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¢Qué ven las plantas?

Ella, aunque esta fijada a la raiz, se vuelve
de acuerdo con su Sol y, aun transformada,
conserva su amor.

Ovibio, Metamorfosis

Piense en esto: las plantas le ven.

De hecho, las plantas monitorizan su entorno visible en
todo momento. Ven si alguien se les acerca o se cierne sobre
ellas. Incluso saben si lleva puesta una camisa azul o roja.
Saben si ha pintado la casa o si ha trasladado sus macetas de
una parte del salon a otra.

Obviamente, no «ven» imagenes, como hacemos noso-
tros, ni distinguen a un hombre de mediana edad con gafas
0 a una ninita sonriente con rizos castanos. Pero si perciben
la luz en modos y colores que solo podemos aventurarnos
a imaginar. Las plantas ven la luz ultravioleta que a nosotros
nos provoca quemaduras solares y la luz infrarroja que nos ca-
lienta. Y saben discernir si hay una iluminacién tenue, como
la de una vela, si es pleno mediodia o si el sol esta a punto de
ponerse tras el horizonte. También saben si la luz procede
de la izquierda, de la derecha o de arriba, si otra planta se ha
hecho mas alta que ellas y les tapa parte de la luz que reci-
bian, y cuanto hace que estan encendidas las luces.

¢Puede considerarse esto la «vision de las plantas»? Antes
de determinarlo, examinemos qué entendemos por vision.
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Imaginemos una persona ciega de nacimiento, una persona
que vive en una oscuridad absoluta. Ahora imaginemos que
a esa persona le dan la capacidad de discriminar entre la
luz y la sombra. Podria diferenciar entre dia y noche, entre
interior y exterior. Esos nuevos sentidos, sin duda, se consi-
derarian una vision rudimentaria que, sin embargo, le per-
mitirian percibir cosas nuevas. Sumémosle que esa persona
empieza a discernir colores: es capaz de distinguir que hay
algo azul arriba y algo verde abajo. Evidentemente, seria una
mejora con respecto a la oscuridad y a la capacidad de dis-
cernir solo el blanco o el gris. Creo que todos estaremos de
acuerdo en que, en el caso de esa persona, el cambio funda-
mental de la ceguera absoluta a la posibilidad de distinguir
colores se consideraria definitivamente «vision».

Podemos definir la «visiébn» como el sentido fisico me-
diante el cual el cerebro interpreta los estimulos luminosos
que recibe el ojo y construye una representacion de la posi-
cion, la forma, el brillo y, normalmente, el color de los ob-
jetos en el espacio. Vemos la luz en lo que definimos como
el «espectro visual». La luz corresponde a las ondas electro-
magnéticas del espectro visible. Ello implica que comparte
propiedades con todos los demas tipos de senales eléctricas,
como las microondas y las ondas hertzianas. Las ondas hert-
zianas de una emisora radiofénica AM son muy largas, de
casi ochocientos metros de longitud. De ahi que las antenas
de radio midan muchos metros de altura. En cambio, las on-
das de rayos X son muy muy cortas, un billon de veces mas
cortas que las hertzianas, motivo por el cual son capaces de
atravesar con facilidad nuestros cuerpos.

Las ondas luminosas se sitian en un punto intermedio,
entre los 0,0000004 y los 0,0000007 metros de longitud. La
luz azul es la mas corta; la roja, la mas larga, y la verde, la ama-
rilla y la naranja ocupan la franja central. (Ello explica que el
patrén de colores del arcoiris siempre se oriente en la mis-
ma direccion: de los colores con ondas cortas, como el azul,
hacia los colores con ondas largas, como el rojo.) «Vemos»
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estas ondas electromagnéticas porque nuestros ojos poseen
unas proteinas especiales llamadas «fotorreceptores», que
reciben esta energia y la absorben del mismo modo que una
antena absorbe las ondas hertzianas.

