney
(1991) . Lo hace a partir de los paradigmas, ha-
llazgos y metodologias que han estimulado el pro-
greso de la disciplina. Mooney sefiala como pa-
radigmas:

a. La aplicacién de la ley de Ohm alos flujos

gaseosos de las hojas,

b. La aplicacién de los principios del balance
de energla a las hojas,

(Ndtese que estos dos, son ejemplos de re-
duccioén de teorias)

c. La estimacion del balance de recursos, co-
mo el Cy el agua,

d. Lacreencia en que los ambientes extremos
determinan las respuestas fisiologicas mas
claras.

En la némina de los hallazgos que infiuyeron
sobre los alcances actuales de la eco-fisiologia
vegetal, Mooney incluye:

a. El concepto de ecotipo tal como surge de
los trabajos de Turesson y del grupo de
Clausen, Keck & Heisey,

LLa distincién entre plantas C4, C3 y CAM,
El fraccionamiento isotépico de! C,
La percepcién de la relacion rojo : rojo Isjano,

El concepto de equilibrio funcional entre Ta-
lloy Ralz,

Las relaciones entre la capacidad fotosin-
téticay la actividad de RUBISCO y de esta
Oltima con la nutricion nitrogenada,

g. Larespuesta directa de los estomas ala hu-
medad ambiente.

Si aceptamos que los organismos vivos forman
parte del ambiente con el que se relaciona cualqui-
ra de ellos en particular, se nos planteara la cues-
tion de qué niveles o jerarqulas se incluyen en los
alcances de la eco-fisiologia. A partir del individuo,
los niveles estructurados en la naturaleza y en nues-
tro manejo cientifico o practico del mundo real son:
" la poblacién, la comunidad, el ecosistema, el pai-
saje y aun otras jerarquias de mayor complejidad.

En un articulo de Weber y col. (1989) -publica-

do en una revista llamada Biology and Philosophy
que comenz6 a aparecer en 1986-, se puede leer
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el siguiente pérrafo: "La tuncidn aparece en un con-
texto de vias metabdélicas dentro de la célula, de las
células en los organismos, de los organismos en las
poblaciones, de poblaciones dentro de las comu-
nidades y asf siguiendo. Desde esta perspectiva, la
Segunda Ley (de la Termodindmica) es causalmen-
te relevante, requiriendo seleccién entre vias ciné-
ticas alternativas para la disipacion de la energia e
indicandonos que podemos esperar que ocurra
variacién y cladogénesis, pero también que la in-
vestigacion de por qué ocurre dentro de determina-
dos "patterns’ en casos particulares requiere aten-
cion a hechos mas particulares de caréacter
ecoldgico y metabdlico”. Pese a las dificultades que
entrafia la comprensioén cabal de un parrafo arran-
cado de su secuencia original, parece claro que los
autores -entre los que hay biélogos, quimicos y fi-
l6sofos— consideran que hay vias metabdlicas y de
disipacion de la energfa que incursionan a través
de todas las entidades discernibles (células, orga-
nismos, poblaciones, comunidades, etc.). El enfo-
que eco-fisiolégico podria pues, extenderse a to-
das ellas.

En el articulo antes citado de Mooney (1991),
el autor sefiala cémo el itinerario de la eco-fisiolo-
gla abarca a los distintos niveles de complejidad,
hacia arriba hasta el metabolismo del paisaje y ha-
cia abajo hasta los fundamentos moleculares de
un rasgo adaptativo.

Otra aproximacién a esta cuestion es la de Hus-
ton, DeAngelis y Post (1988) quienes sostienen lo
siguiente: "Uno de los aspectos poderosos de los
modelos basados en el individuo es que integran
muchos niveles diferentes en la tradicional jerar-
quia de los procesos ecolégicos. Cada nivel de or-
ganizacion ha constituido, tradicionalmente, un
campo separado (ej. ecologla fisiolégica, ecologia
del comportamiento, autoecologia, ecologia de po-
blaciones, ecologla de comunidades y ecologia del
ecosistema). Cada campo tiene su propio conjun-
to de fenémenos para explicar y casi todos tienen
sus propios y distintivos tipos de modelos. Los mo-
delos basados en el individuo demuestran que to-
dos los niveles en esta jerarquia pueden ser com-
prendidos en el contexto de las interacciones de
organismos individuales entre si, tanto directamen-
te como indirectamente, a través de su efecto so-
bre el ambiente”.

