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ARQUITECTURA DE LAS PLANTAS

La arquitectura de las plantas se compone de unidades que se tnkegran. | repiten,
Yy cuyas estructura morfolégica y distribuclon espacial topologica determinan La
variedad de formas vegetales gue observamos ew Lo waturaleza.

Javier G. Puntieri y Javier E. Grosfeld

La estructura de una planta y sus unidades
de construccién

Dondequiera que nos paremos a mirar las plantas
que nos rodean, advertimos sin mucha dificultad que,
mds alld de la forma y el tamafo de sus hojas, diferen-
tes plantas difieren en su estructura tridimensional. En
invierno, cuando muchas de ellas no tienen hojas, es-
tas diferencias son mds notables todavia. La estructura
tridimensional a la que hacemos referencia es lo que
llamamos la arquitectura de la planta (Tourn y otros
1999,

Quizds hablar de “arquitectura de una planta” pue-
da parecer una forma complicada de referirse a su
estructura , ya que en general asociamos la palabra
arquitectura con la estructura de casas, edificios, puen-
tes, torres, etc., o sea con obras edificadas por el ser
humano. La aplicacién de esta palabra a las plantas
va mds alld de un intento de acercar al lector a las
plantas empleando una palabra familiar. Las plantas,
como las obras arquitecténicas, se componen de uni-
dades elementales de construccién que, como los “blo-
ques” o “ladrillos”, se integran dando origen a una
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estructura mdas compleja. Podriamos decir que las plan-
tas no tienen un Gnico tipo de unidad de construccién
indivisible, sino varios tipos, unos dentro de otros (del
mismo modo en que un edificio se compone de una
serie de pisos cada uno con sus paredes que a su vez
estdn formadas por ladrillos). Podemos apreciar los dis-
tintos fipos de unidades de construccién de las plantas
observéndolas a diferentes distancias o escalas.

Tomemos como ejemplo un érbol cualquiera. Des-
de una distancia a la cual podriamos apreciar la tota-
lidad de su copa, se diferencian las unidades de cons-
truccién més grandes, que de aqui en adelante vamos
a llamar ejes (Figura 1}. Vemos un tronco més o menos
vertical que es el eje de mayor tamafo y también ra-
mas largas, dispuestas en forma horizontal, vertical o
inclinada, las cuales se originan en el tronco y delimi-
tan el contorno de la copa del drbol. En el interior de la
copa hay ramas mds cortas originadas fanto en el tron-
co como en las ramas largas y cuyas hojas constituyen
la mayor parte de la superficie fotosintética de la plan-
ta.

Cada eje se compone de unidades de construccién
menores, pero para identificarlas tendremos que cami-
nar varios pasos adelante y mirar con mds detalle uno
de los ejes que mencionamos, por ejemplo una rama
larga. Podremos ver, con mayor o menor claridad se-
gun el arbol de que se trate, que el tallo de esa rama
consta de porciones algo engrosadas denominadas
nudos,en las cuales se insertan las hojas, separadas
por porciones mas delgadas y largas y desprovistas de
hojas denominadas entrenudos (Figura 2). A la unidad
formada por un nudo, un entrenudo vy la (s) hoja (s)
lateral (es) asociada la denominaremos metdmero. De
manera que todo eje se compone de una secuencia de
metdmeros. Pero existe una unidad de construccién in-
termedia entre el eje y el metdmero y menos obvia que
cualquiera de estas dos. Se trata del brote, que repre-
senta la porcién de un eje alargada en un evento inin-
terrumpido. Los brotes de un eje pueden identificarse,
en muchas plantas, observando la variacién en el ta-
mafo de los metdmeros a lo largo de un eje. Con un
poco de atencidn, se puede apreciar que los entrenudos
tienen longitudes diferentes segin la porcidn del tallo
que se considere, de modo que las hojas sobre un mis-
mo eje estdn mds juntas en
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Fig. 1: Diagrama de una lenga (Nothofagus pumilio),
mostrando el aspecto de sus ejes principales (en
invierno). Las lineas horizontales indican limites entre
partes del tronco formadas en anos diferentes.