La retina, la capa situada en la parte posterior de nuestros
globos oculares, esta recubierta de hileras e hileras de dichos
fotorreceptores, un poco como las lineas de luces LED de los
televisores de pantalla plana o los sensores de las camaras di-
gitales. Cada punto de la retina incorpora unos receptores
fotosensibles llamados «bastones» y unos fotorreceptores lla-
mados «conos» que reaccionan a los distintos colores de
luz. Cada cono o baston reacciona a la luz que se enfoca
hacia €l. La retina humana contiene alrededor de 125 mi-
llones de bastones y seis millones de conos, todo ello en
una zona de las dimensiones de una fotografia de pasapor-
te. Seria el equivalente a una camara fotografica digital con
una resolucion de 130 megapixeles. Esta inmensa cantidad
de receptores en una zona tan reducida nos proporciona la
elevada resolucion visual que tenemos. A modo de compara-
cion, las pantallas LED de exteriores de mayor resolucion
poseen unos 10.000 LED por metro cuadrado y las cimaras
digitales de uso habitual ofrecen una resolucién de solo
ocho megapixeles.

Los bastones son mads sensibles a la luz y nos permiten
ver de noche y en condiciones de baja luminosidad, pero
no en color. Los conos, que se presentan en tres formatos
(rojo, verde y azul), nos permiten discriminar los colores
en la luz. La diferencia principal entre estos fotorrecepto-
res es la sustancia quimica especifica que contienen. Tales
sustancias, llamadas «rodopsina» en los bastones y «fotopsi-
nas» en los conos, presentan una estructura especifica que
les permite absorber luz de distintas longitudes de onda.
La luz azul la absorben la rodopsina y la fotopsina azul, y la
luz roja, la rodopsina y la fotopsina roja. La luz violeta la ab-
sorben la rodopsina, la fotopsina azul y la fotopsina roja,
pero no la fotopsina verde, y asi sucesivamente. Una vez el
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bastén o el cono absorbe la luz, envia una senal al cerebro,
que procesa todas las senales procedentes de los millones
de fotorreceptores y genera una unica imagen coherente.

La ceguera obedece a distintos defectos. Puede respon-
der a un fallo en la percepcion de la luz causado por un
defecto fisico de la estructura de la retina, a la incapacidad
de percibir la luz (debido a problemas en la rodopsina y las
fotopsinas, por ejemplo) o a un fallo en la transmision de la
informacion al cerebro. Las personas dalténicas que no ven
el rojo, por ejemplo, carecen de conos rojos, de manera que
sus ojos no asimilan las senales rojas ni las envian al cerebro.
La vision humana depende de las células que absorben la
luz, de como procesa el cerebro dichainformaciéony de nues-
tra respuesta a ella. ;Qué sucede en el caso de las plantas?

DARWIN, EL BOTANICO

No todo el mundo sabe que durante los veinte anos poste-
riores a la publicacion de su obra cumbre, El origen de las
especies, Charles Darwin llevo a cabo una serie de experimen-
tos que siguen influyendo en la investigacion botanica a dia
de hoy.

Tanto Darwin como su hijo sentian fascinacién por la
influencia de la luz en el crecimiento de las plantas. En su
ultimo libro, Los movimientos y habitos de las plantas trepa-
doras, Darwin escribi6: «Son escasisimas las plantas en las
cuales alguna parte [...] no se combe hacia la luz lateral».!
Dicho de otro modo, casi todas las plantas se doblan hacia
la luz. Asi lo apreciamos en las que tenemos en casa, que se
curvan en busca de los rayos de sol que entran por las ven-
tanas. Este comportamiento recibe el nombre de «fototro-
pismo». En 1864, un coetaneo de Darwin, Julius von Sachs,
descubrié que la luz azul es el color principal que induce
el fototropismo en las plantas, mientras que estas suelen
ser ciegas al resto de los colores, que apenas las afectan o
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las hacen cambiar de direccion. Pero a la sazén nadie sabia
como o qué parte de una planta ve la luz que procede de
una direccion concreta.

En un experimento muy sencillo, Darwin y su hijo de-
mostraron que el hecho de que las plantas buscaran la luz
no respondia a la fotosintesis, el proceso mediante el cual
las plantas transforman la luz en energia, sino a una sensibi-
lidad inherente a moverse hacia la luz. Para su experimento,
padre e hijo cultivaron alpiste en una maceta en una estan-
cia completamente a oscuras durante varios dias. A conti-
nuacion alumbraron una pequenisima lampara de gas a tres
metros y medio de la maceta y mantuvieron la llama tan te-
nue que «ni siquiera podian ver las plantulas ni una raya he-
cha con lapiz en un papel».? Pese a ello, al cabo de solo tres
horas, las plantas se habian doblado hacia la tenue luz. Esa
curvatura siempre ocurria en la misma parte de la plantula,
unos dos centimetros y medio por debajo de la punta.

