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Unidad II: EL AGUA EN LA PLANTA

Capítulo 7: ESTOMAS E INTERCAMBIO DE GASES

* Características y funcionamiento de los estomas

- Ocurrencia y frecuencia
60 a 80 estomas / mm2 (maíz), 1000 estomas / mm2 (roble); 1% de la superficie

foliar

- Funcionamiento de los estomas
- células guardianas
- conducta estomática
- mecanismo de apertura y cierre estomatal

- Factores que afectan la apertura estomática
- el rol de la luz
- dióxido de carbono
- humedad
- temperatura
- viento
- nutrición mineral
- estomas y contaminación atmosférica
- estomas y hongos
- factores internos que afectan a los estomas

- Comportamiento anómalo de los estomas
- oscilaciones cíclicas
- heterogeneidad en la respuesta de los estomas

- Optimización

- Capacidad difusiva de los estomas

- Medidas de apertura estomática y conductancia
- observaciones visuales
- infiltración
- porómetros 

LEER

Kramer P.J. y J.S. Boyer (1995) Water Relations of Plants and Soils. Academic Press, San
Diego. Capítulo 8.

Salisbury, F.B. y C.W. Ross (1994) Fisiología Vegetal. Grupo Editorial Iberoamérica,
S.A., México.  Capítulo 4.
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Unidad II: EL AGUA EN LA PLANTA

Capítulo 8: TRANSPORTE DE IONES Y METABOLISMO DEL

NITRÓGENO

* Diagnosis de desórdenes nutricionales por síntomas visibles.
* Relación entre tasa de crecimiento y contenido de nutrientes minerales.
- contenidos de nutrientes minerales en el rango adecuado para especies anuales y perennes.
* Movimiento de Nutrientes hacia la superficie de la raíz

- intercepción
- flujo de masa
- difusión

* Absorción de iones y transporte
- condiciones óptimas
- efectos de la deshidratación
* El rol de la densidad radicular
* Disponibilidad de nutrientes y distribución del agua en el suelo
* El rol de la estructura del suelo
* Proporción intensidad/cantidad de nutrientes disponibles.

* Metabolismo del nitrógeno
- fijación biológica de nitrógeno

N2 + 8[H] v 2NH3 + H2

- metabolismo del nitrato
NO3

- + 2[H] v NO2
- + H2O

NO2
- + [H]v NH3

- síntesis de proteínas

* Deshidratación y señales raíz/tallo
* Deshidratación y actividad enzimática
- efectos directos sobre las enzimas
- hipótesis regulatoria del control enzimático

LEER

Kramer P.J. y J.S. Boyer (1995) Water Relations of Plants and Soils. Academic Press, San
Diego. Capítulo 9.

Marschner H. (1995) Mineral Nutrition of Higher Plants. Academic Press, London.
Capítulos 12 y 13.

Salisbury, F.B. y C.W. Ross (1994) Fisiología Vegetal. Grupo Editorial Iberoamérica,
S.A., México.  Capítulos 6, 7 y 14.
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¿Como llegan los nutrientes hasta la raíz?
(1) las raíces crecen hacia ellos
(2) arrastrada por el agua (movimiento de masa)
(3) difusión
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Cantidades estimadas de transferencia de nitrógeno entre compartimentos globales,
expresado en 106 Tonelada año-1.  hv= reacciones fotoquímicas.
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Nódulos en raíces de poroto de soya (hierba, A - B
(Rhizobium)) y en aliso (arbol, C (Clarkia))
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Metabolismo del nitrógeno: incorporación del nitrato a amino-ácidos  en la hoja.
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Unidad III: EL AGUA Y LA PRODUCTIVIDAD VEGETAL 

Capítulo 9: FOTOSÍNTESIS Y RESPIRACIÓN -

CRECIMIENTO

A) Fotosíntesis y Respiración

* Introducción

* Fotosíntesis y disponibilidad de agua
6CO2 + 12H2O v  C6H12O6 + 6O2 + 6 H2O

- Suelos inundados y suelos secos

* Mecanismos de respuesta fotosintética
- cambios en la respiración
- déficit de sustratos

- agua
- dióxido de carbono

 H2O +CO2  v H2CO3  v H+ + HCO3
-

- mecanismos de inhibición
- señales de la planta que inducen respuestas metabólicas

* Aclimatación

* Recuperación

* Translocación

B) Crecimiento 

* Introducción

* Crecimiento de células individuales
G = M (Qp - Y), donde G es la tasa de crecimiento relativa (tasa de

cambio en volumen por unidad de volumen celular, en m m-3 s-1), Qp es la presión de turgor
(MPa), Y es el potencial hídrico de campo para la mantención de turgor, y M es la
extensividad de la pared celular (m m-3 s-1 MPa-1).