fronco

50 cm

algunos tramos del tallo y més distanciadas en otros
(Figura 2). Cualquiera de las especies de arboles fruta-
les que crecen en esta regién (manzanos [Malus do-
mestica], cerezos, guindos o ciruelos [Prunus spp.]) sir-
ve como ejemplo. La alternancia de zonas de entrenudos
cortos y zonas de entrenudos largos puede apreciarse
también a través de las cicatrices dejadas por las hojas
que se han cafdo (Figura 2). Este tipo de repeticién o
“ritmo” en la estructura de un eje es una consecuencia
de la forma en que se alarga cada brote. El alarga-
miento comienza en forma lenta (entrenudos cortos),
aumenta progresivamente hasta alcanzar un méximo
(entrenudos largos) y vuelve a hacerse lento hasta de-
tenerse (entrenudos cortos) (Figura 3). De manera que
cada brote queda delimitado por dos zonas de
entrenudos cortos que marcan el principio y el final de
su alargamiento. Es fundamental aclarar que, para un
eje determinado, el Gltimo brote en alargarse es siem-
pre el mas distal y que una vez finalizado su alarga-
miento, un brote mantiene su longitud final. Es decir
que cada eje se compone de sucesiones de brotes los
que a su vez son cadenas de metdmeros.

¢Doénde se originan los metémeros y brotes de un
eje? Para contestar esta pregunta necesitamos pasar al
nivel de observacién microscépico. Con un microsco-
pio podemos ver las unidades de construccién de me-
nor tamafio de las plantas: las células. Cada érgano
de una planta, desde las mds pequefas hasta los ar-

boles mds grandes, se constituye de células. La mayo-
ria de las células de una planta no pueden, en condi-
ciones naturales, generar nuevos érganos por divisién.
Pero existen conjuntos de células con la capacidad de
dividirse para generar érganos como raices, hojas, bro-
tes y flores. A estas células se las conoce como
meristemas y tienen ubicaciones especificas dentro del
cuerpo de la planta (Figura 4). En un brote recién de-
sarrollado pueden encontrarse meristemas cerca del
punto de unién de cada hoja al tallo y en el extremo
apical del brote. Si bien estos meristemas suelen ser
invisibles al ojo humano desnudo (o sea sin ayuda de
un microscopio), frecuentemente los ponen en eviden-
cia las hojitas semejantes a escamas que los cubren,
formando estructuras mds o menos redondeadas lla-
madas yemas, las cuales puede apreciarse con mds
claridad en invierno (cuando las yemas estan bien for-
madas y las hojas de muchas plantas se han caido). El
tamafo que alcanza un brote formado a partir de un
meristema depende mds del alargamiento de cada
célula que del ndmero de células que componen el
brote. Como todas las células de las plantas tienden a
crecer predominantemente en una direccién, tanto los
brotes como los ejes son alargados.

O sea que cada planta puede describirse como un
sistema de ejes formados por secuencias de brotes que
a su vez son secuencias de metdmeros, todos ellos com-
puestos por células que, en Ultima instancia derivaron
en algln momento de meristemas.

El reconocimiento de estas unidades estructurales
amplia notablemente nuestras posibilidades de des

Fig 2: Porcién de un eje de una planta y detalles de
dos de sus nudos (la hoja y su yema lateral asociada)
y del extremo proximal de un brote.

1 nudo (hoja + yema)
+
1 enirenude

1 metamero

cicatrices
de hojas caidas
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Fig. 3: Relacién entre la velocidad de alargamiento de
un brote y su morfologia (nétese el cambio en la
longitud de los enirenudos).

cripcién de la estructura de las plantas. Tradicional-
mente, suele describirse la forma o el tamafio de un
arbol en particular a partir del diégmetro del tronco, su
altura total o las dimensiones de la copa. A partir del
conocimiento de sus unidades estructurales puede
lograrse una descripcién mucho mas detallada: la de
su arquitectura. De un eje pueden anotarse: su tiempo
de vida, su orientacién en el espacio y/o el nimero de
brotes que produce cada afo. De un brote pueden re-
gistrarse: el nimero de metdmeros que lo componen
y/o la longitud y/o el grosor de su tallo al finalizar su
alargamiento, la disposicién de sus hojas y las caracte-
risticas y posicién de las ramas a las que da origen
(Figura 5).

