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El éxito de una poblacién vegetal en un
sitio determinado depende del ajuste entre
el funcionamiento de las plantas v las con-
diciones del ambiente en ese lugar.

Las condiciones ambientales son varia-
bles. Aun en zonas no muy amplias, con el
mismo clima general, se encuentran varia-
ciones grandes en los pardmetros ambienta-
les segin el momento del dia y la estacién
del ario. Los factores fisicos (temperatura,
radiacién, HR) varian por lo general con am-
plitud. A esa variacion hay que sumarle la
que aportan los factores bidticos.

I.a mayor o menor abundancia de otras
plantas o la presencia o ausencia de herbi-
voros, por nombrar algunas fuentes natura-
les de variacién, producen ambientes suma-
mente diferentes. Entre los agentes capaces
de provocar las variaciones mayores en lap-
s0s mas breves se encuentra el hombre. Sélo
pensar en las diferencias que se producen en
un sitio después de que una pastura natu-
ral es reemplazada por un cultivo anual, la-
bores del suelo mediante, o después de la
tala de un area arbolada, nos da una pauta
de la magnitud de los cambios que se pue-
den producir en un lapso breve en casi to-
dos los factores del ambiente importantes
para el crecimiento y desarrollo de las plan-
tas. Adn la aproximacién mas superficial al
problema nos dice que para una poblacién

Acto realizado con motive de la entrega del Premio
en Ciencias Bioldgicas "Arturo E. Burkart”, el dia 15
de diciembre de 1992.

vegetal no puede resultar indiferente que las
semillas germinen antes o después de la pre-
paracion del suelo para la siembra de un
cultivo, que la floracién ocurra muy tempra-
no o demasiado cerca del final de la estacién
de crecimiento 0 que la morfologia v el fun-
cionamiento de las plantas fuera la misma
cuando crecen aisladas que cuando lo hacen
en un sitio densamente cubierto por otras
plantas.

Es claro entonces que el ajuste de una po-
blacién a un ambiente determinado requie-
re sistemas eficaces para detectar las con-
diciones del medio y dirigir el crecimiento y
el desarrollo de las plantas en forma com-
patible con esas condiciones. Esos sistemas
incluyen: (a) algunas caracteristicas del am-
biente que proveen informacién sobre el
mismo: las sefiales ( e.g. los dias cortos son
una sefial de que se aproxima la época mas
fria); (b) estructuras en las plantas que pue-
den recibir las sefiales y modificarse en for-
ma proporcional a la magnitud de la sefial:
los sensores (e.g. pigmentos que se modifi-
can después de absorber la luz) y (¢) proce-
sos celulares, regulados por el estado de los
sensores, que modulan la morfogéne-sis y el
desarrollo: las respuestas (e.g. el control
fotoperiddico de la floracién). Parece razona-
ble que las poblaciones que tienen los
sensores y respuestas mejor ajustados a las
variaciones en las condiciones de un lugar
tienen mas probabilidades de usar en ma-
yor medida los recursos disponibles y/o de
evadir las consecuencias de circunstancias
desfavorables. Un ambiente adecuado para
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que se cumpla el ciclo de una planta inclu-
ye no solamente la disponibilidad de agua,
Tuz, temperatura y nutrientes en magnitu-
des adecuadas; debe incluir ademaés las se-
fiales adecuadas para la regulaciéon del cre-
cimiento y desarrollo.

A continuacién se describen algunos de
los resultados de nuestro grupo de trabajo
tendientes a identificar las sefiales, caracte-
rizar los sensores y analizar las respuestas.

I.a germinacién de las semillas de
malezas: su relacién con las labores
agricolas, la cobertura vegetal y la
ubicacion en el perfil del suelo