* Crecimiento de tejidos complejos
- Crecimiento inducido por potenciales hídricos
- Gradiente de potencial hídrico durante el crecimiento
- Ajuste osmótico y crecimiento

* Transpiración y crecimiento

* Crecimiento a potenciales hídricos bajos
- señal primaria
- cambios metabólicos
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* Significados ecológicos y agronómicos
- Cambio en el uso del suelo
- Cambio en el ciclo del carbono y aumento del CO2 atmosférico

* Causa y desarrollo de déficit hídricos
- Desarrollo de déficit a medio día
- Desarrollo de déficit al largo plazo (transpiración, disponibilidad de agua en el suelo)
- Balance hídrico en la planta

LEER

Kramer P.J. y J.S. Boyer (1995) Water Relations of Plants and Soils. Academic Press, San
Diego. Capítulos 10 y 11.

Salisbury, F.B. y C.W. Ross (1994) Fisiología Vegetal. Grupo Editorial Iberoamérica,
S.A., México.  Capítulos 11, 12 y 13.
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Fotosíntesis durante la deshidratación de Fucus vesiculosus (alga) y girasol



144



145



146



147



148



149



150



151



152



153



154



155



156

Potencial hídrico de noche y día
en un tejido en elongación (base)
 y un tejido maduro (tip) en hoja
de maíz
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Crecimiento a bajo potencial
hídrico.

Plántulas de poroto de soya
germinada en oscuridad y
transplantadas a bajo potencial
hídrico. Reinicia crecimiento
moderado a partir del día 2
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Unidad III: EL AGUA Y LA PRODUCTIVIDAD VEGETAL 

Capítulo 10: ESTRÉS HÍDRICO

A) Estrés hídrico

* Distribución espacial de la sequía
- mundial
- latitudinal
- otros gradientes de sequía

* La sequía como un factor de estrés
- índice relativo de sequía (RDI) = WSDactual / WSDcrítico; donde WSDactual y

WSDcrítico corresponden a déficit de saturación actual y el crítico para una especie dada,
respectivamente.

* Alteración funcional y patrones de daño

* Sobrevivencia en sequía

- Resistente a la sequía

- Xerófitas que escapan a la sequía

- Evasión a la desecación
- absorción de agua
- capacidad de conducción de agua
- reducción de la transpiración

- Área foliar específica (SLA) = área foliar / masa foliar
- Peso específico foliar (PSF) = masa foliar /área foliar
- Grado de suculencia = (contenido de agua a saturación) / (

superficie foliar)

- Tolerancia a la desecación
- especies sensibles a la desecación
- especies tolerantes a la desecación

B) Efectos del déficit hídrico
- Efectos generales
- Estrés hídrico en relación a la ontogenia
- Efectos del déficit en el crecimiento
- Efectos fisiológicos (fotosíntesis, respiración en oscuridad, translocación, partición de
metalobitos, apertura estomática).
- Efectos bioquímicos (metabolismo de carbohidratos, nitrógeno, hormonas)
- Efectos en el protoplasma
- Efectos del estrés hídrico sobre enfermedades y ataque de insectos
- Relación huésped - parásito
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- Efectos benéficos del estrés hídrico (incrementa alcaloides, aceites aromático, proteína,
resistencia de raíces, etc.)