Alpiste (Phalaris canariensis)
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Tal constatacion les indujo a preguntarse qué parte de la
planta veia la luz. Los Darwin llevaron a término un experi-
mento que se convertiria en un clasico de la botanica. Partie-
ron de la hipotesis de que los «ojos» de la planta se hallaban
en su punta, en lugar de en la parte del tallo que se curva, y
comprobaron el fototropismo en cinco plantulas diferentes,
ilustradas en el diagrama siguiente:

Resumen de los experimentos de los Darwin relativos al fototropismo

a. La primera plantula no recibi6 tratamiento y demues-
tra que las condiciones del experimento son condu-
centes al fototropismo.

A'la segunda le podaron la punta.

c. Ala tercera le cubrieron la punta con un capuchén
opaco.

d. Ala cuarta le cubrieron la punta con un capuchén de
vidrio transparente.

e. Yala quinta le forraron la seccién media con un tubo
opaco.

Llevaron a cabo el experimento en estas plantulas en las
mismas condiciones que su experimento inicial y, como era
previsible, la plantula no tratada se dobl6 hacia la luz. De
manera similar, la plantula con el tubo opaco alrededor de la
seccion media (véase e arriba) se curvo hacia la luz. En cam-
bio, si se cortaba la punta de una plantula o se cubria con un
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capuchoén opaco, la planta quedaba cegada y no se doblaba
hacia la luz. A continuacién analizaron el comportamiento
de la planta del cuarto supuesto (d), que continuaba buscan-
do la luz pese a tener la punta cubierta con un capuchén. La
diferencia en este caso radicaba en que se trataba de un ca-
puchon transparente. Los Darwin constataron que el vidrio
permitia que la punta de la planta recibiera luz. En un anico
experimento, publicado en 1880, Darwin padre e hijo demos-
traron que el fototropismo es una reaccion a la incidencia de
la luz en la punta del retono, que ve la luz y transfiere la in-
formacion a la seccion media de la planta para indicarle que
se curve en esa direccion. Los Darwin habian demostrado
de manera satisfactoria la vision rudimentaria de las plantas.

EFL MAMUT DE MARYLAND:
EL TABACO QUE NO DEJABA DE CRECER

Varias décadas después brot6 enlos valles del sur de Maryland
una nueva cepa de tabaco que reavivo el interés por como
las plantas ven el mundo. Estos valles han acogido algunas
de las mayores haciendas de tabaco de Estados Unidos desde
que los primeros colonos se asentaron en ellos, a finales del
siglo xvI1. Los cultivadores de tabaco, que aprendieron de
tribus indigenas como los conestoga, quienes llevaban siglos
cultivando esta planta, sembraban su cosecha en primavera
y la cosechaban a finales de verano. Algunas de las plantas
no se recolectaban con el fin de que produjeran las flores
que proporcionarian las semillas de la cosecha del ano si-
guiente. En 1906, los agricultores apreciaron la existencia
de una nueva cepa de tabaco que parecia no dejar de crecer
nunca. Era capaz de alcanzar cuatro metros y medio de altu-
ray de producir casi un centenar de hojas. Solo la detenian
las heladas. En apariencia, una planta tan robusta y que no
dejaba de crecer podria parecer una bendicién. Pero, como
suele ocurrir, esta nueva cepa, a la que apodaron con tino
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«el mamut de Maryland», era como el dios romano de dos
caras, Jano: por un lado, crecia sin parar, pero, por el otro,
rara vez florecia, lo cual implicaba que los agricultores no
podian recoger semillas para la cosecha del ano siguiente.