Es comin que los flujos mayores de pro-
duccién de pldntulas de las malezas estén
ajustados al cicl$ de los cultivos que inva-
den. Por ejemplo en el caso del chamica,
(Datura ferox L.) una maleza de nuestros
cultivos de verano, se produce un flujo muy
importante de emergencia de plantulas en
los 15-20 dias siguientes a la siembra de la
soja y con posterioridad no se ohservan mas
que uno o dos pulsos de emergencia de mu-
cho menor magnitud hasta el final del ciclo
(Ballaré et al., 1987). Entre los factores que
tienen mas importancia para determinar ese
comportamiento se encuentran las labores
mecénicas relacionadas con la siembra de la
soja. Cuando el suele se mantiene sin ope-
raciones de cultivo la produccién de
plantulas es insignificante, mientras que la
realizaciéon de una o dos aradas estimula
significativamente la emergencia (Ballaré et
al., 1988). Son varios los factores ambienta-
les que pueden determinar ese comporta-
miento. Entre los que pueden estimular la
germinacidon de las semillas de esta especie
se encuentra la luz. Desde hace tiempo sa-
biamos (Soriano et al., 1965) que cuando se
incuban semillas almacenadas en el labora-
torio en un régimen de temperaturas alter-
nadas, una irradiacién muy breve (20 minu-
tos) con luz de una irradiancia muy baja (40
pmol. m?s™; 2% de la irradiancia de la luz
solar al mediodia) se induce la germinacion
de un porcentaje alto de la poblacién. Esta
respuesta se debe a la accién del fitocromo,
una cromoproteina que tiene dos formas
interconvertibles: Py P,.

Pr « Pl"r

La forma P, es la que estimula la
germinacién y el espectro de actividad para
la transformacién de P_en P, tiene su maxi-
mo en 660 nm, mientras que para la reac-
¢ién hacia la izquierda se encuentra en los
730 nm. En realidad hoy sabemos que de-
bemos referirnos a los fitocromos ya que se
trata de una familia de fotorreceptores,
Como recién se comienza a entender que
papel juega cada uno de los fitocromos, en
este trabajo no me ocuparé de esle aspecto
del problema. La reversibilidad de la reac-
cién implica que el efecto de un pulso de luz
roja (R, 600700 nm) puede ser anulado por
uno posterior de luz rojo lejana (RL, 700-800
nm), TABLA 1. Esto es asi siempre y cuan-
do no se demore demasiado entre el Ry el
RIL o0 que la respuesta sea sensible a nive-
les muy bajos de P, (Scopel ef al., 1991).

Una pregunta pertinente es: en que me-
dida las semillas en el suelo dependen para
su germinacién de la luz? La bibliografia re-
ferente a la respuesta de las semillas a la
luz es muy abundante en lo que se refiere a
semillas que después de la cosecha se alma-

‘cenan en el laboratorie (ver: Taylorson,

1970), en cambio son sumamente escasos los
experimentos con semillas que estan en su
ambiente natural antes y después de los tra-
tamientos experimentales. Para contestar
esa pregunta se realizé el experimento
descripto en la FIG. 3. Las semillas se in-
corporaron al suelo en la época en que eso
normalmente ocurre después de un cultivo
de soja. Se las enterré adosadas a una plan-
cha de acrilico que tenia la cara opuesta
cubierta por una lamina de papel de alumi-
nio y los 10 cm superiores de la plancha de
acrilico emergia sobre la superficie del sue-
lo ¥ se cubrié con pldstico negro para impe-
dir la incidencia de la luz hasta ¢l momento
elegido. Cuando las temperaturas fueron
adecuadas (en el mes de octubre) se desta-
paron las planchas de acrilico correspon-
dientes, por distintes tiempos segin los tra-
tamientos y una semana después se evalud
la germinacién. Solamente sge produjo
germinacién en aquellos casos en que se con-
dujo luz mediante las planchas de acrilico
desde la superficie hasta las semillas. Los
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controles (las planchas no se destaparon) no
germinaron, (Scopel et al., 1991). Estos re-
sultados demuestran que en la primera pri-
mavera después de su incorporacién al sue-
lo una buena parte de las semillas de
chamico sélo requieren luz para germinar.
Al mismo tiempo se encontré que durante la
permanencia en el suclo la sensibilidad de
las semillas de chamico a la luz cambia no-
tablemente (FIG.5). Aunque todavia no te-
nemos un panorama completo acerca de es-
tos cambios es claro que en algunos momen-
tos las semillas adquieren en el suelo una
hipersensibilidad a la luz. Esto implica que
se puede observar ademas de la tipica res-
puesta a bajas fluencias (LFR), cuya parti-
cularidad mas notoria es la reversibilidad de
los efectos del R por el RL, en una parte
importante de la poblacién se puede estimu-
lar la germinacién a través de la respuesta
a muy bajas fluencias (VLFR). Esta respues-
ta se satura con niveles bajisimos de P, de
tal manera que se necesita solo la absorcién
de una pequeiia cantidad de fotones. Cuan-
do las semillas estan tan sensibles a la luz
que pueden ser estimuladas por la VLFR es
suficiente una exposicién a la luz solar de
fracciones de segundo (FIG.5). En esos ca-
sos el tiempo que las semillas estdn expues-
tas al sol durante el movimiento del suelo
gue produce el arado a las velocidades que
normalmente se desplazan los tractores es
mas que suficiente para formar el P, que se
requiere para inducir la germinacién.