C) Medidas del estrés hídrico
- Contenido de agua: Peso fresco / Peso seco
- Contenido Relativo de Agua (CRA)
Déficit hídrico= (Peso túrgido - Peso de Campo)/(Peso túrgido - Peso Seco).
CRA = ((Peso de Campo - Peso Seco)/ (Peso túrgido - Peso Seco))*100
- Medidas indirectas del contenido de agua
- Medidas del Potencial Hídrico

a) Equilibrio líquido
b) Equilibrio vapor

c) Termocupla - Psicrómetro Yw = (RT/V) * ln (e/eo)
d) Equilibrio de presión

LEER:

Larcher W. (1995) Physiological Plant Ecology. Springer, Berlin. Capítulo 6.

Jones HG 1992. Plants and microclimate. Cambridge. Capítulo 10.

Koide et al. 1991. En Pearcy et al. Plant Physiological Ecology. Capítulo 9
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Ciclo Global del Agua.
Agua Dulce: en miles  de km3 (depósitos) o miles de km3/año (flujos)
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Peso específico foliar en hojas de borde y bajo dosel de Olivillo, en P.N. Fray Jorge (Squeo
et al., 2003). Peso específico foliar = Peso seco foliar / área foliar.
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Unidad III: EL AGUA Y LA PRODUCTIVIDAD VEGETAL 

Capítulo 11: USO DEL AGUA A NIVEL EVOLUTIVO Y

AGRONÓMICO

* Introducción
* Medición de la presión evolutiva (Pev )
   Pev = 1 - (R promedio/ R potencial), donde R promedio es la reproducción promedio
en condiciones de campo, R potencial es la reproducción potencial que puede alcanzar la
especie bajo condiciones óptimas. Si Pev = 1 implica que la especie no se reproduce y se
extinguirá en la próxima generación; Pev = 0 implica que no hay presión selectiva.

* Limitaciones ambientales en terreno

* Eficiencia en el uso del agua (EUA)
EUA = materia seca producida (D) / agua transpirada (W)

- Mediciones de EUA
- EUAinstantánea = Fotosíntesis (A) / Transpiración (E).
- A = (ci - ca) DCO2 / (ra + rs + rm), donde (ci - ca) es la diferencia de concentración

de CO2 entre la hoja (intracelular) y la atmósfera, DCO2 es el coeficiente de difusión del CO2

(= 0,64 DH2O).
- E = ([H2O]i -[H2O]a) DH2O / (ra + rs )
- EUA = A / E = 0,64 ((ci-ca)/([H2O]i -[H2O]a) * ( (ra + rs )/ (ra + rs + rm))
- uso de isótopos estables de carbono (*13C)

*13Choja = *13Caire - a -(b - a)(ci/ca), donde *13Choja y *13Caire son la
composición isotópica del carbono en la hoja y el aire, a es una constante que depende de
la diferencia de difusión (13CO2 es más lento que el 12CO2, a= 4.4‰), b constante asociada
a la discriminación de la Rubisco (b = 27‰); ci/ca es la proporción de CO2 intracelular con
respecto al ambiente.

) = a (ca-ci)/ca + b(ci/ca) = a + (b-a)(ci/ca), dado que ca es relativamente
constante: ) " ci. () = (*13Cair -*

13Choja) / (1 + *13Choja); *
13Cair= -8‰)

* Tolerancia a la sequía
- aumento de la tolerancia a la sequía

* Déficit hídrico y reproducción
* Desecación
* Antitranspirantes (cierre de estomas, cubierta, reflectantes)

* Incremento de la productividad
- nuevas variedades + mejoramiento en el manejo
- selección de nuevas variedades
- definición de idiotipo (genotipo + ambiente)

- producción = (plantas / m2) * (espigas/planta) * (granos/espiga) * (peso/grano)
- Modelación y determinación del idiotipo

-cambio entre desarrollo vegetativo y reproductivo
- validación del ideotipo

- Desarrollo de pruebas en busca del ideotipo
- Atributos
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- morfológicos y anatómicos
- composición (p.e., proteínas)
- tasa de procesos (p.e., A, E, vernalización)
- control de procesos (p.e., actividad enzimática, estomas)

* Ejemplos de aplicaciones
- cruzamiento para tolerancia a la sequía
- uso de caracteres estomáticos

- frecuencia de estomas
- conductancia estomática
- respuesta estomática
- producción de ABA

- fotosíntesis y productividad de cultivos
- ejemplo de un ideotipo

LEER:

Kramer P.J. y J.S. Boyer (1995) Water Relations of Plants and Soils. Academic Press, San
Diego. Capítulo 12.

