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El siguiente Trabajo Práctico forma parte de las actividades programadas desde 

Olimpíada Argentina de Biología en el marco del aislamiento social, preventivo y 

obligatorio. 

 

AGUA: SU IMPORTANCIA PARA UNA ADECUADA 

FUNCIONALIDAD DE LOS TEJIDOS EN LAS  PLANTAS 

Dra. Albana Di Palma 

Dra. Paula Cardozo 

Parte A: Potencial Agua 

 
INTRODUCCIÓN  

Podríamos comenzar este trabajo práctico planteándonos ¿Cuál es la función de los 

tejidos en las plantas? Los tejidos comprenden células asociadas estructural y funcionalmente 

distinguibles y pueden clasificarse y agruparse en tejidos simples y complejos. Los tejidos 

simples: parénquima, colénquima y esclerénquima están constituidos por un solo tipo de 

células o por células que cumplen la misma función; mientras que los tejidos complejos, 

epidermis, peridermis, xilema y floema, se encuentran constituidos por más de un tipo de 

células, las cuales cumplen distintas funciones. 

Es importante la relación entre los tejidos y la funcionalidad de los mismos ya que su 

estudio de manera integral permite comprender adecuadamente los procesos biológicos que 

realiza una planta. Uno de los componentes más importantes que permiten evaluar esta 

relación morfo-fisiológica, lo constituye el agua ya que es el medio en el cual ocurren las 

reacciones bioquímicas, que afectan directa o indirectamente a la mayoría de los procesos 

fisiológicos. Permite la difusión y flujo masivo de solutos, por lo que es esencial para el 

transporte y distribución de nutrientes y metabolitos, determina la turgencia celular y 

constituye un excelente termorregulador. 
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Los movimientos del agua dentro de una planta pueden realizarse por procesos tanto 

pasivos como activos y dependen de las diferencias del valor de potencial agua entre los 

distintos compartimentos celulares. Dentro del proceso de difusión pasiva se genera un 

gradiente de potencial hídrico donde las moléculas de agua se encuentran en un movimiento 

continuo al azar. ¿A qué denominamos potencial agua o potencial hídrico (ꜝa)? El potencial 

agua es un concepto muy valioso para la Fisiología Vegetal que expresa la energía libre del 

agua, es decir la capacidad de realizar trabajo. El potencial agua (Ɋa) depende 

fundamentalmente del potencial osmótico (Ɋo) y del potencial de turgencia (Ɋt). Para medir 

el Ɋa de un tejido existen métodos directos e indirectos. Dentro de estos últimos encontramos 

el Método Gravimétrico , el cual se basa en el equilibrio que se alcanza cuando una célula o 

tejido se sumerge en una soluci·n cuyo Ɋo es igual al promedio del Ɋa del tejido; momento 

en el cual no habrá variación en el volumen celular, ni en el peso inicial y final del tejido 

vegetal. En soluciones con Ɋo inferior al Ɋa del tejido, habr§ disminuci·n del volumen 

celular y pérdida de peso. En el caso de que el Ɋo sea superior al Ɋa del tejido habrá aumento 

del volumen celular y ganancia de peso. La solución en la cual no se determine ganancia ni 

p®rdida de peso, se considera que tiene un Ɋo igual al promedio de los Ɋa de las células del 

tejido. 

àCu§les son los componentes del ꜝa? 

ꜝa = ꜝo  + ꜝt + mꜝ + ꜝg 

 

ǒ Potencial gravitacional (ꜝ g): depende de la altura respecto a un punto de referencia 

(nivel del suelo), densidad del agua y aceleración de la gravedad. Generalmente, este 

potencial se desprecia en tejidos vegetales. 

ǒ Potencial mátrico (ꜝ m): surge como consecuencia del efecto de los microcapilares 

entre las microfibrillas de celulosa y la presencia de macromoléculas y coloides en el 

citoplasma en la retención de agua. En la célula vegetal posee valores negativos. Es 

importante en suelos donde ocurre como consecuencia de la presencia de arcillas y 

materia orgánica. 

