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El factor agua

Interrogantes centrales

® ;Cuales son las fuentes de agua para las plantas?

(En qué se diferencia la precipitacion total de la realmente disponible para las plantas?
(Cuales son los efectos favorables y desfavorables d ella nieve sobre la vegetacion?
(Cuadles son los mecanismos que usan las plantas para acelerar la pérdida de agua?

(Qué es la aridez?

(Qué son los xerodfitos y qué tipos podemos distinguir?

(Qué mecanismos presentan las plantas para evitar el estrés hidrico y cuales para tolerarlo?
(Cuales son las diferencias adaptativas y morfologicas entre las plantas C3, C4 y CAM?

1. Introduccion

1.1. Importancia del agua

El agua es una de las bases de la vida de las plantas; el papel que desempefia para los vegetales se presenta de forma
resumida en la figura 1.

Base quimica de la vida

Determina, en parte, la Permite la circulacién
distribucion de la vege- _ AG UA de nutrientes en suelos

tacién (ombrotipos) y plantas

Determina la fisionomia de la
vegetacion

Figura 1: Importancia del agua

1.2. Fuentes de agua para las plantas

Ademas de la las evidentes, como la lluvia y la nieve, hay que tener en cuenta las llamadas «precipitaciones ocultasy,
como el rocio, y las que suponen compensacion (nieblas, posicion topografica favorable, etc. Las principales se
resumen en el cuadro 1.

Lluvia Rocio Humedad ambiental
Nieve Agua freatica Nubosidad
Granizo Escorrentias Nieblas

Cuadro 1: Fuentes de agua para las plantas



Bioclimatologia y vegetacién del mundo, Tema 2

1.3. Precipitaciones y disponibilidad de agua para las plantas

® La Distribucion en la Tierra muy desigual (ver cuadro 2).
e Esta variacion es responsable en parte de la alta diversidad de la cubierta vegetal.
® Ademas, es necesario conocer:

v Ladistribucion de las lluvias a lo largo de las distintas estaciones.

v La disponibilidad real de agua, resultado de restar al agua total las pérdidas por:

v Torrencialidad y escorrentias.

v Evapotranspiracion.

v Laretenida fuertemente en el suelo.

v Laperdida por la escasa capacidad de retencion de agua en suelos poco desarrollados o degradados.
Tierra Faldas Himalaya: > 12.000 mm  |Atacama, Sahara Central: < 10 mm
Peninsula Ibérica Sierra de Grazalema: > 3.000 mm |Aguilas a Cabo de Gata: < 200 mm

Cuadro 2: Extremos de precipitacion en la Tierra y en la Peninsula Ibérica

1.4. Un tipo de precipitaciéon muy especial: la nieve

® En zonas frias uno de los proveedores de agua mas importantes para plantas.
® Comunidades vegetales adaptadas (Quionofilas).
® Efectos favorables y desfavorables sobre plantas (ver cuadro 3).

Proteccion desecacion Abrasion
Proteccion frio Acorta periodo vegetativo
Evita brotacion temprana Dafios mecéanicos

Aumento temperatura por reflexion |Suelos poligonales

Abonado Solifluxién

Suministro agua en periodo deshielo |Disminuye vitalidad

Mantiene calor del suelo Aludes

Cuadro 3: Los efectos de la nieve sobre las plantas

2. Cuando hay exceso de agua: adaptaciones para perder mas agua

® En climas muy hiimedos, zonas con suelos encharcados o alta humedad ambiental las plantas deben
forzar la transpiracion para movilizar los nutrientes (ver cuadro 4).

v
4

Expulsion agua liquida (gutacion) a través de estomas acuiferos (hidatodos)
Morfologias de hojas especiales (rematadas en larga punta, ldmina deprimida en parte central,

péndulas, etc.)
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Aumento limbo foliar y estomas aeriferos (plantas latifolias) Estomas acuiferos o hidatodos

Pilosidad foliar de pelos vivos que transpiran activamente Tricomas

Posicion superficial de los estomas aeriferos, que pueden incluso estar salientes