Jones HG 1992. Plants and microclimate. Cambridge. Cap. 10 y 12.

Squeo F.A. y J.R. Ehleringer (2003) Isótopos Estables: una Herramienta Común para la
Ecofisiología Vegetal y Animal. En (F Bozinovic y HM Cabrera, eds): Fisiología
Ecológica y Evolutiva en Animales y Plantas.
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Producción de semillas en tres variedades de sorgo en un gradiente evapotranspirativo
(pendiente = EUA)
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EUA en el corto plazo (A/E) versus
largo plazo (PS Producido / Agua
Usada) en tomate

EUA en el largo plazo medida como
*13C y como PS producido / Agua
Usada en tomate.
Lycopersicon escutentum ()), L.
pennelli (G) e híbrido (F)
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Desarrollo de criterios de búsqueda (según Jones 1992, pag.  344-346)

Los atributos a ser utilizados en la búsqueda deben ser de una de las siguientes cuatro
clases (según Jones 1992, pag.  344-346):
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ASIGNATURA

RELACIÓN SUELO - AGUA - PLANTA

ACTIVIDADES PRACTICAS
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PAUTAS PARA REDACTAR UN INFORME CIENTÍFICO

Un factor esencial en cualquier investigación científica es la comunicación de los resultados
a otros interesados en el campo que se investiga.  Por lo tanto, la preparación de los
informes de trabajos prácticos y seminario, en la forma de un ensayo científico, es
considerada como parte importante de su entrenamiento en este curso.

En este curso, es aconsejable que el estudiante se ciña a un formato y estilo como el que se
usa en las revistas científicas, para la preparación de informes de laboratorio y seminario.
Las normas adoptadas por las revistas no son necesariamente las mejores; de tal modo que
no implica que deben ser totalmente aceptadas.  Sin embargo, en el interés de uniformar
criterios, es aconsejable seguir las prácticas de ciertas revistas de divulgación científica. 

Por lo tanto, a Ud. se le instruirá en detalle de la organización encabezamiento de sección,
métodos de presentación de datos, formas de citas y listados de referencia.

La siguiente es una breve guía, la cual podría ser de ayuda para su trabajo.

Título

Es importante que el nombre:

a) dé una idea clara del contenido y/o objetivos del trabajo.
b) sea, a la vez, breve.

Autor(es)

Indicar el nombre completo de los autores del trabajo, y su filiación (lugar de trabajo).

Resumen

          Esta sección será una breve condensación de todo el ensayo, estableciendo de qué
forma fue hecho, qué procedimientos generales se usaron, cuales fueron los hallazgos más
importantes y las conclusiones extraídas de los resultados.  Precaución:  limitar sus
conclusiones a aquellos postulados que pueden ser inferidos directamente de los resultados
de su investigación (escribir el resumen en pasado).  Esta sección puede aparecer: a)
antecediendo a la introducción o, b) precediendo la discusión.

Introducción

Esta sección podría contener:

a)  Una descripción de la naturaleza del problema y el estado del problema al comienzo de
la investigación.

b)  Un breve establecimiento de los hallazgos más significativos de la investigación.
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c)  Un establecimiento de los objetivos de la investigación.

Materiales y métodos

Describir en detalle los materiales, equipos empleados y los métodos seguidos en la
investigación.  Esta sección podría ser escrita en forma completa y explícita de manera que
un investigador competente pueda repetir sus experimentos.  Para su informe de laboratorio
Ud. debe extraer la información pertinente de la guía de laboratorio y de una revisión
bibliográfica.

Resultados

Las observaciones y datos experimentales son registrados en esta sección.  Una
recomendación importante, es graficar los datos siempre que sea posible, ya que las
relaciones son más fácilmente visualizables en una representación gráfica que en una tabla.
Recordar que algunos datos que no pueden ser graficados sobre coordenadas pueden, sin
embargo, ser expresados en tablas o histogramas.  En esta sección tiene importancia el
análisis estadístico de los resultados.

