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ANEXO - Trabajo Practico N° 2
Potencial Hidrico

/f your vines could takk..... what would they say?

Técnicas para medir potencial hidrico en materiales vegetales

Métodos
* Método de Volumen constante
* Camara de presion
*  Osmometro
*  Sicrometros

* Sonda de presion

Camara de presioén

Un método rapido para medir el potencial hidrico de trozos grandes de tejidos, tales como ramas y
hojas es utilizando la camara de presion de Scholander. La cAmara de presion mide la presion
hidrostéatica negativa (tensidn) que existe en el xilema de muchas plantas (Figura 2). Se asume que
el potencial hidrico del xilema es muy cercano al potencial hidrico promedio de todo el érgano. En
ésta técnica, se separa de la planta el érgano a ser medido, se introduce en una camara de
presion sellada, se aplica una presion con N> comprimido, hasta que el agua en el xilema aparece
de nuevo en la superficie cortada. La presién necesaria para restaurar la columna liquida, se llama
presion de balance. La presion de balance es igual en magnitud pero de signo contrario, a la

tension que existia en el xilema, antes de cortar el érgano.
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Resumen

* Método rapido y comunmente el méas usado.

Figura 2: Imagen y funcionamiento de una camara de presién Tipo Scholander.

* El equipo puede ser usado en campo; aunque puede ser pesado y voluminoso.

*  Se aplican niveles peligrosos de presion en la camara.

Método de Volumen constante

El método del volumen constante usa los potenciales hidricos conocidos de soluciones molares

para estimar el potencial hidrico de tejidos vegetales. Este método asume dos cosas. Primero,

gue la presiéon hidrostatica es cero ya que el tubo se encuentra abierto a la atmésfera y no se

aplica presion extra; y segundo, se asume que el potencial hidrico del tejido vegetal es igual al

potencial hidrico de la solucién cuando no hay movimiento neto de agua entre ambos. Note que

aungue no haya movimiento neto de agua, el movimiento del agua no cesa, solo que la cantidad de

agua que se mueve entre el tejido vegetal y la solucién es similar.

El método del volumen constante es una técnica muy sencilla para estimar el potencial hidrico de

tejidos vegetales; se requiere un minimo de equipo y es muy barato. Sin embargo, la resolucion de

sus resultados es muy baja.

Resumen

« Es un método simple

» Requiere un equipo minimo

« Resultados de baja resolucién
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Osmometro

El Osmbdmetro Crioscépico (Figura 3) estima el potencial hidrico de tejidos vegetales
evaluando el potencial osmético de la savia celular. Este método se basa en las Propiedades
Coligativas de las Soluciones, que sefialan que conforme la concentracién de solutos de una
solucién se incrementa, el punto de congelamiento se reduce.

Cuando se usa este método, se asume que el potencial hidrostatico (YP) en las células es
cero por el dafio que el congelamiento causa en las membranas.

El Osmdmetro Crioscépico consiste de un componente de temperatura controlada
incorporado a un microscopio. Una gota de savia celular es depositada en un pequefio hueco del
componente térmico. Se agrega aceite para evitar la evaporacion.

La temperatura es disminuida rapidamente para congelar la savia celular. Enseguida, se
eleva la temperatura lentamente a la vez que la fusion de la savia es observada por el microscopio
hasta que el dltimo cristal de savia se derrite. Cuando esto ocurre, se registra la temperatura.

Debe recordarse que los puntos de fusion y congelamiento son los mismos. El potencial osmético
de la savia se calcula usando la disminucion en el punto de congelamiento

El Osmoémetro CrioscOpico es un instrumento muy costoso, que solo puede ser operado en
condiciones de laboratorio por técnicos capacitados.

La presencia de sustancias anticongelantes en las células puede afectar las estimaciones del

potencial osmotico basadas en la disminucion del punto de congelamiento.

Resumen
*  Instrumento costoso
*  Solo técnicos capacitados lo usan bajo condiciones de laboratorio

*  Sustancias anticongelantes en las células pueden afectar la estimacion de YS

Solid (fruzen) sample

Liquid sample.

Figura 3: OsmoOmetro crioscopico.
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Psicrémetros

“Psicro” viene del griego y significa “enfriar”. El psicrometro estima el potencial hidrico midiendo el
cambio de temperatura debido a la evaporacion o condensacion del agua (Figura 4).

Es una aplicacion del efecto Peltier a la medida de parametros hidricos, concretamente para medir
el potencial hidrico de tejidos, fragmentos de érganos y pequefios 6rganos enteros. Son medidas
destructivas.