Hasta aqui hemos visualizado la arquitectura de las
plantas como sistemas estdticos, sin fener en cuenta
sus variaciones a lo largo de su vida. Pero, precisa-
mente, la mayor riqueza del andlisis de la arguitectura
reside en analizar tales variaciones. A diferencia de la
mayoria de los animales (y de las obras arquitecténicas
humanas) una planta cambia de forma durante toda
su vida, adicionando nuevas unidades de construccién
(meristemas, brotes y ejes) a partir de las unidades ya
existentes. Para permanecer viva en el mediano plazo,
una planta debe tener meristemas en funcionamiento.
Por eso es de parficular interés estudiar cémo funcio-
nan estos meristemas y cémo se desarrollan las plantas
a lo largo de su vida.

éPor qué no hay dos plantas iguales?
En las edificaciones creadas por el ser humano, las

del meristema apical del fallo
deriva el meristema de lo axila

en los plontos lefosas d& codabsia

hay un meristema secundario
{llamads cambium)
que engruesa el tallo
y las raices.
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Aspecto del brote durante su crecimiento.

unidades de construccién pueden variar enormemente
en cuanto al material empleado (madera, paja, metal,
piedra, cemento, hielo, efc.), la forma de estas unida-
des (cilindros, distintos tipos de poliedros) y su disposi-
cién en el espacio (casi cualquiera imaginable). Por el
contrario, todas las plantas consisten en las mismas
unidades de construccién (células, metdmeros, brotes,
ejes), las cuales deben su rigidez estructural a aproxi-
madamente los mismos compuestos (celulosa, lignina,
pectinas). Entonces... 2qué determina que existan va-
riaciones tan notables en la estructura de las plantas?
El estudio de numerosas especies de plantas ha per-
mitido comprobar que para cada especie existe un
patrén general de desarrollo, fruto de su herencia evo-
lutiva, que estd “escrito” en los genes dentro de las
células. Este patrén puede ser visto como el modelo a
seguir por cada planta de una misma especie, y serfa
equivalente al plano maestro de una obra en construc-
cién (aunque nunca es fan rigido como éste). Estos
modelos determinan, a grandes rasgos, cémo crecen y
se ramifican sus ejes, cémo se disponen entre si las
diferentes unidades de construccién en el interior de la
planta y dénde se ubican las flores que dardn los frutos
(Figura &). Volviendo a la semejanza entre el plano de
una obra y el modelo de una planta podemos decir
que, si bien en las células de cada meristema estd es-
crito el “plane” completo correspondiente a una espe-
cie de planta, cada meristema puede generar solo una
parte del mismo. La parte del “plano” que serd gene

cada extremo de lo raiz tiene
un meristema
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Fig. 4: Posicién de los principales meristemas de un
arbol.

A. Exiremo de una rama con meristemas en gris. B.
Porcién del tronco con un cilindro de meristema de
engrosamiento. C. Porcién de raiz con meristemas en
negro.




Caracteristicas de los ejes
tronco, ramas principales y ramas cortas
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Fig. 5: Ejemplo de descripcién de los ejes y de los
brotes de un eje en el coihue (Nothofagus dombeyi).

Disposicion espacial

Tiempo de permanencia

Namero de brotes preducidos por afic
Capacidad de produccidn de ofros gjes

fronco
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Caracteristicas de los brotes:

Lengitud

Nomero de hojas
Diégmetro en la base
Disposicién de las hojas
Desarrollo de ramas

rada dependerd de la ubicacién del meristema en
la planta, de la disponibilidad de agua y nutrientes, y
de la red de vinculos entre ese meristema y otros
meristemas en su enforno. Ocurre que en las plantas
existen redes de comunicaciéon entre células las que
condicionan la parte del plano que puede generarse a
partir de cada meristema. Las principales diferencias
entre las arquitecturas de diferentes plantas surgen del
nUmero y famafio de las unidades estructurales y fun-
damentalmente, de la forma en que éstas derivan unas
a partir de ofras.