Hojas de superficie rugosa o perforadas

Glandulas d
Hojas delgadas andulas de agua

Hojas con pantalla (pigmentada o gaseosa)

Cuadro 4: Formas de combatir el exceso de agua en plantas

3. Cuando falta el agua: adaptaciones frente a la aridez

3.1. Introduccion

® Se consideran aridos aquellos territorios o periodos de tiempo en que las necesidades hidricas de las
plantas no estan aseguradas por el medio.
® Las plantas adaptadas a soportar la aridez se denominan Xerofitos.
® Las plantas que evitan los déficit hidricos no son auténticos xer6fitos (ej. las que toman agua del manto
freatico, acumulan el agua: Suculentas).
® Tipos de Xerofitos:
v Caducifolios facultativos: plantas con hojas blandas, las cuales se marchitan en periodos secos
pudiendo incluso caer.
v Esclerofilos: plantas lefiosas de hojas pequefias, duras y provistas de tejidos mecanicos, propias de
climas mediterraneos o tropicales pluviestacionales.
v Estenohidros: plantas capaces de cerrar sus estomas y detener la fotosintesis en los periodos secos,
consumiéndose lentamente hasta nuevas condiciones favorables.
® Consideraremos dos tipos de clasificaciones de plantas de sitios aridos:
v Evitan los déficit hidricos.
v Toleran los déficit hidricos.

3.2. Mecanismos de las plantas para evitar los déficit hidricos

® Sc pueden agrupar en:
v Estrategias para escapar de la sequia (cuadro 5).
v Estrategias para conservar el agua (cuadro 6).
v Estrategias para mantener la absorcion de agua (cuadro 7).

Anuales (Ter6fitos)
Obtener agua freatica Geofitos

Reviviscentes (poiquilohidros)

Cuadro 5: Estrategias para escapar de la sequia
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Formas redondeadas

Color verde claro o brillante: refleja la luz

Disminucion tamafio y numero hojas

Hojas enrolladas permanentemente

Hojas paralelas rayos solares

Hojas enrolladas al disminuir turgencia

Desprendimiento aceites volatiles

Estomas hundidos (ver figura 2.A)

Hojas caedizas periodo seco

C4, C3/C4, CAM

Ausencia hojas (tallos clorofilicos)

Cierre estomatico rapido y completo

Caida trozos tallos periodo seco

Cuticulas gruesas e impermeables

Tricomas

Plantas ventana (ver figura 2. B)

Almacenamiento agua (suculencia)

Plantas semi enterradas

Cuadro 6: Estrategias para conservar el agua por reduccién de la transpiracion

Figura 2: A: Estomas hundidos en criptas en baladre (Nerium oleander); B. Las plantas ventana como este
Lithops estan casi enteramente enterrados y la luz sélo puede alcanzar el tejido fotosintético (a) gracias a la

existencia de ventanas translucidas (b = parénquima acuifero)

Hipertrofia sistema radical

Raices superficiales (torrencialidad)

Vasos vasculares grucsos

Raices profundas captan agua freatica

Absorcion agua rocio: bombeo y reabsorcion para captar nutrientes

Cuadro 7: Estrategias para mantener la absorcién de agua

3.3. Tolerancia a los déficit hidricos en la planta

® Ajuste osmotico (acumulacion solutos en plantas sometidas a estrés lento).

e (Células pequeiias e inextensibles.

® Reviviscentes (pteridofitos y criptdgamas no vasculares).
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3.4. Rutas fotosintéticas alternativas como adaptacion a la aridez

e El gasto de agua para producir 1 gramo de materia organica es muy diferente segun la estrategia utilizada

por
v
v
v

las plantas:

4 a9 litros de agua en las plantas C3 (ver figura 3).
1 a 3 litros de agua en las plantas C4 (ver figura 3).
0,5 a 0,6 litros de aguas en las plantas CAM.