El Psicrometro consiste de una cdmara sellada con un termopar conectado a un medidor de
temperatura. Una gota de una solucién estandar de potencial hidrico conocido es colocada en el
termopar y un segmento de tejido vegetal es depositado en el fondo de la caAmara.

La camara es sellada. Se permite que la gota de solucién y el tejido vegetal entren en equilibrio.

Si la gota de solucion en el termopar presenta un potencial hidrico mayor que el del tejido vegetal,
el agua se movera de la solucién al tejido causando una disminucion de la temperatura debido al
enfriamiento evaporativo.

Aqui, el agua se mueve de la gota de solucién al tejido, siguiendo el potencial hidrico mas bajo. La

evaporacion enfria al termopar.

Si el tejido tiene un potencial hidrico mayor que el de la gota de solucién, el agua se movera del
tejido vegetal y se condensara sobre la gota de solucion, causando un incremento en la
temperatura

Aqui, el agua se mueve del tejido a la gota de solucion, siguiendo el potencial hidrico mas bajo. La
condensacion calienta el termopar

En el punto en el que no se detectan cambios de temperatura se asume que los potenciales
hidricos de la gota de solucion y del tejido vegetal son iguales.

Aqui, el agua esta en equilibrio entre la gota de solucion y el tejido. Por lo tanto, no hay un cambio
de temperatura.

El psicrometro puede ser usado para estimar el potencial hidrico de segmentos de tejidos
vegetales intactos y de soluciones. EIl equipo es muy sensible a los cambios de temperatura y

debe ser operado bajo condiciones controladas constantes en laboratorio.

Resumen
*  Estima el potencial hidrico de segmentos de tejidos vegetales intactos y de soluciones
*  El equipo es muy sensitivo a las fluctuaciones de temperatura

*  Se usa bajo condiciones controladas de laboratorio

Algo mas sobre los psicrometros...
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Peltier (1834) descubrié que cuando se hace circular una corriente eléctrica a través de un
termopar o unién de dos metales en una direccion, uno se calienta y el otro se enfria, si la direccion
de la corriente se invierte se produce un efecto contrario en el calentamiento y enfriamiento.
Actualmente los psicrometros constan de una pequefia camara donde se sitda la muestra vegetal
(o una solucién de referencia) y el termopar conectado exteriormente a una fuente y un registrador
de voltaje. El termopar se construye con alambres de cromel (aleacion cromo-niquel) y de
constantan (aleacién cobre-niquel), protegidos del exterior por una pequefia malla de acero

inoxidable o una copa ceramica que permita entrar el vapor del agua.

En EIl funcionamiento del psicrometro de termopar es de la siguiente manera: Por medio de
la induccién de un pequefio voltaje, la temperatura del termopar se reduce hasta el punto de rocio,
de tal manera que el vapor de agua de la atmdsfera de la cdmara del aparato se condensa en la
union metalica o termopar (efecto Peltier). El enfriamiento se detiene (cortando el paso de corriente
eléctrica) y la temperatura de la unién metélica es medida con un microvoltimetro mientras el agua
de la gota formada sobre la union se va evaporando. La temperatura de la uniéon depende de la
velocidad de evaporacion (a mayor evaporacion mayor descenso de temperatura de la union
metdlica), la cual a su vez depende de la humedad relativa del ambiente, que esta directamente

relacionada con el potencial hidrico del tejido.

Las lecturas registradas por los psicrometros son microvolts (uv) generados por la
diferencia de temperaturas de la union de referencia y la union de medicidon. Para convertir las
lecturas a valores de potencial hidrico sera necesario realizar una curva de calibracion con la
respuesta del psicrometro a diferentes concentraciones de disoluciones de potencial hidrico
conocido. ComUnmente se utilizan disoluciones de cloruro de sodio a diferentes concentraciones, a

menor potencial hidrico.
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Figure 1 Diagram illustrating the use of
isopiestic psychrometry to measure the
water potential of a plant tissue.