ǒ Potencial de turgencia (ꜝ t): se manifiesta cuando el agua entra en la célula, ya que 

el volumen vacuolar aumenta y se ejerce una presión sobre las paredes celulares. 
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ǒ Potencial osmótico (ꜝ o): está determinado por la concentración de sustancias 

osmóticamente activas en la vacuola. En la célula vegetal posee valores negativos; 

siendo próximo a cero en células totalmente hidratadas. El oꜝ se considera 0 para el 

agua pura. 

Trabajando a niveles celulares el ꜝa se suele simplificar de la siguiente manera: 

aꜝ  = oꜝ  + tꜝ 

En el presente Trabajo Práctico, se realizará una comparación cualitativa del Ɋa bajo 

diferentes concentraciones de sacarosa (azúcar común o azúcar de mesa) mediante el método 

gravimétrico. Originalmente la determinación de dicho potencial involucra la utilización de 

diferentes materiales de laboratorio (sacabocados, bisturí, balanzas analíticas, termómetro, 

solución de manitol) y la realización de cálculos que requieren de mucha precisión. En este 

trabajo práctico y con el fin de simplificarlo, utilizaremos materiales que tenemos a 

disposición en casa. 

 
OBJETIVOS 

 
- Comparar el ꜝa en parénquima amiláceo de tubérculos de papa bajo diferentes 

concentraciones de sacarosa mediante el método gravimétrico. 

- Analizar hacia dónde se moverá el agua bajo las diferentes condiciones, relacionando 

la morfología con la funcionalidad del tejido involucrado en el presente método. 

 
 

MATERIALES  
 

 

 

 

Frascos de vidrio (5) 

Balanza 

Vaso medidor 

Marcador permanente 

Cuchillo 

Tubérculos de papa 

Cuchara 

 Sacarosa (azúcar de mesa) 
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PROCEDIMIENTO  

 
1) Rotular los frascos (1, 2, 3, 4, 5) y agregar 50 mL de agua en cada uno de ellos (cantidad 

necesaria para cubrir todos los cuadrados de tubérculos de papa). A partir del frasco N° 2 

agregar los gramos de azúcar correspondiente y disolver completamente. 

Tratamientos: 

1. agua pura (sin sacarosa) 

2. 2 g de Sacarosa 

3. 4 g de Sacarosa 

4. 6 g de Sacarosa 

5. 8 g de Sacarosa 

 
2) Realizar distintos cortes en el tubérculo, eliminando la peridermis (cáscara). Luego a partir 

de la región central obtener un prisma cuadrangular, cuyas caras de los extremos midan 

aproximadamente 1x1 cm cada uno. Los cortes deben ser lo más homogéneos posibles. 
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3) A partir de un prisma cuadrangular de tubérculo de papa de 1cm x 1cm, cortar 

transversalmente 10 láminas lo más delgadas y homogéneas posible. Obtener un total de 50 

cuadrados de papa (10 para cada tratamiento). 

 

4) Pesar de forma conjunta los 10 primeros cortes (tratando de manipular lo menos posible 

con las manos, utilizando una cuchara o algún elemento para llevarlos hasta la balanza), 

registrar su peso inicial y completar la tabla con dicho valor. Llevar los cortes al frasco y 

tapar para mantener la humedad. Realizar el mismo procedimiento para todos los 

tratamientos. 

5) Una vez registrado el peso inicial de todos los tratamientos, conservar los mismos a 

temperatura ambiente durante 4 horas. 

 

 

6) Transcurridas las 4 horas de incubación, retirar el material del frasco, secar suavemente 

las láminas de papa con una servilleta de papel y pesar nuevamente para obtener el peso 

final. El mismo debe anotarse en la tabla. 
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RESULTADOS 
 

Los resultados deben colocarse en la siguiente Tabla: 
 

Tratamiento Solución Peso inicial (g) Peso final (g) 

1 Agua pura   

2 2 g/50 mL Sacarosa   

3 4 g/50 mL Sacarosa   

4 6 g/50 mL Sacarosa   

5 8 g/50 mL Sacarosa   

 
ACTIVIDADES  

1. Previo a realizar la experiencia: 

¿Cómo piensa que será la diferencia en el peso en cada caso respecto a los otros 

tratamientos? Formule las hipótesis que se probarán en este trabajo práctico. 