Estos datos nos dicen que la luz puede ser
una sefial del laboreo del suelo. Esta sefial
es percibida por el fitocromo que pone en
marcha una serie de transformaciones que
culminan con una respuesta, la germinacidn,
La luz no es la dnica sefial de perturbacién
del suelo y estamos lejos todavia de conocer-
las a todas y de entender como interactian.
Lo que con alguna certidumbre podemos
presumir es que deberia ser comin que en
condiciones naturales la germinacién estu-
viera controlada por la interaccién de varias
sefliales antes que disparada por la accién de
una sola.

Para una plantula joven, de poca altura
y escasa aérea foliar, un factor de suma im-
portancia para su supervivencia es la pre-
sencia cercana de plantas mayores gue pue-
den sombrearla interfiriendo con sus posi-

bilidades de interceptar la luz indispensable
para la fotosintesis y de competir por otros
recursos esenciales. Por esta razén la
germinacién en un sitio con una cobertura
densa pone a las plantulas en una situacién
desfavorable y entonces un mecanismo que
favorezea la germinacién en lugares abier-
tos ofrece ventajas. La cobertura vegetal
cambia significativamente dos factores am-
bientales de la mayor importancia: 1a luz y
la temperatura. Al pasar a través del cano-
peo la luz es alterada por absorcién y
refleccién de tal manera que disminuye la
irradiancia y cambia la composicién espec-
tral. Este cambio se debe a que la clorofila
absorbe mucho mas en la banda del rojo (R,
600-700 nm) que en la del rojo lejano (RL,
700-800 nm), En consecuencia, la relacién
R:RL de la luz disminuye cuando es inter-
ceptada por las hojas. La disminucién en la
relacién R:RL es percibida por el fitocromo
(disminuye la relacién P /P) lo que inhibe
la germinacién de muchas especies, en este
caso a través de la respuesta a bajas
fluencias (LFR). La calidad de 1a luz es en-
tonces una sefial de la cobertura y otra vez
el fitocromo es un sensor apto para vincu-
lar una etapa del ciclo con circunstancias
ambientales especiales. También la tempe-
ratura cambia con la cobertura, la presen-
cia del canopeo disminuye la temperatura
promedio y reduce la amplitud de la varia-
cién diaria. Este iltimo factor es sumamen-
te importante ya que las semillas de muchas
especles requieren para germinar que du-
rante un nimero variable de dias se produz-
ca una alternancia de temperaturas con
amplitudes minimas de 5 a 10 grados
(Benech Arnold et al., 1988).

La amplitud de la diferencia entre la tem-
peratura maxima y la minima es entonces
otra sefial del grado de cobertura. Muchas
semillas tienen ambos requerimientos para
germinar: un nivel relativamente alto de B,
Y temperaturas alternadas. Un ejemplo de
este udltimo caso lo encontramos en
Ambrosia tenuifolia, una especie indeseable
en las pasturas naturales de la depresién del
Rio Salado. La germinacién de las semillas
de A. fenuifolia se produce en forma muy
abundante cuando la cobertura es reducida
por el pastoreo, labores mecanicas o por las
grandes inundaciones que frecuentemente
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ocurren en esa zona (Insausti y Soriano,
1989). Después de una inundacién la
germinacién estad fuertemente correlacio-
nada con los sitios donde ¢l suelo ha queda-
do descubierto (FIG.6) y esa relacién puede
explicarse por los requerimientos en P, y
temperaturas alternadas de estas semillas
(Tablas 2 y 3). Una evidencia directa de la
participacién del fitocromo en la deteccién
de la cobertura vegetal por estas semillas la
proporcionan los resultados de filtrar la luz
solar impidiendo la llegada del rojo lejano a
una parcela del pastizal con la vegetacién
intacta. Al eliminarse el RL el filtrado por
las hojas no disminuye la relacién R:RL
como sucede cuando se trata de la luz solar
sin modificar y por lo tanto las relaciones P,/
P, son suficientes para inducir la germina-
cién, TABLA 4..Los requerimientos combi-
nados de: exposicion pralongada a las bajas
temperaturas para disminuir suficientemen-
te la dormicién primaria y luego de luz y
temperaturas alternadas para germinar de-
terminan que las semillas de Ambrosia
tenuifolia: (a) no germinen inmediatamen-
te después de incorporarse al suelo en el
otofo (por lo que disminuye el riesgo de
muerte de plantulas por heladas) y (b) ger-
minen abundantemente en primavera aun-
que principalmente en los lugares que han
quedado sin cobertura vegetal por inunda-
cién, pastoreo o alguna otra forma de per-
turbacién (Insausti, Sorianc y Sanchez
1992).