Tabaco (Nicotiana tabacum)

En 1918, Wightman W. Garner y Harry A. Allard, dos
cientificos del Departamento de Agricultura de Estados
Unidos, se dispusieron a determinar por qué el mamut de
Maryland no sabia cuando dejar de producir hojas y empe-
zar a dar flores y semillas.? Cultivaron la planta en tiestos y
dejaron unos cuantos a la intemperie, en campo abierto. Las
otras macetas se sacaban al campo durante el dia y se trasla-
daban a un invernadero oscuro cada tarde. El simple hecho
de limitar la cantidad de luz que recibian las plantas basto
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para provocar que el mamut de Maryland dejara de crecery
floreciera. En otras palabras: si el mamut de Maryland que-
daba expuesto a los largos dias del verano, continuaba dan-
do hojas; en cambio, si experimentaba de manera artificial
dias mas cortos, florecia.

Este fenomeno, denominado «fotoperiodicidad», aporto
la primera prueba s6lida de que las plantas procesan cuanta
luz reciben.* Otros experimentos realizados en el transcurso
de los anos han revelado que muchas plantas, al igual que
el mamut, florecen solo en las épocas de dias cortos, de ahi
que reciban el nombre de plantas «de dia corto». Entre ellas
figuran los crisantemos y la soja. Otras, en cambio, necesitan
dias largos para florecer. Los lirios y la cebada se consideran
plantas «de dia largo». Este descubrimiento permiti6 a los
agricultores manipular la floracion de acuerdo con su calen-
dario controlando la luz que recibe cada planta. Asi, los plan-
tadores de Florida enseguida cayeron en la cuenta de que
podian cultivar mamut de Maryland durante muchos meses
(sin los efectos de las heladas que se padecian en Maryland) y
aguardar a que finalmente las plantas florecieran en los cam-
pos a mediados de invierno, cuando los dias son mas cortos.

DiAs (CORTOS) QUE MARCAN LA DIFERENCIA

El concepto de fotoperiodicidad desencadené un frenesi de
actividad entre la comunidad cientifica, que enseguida se for-
mulé muchas otras preguntas: ¢calculan las plantas la longi-
tud del dia o de la noche? ;Y qué color de la luz ven?

En torno ala Segunda Guerra Mundial, los cientificos des-
cubrieron que podian manipular el momento en el que flo-
recian las plantas apagando y encendiendo luces en plena
noche. Averiguaron que podian impedir que una planta de
dia corto como la soja floreciera en los dias cortos con solo
encender las luces unos minutos durante la madrugada.
Y, por el contrario, podian provocar que una planta de dia
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largo como el lirio floreciera incluso en pleno invierno (du-
rante los dias cortos, cuando de manera natural no lo haria)
si durante la noche encendian las luces solo unos momen-
tos. Estos experimentos demostraron que lo que mide una
planta no es la longitud del dia, sino la duracion del periodo
continuo de oscuridad.

Mediante esta técnica, los floricultores pueden impedir
que los crisantemos florezcan hasta justo antes del Dia de
la Madre, momento idéneo para que irrumpan en la esce-
na floral primaveral. Para los cultivadores de crisantemos
supone un problema que el Dia de la Madre caiga en pri-
mavera, porque esta flor florece en otono, cuando los dias
se acortan. Por suerte, en los invernaderos puede evitarse
que los crisantemos florezcan encendiendo las luces unos
minutos en medio de la noche durante todo el otono y el
invierno. Y luego, jbum!, dos semanas antes del Dia de la
Madre, dejan de encender las luces de madrugada y todas
las plantas florecen de golpe, a punto para ser cosechadasy
enviadas a las floristerias.

Los cientificos también sentian curiosidad por averiguar
qué color de laluz veian las plantas. Y1o que descubrieron les
sorprendio: todas las plantas, sin excepcion, reaccionaban a
los destellos de luz roja durante la noche.? La luz verde o azul
no afectaba a su floracion y, en cambio, unos instantes de ex-
posicion a luz roja si lo hacia. Las plantas discriminaban en-
tre colores: utilizaban la luz azul para saber en qué direccion
curvarse y la luz roja para medir la duracion de la noche.