® Plantas C4 (ver cuadro 8):

v

RS~

Dos carboxilaciones separadas en el espacio.
Anatomia foliar en corona, tipo Krantz.
Temperaturas optimas de crecimiento mayores.
Resisten mejor medios salinos.

Menor gasto de agua.

@ Plantas intermedias C3/C4:

v
4

Géneros Alloteropsis, Mollugo, Moricandia, Panicum.
Cloroplastos en la vaina y meso6filo diferenciado en posicion dorsiventral.

® Plantas CAM:

v Dos carboxilaciones separadas en el tiempo.

v Ciclo estomatico invertido (abren estomas de noche).

v En general plantas suculentas con parénquima acuifero central incoloro.

v Mesofilo fotosintético externo, con células grandes que dejan grandes espacios intercelulares, paredes
delgadas y gran vacuola central.

v Caso especial: CAM inutil (en periodos extremadamente secos no abren estomas de noche pero fijan
CO; respirado por la noche en malato).

C3 Rubisco Mesofilo/Dia

C4 PEP carboxilasa| Meso6filo/Dia Rubisco Vaina del haz/Dia

CAM PEP carboxilasa| Mesofilo/Noche Rubisco Mesofilo/Dia

Cuadro 8: Principales diferencias entre plantas C3, C4 y CAM
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Figura 3: Comparacion de la estructura foliar entre plantas C3 (A) y C4 (B). 1. Vena; 2. Aire (en contacto con
el mesdfilo en plantas C3, lo que permite la fotorrespiracién, pero que no contacta con la vaina del haz, que
es el lugar del ciclo de Calvin en las plantas C4; 3. Células del mesdfilo (lugar de la fotosintesis y la
fotorrespiracion en las plantas C3; no son fotosintéticas en las plantas C4, sino que en ellas se da una
incorporacion como &cidos organicos; 4. Vaina del haz (en las C3 estas células que rodean las venas no son
fotosintéticas; en las C4 son el lugar del ciclo de Calvin); 5. Estoma.
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Mapa conceptual

El agua

Fuentes de e Mensurables
e Ocultas
agua e Compensantes
e Precipitacion total
Disponibilidad e Distribucion estacional

e Torrencialidad

precipitaciones e Evapotranspiracion

e Caracteristicas del suelo

e Agua freatica

Aridez: evitar o
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§¥ 41 113

los déficits e Reviviscentes
e Redondeadas
e Reduccion hojas o tallos (numero y
tamarno, enrollamiento, pérdida en
. tiempo seco)
Aridez: e Aceites volatiles
conservar el e Tricomas
agua e Suculencia

e Estomas hundidos

e C3/C4/CAM

e Cuticulas gruesas e impermeables

e Plantas ventana, piedra,
semienterradas
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Aridez:
absorber agua

10

=)

e Hipertrofia sistema radical

e Raices superficiales, raices profundas
® \/asos vasculares gruesos

® Rocio y bombeo radical
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5. Actividades de aplicacion de los conocimientos

1. Recoja hojas de especies de un determinado habitat y realice cortes a mano alzada para su observaciéon al
microscopio, determinando morfoloégicamente si se trata de plantas C, C o CAM. Puede coger plantas de
diversos habitats para comparar los resultados. Intente de forma razonada explicar estas diferencias.

2. Intente identificar plantas que presentan adaptaciones para aumentar la transpiracion (posiblemente tendra
mejores resultados si se fija en plantas de jardin). Intente obtener informacion sobre el lugar de origen y la
formacion vegetal en la que prospera en su habitat natural.

3. En las areas desérticas del mundo predominan tres biotipos: anuales, suculentas y arbustos muy ramificados.
(Qué ventajas e inconvenientes piensa que presenta cada una de estas formas vitales en tales ambientes aridos?
(Qué tipos de adaptaciones a la aridez piensa que seran las mas habituales en cada una de ellas?

4. En zonas de climas de tendencia arida hay una clara diferenciacion en la distribucion altitudinal de plantas C, C y
CAM. ;Cuales seran a su juicio las tendencias mas previsibles? Razone las respuestas.

11
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