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Una historia de

Investigacion clentifica en

L

plantas estranguladmas

CARLOS VAZIQUEZ

COnta:é a los lectores una lamenta-
ble historia sobre investigacién cienti-
fica en plantas que, al final, tuvo una
conclusion relativamente feliz. A mu-
chos de quienes desean emprender
una carrera de investigacién cientifica
les parecera un caso ilustrativo sobre
la importancia de difundir lo mejor

posible los resultados de nuestras in-
vestigaciones cuando éstas producen
resultados novedosos.

El mundo de la ciencia moderna se
caracteriza por la competitividad y ra-
pidez con que se suceden los aconteci-
mientos, como el descubrimiento de
nuevos fenémenos y el desarrollo de la
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tecnologia aplicable a los procesos de
observacién y experimentacién. Los
cientificos de hoy tienen una vida
nada facil. Si realmente desean ser
productivos, deben actualizar sus co-
nocimientos y mantenerse al corriente
sobre los avances en su campo de
investigacién y en las nuevas metodo-
logias de trabajo que aparecen. S6lo
por citar un ejemplo pensemos en el
abrumador desarrollo de la computa-
cién, tanto en la mejora progresiva de
los equipos como en la constante apa-
ricién de nuevos programas para todas
los aplicaciones imaginables, que in-
cluyen nuevos e imaginativos métodos
para captar y manejar la informacion
procedente de experimentos y obser-
vaciones cientificas.

Ademais de intentar mantenerse en
la vanguardia del conocimiento, los
cientificos deben competir por pues-
tos de trabajo que les permitan llevar
adelante sus ideas sin demasiadas dis-
tracciones, y obtener el dinero necesa-
rio para complementar el presupuesto
basico —generalmente magro— de
apoyo al trabajo que tiene la mayoria
de los centros de investigacion. Para
ello debe elaborar proyectos en ma-
nuscritos extensos y detallados destina-
dos a organizaciones y fundaciones
ocupadas en financiar el trabajo cien-
tifico, con el fin de solicitar recursos
econdmicos para el pago de equipos,
materiales, becas y sueldos de técnicos.

El resultado final de todo el esfuer-
z0 —cuando la investigacién ha pro-
ducido informacién novedosa— es la
publicacién de los hallazgos en revistas
cientificas especializadas, pues la inves-
tigacién que no se da a conocer tiene
el mismo valor que el trabajo nunca
realizado. Simplemente no existe para
los fines practicos de generacion de
conocimiento.

Los cientificos mismos se encargan
de evaluar el trabajo de sus colegas,
tanto para la aprobaciéon de los pro-
yectos de investigacién como en la ve-
rificacién de la originalidad de los ma-
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nuscritos enviados a revistas serias y li-
bros. Se ha generalizado el sistema de
“arbitraje anénimo por pares académi-
cos” como uno de los procedimientos
mds justos y objetivos de evaluacion de
los proyectos y productos de la investi-
gacioén cientifica. Las publicaciones
cientificas que no utilizan este sistema
de evaluacién son consideradas poco
serias y con frecuencia los trabajos que
en ellas aparecen no son citados en
publicaciones posteriores de otros
cientificos.

Esta situacién genera una dura
competencia por mantenerse en la
vanguardia en un cierto tema de inves-
tigacion, con el fin de acceder a mejo-
res puestos de trabajo, fondos de
apoyo a la investigacién y espacio para
publicar en las revistas de mayor pres-
tigio. En los paises cientificamente de-
sarrollados las retribuciones del traba-
jo cientifico son buenas, tanto en
términos econdémicos como en el cré-
dito que el investigador exitoso ad-
quiere. Sin embargo, es dura la lucha
por mantener un buen nivel de pro-
duccion de calidad y estas presiones
ocasionan que esporadicamente ocu-
rran actos de competencia desleal,
deshonestidad y plagio de ideas, o sim-

de Guillermo Ibarra).

plemente —como en el caso que des-
cribiré— que no se tome en cuenta,
aun conociéndolos, los hallazgos de
otros, por considerar que la publica-
cién en que aparecieron no merece
mucho respeto.