Mas adelante, a principios de la década de 1950, Harry
Borthwick y sus colegas del laboratorio del Departamento
de Agricultura de Estados Unidos, donde se estudi6 por pri-
mera vez el mamut de Maryland, realizaron el asombroso
descubrimiento de que la luz roja extrema (la luz con lon-
gitudes de onda un poco mas largas que la luz roja intensa,
vista sobre todo durante el crepuisculo) podia anular el efec-
to de la luz roja en las plantas.® Para explicarlo de manera
mas clara: si se somete a unos lirios, que normalmente no
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florecen durante las largas noches, a una dosis de luz roja en
plena madrugada, generan flores tan vivas y bonitas como
cualquier lirio en una reserva natural. En cambio, si se les
aplica luz roja extrema justo después de ese estimulo rojo,
actiian como si no hubieran visto la luz roja, es decir, no flo-
recen. Y si después de la luz roja extrema vuelve a irradiarse-
les luz roja, si lo hacen. En caso de volvérseles a aplicar luz
roja extrema, no lo haran. Y asi sucesivamente. Cabe aclarar
que no estamos hablando de irradiar mucha luz: basta con
unos segundos de cualquiera de los colores. Vendria a ser
una especie de interruptor activado por la luz: la luz roja de-
sencadena la floracion y la luz roja extrema la detiene. Si se
acciona el interruptor muchas veces seguidas, no hay reac-
cion. Desde un punto de vista filosofico podriamos afirmar
que la planta recuerda el ultimo color que ha visto.

Cuando John F. Kennedy fue elegido presidente de Es-
tados Unidos, Warren L. Butler y sus colegas habian demos-
trado ya que un unico fotorreceptor de las plantas era el res-
ponsable tanto de los efectos de la luz roja como de la luz
roja extrema.” Bautizaron dicho receptor con el nombre de
«fitocromo», que significa «color de la planta». En su ver-
sion mas sencilla, el fitocromo es el interruptor accionado
por la luz. La luz roja lo activa y lo convierte en una forma
preparada para recibir la luz roja extrema. La luz roja extre-
ma lo desactiva y lo convierte en una forma preparada para
recibir la luz roja. En términos ecologicos, esto tiene todo
el sentido del mundo. En la naturaleza, la altima luz que
ve una planta al final del dia es la luz roja extrema, que le
indica que se «apague». Por la manana, la planta ve luz roja
y despierta. De este modo, una planta mide cuanto hace que
vio la ultima luz roja y ajusta su crecimiento en consecuen-
cia. Pero ¢qué parte de la planta exactamente ve la luz rojay
la luz roja extrema para regular la floracion?

Los estudios acerca del fototropismo de Darwin revelaron
que el «0jo» de una planta se encuentra en su punta, mien-
tras que la reaccion a la luz se produce en el tallo, lo cual lle-
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varia a inducir que el «ojo» que provoca la fotoperiodicidad
también se encuentra en la punta de la planta. Sorprenden-
temente, no es asi. Si en plena noche se irradia un haz de luz
en distintas partes de una planta se constata que basta con
iluminar una tnica hoja para regular su floracion. Por otro
lado, si se podan todas las hojas y solo se conservan el tallo
y el dpice, la planta queda cegada a los destellos luminicos,
incluso si se la ilumina por entero. Si el fitocromo de una
sola hoja ve luz roja en medio de la noche, la planta reaccio-
na como si se la hubiera iluminado entera. El fitocromo de
las hojas recibe pistas de luz e inicia una senal moévil que se
propaga por toda la planta e induce la floracion.

PLANTAS CIEGAS EN LA ERA DE LA GENETICA

Los humanos tenemos cuatro tipos de fotorreceptores en
los ojos: la rodopsina para la luz y las sombras y las tres
fotopsinas para el rojo, el azul y el verde. Ademas, también
contamos como un quinto fotorreceptor denominado «crip-
tocromo», encargado de regular nuestros relojes internos.
Hasta el momento hemos visto que las plantas cuentan con
multiples fotorreceptores: ven la luz azul direccional, lo cual
significa que al menos deben contar con un fotorreceptor
de luz azul, hoy conocido como fototropina, y ven la luz roja
y la luz roja extrema para florecer, cosa que indica la exis-
tencia de al menos un fotorreceptor fitocromo. Ahora bien,
para poder determinar cuantos fotorreceptores poseen las
plantas, los cientificos tuvieron que aguardar a la era de la
genética molecular, que dio comienzo varias décadas des-
pués del descubrimiento del fitocromo.