Un factor de la mayor importancia para
el éxito de la germinacién es la profundidad
en el perfil del suele donde se encuentran
ubicadas las semillas. La germinacién des-
de profundidades excesivas implica desven-
tajas para la plantula por el consumo de
recursos y por el riesgo de encontrar algun
problema de tipo mecénico o bidtico. Tam-
bién en este caso la respuesta a las tempe-
raturas alternadas pueden constituir una
sefial 1til ya que la amplitud térmica dismi-
nuye en el suelo con la profundidad y por lo
tanto las semillas con este requerimiento no
van a germinar por debajo de determinada
profundidad. Un ejemplo de ello io encontra-
mos en el sorgo de Alepo (Sorqghum
halepense), otra maleza importante de los
cultivos de verano. Un porcentaje elevado
(en general mas del 70%) de las semillas de

esta especie se encuentran dormidas en el
momento de incorporarse al suelo; con el
transcurso del tiempo van perdiendo la
dormicién y adquieren la capacidad de ser
estimuladas por las temperaturas alterna-
das TABLA 5 (Benech Arnold ef al., 1988).
Un régimen adecuado es el de 9 horas/dia a
30°C y 15 horas/dia a 20°C. En esa condicién
s6lo germinan a partir de la primavera y en
los sitios donde el suelo no estéd cubierto por
vegetacién las semillas que se encuentran en
los 5-7 em superficiales del suelo FIG.7.
Cuando se extraen cilindres de suelo conser-
vando su estructura intacta y se los expone
en condiciones controladas a un régimen de
temperaturas alternadas (15 h 20°C/9 h
30°C) la germinacién es uniforme en todo el
perfil hasta los 25 em de profundidad, mien- .
tras que cuando se los mantiene a 25°C cons-
tantes la germinacién es mucho menor en
general y ademas hay una diferencia signi-
ficativa en el porcentaje de germinacidon en-
tre los primeros 7 em y profundidades ma-
yores, FIG.7. Estos resultados demuestran,
por una parte que cuando las semillas del
sorgo de Alepo se encuentran a temperatu-
ras alternadas son indiferentes a la profun-
didad y por lo tanto que la germinacién re-
ducida a >7cm de profundidad en el campo
muy probablemente se debe al régimen tér-
mico inadecuado y por otra que cuando la
pérdida de la dormicién es muy avanzada
una parte de la poblacién puede germinar a
25°C constantes pero que en esas condicio-
nes se pone de manifiesto otro mecanismo
de deteccién de la profundidad. Scbre este
otro mecanismo no tenemos atn informacién
suficiente.

Mecanismos fisiolégicos de induccién
de la germinacion por la luz y las
temperaturas alternadas en semillas
con dormicién impuesta por las
cubiertas

La dormicién de muchas de las semillas
que responden a la luz y/o las temperaturas
alternadas es impuesta por las cubiertas. En
esos casos se considera que la induccién de
la germinacién depende de que se altere, en
favor del crecimiento del embrién, el balan-
ce entre su fuerza expansiva y la resisten-
cia mecdnica que le oponen los tejidos que
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lo rodean. Ese resultado se puede conseguir
aumentando el potencial de crecimiento del
embrién, disminuyendo la resistencia de las
cubiertas o por ambas vias a la vez. En las
especies mas estudiadas el tejido que opone
la resistencia mas importante es el
endosperma. Tal es el caso de Datura ferox
v D. stramonium (Sédnchez and de Miguel,
1985; Sanchez et al., 1986) Sdnchez et al.,
1990) asi como el de otras especies. En D.
ferox la formacién de P induce tanto el au-
mento del potencial de crecimiento del em-
brién como un ablandamiento del endosper-
ma (Sanchez and de Miguel, 1985). Los pro-
cesos que determinan los cambios en el em-
brién en esta especie no se conocen. En cam-
bic hemos avanzado en la investigacién de
los cambios en el endosperma. Las paredes
celulares del endosperma tienen un conte-
nido elevado de un polimero de manosa. Las
uniones entre las unidades de mancsa son
B, 1-4 y es probable que algunas de ellas
estén substituidas en la posiciéon 6 con
galactosa. Este tipo de manano, similar al
que se almacena en las paredes del
endosperma de las semillas de los datiles
confiere una dureza considerable a los teji-
dos. Tanto en las semillas de D. ferox como
en las de D. stramonium hemos detectado
una disminucién substancial en el conteni-
do de manano en las horas previas a la
extrusitn de la radicula (FI(3.8), esa dismi-
nucién es coherente con el aumento en la
actividad de dos enzimas esenciales para la
degradacién de los mananos: f-mananasa y
f-mancohidrolasa (FIG.9).