Figura 4: Psicrometro para medir el potencial hidrico en material vegetal.
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Sonda de presion

Microcapilar que es introducido en una célula viva para medir la turgencia celular. Mide utilizando

un sensor de presion (Figura 5).

| AN

Figura 5: Sonda de presion
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Resumen

La vegetacion de la estepa patagonica esta expuesta a una baja disponibilidad de agua y nutrientes, a bajas
temperaturas, y elevadas velocidades y frecuencia de vientos. Estos factores fisicos determinan la estructura
y el funcionamiento del ecosistema y las caracteristicas morfo-fisiolégicas de sus especies. En esta revision
se presenta informacién ya publicada y nuevos resultados del efecto de la dinamica espacio-temporal del
agua del suelo, sobre el estado hidrico, y caracteristicas de la arquitectura hidraulica de 10 especies
arbustivas dominantes que abarcan un rango de profundidades de enraizamiento desde los 50 cm hasta méas
de 200 cm. La dinamica del agua del suelo indica la existencia de un aumento de la disponibilidad de agua
con la profundidad y un aumento durante el invierno. Las especies lefiosas cuyas raices acceden a fuentes de
agua mas estables, como Schinus johnstonii Barkley y Berberis heterophylla Jussieu Lam, tienen potenciales
hidricos foliares minimos menos negativos, pero sus sistemas de transporte de agua son menos eficientes
(menor conductividad hidraulica especifica) que las especies con sistemas radicales mas superficiales,
como Senecio filaginoides De Candolle y Mulinum spinosum (Cav.) Pers. Las caracteristicas hidraulicas de las
especies con raices profundas y el acceso a horizontes mas himedos del suelo podrian limitar la velocidad
de respuesta de estas especies a los pulsos de lluvia que ocurren durante el verano. A pesar de que la
eficiencia de uso de agua tanto intrinseca como integrada en el tiempo y la tasas de fotosintesis por unidad de
biomasa tienden a ser mayores en las especies con raices profundas y con mayor disponibilidad de agua, su
menor capacidad de almacenamiento de agua, mayor densidad de madera y los elevados gradientes de
potencial hidrico entre el suelo y las hojas sugieren que estas especies tendrian tasas de crecimiento bajas
pero mantenidas por un periodo mayor a lo largo del afio. Se presentan algunas preguntas para estudios
adicionales, como por ejemplo por qué las plantas con sistemas radicales profundos no hacen un mayor uso
del agua disponible en profundidad.
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En la siguiente tabla extraida del paper mencionado anteriormente se observan los valores

de potenciales hidricos foliares minimos y maximos de distintas especies de Patagonia.

Especie Forma de Fenologia Prof. de YL max YL min Fuente Bibliografica
vida foliar raices (cm) (MPa) (MPa)

Stipa humilis pasto perenne <50 -2.2a-4.0 Armas et al. 2008

Stipa speciosa pasto perenne <50 -1.8a-3.8 -4a-65 Armas et al.2008;
Golluscio et al. 2009

Stipa tenuis pasto perenne <50 -0.8a-1.6 -2a-11 Kropfl et al. 2002;
Rodriguez 2008

Poa liguralis pastos siempreverde <50 -l.4a-4.6 -4t0 -8 Sala et al..1989;
Golluscio et al. 1998

Nassauvia arbusto  siempreverde <50 -6a8 Schulze et al. 1996;

glomerulosa Golluscio et al. 2009

Brachyclados arbusto  siempreverde <100 -20a-295 -27a-45 Bucci et al. 2009

caespitosus

Euphorbia arbusto  decidua <100 -l4a-2.8 -2.2a4.l Bucci et al. 2009

collina

Mulinum arbusto  decidua <100 -l.2a-4.2 -2ab.5 Golluscio et al. 1998

spinosum Bucci et al. 2009

Sencecio arbusto  siempreverde <100 -22a-3.78 -3.1ab.1 Bucci et al. 2009

filagionoides

Adesmia arbusto  siempreverde <200 -065a-1.2 -25a35 Bucci et al. 2009

boronioides

Adesmia arbusto  decidua <200 -0.9 -1.8 Soriano and Sala

volckmnni 1983; Golluscio et al.
2005

Colliguaya arbusto  siempreverde <200 -2.0a-3.2 -29a-45 Bucci et al. 2009;

integerrima logna et al. 2010

Lycium chilense arbusto  decidua <200 -1.1a-2.0 -3a-4.3 Bucci et al. 2009

Retanilla arbusto  decidua <200 -3.40 -4.5 logna et al. 2010

patagonica

Berberis arbusto  siempreverde = >200 -09a-1.2 -3.2a-35 Schultze et al. 2009;

heterophylla Bucci et al. 2009;

Larrea arbusto  siempreverde  >200 -2a-15 Bertiller et

divaricata al.1991;Rodriguez
2008

Schinus arbusto  siempreverde = >200 -0.6a-1.2 -2.6a-2.7 Bucci et al. 2009

johnstonii
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