Discusión

Discutir los principales aspectos de la investigación (hallazgos - descubrimientos).
Presentar la evidencia para cada conclusión.  Fundamentar los resultados inesperados y
excepciones, comparar sus resultados o interpretaciones con aquellos de otro profesional
investigador y otros miembros de su clase.  Obviamente esta sección podría incluir
información pertinente de libros, literatura periódica y otros recursos.  Indicar el significado
de los procesos o fenómenos estudiados y relacionar sus resultados a los encontrado por
otros.  En suma cada pregunta planteada podría ser respondida en esta sección.

Literatura citada

Esta es la última sección de un ensayo científico.  Las referencias son anotadas
alfabéticamente por autor o número consecutivo (optativo); y deben corresponder
exclusivamente a los trabajos citados en el texto, como indica el ejemplo de la siguiente
lista:

Gutiérrez, J., L. Aguilera y R. Moreno 1989. Seed germination in Atriplex species. Rev.
Ch. Hist. Nat. 39: 22-34.

Olivares, S. y F.A. Squeo. 1999. Patrones fenológicos en especies arbustivas del desierto
costero del norte-centro de Chile. Revista Chilena de Historia Natural 72: 353-370.

Torres, R., F.A. Squeo, C. Jorquera, E. Aguirre y J.R. Ehleringer. 2002. Evaluación de la
capacidad estacional de utilizar eventos de precipitación en tres especies de
arbustos nativos con distintos sistemas radiculares. Revista Chilena de Historia
Natural 75: 737-749.
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Squeo, F.A., G. Arancio, L. Cavieres, J.R. Gutiérrez, M. Muñoz y C. Marticorena. 2001a.
Análisis del Estado de Conservación de la Flora Nativa de la IV Región de
Coquimbo. En: (Squeo, F.A., G. Arancio y J.R. Gutiérrez, eds.). Libro Rojo de la
Flora Nativa de la Región de Coquimbo y de los Sitios Prioritarios para su
Conservación. Ediciones de la Universidad de La Serena, La Serena. 53-62.

Squeo, F.A., G. Arancio, C. Marticorena, M. Muñoz y J.R. Gutiérrez. 2001b. Diversidad
Vegetal de la IV Región de Coquimbo, Chile. En: (Squeo, F.A., G. Arancio y J.R.
Gutiérrez, eds.). Libro Rojo de la Flora Nativa de la Región de Coquimbo y de los
Sitios Prioritarios para su Conservación. Ediciones de la Universidad de La
Serena, La Serena. 149-158.

Nota: Los trabajos citados en el texto deben indicar apellido del autor y año, en caso de
existir 2 ó más trabajos citados del mismo autor y año se coloca una letra luego de la fecha.
Cuando existen más de dos autores se indica el apellido del primer autor seguido de "et al."
. Ejemplos:  

“La floración en el norte chico esta concentrada en primavera (Olivares y Squeo, 1999) y
la germinación de semillas de Atriplex en invierno (Gutiérrez et al., 1989).”

“Olivares y Squeo (1999) proponen una respuesta rápida a las precipitaciones ....” 

“Squeo et al. (2001a) postulan que..., mientras que otros autores (p.e., Gutiérrez et al.,
1989, Squeo et al. 2001b, ...) dicen otra cosa.”

“Actualmente se conoce que cerca de un 15% de la flora regional tiene problemas de
conservación (Squeo et al. 2001a, b).”
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PAUTA PARA LA PRESENTACIÓN DE SEMINARIOS

Según lo establecido en el programa del curso, esta actividad será evaluada de acuerdo a
la calidad de la exposición y la presentación de un resumen escrito del tema el día de la
exposición. El seminario bibliográfico tiene una ponderación de un 12% de la nota del
curso.

Durante la exposición, que tendrá una duración de 15 minutos + 5 minutos para preguntas,
el alumno podrá utilizar el apoyo de transparencias, carteles y otros materiales
audiovisuales. Prepare y ejercite su exposición. Recuerde que debe proveer copias de su
resumen para cada alumno del curso.  Considere la alternativa de fotocopia.