- ¿Hacia dónde se moverá el agua en el tratamiento 1? ¿Por qué? 

 

2. Luego de realizada la experiencia: 

- Discutir los resultados obtenidos. ¿Se cumplieron las hipótesis? ¿Qué cree que 

ocurrió en cada caso? 

- ¿Cómo fue el peso final respecto al inicial en cada tratamiento? 

- ¿Qué potenciales afectaron al Ya? 

- ¿Qué tejido está involucrado en la determinación del Ya? 

- Identifique en la siguiente figura cuál es dicho tejido e indique sus características 

citológicas. 

 
 

- ¿Se obtendrán los mismos resultados si en lugar de un tubérculo utilizáramos un 

rizoma? y ¿En el caso que fuera un estolón? 
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Parte B: Transpiración vegetal 
 

INTRODUCCIÓN  
 

Se denomina transpiración al proceso vital que implica la pérdida de vapor de agua a 

nivel de diferentes órganos vegetales, incluso a través de las raíces. Las hojas son los órganos 

que con más intensidad manifiestan este proceso, y eso es debido a la elevada relación 

superficie/volumen. 

La transpiración puede tener lugar en las hojas a través de los ESTOMAS (siempre y 

cuando estén abiertos) y de la CUTÍCULA (que se ubica sobre la epidermis de dichos 

órganos). En los tallos de estructura primaria ocurre por la cutícula, mientras que en los de 

estructura secundaria a través de lenticelas. En general, la transpiración de tipo cuticular y 

lenticelar es baja, del 1 al 10% del total de agua transpirada. No obstante, es de gran 

importancia en caso de estrés hídrico severo o de marchitez foliar, cuando la mayoría o 

totalidad de los estomas están cerrados. 

La transpiración es un proceso puramente físico y regido por las leyes generales de la 

difusión. Su intensidad o velocidad depende de los gradientes de presión de vapor de agua 

que se establezcan entre las cámaras subestomáticas y el medio en contacto con la superficie 

exterior del estoma y de la cutícula. La mayor eficiencia transpiratoria a nivel de los estomas 

ocurre en los perímetros ostiolares, debido a que en los mismos el gradiente de presión de 

vapor es mucho mayor que en el centro del ostíolo. 

El ritmo transpiratorio de una planta o una hoja varía día a día, hora a hora, y 

frecuentemente minuto a minuto. Estas variaciones se deben a la influencia de los factores 

ambientales sobre las condiciones fisiológicas del vegetal. 

Los factores ambientales más importantes que influyen sobre el ritmo transpiratorio 

son: 
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ǒ Radiación solar: Un aumento de iluminación provoca la apertura de los estomas y, por 

lo tanto, aumenta la transpiración. La luz y la concentración intercelular de CO2 controlan 

la apertura estomática en relación con la demanda fotosintética de CO2. La radiación 

fotosintéticamente activa (PAR) inicia la fotosíntesis, disminuyendo el CO2 intercelular, 

y por lo tanto, estimula la apertura estomática. 

ǒ Humedad: expresada comúnmente como HR. Debemos tener en cuenta que a una misma 

HR le pueden corresponder distintas presiones de vapor según la temperatura reinante. Un 

aumento de HR produce una disminución de la transpiración porque disminuye el 

gradiente de presión de vapor entre la cámara subestomática y el exterior. 

ǒ Temperatura: En general los estomas tienden a abrirse a medida que aumenta la 

temperatura. Sin embargo, temperaturas superiores a 30-40°C favorecen el cierre 

estomático. Un aumento moderado de la temperatura de la hoja produce incremento en el 

gradiente de presión de difusión del vapor de agua, y por lo tanto un incremento de la 

transpiración. Por otra parte, temperaturas elevadas favorecen la permeabilidad de la 

cutícula al agua y, con ello, aumenta la transpiración cuticular. 