La degradacién de los mananos y el
ablandamiento no se producen en todo el
endosperma sino casi exclusivamente en la
zona micropilar. Es decir en aquella parte del
endosperma que rodea al dpice de la radicula.
Esta es una pequefia parte del endosperma
{menos de 1/60 del total) que comprende unas
800 a 1000 células. También en ese grupo de
células es donde se produce con mayor inten-
sidad el estimulo por el P, de la actividad de
B-mananasa y f- manohldrolasa FIG.10. El
estimulo de la mananasa se produce casi ex-
clusivamente en ese grupo de células. Es de-
cir que los cambios mayores se dan sé6lo en las
células que se oponen al crecimiento de la
radicula. De alguna manera durante la
ontogenia de la semillas se establecen las con-

diciones para que esas pocas células en una
posicién estratégica tengan un comportamien-
to diferenciado. Ese comportamiento diferen-
ciado no se restringe a la degradacién de los
mananos; s¢ producen cambios estructurales
y funcionales muy profundos: se degradan y
vacuolizan los cuerpos proteicos, se reducen
los liposomas y aumentan las endomembra-
nas, FIG.11 (Mella et al., 1993). Se transfor-
man células de reserva en células metabélica-
mente activas. Hasta que punto todas esas
transformaciones estdn solamente relaciona-
das con el ablandamiento del endosperma o
si ademds cumplen alguna otra funcién es in-
cierto. En ¢l embrién solamente hemos detec-
tado cambios ultraestructurales en un peque-
fio grupo de células de la caliptra.

En el caso de la germinacién de las semi-
Nas de D. ferox hemos visto que en el cam-
po sufren un nimero de cambios que se tra-
ducen en modificaciones de sus respuestas
a la luz. Cuando la sensibilidad a la luz, el
régimen de temperaturas y la disponibilidad
de agua lo permiten una perturbacién del
suelo que permite la llegada de una canti-
dad, aunque sea reducida, de fotones desen-
cadena en un grupo aparentemente limita-
do de células los cambios a nivel molecular
y fisiolégico que producen la germinacién.
Tenemos una descripeién muy superficial de
estos procesos pero aun frente a esta ima-
gen tan limitada es dificil no experimentar
una sensacién de asombro ante la compleji-
dad y sofisticacién de esos mecanismos y del
ajuste con el ambiente que resulta de ellos.

La respuesta a la luz no es necesariamen-
te la tnica que puede determinar la
germinacién del chamico en el campo ya que
si pierden suficientemente la dormicién pri-
maria pueden germinar en oscuridad pero
tenemos muy poca informacién acerca de las
condiciones que se requieren para que ello
ocurra. No habria por que esperar una com-
plejidad menor que en el caso de la respues-
ta a la luz.

Reacciones de las plantas frente a la
presencia de vecinas: el alargamiento
de los tallos

La presencia de individuos vecinos afec-
ta la fisiologia y la morfologia de las plan-
tas de muchas maneras. Las respuestas a la