El objetivo de estudiar la arquitectura de una espe-
cie de planta es poner en evidencia su patrén de desa-
rrollo, identificando mediante la observacién detallada
de las plantas a lo largo de su vida, las caracteristicas
morfolégicas y funcionales de los ejes y brotes que son
comunes a todos los individuos de una especie. De esta
manera, se puede elaborar una descripcién
arquitectural precisa y diferenciar, para esa especie,
aquellos individuos desarrollados siguiendo las reglas
arquitecturales de la especie, de los individuos atipicos
y de aquellos severamente afectados por condiciones
adversas o traumatismos (Figura 7). La descripcién de
la arquitectura de las plantas se convierte de esta for-
ma en una poderosa herramienta para analizar la evo-
lucién de la forma de las plantas. El sistema de andlisis
en el cual se estudian las caracteristicas de forma y

funcionamiento de los ejes ha sido llamado «el andlisis
arquitectural». .
Muchas personas habituadas a trabajar con érbo-
les son capaces de diferenciar una especie de ofra a la
distancia en cualquier época del afio sin haber descri-
to nunca sus caracteristicas arquitecturales tal como
las definimos aqui. Aunque no puedan describirlas con
la terminologia precisa del andlisis arquitectural de las
plantas, esas personas han incorporado distintas ca-
racteristicas que les permiten diferenciar visualmente
distintas especies de arboles. Un elemento interesante
del andlisis de la arquitectura de las plantas como se lo
plantea en este articulo es que los cédigos de descrip-
cién utilizados se basan en la nomenclatura boténica
clasica, ampliamente difundida a nivel mundial {aun-
que a menudo se la ignora deliberadamente),
facilitdndose asf la comunicacién entre personas.

éCémo se desarrollan y cémo envejecen las
plantas?

La vida de una planta puede abarcar desde unas
pocas semanas hasta miles de afios {algunas plantas
con tallos subterrdneos podrian vivir mds de 10 mil
afos). Pero independientemente del tiempo que viva
una planta, se producen cambios en su arquitectura a
lo largo de la vida. Estos cambios son féciles de obser

Fig. 6: Esquemas de algunos de los patrones o
modelos arquitecturales que se encuentran en las
plantas. (a) modelo de plantas que no se ramifi-

can, (b) modelo de plantas cuya ramificacién es
aparentemente dicotémica, (c) modelo de plantas
con ramificacién ritmica y muy regular (d) modelo
de planias con un #ronco formadeo por sucesivos ejes
verticales que se van inclinando a medida que se
desarrollan. (basado en Hallé et al., 1978)




Fig. 7: a: Secuencia endégena de desarrollo del ciprés de
la cordillera (Ausirocedrus chilensis) en bosques puros.
b: Secuencia de desarrollo del ciprés en bosques mixtos
con coihues. c: Formas del ciprés cuande crece sobre
pedreros y en altura. d: Deformaciones de la copa
cuando ocurren fuertes traumatismos sobre el tronco.

e: Variaciones genéticas en la forma de la copa del
ciprés.

var en muchas especies de drboles, en las cuales
los individuos jévenes distan de ser versiones en minia-
tura de drboles adultos (Figura 8). En estas especies se
pueden identificar etapas de desarrollo desde la fase
de pldntula hasta la vejez. €Qué determina que se pro-
duzcan estos cambios? Previamente, hicimos referen-
cia a los meristemas como generadores de nuevos
metdmeros, brotes y ejes. Meristemas en diferentes po-
siciones dentro de una misma planta son capaces de
formar brotes y ejes de diferente forma y funcién. Por
ejemplo, un meristema ubicado en el pice o extremo
de un brote generard el brote que dard continuidad al
crecimiento del eje, mientras que otro meristema de
igual edad ubicado unos milimetros mds alejado del
dpice producird una rama larga y otro algo més aleja-
do producird una rama corta. Mds atn, un mismo
meristema de un eje que viva varios afios genera bro-
tes diferentes a lo largo de su vida. Por ejemplo, el
meristema apical de un drbol joven suele producir una
secuencia de brotes de tfamafio progresivamente ma-
yor en sus primeros afos de vida, conformando el co-
mienzo del tronco del drbol (como se ilustra en los bro-
tes del tronco de la Figura 1). Pasada esta etapa, el
meristema apical del tronco comienza a producir bro-
tes de menor tamafio segin pasa el tiempo y, general-
mente, cada brote tiende a desarrollar brotes menos
vigorosos que él mismo. Estos cambios graduales en el
tamarfio de los brotes dentro de un individuo se inter-
pretan como resultados de un proceso gradual de en-
vejecimiento. Estudios realizados sobre varias especies
de drboles confirman que los ejes de las plantas enve-

