
Balance de Agua en 
la Planta

Transpiración y Estomas



Clase 4ab: Transpiración y estomas

� Reconocer vías de transpiración.
� Explicar la transpiración en plantas
� Explicar adaptaciones relacionadas con 

resistencia a sequía
� Explicar el mecanismo de apertura y cierre de 

estomas
� Explicar la relación transpiración y productividad
� Analizar factores que afectan la tasa 

transpiratoria



Explique la siguiente imagen



TRANSPIRACIÓN
� Vías de transpiración 

- Cuticular
- Estomática (aprox. El 95% de la transpiración total)

- Lenticelar

� Estructura de la hoja

� Distribución de estomas 

� Mecanismos de apertura y cierre estomático





Transpiración

http://www.phschool.com/science/biology_place/labbench/lab9/transpull.htm
l
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-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



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

-30(e) 0.005

- 15(d) 0.01

- 3(c) 0.05

- 0.3(b) 0.5

- 0.03(a) 5.0

Presión 
Hidrostática 

(MPa)

Radio de 
curvatura 

(um)





*  *  La planta pierde grandes cantidades de agua por tra nspiraciónLa planta pierde grandes cantidades de agua por tra nspiración

206206ZeaZea mayzmayz

125125SolamunSolamun lycopersicumlycopersicum

Agua perdida (Agua perdida ( LtsLts ) durante la época ) durante la época 
de crecimientode crecimiento

95 95 

Tipo de PlantaTipo de Planta

SolanumSolanum tuberosumtuberosum

Comparación entre 
cantidad de agua 
absorbida  versus la 
cantidad de agua 
transpirada por una 
planta durante un día



Ra resistencia 
capa iímite

Rc resistencia de 
la cutícula

Rs resistencia de 
los estomas



Transpiración 
Estructura de la hoja



Estomas

Estructura
Apertura y Cierre



El vapor de agua se mueve por difusión a 
través de los estomas



Microfotografía electrónica que muestra estomas de una 
hoja de  maíz ( Zea mays)

a. Corte paralelo a la 
superficie de la hoja

b. Corte transversal a través 
de un estoma cerrado



La orientación radial de las La orientación radial de las microfibrillasmicrofibrillas de celulosa es de celulosa es 
necesaria para la apertura de los estomasnecesaria para la apertura de los estomas



Alineamiento 
radial de las  
microfibrillas
de celulosa en 
las células de 
guarda de un 
estoma 
reniforme y un 
estoma de un 
pasto



El movimiento de los estomas resulta de un cambio e n  El movimiento de los estomas resulta de un cambio e n  
la presión de turgencia de las células oclusivasla presión de turgencia de las células oclusivas



Mecanismo de  apertura y 
cierre de estomas

� Describir los cambios que ocurren durante 
la apertura y cierre de los estomas





Apertura y cierre de estomas

� ¿Qué representan los 
puntos rojos en la 
figura?

� ¿Cómo relaciona la 
apertura y cierre de 
estomas con los 
conocimientos sobre 
potenciales?



Describir cambios en la concentración de 
ion K + en apertura y cierre de estomas



Ácido Abscísico MECANISMO DE ACCIÓN
Taiz y Zeiger, 3 a edición



Solutos y apertura de estomas

� Identificar el principal soluto involucrado 
en apertura de estomas:
� A) durante la mañana

� B) durante la tarde



Otras imágenes

Taiz y Zeiger, 1998 



Comparar el efecto de luz roja y azul sobre los esto mas.



Transpiración 

Ambiente, Morfología y 
Fisiología



TRANSPIRACIÓN

� Factores internos y externos que afectan la 
transpiración

� Rol del ABA 

� Estrés Hídrico



Factores ambientales

� Viento
� Temperatura
� Concentración de CO2



Transpiración y Adaptaciones 
morfológicas



Estomas Densidad



ESTOMAS
Distribución



ESTOMAS
Distribución



155048527Girasol (Helianthus annuus)  

271322791Calabazas (Curcubita pepo)

44961_Naranjo (Citrus sinensis)

58140_Roble (Quercus relutina)

99226047Maíz (Zea mays)

248064031Poroto (Phaseolus vulgaris)

38760_Manzana (Pyrus malus)

Epidermis 
inferior

Epidermis 
superior

Planta

Distribución de estomas. Por lo general se encuentr an en el envés 
de las hojas, pero en un gran número de especies se  encuentran en 
ambas caras

Según C.L.Wilson y W.E. Loomis, 1962. Botany. Holt, Rinehart y 
Winston, New York



Estado de los estomas en una planta típica, hay esp ecies que cierran 
parcialmente los estomas a las hora de mayor défici t hídrico. Plantas 

CAM funcionan distinto



Apertura de estomas



Plantas CAM: apertura y cierre 
de estomas



Adaptaciones

� Morfología de las hojas: ej reducción

� Cutícula
� Tricomas

� Distribución de los estomas
� Ubicación de los estomas: hundidos, criptas

� Color de las hojas
� Apertura de estomas: ej. metabolismo CAM



The charged
ABA is largely
impermeable

Active Transport of
H+ into grana 
increases stroma
pH

ABA·H

Passive diffusion

Plasma membrane

Cell wall

CYTOSOL

Chloroplast

Sunlight

STROMA

Grana

Cierre de estomas durante estrés hídrico en respues ta al 
ácido abscísico ABA



Estrés hídrico y redistribución del ABA



Taiz y Zeiger, 3ª edición 



Estrés Hídrico y pH del Xilema

Taiz y Zeiger, 3ª edición 



Area radical / Area foliar ( cm2)
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Datos reales

0.4

0.3

0.2

0.1

Factores que afectan la velocidad de transpiración

1.- Relación entre superficie radical y superficie foli ar 

Gramos de 
agua perdidos 
por cm2 de 
hoja  en  Pinus
taeda ,por día .  



Relación entre flujo de 
transpiración y apertura 
estomática de Zebrina
pendula en ausencia y 
presencia de brisa   
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Temperatura en ºC
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Influencia de la 
temperatura 
sobre la apertura 
de los estomas 
de las hojas de 
algodón en 
condiciones de 
luz constante



Velocidad del viento, en m / seg
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Efecto de la velocidad del viento sobre la 
intensidad de transpiración 



Tiempo a lo largo del día

MN MD MN

3.0

2.0
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Cambios en el ritmo 
diurno de transpiración en 
Phaseolus vulgaris , a 
medida que el suelo se va 
secando durante un 
periodo de tres días 



Imágenes y animaciones en

� http://www.phschool.com/science/biology_place/labbench/lab9/transpull.html

� http://www.reddymed.com/botany/spublicatns.htm