El metabolismo cam

Conviene precisar que las plantas vas-
culares presentan basicamente tres
tipos de metabolismo fotosintético, co-
nocidos como metabolismos C3, C4 y
CAM que, en esencia y de manera muy
suscinta, consisten en lo que sigue. La
gran mayoria de las plantas, incluyen-
do a casi todas las especies lefiosas ar-
boreas, son C3; las caracteriza que la
fijacion fotosintética del diéxido de
carbono atmosférico ocurre paralela y
simultaneamente a la captacion de la
energia luminosa en los cloroplastos
de las mismas células clorofilicas de las
hojas. Estas plantas presentan una sola
enzima carboxilasa que se satura a
concentraciones altas de COy ; deben
realizar un intenso intercambio de
gases entre los espacios aéreos intrafo-
liares y la atmoésfera y, como conse-
cuencia, transpiran mucha agua. Los
otros dos tipos de metabolismo involu-
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Figura 1.- Rama con hojas y fruto de Clusia lundelli en la selva de “Los Tuxtlas”, Veracruz (fotografia
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cran la participacién de dos tipos de
enzima carboxilasa y son caracteristi-
cas principalmente de plantas que
continua o estacionalmente padecen
déficit hidrico. El tipo C4 es caracteris-
tico de zacates y hierbas de zonas ca-
lientes y secas, permitiendo una efi-
ciencia mayor de la fotosintesis a altas
temperaturas y menor pérdida de
agua.

En el metabolismo caM (Crassula-
cean Acid Metabolism) que nos ocupa, la
fijacién del diéxido de carbono ocurre
principalmente en la noche, desfasado
de la captacion de energia. El COq
captado del aire se almacena, forman-
do parte de un acido organico que se
acumula durante la noche dentro de
las células fotosintéticas, acidificando
el tejido foliar. Durante el dia el acido
es descarboxilado y el COy es utilizado
en la fotosintesis cuando la planta dis-
pone de energia. Esto permite un con-
siderable ahorro de agua, pues duran-
te la noche la temperatura es menor y
la humedad relativa de la atmésfera
mayor, lo que reduce mucho la trans-
piracién durante el intercambio de
gases. El metabolismo cAM es caracte-
ristico de plantas suculentas de zonas
aridas, plantas epifitas —que crecen
sobre otras plantas sin ser parasitas—y
curiosamente se presenta también en
algunas plantas acuaticas sumergidas,
para las que en ocasiones hay una baja
concentracién diurna de biéxido de
carbono disuelto en el agua y un in-
cremento nocturno de este gas.

(Quienes deseen profundizar en
este tema pueden consultar cualquier
texto moderno de ecologia vegetal o
fisiologia vegetal, como el de Salisbury
¥ Ross, 1991).

Cuando se iniciaron los aconteci-
mientos que narraré no se conocia
ninguna especie de planta dicotiled6-
nea, leftosa arborea, con metabolismo
CAM , y éste tampoco habia sido repor-
tado en plantas pertenecientes a la fa-
milia boténica tropical de las clusi-
ceas.
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Las plantas estranguladoras

A principios de la década de los ochen-
ta. la doctora Clara Tinoco y quien
esto escribe realizamos una practicade
campo con estudiantes de biologia. El

problema planteado consistia en efec-
LT un experimento, en un periodo

miximo de dos dias, que permitiera
tener evidencias del desarrollo de un
proceso fisiologico en el medio natrl

del la selva tropical himeda de Los
Tuxilas. Veracruz. Se escogio la detec-
cidn de metabolismo CAM en especies
de plintas epifitas de varias Gimilias. El
Prog edimiento elegido fue relativa-
mente sencillo: recolectar tejido foto-
sintético de vanas especies cada aerto

tiempo durante 24 horas, preparar un

exiracto acuoso y determinar —por
medio de titulacién con una solucién
alealing v un colorante indicador— el
grado de acidez del tejido a lo largo
del periodo. Caracteristicamente en
las plantas CAM ocurre una acidifica-

cion nocturna del tejido y una dismi-
nucion de la acidez durante el dia. Al
[ISITEC ‘i:I"”'IF'l“ se i la Apseriurd de
los estomas [oliares con un porémetro
automitico, ya que muchas plantas
M, al contrario de las que no lo son,
gierran sus estomas durante ¢l dia ylos
abren en la noche

Por su forma de vida hemiepifitica
y sus hojas relativamente carnosas se
incluyé una especie arborea en el estu-
dio: Clusia lundelly. Las plantas hemie-
pifitas se caracterizan por iniciar su
desarrollo sobre otros arboles, germi-
nando y creciendo en grietas de la cor-
teza u horquetas de las ramas. Con el
tiempo sus raices descienden alrede-
dor del tronco del arbol soporte hasta
alcanzar el suelo, y termina desarro-
llandose un arbol sobre otro arbol de
diferente especie. Se les conoce tam-
bién como plantas estranguladoras
pues algunas especies llegan a matar el
arbol en el cual crecieron, cubriéndo-
lo con sus raices y ramas; por ejemplo,
los “matapalos” del genero Ficus .