jecen con el tiempo, con lo cual pierden la capacidad

de producir brotes de gran tamafio. Mientras que un
arbol joven produce tanto brotfes de gran tamafio (por
ejemplo en el fronco) como brotes pequefios (por ejem-
plo en las ramas més cortas), un drbol entrado en afos
desarrolla cada vez mayor cantidad de brotes cortos,
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tanto en el fronco como en las ramas, muchos de los
cuales florecen. La floracién trae aparejada, para el
eje que la produce, una disminucién en su capacidad
de continuar creciendo, ya que cada flor representa la
muerte de un meristema. Después de todo, una flor no
es ofra cosa que un brote corto incapaz de desarrollar
nuevos brotes. La produccién de ejes poco vigorosos y
generalmente la produccién asociada de flores se van
haciendo cada vez mds extensivas en el sistema de ejes
de un drbol. De manera que, si bien la produccién
masiva de flores en un drbol nos puede inspirar loza-
nia, para el drbol significa la proximidad del final de la
madurez o el inicio de la vejez. A la floracién masiva
sigue la muerte de abundante cantidad de ejes y lo
produccién de brotes cada vez mds pequefios (Figura

8).

Vuelta a la juventud y transformacién

Como deciamos previamente, el proceso de envejeci-
miento de las plantas implica la pérdida de una canti-
dad substancial de ejes. Sin embargo, el drbol puede
tener todavia un largo camino por recorrer. La gran
mayorfa de los drboles disponen de la posibilidad de
generar ejes con caracteristicas mds juveniles que las
del eje que los produce. Estos ejes juveniles se denomi-
nan reiteraciones porque, en cierta forma, repiten o
reiteran una fase previa del desarrollo del individuo.
Las reiteraciones mds facilmente observables son aque-
llas que “copian” el desarrollo del drbol desde sus pri-
meros afios (es como si en esa parte de la construccién
hubieran cambiado al capataz y éste decidiera empe-
zar de nuevo la obra; Figura 9). Un drbol que ha desa-
rrollado una de estas reiteraciones luce como si llevara
injertado un arbolito sobre uno de sus ejes. Mientras
que para algunas especies el desarrollo de reiteracio-
nes ocurre solamente en etapas seniles de su vida, en
otras se produce précticamente en cualquier momen-
to. La formacién de reiteraciones puede ser o bien un
evento espontdneo, quizds disparado por alguna ca-
racterfstica del funcionamiento de los ejes, o bien un
evento ocasional provocado por un trauma a la plan-
ta. Los ejes que suelen formarse a partir de los tocones
en algunos tipos de drboles después de la tala o que-
ma del arbol,son ejemplos tipicos de reiteraciones de
origen traumdtico. En cambio,en muchas especies el
pasaje de una forma juvenil piramidal con un tronco
principal a una adulta con copa redondeada y forma-
da por muchos ejes principales, ejemplifica la impor



Fig. 8: Arboles de lenga (Nothofagus pumilio) en
diferentes etapas de desarrollo. Junto a cada arbol se
detalla a una misma escala una porcién de dos brotes
distales del tronco con sus ramas (las ramas en negre
son portadoras de flores). Néfese la disminucién en el

tamaiio de los brotes y el aumento de ramas con

flores con la
edad del arbol.
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tancia que el proceso de reiteracién puede tener en
la secuencia de desarrollo de las plantas, implicando
una verdadera transformacién o “metamorfosis” en su
arquitectura (como se puede observar en la Figura 8).