El resumen debe incluir obligatoriamente lo siguiente (ver además ejemplo):

a) referencia completa del trabajo: autor, año, título, revista, volumen, páginas.

b) nombre del expositor.

c) introducción del problema.

d) objetivo del trabajo

e) resultados y conclusiones más relevantes

El resumen no debe superar una página. Si lo desea puede agregar figuras en otra hoja
página.

En caso de dudas, consultar al profesor antes del día de la presentación.
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Universidad de La Serena
    Facultad de Ciencias
  Ingeniería Agronómica

Resumen de Seminario Bibliográfico

Torres, R., F.A. Squeo, C. Jorquera, E. Aguirre y J.R. Ehleringer. 2002. Evaluación de la
capacidad estacional de utilizar eventos de precipitación en tres especies de arbustos nativos
con distintos sistemas radiculares. Revista Chilena de Historia Natural 75: 737-749.

Se evaluó la capacidad estacional de utilizar un evento de precipitación en tres
especies arbustivas con diferentes sistemas radiculares (dimórficos: Balbisia
peduncularis, Senna cumingii; profundo: Haplopappus parvifolius) en la Quebrada
El Romeral, Norte Centro de Chile. El sitio posee un clima tipo mediterráneo árido
con influencia de neblinas costeras y una precipitación promedio anual de 80 mm
en los últimos 30 años. La utilización de precipitación artificial (i.e., 25 mm en
otoño, invierno y primavera) por parte de las plantas se estimó por la composición
de isótopos de hidrógeno (d2H) en el agua del xilema y los potenciales hídricos de
pre-alba (Ypa) antes y después del riego. Los resultados indican que las tres
especies utilizan una mezcla de dos fuentes de agua (agua superficial proveniente
de las precipitaciones, y en mayor proporción, agua subterránea). A excepción de
invierno, sólo las especies de sistemas radiculares dimórficos son capaces de reducir
su déficit hídrico después de la aplicación de la precipitación artificial. La reducción
en las precipitaciones observada en los últimos 100 años afectaría diferencialmente
la productividad de las especies con sistema radicular dimórfico, y en especial al
arbusto forrajero Balbisia peduncularis.

Expositor: Rodrigo Ordenes
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LABORATORIO 1: Sistema Radicular

Experiencia 1: Dinámica de crecimiento radicular en mini-rizotrón

a) Montaje: Llene con una mezcla de suelo una botella desechable transparente cuyo
extremo fue previamente cortado en diagonal. Plante dos plántulas recién germinadas de
las especies seleccionadas (p.e., tomate, maíz, trigo, poroto). Coloque la botella en una
sanja, tal que quede inclinada en un ángulo de 45º. Tape completamente la botella con
tierra. Riegue dos veces por semana. En la primera semana elimine una de las plántulas,
dejando la más vigorosa.

b) Mediciones: semanalmente saque cuidadosamente la botella y dibuje a escala las raíces
visibles en el lado inferior. Distinga entre raíces absorbentes (con pelos radiculares) y
lignificadas. Mida en cada ocasión la longitud total de ambos tipos de raíces. Mida también
la altura de la plántula, cuente el número de hojas y estime el área foliar.

c) Al término de la experiencia, saque cuidadosamente la plántula y mida los siguientes
parámetros: ramificación y longitud total de las raíces, altura de la plántula, número y área
foliar, peso seco radicular y aéreo. Haga un dibujo a escala de la plántula (puede sacar una
fotocopia a la plántula). Compare los parámetros medidos entre las especies.
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 Experiencia 2: Efecto de la profundidad de riego y ambiente sobre el crecimiento
radicular

Diseño experimental: Con la finalidad de evaluar el efecto de la profundidad de riego y
ambiente sobre el crecimiento radicular se preparará un diseño experimental que consta de
dos tratamientos de profundidad de riego (superficial y profundo) y dos ambiente (aire libre
y sombreadero). Cada unidad experimental consiste en un macetero profundo (tubo de PVC
de 1 m de profundidad) con suelo arenoso. Para realizar riego profundo se entierra dentro
del macetero un tubo de PVC de pequeño diámetro. El riego debe realizarse una vez por
semana (equivalente a una lluvia de 10 mm).