Durante sus primeros afios de vida
las plantas hemiepifitas sufren de esca-
sez de agua y nutrimientos minerales
que privan en la corteza de los arboles,
hasta que las raices alcanzan el suelo;
por lo tanto, no seria raro encontrar
en estas plantas algin tipo de mecanis-
mo fisiolégico que hiciese mas eficien-
te el uso del agua disponible, a pesar
de vivir en una selva muy lluviosa.

La Clusia estudiada result6 tener el
clasico comportamiento en cuanto a la
acidificacién tisular nocturna y el mo-
vimiento estomatico que caracteriza a
las plantas cam .

Tiempo después se tomé la deci-
sién de publicar una nota en espaiiol
sobre este hallazgo en la revista botani-
ca de mayor tradicién en el pais, el Bo-
letin de la Sociedad Botdnica de México
(Tinoco Ojanguren y Vazquez-Yanes,
1983), cuyos editores tradicionalmen-
te procuran la evaluacion anénima de
los articulos propuestos, recurriendo a
especialistas.

Ya publicada la nota, un investiga-
dor norteamericano de la Universidad
de California y que no conocia el
texto referido, realiz6 una expedicion
a las Islas Virgenes y ahi tuvo contacto
con otra especie de Clusia. Mediante
una serie de procedimientos moder-
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nos detecté que se trataba de una
planta caM y considerd que el hallaz-
go era lo suficientemente importante
como para publicarlo en una de las
revistas mas prestigiadas y selectivas
del mundo: Science de Estados Unidos,
pues para él se trataba del primer caso
conocido de planta dicotiledénea ar-
borea con metabolismo CAM pertene-
ciente a una familia en la que no se
habia reportado antes y en una nueva
forma de vida, las hemiepifitas (Ting y
colaboradores, 1985).

Afortunadamente, durante la pre-
paracion del articulo en Science, alguna
persona de la Universidad de Califor-
nia informé al investigador sobre la
nota en el Boletin de la Sociedad Botinica
de México, y de esta manera aparecio6 fi-
nalmente citada en forma indirecta en
el articulo de Science. Sin embargo, no
se establece en el escrito que la priori-
dad del hallazgo corresponde a la pu-
blicacién mexicana, pues se utiliza esta
referencia sélo como respaldo de algu-
nos resultados experimentales, sin
mencionar que la nota estableci6 cla-
ramente la presencia de metabolismo
cAM en Clusia.

Como respuesta a esta omisién en
el articulo de Science, hicimos llegar los
sobretiros sobrantes o fotocopias de la
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nota original a todos los investigado-
res del mundo que habiamos detecta-
do se encontraban trabajando con me-
tabolismo fotosintético cAM. Los
resultados fueron buenos. La nota ha
sido citada varias veces como pionera
del descubrimiento del metabolismo
CAM en arboles de Clusia, en articulos
publicados en revistas internacionales.
En ellos queda establecida la priori-
dad del hallazgo de la publicacién me-
xicana (Popp y colaboradores 1987,
Franco y colaboradores 1990, Zolt y
Winter 1994, y varios otros).

Es evidente que el reconocimiento
final de la prioridad del hallazgo mexi-

cano del metabolismo caM en Clusia se
dio de manera accidental y facilmente
pudo no haber ocurrido, pues el acce-
so de los especialistas a la publicacion
en el Boletin de la Sociedad Botdnica de
Meézxico no se dio por los medios habi-
tuales: visita periédica a una buena bi-
blioteca, las publicaciones especializa-
das en resenar la literatura cientifica
reciente (por ejemplo la famosa Cu-
rrent Contents), los bancos bibliograficos
computarizados, y otros medios. Ocu-
rri6 fortuitamente gracias a la interven-
cién de una persona informada, y pos-
teriormente a través del envio masivo
de fotocopias a especialistas conocidos
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en el campo de la ecofisiologia del me-
tabolismo fotosintético en plantas.

Conclusiones

Efectuar nuestro trabajo cientifico en
un pais que —salvo raras excepcio-
nes— practicamente carece de revistas
cientificas para la publicacién prima-
ria de investigacion original inédita, y
que cumplan con todos los siguientes
requisitos: arbitraje internacional por
pares académicos anénimos, de apari-
cién frecuente y regular, y con distri-
bucién y circulacién internacional efi-
ciente, nos anade otra desventaja
respecto a los paises desarrollados. En
tanto no las tengamos, es importante
que al menos intentemos publicar lo
mas novedoso de los resultados de
nuestras investigaciones en revistas in-
ternacionales, para asegurar que van a
tener el reconocimiento y el impacto
que por propios méritos cientificos les
correspondan. @@
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