215



densidad incluyen cambios en procesos
vegetativos y reproductivos (Sanchez et al.,
1993) (TABLA 3), uno de los cambios mas
caracteristicos y faciles de observar es el del
crecimiento en altura. Al aumentar la proxi-
midad de las plantas se incrementa la tasa
de alargamiento de los tallos y los individuos
son mas altos que en el caso de crecer ais-
lados. Durante mucho tiempo se pensd que
esa respuesta era el resultado del sombreado
por las hojas de las plantas vecinas (Smith,
1982). Como hemos visto al pasar la luz por
las hojas disminuye la relacién R/RL y por
ende P /P,.. Modificando experimentalmente
el estado del fitocromo se producen resulta-
dos coherentes con este esquema (Downs et
al., 1957; Smith, 1982). Si las respuestas a
la densidad se produjeran solamente de esa
manera el aumento en altura de una plan-
ta se produciria siempre después de que
ofros individuos estuvieran disminuyendo
sus posibilidades de captar la luz y proba-
blemente otros recursos. Nuestro grupo de
trabajo encontré que las plantas pueden res-
ponder a la densidad antes de que las veci-
nas sombpreen sus hojas (Ballaré et al., 1987;
1988; 1989; 1990; Casal et al., 1986). Esta
percepcién temprana de la presencia de ve-
cinas se produce por los cambios en la rela-
cién R/RL de la luz reflejada en las hojas y
que se manifiesta antes en la luz que se pro-
paga horizontalmente. La geometria de los
entrenudos favorece la absorcién de esa luz
v por lo tanto en las dicotiledéneas log cam-
bios en los tallos se producen antes que en
las hojas, FIG. 12, Las sefiales tempranas de
la presencia de plantas cercanas ponen en
marcha cambios morfolégicos v fisiolégicos
que pueden favorecer a esos individuos fren-
te a la competencia gue se aproxima antes
de que los recursos se tornen escasos por la
competencia. L.a demostracién de la percep-
cién anticipada de la densidad ha permiti-
do un enfoque diferente y mas rico del que
ge disponia anteriormente scbre la
interaccién entre plantas y ademas ha plan-
teado algunos interrogantes sobre puntos
fundamentales. Por ejemplo si bien es facil
aceptar que el alargamiento més rapido de
los entrenudos puede darle ventajas en un
ambiente natural a los individuos que reac-
cionan antes o con mds intensidad no esta
claro cual puede ser el impacto de esas res-

puestas en plantas cultivadas que reaccio-
nan todas aproximadamente al mismo tiem-
po y con parecida intensidad (Sanchez et al.,
1993).

Las respuestas a las sefiales del
ambiente y la adaptaciéon: un largo
camino por delante

En cualquier ambiente los factores capa-
ces de decidir el mayor o menor éxito de una
poblacién vegetal pueden ser muy numero-
s08. El hecho de que podamos identificar
respuestas de las plantas a algan parametro
especial vinculado con alguna caracteristi-
ca particular de ese medio no nos permite
establecer sin mas su valor adaptativo. Ain
cuando la respuesta parezca ventajosa no
hay que perder de vista que los experimen-
tos ecofisiologicos se realizan en momentos
definidos del ciclo, por periodos relativamen-
te cortos y de ellos no se desprende, por lo
general, cual seria el resultado en otras cir-
cunstancias. Para establecer el wvalor
adaptativo de los mecanismos que describi-
mos se requiere analizar cual es el impacto
sobre la adecuacion (fitness).

Necesitamos saber en que medida la
deteccién de la presencia de vecinos a tra-
vés del fitocromo (u otro fotorreceptor} mo-
difica la capacidad de esas plantas de pro-
ducir semillas y/o la calidad de las semillas
gque producen. En otras palabras los
fisilogos que estudiamos la fotomorfogéne-
sis tenemos que asociarnos mas estrecha-
mente con los ecélogos que estudian los fac-
tores que influyen sobre la adecuacién de las
poblaciones para determinar como se modi-
fica la adecuacién de poblaciones naturales
por la aceién de los mecanismos que esfudia-
mos y que importancia tienen en los distin-
tos casos las variaciones genéticas intra e
interespecificas. También tenemos que aso-
ciarnos con los agrénomos y fisiélogos que
estudian los cultivos para determinar cual
es el impacto de los procesos fotomorfogé-
nicos sobre log componentes del rendimien-
to. En el caso de las plantas cultivadas no
es seguro que el mejoramiento genético haya
borrado por completo respuestas a la densi-
dad que pudieron representar alguna ven-
taja para esas especies cuando debian com-
petir en su ambiente original pero que en
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una situacién de cultive donde se controlan
las malezas y las plagas, se fertiliza y en
algunos casos se riega pueden no ser venta-
josas y aun contraproducentes para obtener
mayores rendimientos.

El entusiasmo que nos provoca desenmas-
carar la relacidn entre las sefiales y las res-
puestas, con toda su sofisticacién, no puede
hacernos perder de vista que es el comienzo
del camino,
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