A primera vista, la formacién de reiteraciones po-
dria parecer la solucién definitiva al envejecimiento de
las plantas. Pero no es siempre asi: los gradientes de
variacién de forma y funcionamiento que tienen lugar
en una especie suelen ocurrir en forma acelerada en
las reiteraciones. En ofras palabras, las reiteraciones
envejecen y llegan a la floracién a mayor velocidad
que los ejes que las generan. Y, aunque una reiteracion
puede, al envejecer, producir nuevas reiteraciones, es-
tas reiteraciones de segunda generacién tienden a en-
vejecer mds répido que las primeras, produciendo una
tercera generacién de reiteraciones de vida general-
mente mds corta, y asf, sucesivamente (Figura 9). O
sea que el proceso de desarrollo de la copa de los
arboles a partir de reiteraciones parece tener un limite.
No disponemos de mucha informacién al respecto, pero
es factible que la dependencia del sistema de ramas en
una raiz envejecida o la imposibilidad de las raices de
alcanzar nuevas fuentes de recursos en el suelo impon-
gan limitaciones sobre la vida del drbol. Parece razo-
nable pensar que no se puede seguir agregando volu-
men de hojas sin aumentar el suministro de agua vy
nutrientes desde el suelo. De ser asi, podria esperarse
que aquellas reiteraciones que se encuentren en con-
tacto con el suelo y sean capaces de producir un siste-
ma de raices y de alcanzar recursos nuevos tengan la
posibilidad de desarrollarse por més tiempo que aque-
llas que dependen del anfiguo sistema de raices del
arbol que las genera y de los recursos a su alcance
(Figura 10). Sin embargo, es muy poco lo que se cono-
ce acerca de lo que pasa debajo del suelo, y casi nada
acerca de la arquitectura de las raices.

En sintesis, podemos concluir que el desarrollo de
las plantas estd marcado por un cambio continuo y
gradual en el funcionamiento de los meristemas que
edifican su arquitectura y que sélo cuando todos sus
meristemas dejan de funcionar podemos considerar que
la planta ha llegado al final de su vida.

Efectos ambientales y genéticos

2¢Qué efectos tienen las condiciones ambientales
sobre la arquitectura y los gradientes de desarrollo de
una especie?¢ Los cambios arquitecturales que se pro-
ducen a lo largo de la vida de los individuos de una

i
Senescente
[aprox.

150 afios)

Juvenil

(15 ofios) {40 afios)

especie permiten delimitar fases de desarrollo que sue-
len relacionarse con la edad del individuo. El medio
ambiente puede afectar precisamente esa relacién en-
tre fuse de desarrollo y edad. Dos individuos de la mis-
ma edad puestos a crecer bajo condiciones ambienta-
les diferentes pueden, al cabo de un lapso de tiempo
determinado, alcanzar diferentes fases de desarrollo.
En varios afios se verificarian diferencias entre ambos
individuos en el envejecimiento de sus ejes y en la pro-
duccién de flores. La muerte de los ejes y el inicio de
formacién de reiteraciones también podrian diferir. Uno
de ellos podria haber permanecido mas tiempo que el
otro en una determinada fase de desarrollo o, por el
contrario, haber “saltado” etapas. Condiciones extre-
madamente diferentes conducen a diferencias mayo-
res entre los individuos. Por ejemplo, las condiciones
progresivamente mds adversas que se presentan a
altitudes crecientes podrian influir en el desarrollo de
formas achaparradas (como en el fiire o la lenga). Sin
embargo, fanfo los individuos de porte arbéreo como
los achaparrados habrian recorrido, a mayor o a me-
nor velocidad, los mismos gradientes de desarrollo,
aquellos caracteristicos de la especie a la que ambos
pertenecen.