Proyecclones de la Ecofisiologfa

A partir del brevisimo inventario anterior sobre los
alcances de la eco-fisiologia se perfilan algunas de
sus vinculaciones con problemas y cuestiones de
fndole cientifica y practica que se plantean en la ac-
tualidad, y que se escalonan a lo largo de los nive-
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les de complejidad ya mencionados. Esto atafie a la
tercera de las preguntas enunciadas al comienzo.
Para ilustrar esas vinculaciones, que de aigun mo-
do muestran la proyeccién de las contribuciones es-
perables de la eco-fisiologia, me voy a cefiir a unos
pocos ejemplos tomados de la literatura reciente que
se refieren a los niveles extremos de complejidad.

En el nivel molecular, muchas preguntas de ca-
racter ecofisiolégico se refieren a los mecanis-
mos mediante los cuales las plantas perciben ca-
racteristicas del ambiente y cambios de esas
caracteristicas.

Se ha seflalado que las raices pueden perci-
bir descensos de la temperatura, hasta del orden
delos 3° C, através de fuertes depolarizaciones
transitorias de las células corticales, en las que
intervienen canales de Ca3 asociados a la mem-
brana plasmatica (Minorsky y Spanswick, 1989).

En relacién con la eco-fisiologia del stress, en
la soja, se ha comprobado que bajos potenciales
agua afectan la expresién de genes que codifi-
can proteinas almacenadas en la etapa vegetati-
va y también la ATPasa proténica de la membra-
na plasmatica (Surowy & Boyer, 1991).

La exposicién de plantulas etioladas de haba
a la luz roja provoca un incremento del conteni-
do de lignina en el epicotilo, aumentando asi su
rigidez. Si se tiene en cuenta que al emerger la
plantula del suelo queda expuesta alaluzy, al
mismo tiempo, a mayores tensiones causadas por
fuerzas laterales (viento), es posible asignar un
valor adaptativo a la regulacién de la sintesis de
lignina mediada por la percepcion de la luz (Ca-
sal, Mellay Ballaré, inédito)

En el otro extremo jerarquico, existen crecientes
pruebas de que la invasién de una especie exotica
puede alterar no sélo la composicion y estructura de
la comunidad sino el funcionamiento de todo el eco-
sistema, incluida la productividad y la circulacion de
nutrientes y de agua. Vitousek (1990) sostiene, al
presentar un caso de invasion, el de Myrica faya en
el Parque Nacional Los Volcanes de Hawai, que un
proceso de esa naturaleza puede proveer un mar-
co Util para integrar los procesos fisiolégicos y po-
blacionales en el estudio del ecosistema.

La Productividad Primaria Neta Aérea (PPNA),
que resume en los niveles de {a comunidad y el
ecosistema la accion de muiltiples procesos eco-
fisiologicos que tienen lugar en e! organismo in-
dividual, ha sido sefialado ahora como un integra-
dor e indicador de los procesos que comandan
las tramas tréficas. McNaughton y col. (1989) han

presentado pruebas de la estrecha correlacion
que eXiste entre la biomasa, el consumo y la pro-
ductividad de los herbivoros por un lado, y la
PPNA del ecosistema por otro.

Para terminar, un ejemplo de identificacién de
grandes unidades de vegetacién-biozonas- sobre
la base de caracteres también derivados de pro-
cesos ecofisiolégicos, en el nivel definido por las
imagenes satelitales. El Indice de Verde, que guar-
da estrecha correlacién con la biomasa verde y la
PPNA, y la marcha de sus variaciones a lo largo de
la estacién de crecimiento, permiten diferenciar el
funcionamiento de grandes unidades de vegeta-
cion en el territorio de Chubut (Aguiar et al., 1988).
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