Fue Maarten Koornneef, de la Universidad de Wagenin-
gen, en los Paises Bajos, quien abander6 la disciplina a prin-
cipios de la década de 1980.® Tras ello, su planteamiento
fue replicado y refinado en multitud de laboratorios, donde
se aplico la genética para entender la vision de las plantas.
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Koornneef formul6 una sencilla pregunta: ;cémo seria una
planta «ciega»? Las plantas que crecen en la oscuridad o
en condiciones de baja luminosidad son mas altas que las
que crecen a plena luz. Si cuando estudiaba primaria realizo
el experimento de ciencia de plantar judias, sabra que las
plantas cultivadas en la taquilla de la escuela crecian altas,
larguiruchas y amarillas, mientras que las cultivadas en el
patio eran mas bajitas, pero también mas vigorosas y verdes.
Es logico que las plantas se alarguen en la oscuridad, porque
intentan salir del suelo para ir en busca de la luz o, si estan
en la penumbra, abrirse paso hacia un lugar donde reciban
luz directa. Koornneef pensé que, si encontraba una planta
mutante ciega, es posible que esta creciera también mas de
lo normal a plena luz. Y si era capaz de identificar y cultivar
plantas mutantes ciegas, podria usar la genética para averi-
guar qué les sucedia.

Llevo a cabo sus experimentos con Arabidopsis thaliana,
una pequena planta de laboratorio parecida a la mostaza de
campo. Trat6 un lote de semillas de arabidopsis con sustan-
cias quimicas conocidas por inducir mutaciones en el ADN
(y también por causar cancer a las ratas de laboratorio) y las
cultivé bajo luz de distintos colores a la espera de que brota-
ran plantulas mutantes mas altas que las demas. Y brotaron
en gran numero. Algunas prosperaban mas bajo la luz azul
y, en cambio, presentaban una altura normal bajo la luz
roja. Otras se hacian mas altas bajo la luz roja y, por contra,
se desarrollaban con normalidad bajo la azul. También las
habia que alcanzaban una mayor altura bajo la luz ultravio-
leta, mientras que presentaban una altura normal bajo las
demas luces, y las habia que se hacian mas altas bajo las luces
roja y azul. Unas cuantas solo alcanzaban una mayor altura
bajo una luz tenue y otras lo hacian solo en condiciones de
mucha luminosidad.
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Arabidopsis u oruga (Arabidopsis thaliana)

Muchas de aquellas plantas mutantes ciegas a colores espe-
cificos de luz presentaban defectos en los fotorreceptores
concretos que absorben esa luz. Una planta que carecia de
fitocromo crecia bajo la luz roja como si se encontrara en
la oscuridad. Y, sorprendentemente, unos cuantos fotorre-
ceptores se presentaban en pares: uno de ellos especifico
para la luz tenue y el otro para la luz intensa. Para abreviar,
ahora sabemos que la arabidopsis tiene al menos once foto-
rreceptores: algunos indican a la planta cuando germinar,
otros cuando curvarse hacia la luz, otros cuando florecer
y otros cuando es de noche.” También los hay que le comu-
nican que esta recibiendo mucha luz, otros que le senalan
que la luz es tenue y otros que la ayudan a seguir el ritmo.”

* Para ser mas especificos, la arabidopsis tiene al menos once
fotorreceptores distintos que se enmarcan en cinco categorias (fo-
totropinas, fitocromos y criptocromos, mas dos clases adicionales).
Otras plantas también poseen estas cinco categorias, pero pueden
tener mas o menos miembros de cada una de ellas.

30



De manera que la vision de las plantas es mucho mas
compleja que la de los humanos en lo que a percepcion se
refiere. De hecho, para una planta, la luz es mucho mas que
una senal: las plantas necesitan luz para alimentarse. Y tam-
bién utilizan la luz para transformar el agua y el dioxido de
carbono en los azicares que, a su vez, proporcionan alimento
a los animales. A todo ello se suma que las plantas son orga-
nismos sésiles, inmoviles. Arraigan literalmente en un lugar
y no pueden emigrar en busca de comida. Para compensar
esta vida sésil deben contar con la capacidad de buscar y
captar luz. Ello implica que necesitan saber donde esta la luz
y, en lugar de desplazarse hacia el alimento, como haria un
animal, crecer hacia su fuente de energia.