Especies muy emparentadas difieren en su constitu-
cién genética y esto se ve expresado también en ciertos
aspectos de su arquitectura, como en los sitios de de-
sarrollo de ramas, el tiempo de duracion de los ejes,
etc. De manera que es razonable esperar que las dife-
rencias genéticas entre individuos de la misma especie
también se reflejen en ciertas diferencias arquitecturales.
Tal podria ser el caso de las diferencias arquitecturales
entre variedades de la misma especie. Esto se observa
comUnmente en los cipreses, que presentan desde co-
pas muy anchas con ramas horizontales hasta copas
muy estrechas, en forma de columna, formadas por
ramas verticales (ver Figura 7)

Finalmente, podemos observar que a pesar de que
plantas de una misma especie tengan una misma ar-
quitectura elemental y un mismo patrén general de
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Fig. 9: Dibujos semi-esquemadticos de un ciprés
(Cupressus sempervirens) adulto y de uno de mayer
edad, con reiteraciones (R) de érdenes 1, 2y 3 produ-
cidas posteriormente a la muerte (X) del tronco
original.

Ciprés adulto

RZ  Ciprés con reiteraciones (R)

desarrollo, es posible encontrar diferencias en cuanto
al tamafio y forma de sus individuos. Esta variacién se
origina tanto por las diferencias en su informacién
genética, como por las distintas condiciones ambien-
tales en las cuales la planta ha germinado y se ha de-
sarrollado, y también por diferentes sucesos que le han
acontecido a lo largo de su desarrollo (como ser los
traumatismos).

Aplicaciones

La perspectiva arquitectural del desarrollo de las
plantas nos permite, en primer lugar, obtener descrip-
ciones mds detalladas de su estructura tomando en
cuenta las pautas biolégicas de construccién salvan-
do, en cierta medida, el escollo que representan las
diferencias entre ellas y nosotros. Ademds, una perso-
na familiarizada con la arquitectura de una especie
vegetal puede deducir en qué estado dentro de la se-
cuencia de desarrollo se encuentra una planta deter-
minada y cémo llegd a ese estado (por ejemplo si exis-
tieron factores traumdéticos que la afectaron). De esta
forma es posible realizar una diagnosis del estado sa-
nitario individual y estimar el desarrollo futuro de los
individuos de una poblacién. Tomar en cuenta las va-
riaciones en la forma de las plantas a lo largo de su
vida también puede contribuir a mejorar la adquisicién
y andlisis de datos destinados a evaluar las interacciones
entre plantas y sus relaciones con factores ambientales
como luz, agua o nutrientes. El estudio de la arquitec-
tura de las plantas también contribuye con nuevas he-
rramientas a la foma de decisiones referentes a la poda
de individuos o al manejo de poblaciones con fines de
produccién o conservacion.

A partir del conocimiento de la arquitectura de las
plantas se han desarrollado modelos mateméticos
estocdsticos o probabilisticos (es decir, que incluyen una
cuota de azar en los resultados) que permiten “cons-
truir” plantas simuladas tridemensionales (3D) en com-
putadora e incluso verlas crecer como lo harian las plan-
tas verdaderas. Hasta hace algunos afos, las posibili-
dades de simulacién de plantas a partir de estos mo-
delos estaban limitadas por las capacidades de céleu-
lo de las computadoras y su poder de expresién gréfi-
ca. Esta situacién ha cambiado en los Gltimos afos:
hoy los limites estédn dados por la capacidad de tomar
mediciones en individuos representativos para generar
los modelos matemdticos. Una gran ventaja de los
modelos ideados a partir de esta perspectiva de las
plantas con respecto a otros modelos, es que las plan-
tas son estructuradas siguiendo los planes de organi-
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zacién (el ensamblaje de bloques) que se presentan en
la naturaleza, incluida la nunca ausente cuota de azar.
O sea que, como en la naturaleza, las probabilidades
de generar plantas idénticas a partir del modelo de
una especie son practicamente nulas (Puntieri y otros
1995).

El empleo de estos modelos ha incluido, hasta el
momento, la representacion en computadora de indi-
viduos y poblaciones con fines educativos, recreativos
y de investigacién, desde el estudio de la madera de
los drboles de eras geolégicas remotas hasta la inter-
pretacién de imdgenes satelitales y el cémputo de da-
tos proyectados de crecimiento arbéreo con fines pro-
ductivos (Bouchon y otros 1997).

éPor qué el estudio de la arquitectura de las
plantas es tan reciente?

