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EL AGUA EN EL SUELO
� El agua en el suelo

- Textura
- Capacidad de campo
- Punto de marchitez permanente

� Absorción de agua por la raíz

� Mecanismos de ascenso del agua
- Capilaridad
- Teoria tenso-coheso-transpiratoria
- Presión radical
- Gutación
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Características físicas de diferentes suelos

El contenido de agua y la tasa de movimiento del 
agua en el suelo dependen del tipo de suelo. 

Agua en el Suelo



El agua en el suelo

- 1,5 MPa
Para la mayoría de 

los cultivos 

- 0,033 MPa
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El agua en el suelo

Disponibilidad 
de agua para 
las plantas

� suelo

agua
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Textura del sueloarenoso arcilloso



Las curvas 
representan el 
potencial hídrico, 
capacidad de campo,  
punto de marchitez
permanente y 
porcentaje de agua 
disponible para el 
vegetal  en diferentes 
tipos suelo.



Retención de agua en distintos tipos de suelo

Suelo arcilloso

Suelo arenoso
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El agua se 
adsorbe a la  
superficie de las 
partículas del 
suelo.

Los contornos 
curvos 
representan los 
meniscos 
causados por la 
tensión 
superficial en el 
agua 



Movimiento de agua  entre el suelo y la plantaMovimiento de agua  entre el suelo y la planta

El movimiento de agua en el suelo se debe a un grad iente de 
presiones.

Cuando el agua es removida desde el suelo por la pl anta se genera 
una gran tensión o presión negativa  



Absorción de agua por la raíz

Los pelos radicales 
aumentan la superficie de 
absorción de la raíz





El agua atraviesa la raíz El agua atraviesa la raíz radialmenteradialmente hasta la hasta la endodermisendodermis por por 
tres vías diferentes : tres vías diferentes : simplastosimplasto , , apoplastoapoplasto o o transcelulartranscelular

EpidermisEpidermis

ApoplastoApoplasto

SimnplastoSimnplasto

TranscelularTranscelular

EndodermisEndodermis

PericicloPericiclo

XilemaXilema
CortezaCorteza



En la endodermis el agua 
que atraviesa vía apoplasto
es bloqueada por la banda 
de Caspari





Retención de agua en distintos tipos de suelo

Suelo arcilloso

Suelo arenoso
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Aplicaciones : Riego: uso de tensiómetros



Balance de Agua en 
la Planta

Ascenso del agua



El agua es conducida a través de traqueidas y vasos xilemáticos

El gradiente de 
presión  requerido 
para mover agua a 
través del xilema es 
menor que el 
requerido para 
transportar agua a 
través de células 
vivas



Formación de vasos xilemáticos



Mecanismo de ascenso del 
agua ?



Ascenso del agua

� Teoría del siglo XIX postulaba 
“bombeo”.Pero igual se registra ascenso 
del agua en presencia de venenos 
metabólicos.

� PRESIÓN RADICAL?
� CAPILARIDAD?
� TRANSPIRACIÓN, TENSIÓN COHESIÓN



PRESIÓN RADICAL

� Se han registrado valores de 0.5 a 0.6 
MPa. En la mayoría de las especies no 
supera 0.1 MPa.

� No explica ascenso en todos los casos 
(árboles).

� Tasas de movimiento por Presión radical 
son muy lentas.

� Evidencia de P.radical: Gutación



Gutación : evidencia de la presión 
radical

� Salida de agua a través 
de aperturas directas 
del xilema llamadas 
hidatodos.

� En plantas bajas y 
condiciones de alta 
Humedad Relativa.







Capilaridad

� Para un elemento 
conductor típico: 

Radio=0.004cm
(= 40 � m) 

ALTURA DE LA 
COLUMNA 38 cm.

� microcapliares de 
las paredes 
celulares



Presión Radical : ¿cómo se puede 
producir?

� La raíz actuando 
como osmómetro.



Teoría Tenso-Coheso-Transpiratoria

3 elementos básicos:
� Fuerza de succión
� Hidratación de la 

vía. Adhesión del agua 
a las paredes celulares 
del parénquima de la 
hoja

� Cohesión (clave)



El agua se mueve desde el xilema  hacia el El agua se mueve desde el xilema  hacia el mesófilomesófilo de la hoja, y desde de la hoja, y desde 
la hoja hacia la atmósfera en forma de vapor de agu a. la hoja hacia la atmósfera en forma de vapor de agu a. 



La fuente de tensión en el xilema es la presión 
negativa que se desarrolla en la hoja cuando el 
agua se evapora
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- 15(d) 0.01

- 3(c) 0.05

- 0.3(b) 0.5

- 0.03(a) 5.0
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El transporte de agua por el xilema se realiza bajo  tensión  
Teoría Tenso- Coheso-Transpiratoria



Fuerza de succión: � atm

� El potencial 
hídrico de la 
atmósfera en 
general es muy 
negativo.

-14.2 MPa90%

-311.0 MPa10%

-93.5 MPa50%

-2.72 MPa98%

0 MPa100%

� atm a 20ºCHR







-0.3Soil 10 mm. From
root

-0.5Soil adjacent to root

-0.6Root cell vacuole

-0.6Root xylem

-0.8Leaf xylem

-0.8Vacuole of
mesophyll

-0.8Cell wall of
mesophyll

-0.8Leaf internal air
space

-95Outside air

Water potentialLocation

Diferentes potenciales Hídricos en Mpa. desde el su elo, a través de la 
planta, hasta la atmósfera  

After Nobel ,1983



Potenciales osmóticos en el xilema

� Valores no inferiores a -0.1 MPa.
� ¿Qué significan estos valores en términos 

de la concentración de solutos en el 
xilema?. ¿Por qué es importante este 
valor?



Cavitaciones



Burbujas de aire rompen la continuidad Burbujas de aire rompen la continuidad 

de la columna de agua en el xilema: de la columna de agua en el xilema: 

CavitaciónCavitación



Si la presión 
de un lado 
excede a la 
del otro, 
esta  empuja 
al toro, 
obstruye el 
poro y corta 
el flujo   



El transporte de agua por el xilema se realiza bajo  tensión
Teoría Tenso- Coheso-Transpiratoria



El agua se mueve desde el xilema  hacia el El agua se mueve desde el xilema  hacia el mesófilomesófilo de la hoja, y desde de la hoja, y desde 
la hoja hacia la atmósfera en forma de vapor de agu a. la hoja hacia la atmósfera en forma de vapor de agu a. 



La fuente de tensión en el xilema es la presión neg ativa 
que se desarrolla en la hoja cuando el agua se evap ora
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Bomba de presión

� Permite medir el 
potencial de presión 
del xilema.

� ¿Por qué este valor 
proporciona un buen 
índice del potencial 
hídrico de la planta?