Una planta precisa saber si hay otra que la sobrepasa en
altura y le tapa la luz necesaria para hacer la fotosintesis. Si
percibe que esta en la sombra, multiplicara su crecimiento
para emerger de ella. Ademas, las plantas necesitan sobre-
vivir, lo cual significa que necesitan saber cuando «incubar»
sus semillas y cuando reproducirse. Muchos tipos de plantas
empiezan a crecer en primavera, que es también la estacion
de cria de muchos mamiferos. ;Como saben las plantas que
ha llegado la primavera? El fitocromo les revela que los dias
se alargan progresivamente. Asimismo, las plantas florecen 'y
dejan caer sus semillas en otono, antes de las nieves. ;Cémo
saben que es otono? El fitocromo les indica que las noches
se dilatan cada vez mas.

¢QUE VEN LAS PLANTAS Y LOS HUMANOS?

Las plantas necesitan ser conscientes del entorno visual dina-
mico que las rodea para sobrevivir. Necesitan saber la direc-
cion, la cantidad, la duracion y el color de la luz. No cabe
duda de que detectan ondas electromagnéticas visibles (e
invisibles). A diferencia de los humanos, que tnicamente
somos capaces de detectar ondas electromagnéticas en un
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espectro relativamente limitado, las plantas detectan on-
das tanto mas cortas como mas largas. Ahora bien, aunque
ven un espectro mucho mas amplio que nosotros, no ven
en imagenes. Las plantas carecen de un sistema nervioso
que traduzca las senales luminicas en imagenes. En lugar
de ello, traducen las senales de la luz en pistas para su creci-
miento. Las plantas no tienen ojos, de la misma manera que
nosotros no tenemos hojas.” '’

Pero ambos detectamos la luz.

La vision es la capacidad no solo de detectar las ondas
electromagnéticas, sino de reaccionar a estas. Los bastones y
los conos de la retina de los seres humanos detectan la senal
luminosa y transfieren dicha informacién al cerebro, que
provoca una reaccion. Las plantas también traducen la senal
visual en una instruccion fisiologica reconocible. No bastaba
con que las plantas de Darwin vieran la luz con sus puntas,
sino que tenian que absorberla y traducirla de algin modo
en una orden que impulsara a la planta a curvarse. Tenian que
«reaccionar» a la luz. Las senales complejas emitidas por los
multiples fotorreceptores permiten a las plantas modular de
manera optima su crecimiento en entornos cambiantes, tal
como nuestros cuatro fotorreceptores posibilitan que nues-
tro cerebro forme imdagenes que nos permitan interpretar y
responder a nuestro entorno variable.

Para ofrecer una perspectiva mas amplia de las cosas: el
fitocromo de las plantas y la fotopsina roja humana no son el
mismo fotorreceptor; si bien ambos absorben la luz roja, son
proteinas distintas con composiciones quimicas distintas. Lo
que nosotros vemos esta mediado por fotorreceptores solo
presentes en otros animales. Lo que ve un narciso esta filtra-

* Las algas verdes, las formas mas primitivas de plantas, tienen
un organulo llamado «mancha ocular» (o estigma) que permite a sus
células percibir los cambios en la direccién y la intensidad de la luz.
Dichas manchas oculares o estigmas se han considerado las formas
mas simples de ojos que existen en la naturaleza.

32



do por fotorreceptores exclusivos de las plantas. Ahora bien,
los fotorreceptores de las plantas y los humanos se parecen
en que todos contienen una proteina conectada a un tinte
quimico que absorbe la luz; tales son las limitaciones fisicas
que un fotorreceptor precisa para funcionar.

Con todo, no hay regla sin excepcion y, a pesar de los mi-
les de millones de anos de evolucion independiente, los siste-
mas visuales vegetal y animal tienen ciertas cosas en comun.
Tanto animales como plantas poseen unos receptores a la
luz azul denominados «criptocromos».” "2 El criptocromo
no influye en el fototropismo de las plantas, pero desempe-
na otros roles en la regulacion de su crecimiento, como el
control de su reloj interno. Las plantas, al igual que los ani-
males, poseen un reloj interno denominado «reloj circadia-
no», que esta sintonizado con los ciclos del dia y la noche.
En nuestro caso, este reloj regula toda nuestra vida, desde
cuando tenemos hambre hasta cuando necesitamos usar el
cuarto de bano, cuando estamos cansados y cuando nos sen-
timos enérgicos. Estos cambios diarios en el comportamien-
to del cuerpo reciben el nombre de «ritmos circadianos»,
porque mantienen un ciclo aproximado de veinticuatro ho-