Montaje: llene un macetero con suelo arenoso y coloque una plántula recién germinada. En
el caso de riego profundo ubique el tubo para regar. Al inicio del experimento todas las
plantas se riegan superficialmente. En las semanas sub-siguientes, las plantas con riego
profundo se van cambiando paulatinamente de superficial a profundo (Semana 1: 75%
superficial: 25% profundo; semana 2: 50:50, semana 3: 25:75), para llegar a la semana 4
con 100% riego profundo.

Mediciones: semanalmente se debe registrar el crecimiento de la parte aérea (altura, número
de hojas) y estimar el área foliar. Al final de la experiencia se sacará cuidadosamente la
planta del macetero y se medirá, cada 25 cm de profundidad, los siguientes parámetros:
ramificación y longitud total de las raíces, peso seco radicular (según clase de diámetro).
Para la parte aérea mida la altura de la plántula, número y área foliar, peso seco de tallos
y hojas.

Compare estadísticamente los parámetros medidos utilizando un análisis de varianza
(ANDEVA), para esto se utilizan todos los datos del curso. Las fuentes de variación son:
ambiente (sombreadero - aire libre), riego (superficial - profundo) y especie.
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LABORATORIO 2: Conductancia por Xilema

Conductividad Hidráulica del Xilema

Montaje: Corte bajo agua una rama de Eucalyptus u otro material indicado. Guarde las
hojas para medir posteriormente el área foliar de la rama. Instale una sección de la rama
de 5 cm de longitud en el sistema de mangueras, tal como se le indicará. Recuerde el
eliminar el aire del interior del sistema de mangueras. Habra la válvula para que el agua
comience a pasar a través de la sección de tallo.

Mediciones: Evalúe la conductancia hidráulica (K) utilizando una columna de agua
destilada de un metro de altura. Exprese K en términos de ml H2O / área de xilema que
conduce (cm2) / tiempo (segundos). Compare la K de dos o más especies. Discuta sus
resultados en términos de las potenciales tasas de transpiración y/o área foliar que sostiene
cada rama. Compare entre distintas especies.
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LABORATORIO 3: Transpiración

Experiencia 1.- Utilización de Potómetro.

En esta experiencia se evalúa la cantidad de agua transpirada por unidad de tiempo (tasa
de transpiración) de una rama instalada en un potómetro. Se propone realizar las siguientes
observaciones: 

a) Comparación de la transpiración entre ramas con distinta área foliar. Para estos debe
mantener constante las variables ambientales. Mida el área de foliar una vez terminada la
experiencia. Exprese sus resultados en un gráfico de transpiración versus área foliar.

b) Comparación de la transpiración bajo distinta condiciones ambientales: (p.e., Bien
iluminada, Sombreada, Viento). Debe mantener constante el área foliar. Exprese sus
resultados en una tabla indicando la tasa de transpiración promedio bajo las distintas
condiciones experimentales.

Discuta los mecanismos que permitan explicar las diferencias encontradas.

Experiencia 2. Utilización del Sistema Portátil de Fotosíntesis.

Evalúe la tasa de transpiración (mmol H2O m-2 s-1) de sus plantas instaladas en los
maceteros de 1 m. Registre además la radiación (:mol Fotones m-2 s-1), tasa de fotosíntesis
neta  (:mol CO2 m

-2 s-1), temperatura de la hoja y del aire (ºC).

Cada sección de Laboratorio (Grupos 1 y 2) deben reunir sus resultados para permitir
comparar la tasa de transpiración entre especies en estudio (tomate, poroto, etc.) y
tratamiento (aire libre e invernadero). Considere esto para el análisis estadístico de sus
resultados.

Mantenga ordenadamente todos los datos de fotosíntesis hasta el laboratorio 5 (Eficiencia
en el uso del agua).

LEER:

Percy RW, ED Schulze y R Zimerman (1990) Measurement af transpiration and leaf
conductance. En: Pearcey R.W., J. Ehleringer, H.A. Mooney y P.W. Rundel (eds)
Plant Physiological Ecology: Field Methods and Instrumentation. Chapman and
Hall. Capítulo 8.

Field CB, JT Ball y JA Berry. Photosynthesis: principles amd field techniques. En: Pearcey
R.W., J. Ehleringer, H.A. Mooney y P.W. Rundel (eds) Plant Physiological
Ecology: Field Methods and Instrumentation. Chapman and Hall. Capítulo 11.