ǒ Disponibilidad hídrica del suelo: Es un factor limitante en el ritmo transpiratorio. Los 

factores del suelo que influyen en la absorción radical de agua también lo hacen 

indirectamente en el ritmo transpiratorio. 

Otros factores importantes que influyen en el ritmo transpiratorio son: velocidad del 

viento, concentración de CO2, área y exposición foliar, estructura de cada planta, entre otros 

(Para visualizar mejor estos efectos ver Material suplementario). 

En el presente Trabajo Práctico, se realizará una comparación de la tasa transpiratoria 

a lo largo del tiempo bajo diferentes condiciones ambientales mediante el método 

potométrico. El potómetro es un aparato muy sencillo que sobrestima la tasa transpiratoria 

debido a la eliminación de la resistencia del sistema radical al flujo del agua. Originalmente 

consiste en una bureta graduada en cuya parte inferior se inserta un tubo de látex, al cual en 

el otro extremo se le coloca una rama con sus respectivas hojas. Con el fin de simplificarlo, 

en este trabajo utilizaremos materiales que tenemos a disposición en casa, reemplazando 

algunos de sus componentes. 



Universidad Nacional de Río Cuarto 

Facultad de Ciencias Exactas Físico-Químicas y Naturales 

Auspicia y financia el Ministerio de 

Educación de la Nación Argentina 

Secretaría: Agencia Postal Nº 3. Ruta 36 Km 601. X 5804ZAB Río Cuarto. Córdoba. te/fax: 0358-4676180 - web: www.oab.org.ar 

e-mail: infoab@exa.unrc.edu.ar 

 

 

 

 

 

 

OBJETIVO  

- Comparar la tasa transpiratoria bajo diferentes condiciones ambientales mediante el 

Método Potométrico. 

- Analizar y relacionar la morfología con la funcionalidad de las estructuras principales 

involucradas en el proceso transpiratorio. 

MATERIALES  

 
3 Botellas de vidrio transparente 

Vaso medidor 

Marcador permanente 

Balde 

Papel film 

Ventilador 

Bolsa de plástico negra (tamaño consorcio) 

Tijera de podar o tijera grande 

Ramas de alguna planta (Ej: Eucalyptus) 

Regla 
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PROCEDIMIENTO  

1) Llenar ¾ partes del balde con agua (casi lleno). 
 

 

2) Cortar una rama relativamente grande de la planta seleccionada y sumergirlas de 

inmediato en el balde lleno de agua, a fin de evitar la entrada de burbujas de aire dentro de 

los vasos xilemáticos, lo cual rompe la continuidad de la columna hídrica xilemática. 
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3) Rotular las botellas (A, B y C) y colocar en las mismas una cantidad de agua conocida, 

utilizando un vaso medidor. Marcar con el marcador hasta dónde llega el agua. Las tres 

botellas deben tener la misma cantidad de agua. Ej. 500 ml. 
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4) Por lo mencionado previamente (punto 2), se debe realizar un segundo corte de la rama 

DEBAJO DEL AGUA e introducirla inmediatamente dentro de la botella con agua. Luego 

tapar con papel film la boca de la botella. 

 

5) Controlar que las ramas pertenecientes a los tres potómetros cuenten con el mismo 

número de hojas, en el caso de que no fuera así se deben eliminar las sobrantes. A 

continuación, se deben colocar los potómetros bajo las diferentes condiciones ambientales 

(radiación solar, viento y oscuridad) y registrar la hora al hacerlo. A esa hora denominaremos 

tiempo 0. 
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A. RADIACIÓN 

SOLAR 

(preferentemente día 

soleado y a la tarde) 

B. VIENTO C. OSCURIDAD 

 

 

 

 

 

 

 
 

6) Luego de 60, 120 y 180 minutos registrar el volumen de agua descendido en cada 

potómetro. Para ello hacer una línea usando un marcador en el lugar hasta el cual descendió 

el agua (ver imagen). 