Las bases sobre las que se sustenta el estudio de
la arquitectura de las plantas tienen una historia de
més de un siglo. Todo el conocimiento sobre los blo-
ques de edificacién se encontraba disponible para va-
rias especies del Hemisferio Norfe desde mucho antes
del surgimiento de la arquitectura de las plantas como
una disciplina de estudio. 2Qué situaciones llevaron a
que se alcanzara una sintesis en este tema con tfanta
demora? Seguramente, gran parte de esta demora se
debe a que, histéricamente, las naciones se han dedi-
cado a extraer recursos naturales de las tierras pobla-
das mds que a comprender la forma en que se desa-
rrollan los organismos que en Gltima instancia generan
es0s recursos. Las presiones para aumentar los ingre-
sos por venta de productos siempre han volcado los
esfuerzos hacia lo inmediato: extraer més madera, mds
frutas, mds granos, mds fibras, mds flores, efc., etc.
Dentro de esta visiéon “productista” de las plantas, no
hay espacio ni tiempo para investigar la dindmica de
crecimiento de las plantas, especialmente las de larga
vida. Como complicacién adicional, los pocos investi-
gadores que tuvieron la posibilidad de profundizar en
el conocimiento de las plantas sin estas restricciones
vieron limitadas sus posibilidades de difusién de resul
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Fig. 10: Diagrama semi-esquemédtico de un érbel
adulto de ciprés de las guaitecas (Pilgerodendron
vviferum) y de un tocén de un darbol talado de la
misma especie, ambos con reiteraciones basales
enraizantes (no se ha dibujado el sistema de raices
del éarbol adulto).
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tados y de infercambio de ideas debido a conflictos
lingiisticos.

Por otra parte, en el llamado mundo occidental,
la explotacién forestal estuvo durante siglos restringida
a unas pocas especies boreales de arquitectura relati-
vamente simple (pinos [Pinus spp.] y especies afines).
Con unos pocos pardmetros de medicién se podian
construir modelos adecuados de crecimiento de estas
especies. Sin embargo, una vez superado el periodo
de exploracién en los siglos XVl al XIX, signado por el
interés de conocer la diversidad de pueblos, plantas y
animales que existian en todos los rincones del plane-
ta, algunos investigadores comenzaron a darse cuenta
de la enorme diversidad de formas de desarrollo que
existian en las selvas tropicales. Lianas, plantas méviles
o estranguladoras y drboles de copas majestuosas de
mil y una formas no podian ser estudiados con los
métodos utilizados hasta ese momento para especies
de mayores latitudes. Recién en la década de 1970,
los investigadores Francis Hallé (francés), Roeolof
Oldeman (holandés) y Peter Tomlinson (estadouniden-
se) formalizaron la visién arquitectural de las plantas a
partir de la aplicacién de una perspectiva mds dindmi-
ca de la forma de las plantas de los trépicos, que pos-
teriormente hicieron extensiva a especies de regiones
templadas (Hallé y otros 1978). Ellos y sus colegas y
discipulos difundieron la terminologia que habia sido
desarrollada décadas o siglos atrés pero que, hasta
ese entonces, era empleada en forma ambigua o in-
consistente debido a la diversidad lingiiistica y a tra-
ducciones inadecuadas. A pesar de los avances de las
Oltimas décadas, la arquitectura de muchas de las es-

pecies de plantas mds relevantes por su abundancia,
importancia econdémica o estado de conservacién to-
davia espera para ser estudiada.

Hasta hace algunos afios, el conocimiento de la
arquitectura de las plantas de la Patagonia era muy
limitado y se basaba en observaciones ocasionales o
de pocos ejemplares cultivados en jardines botdnicos
europeos. A partir de 1993 se comenzé el estudio de
la arquitectura de especies lefiosas patagénicas, la
mayoria de ellas con valor forestal y de conservacién.
Hasta la fecha estos estudios han permitido conocer el
desarrollo y las variaciones de las principales especies
arbéreas componentes de nuestros bosques (pehuén,
lenga, ciprés, alerce, coihue, fire) y realizar progresos
en el desarrollo de modelos mateméticos que descri-
ben el crecimiento y la ramificacién de estas plantas.

o W




	000
	001
	002
	003
	004
	005
	006
	007