209

Laboratorio 4: Caracterización hídrica (Curvas PV)

Preparación previa: Corte bajo agua ramillas terminales de una especie. Deje por 24 horas
en oscuridad en un ambiente saturado de agua.

Mediciones: obtenga el peso fresco a saturación (PFsat), y en medidas repetidas obtenga
potencial hídrico (Q, con bomba de presión) y peso fresco (PF). Una vez estabilizada las
mediciones, obtenga el peso seco (PS) de la ramilla que utilizó (seque en una estufa por 48
h a 75ºC).

Cálculos:

a) Calcule el contenido relativo de agua en cada medida:

CRA= (PF-PS)/(PFsat - PS)

b) Haga un gráfico de 1/Q versus 1-CRA. Haga una regresión con la parte linear de la
curva (por debajo del punto de pérdida de turgor). Determine el potencial osmótico a
máximo turgor (QB

100), el potencial osmótico en el punto de pérdida de turgor (QB
0 ), el

CRA en el punto de pérdida de turgor, y el contenido de agua apoplástico.

c) Reste el componente osmótico y grafique el potencial de presión (turgor) versus 1-CRA.
Calcule el módulo de elasticidad.

d) Calcule la capacitancia del tejido analizado (ver Koide et al. 1990, pág. 177-178)

LEER:

Koide RT, RH Robichaux, SR Morse y CM Smith (1990) Plant water status, hydraulic
resistance and capacitance. En: Pearcey R.W., J. Ehleringer, H.A. Mooney y P.W.
Rundel (eds) Plant Physiological Ecology: Field Methods and Instrumentation.
Chapman and Hall. Capítulo 9. Pág. 168-173, 177-178.
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Laboratorio 5: Eficiencia en el uso del agua (EUA)

Experiencia 1: EUA y radiación. 

Utilizando el sistema portátil de fotosíntesis, haga mediciones de fotosíntesis (A) y
transpiración (E) utilizando como variable la radiación. Grafique A, E y A/E versus
radiación.

La fotosíntesis se expresa en mmol m-2 s-1, mientras que la transpiración en mmol m-2 s-1

Experiencia 2: EUA en experimento de sistema radicular.

Utilizando las mediciones de fotosíntesis y transpiración, obtenga la EUA cada muestra.
Haga un análisis de varianza, utilizando el mismo diseño del laboratorio 1.

LEER:

Field CB, JT Ball y JA Berry. Photosynthesis: principles amd field techniques. En: Pearcey
R.W., J. Ehleringer, H.A. Mooney y P.W. Rundel (eds) Plant Physiological
Ecology: Field Methods and Instrumentation. Chapman and Hall. Capítulo 11.
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SALIDA A TERRENO

En esta actividad práctica el alumno debe integrar los conocimientos adquiridos en el
presente curso y en las otras asignaturas cursadas. Dado que la decisión final del lugar y
actividades a desarrollar se tomarán durante el desarrollo del curso, y también dependerán
de sus intereses y contribución a la formulación de hipótesis, la pauta de trabajo será
entregada más adelante.

Sin embargo, es importante tener en cuenta las siguientes recomendaciones generales.

1) Vestimenta adecuada para terreno (pensar en todo tipo de clima). No son recomendables
zapatos abiertos o con tacos.

2) Alimento y agua. Recuerde preparar una colación de terreno consistente en emparedados,
fruta y mucha agua. No es recomendable comida preparada.

3) Asistencia y puntualidad. Las salidas a terreno tienen un alto costo y son consumidora
de tiempo. Por respeto a sus compañeros debe llegar antes de la hora de salida. No es
posible recuperar esta actividad, por lo que no corra el riego de perderla. La asistencia es
obligatoria.

4) Análisis de los datos. El análisis de los datos debe ser consecuente con el  objetivo de la
investigación que realizará en terreno. Tenga muy claro el objetivo antes de la salida a
terreno, esto facilitará la toma de datos y el posterior análisis e interpretación.

5) Para entregar el informe, utilice la Pauta para redactar un informe científico. 
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