* El nombre «criptocromo» en realidad se debe a una broma he-
cha por Jonathan Gressel con respecto al Instituto Weizmann. Gressel
habia estado estudiando las reacciones a la luz azul en un grupo de
organismos que incluian liquenes, musgos, helechos y algas, también
llamadas «plantas criptégamas» (designacién que seria relevante, tal
como veremos enseguida). No obstante, al igual que el resto de los in-
vestigadores que estudiaban los efectos de la luz azul en distintos seres
vivos, Gressel desconocia cual era el receptor de la luz azul. A pesar
de que se habian realizado varios intentos en el transcurso de las déca-
das, no se habia conseguido aislar este receptor, que presentaba una
naturaleza criptica. Gressel, un aficionado a los juegos de palabras
desvergonzado, sugiri6 denominar este fotorreceptor no identifica-
do «criptocromo». Para disgusto de muchos de sus colegas, su broma
se incorpor6 a la nomenclatura cientifica, por mas que el criptocro-
mo ya no sea un elemento criptico, pues finalmente se aislé6 en 1993.
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ras incluso aunque nos encerremos en una habitaciéon que
no recibe nunca la luz del sol. Volar al otro lado del mundo
hace que el reloj circadiano de los seres humanos pierda la
sincronia con las senales diurnas y nocturnas, un fenémeno
que conocemos como jet lag. La exposicion a luz reajusta el
reloj circadiano, pero tarda unos cuantos dias en hacerlo.
Ello explica por qué pasar tiempo al aire libre de dia hace
que nos recuperemos del jet lag mas rapidamente que que-
dandonos en una habitacion de hotel a oscuras.

El criptocromo es el receptor de la luz azul principal-
mente responsable de reajustar nuestro reloj circadiano. El
criptocromo absorbe la luz azul e indica a la célula que es
de dia. Las plantas también poseen relojes circadianos que
regulan muchos de sus procesos, incluidos los movimientos
de las hojas y la fotosintesis. Si alteramos de manera artificial
el ciclo de diay noche de la planta, esta también experimen-
ta jet lag (aunque no se pone de mal humor) y tarda unos
cuantos dias en amoldarse. Por ejemplo, si las hojas de una
planta normalmente se cierran a tltima hora de la tarde y se
abren por la manana, invertir su ciclo de luz y oscuridad en
un principio hara que sus hojas se abran en la oscuridad (en
el momento que antes era de dia) y se cierren cuando hay
luz (cuando antes era de noche). Este despliegue y replie-
gue de las hojas se reajustara a los nuevos patrones de luz y
oscuridad al cabo de pocos dias.

El criptocromo de la planta, como el de las moscas de
la fruta o de los ratones, desempena una funcién esencial
en la coordinacion de la luz exterior con el reloj interno."
En lo tocante a este nivel basico de control de los ritmos
circadianos mediante la luz azul, en esencia las plantas y los
humanos «ven» de la misma manera. Desde una perspec-
tiva evolutiva, esta fascinante forma de conservacion de la
funcién del criptocromo en realidad no resulta tan sorpren-
dente. Los relojes circadianos evolucionaron inicialmente
en organismos unicelulares, antes de la division entre reinos
animal y vegetal. Es probable que estos relojes originales pro-
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tegieran las células de los danos provocados por la radiaciéon
ultravioleta alta. En este reloj primigenio, un criptocromo
ancestral monitorizaba el entorno luminico y relegaba la di-
vision celular a la noche. Aun hoy la mayoria de los organis-
mos unicelulares, incluso las bacterias y los hongos, poseen
relojes relativamente simples. La evolucion de la percepcion
de la luz evolucion6 a partir de este fotorreceptor otrora
comun a todos los organismos y se escindio en dos sistemas
visuales distintos que diferencian a las plantas de los anima-
les. Ahora bien, lo que puede resultar mas sorprendente es
que las plantas también huelen...

35



