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Tema 5. Biología vegetal
5.1 Transporte en el xilema de las plantas

Idea Fundamental: La estructura y
la función están correlacionadas en
el xilema de las plantas.

http://www.virtual.unal.edu.co/cursos/veterinaria/2003897/index.html


Programación



Organización pluricelular
◼ El desarrollo de la organización pluricelular lleva implícita una creciente

especialización y cooperación de las distintas células que constituyen
el organismo pluricelular.

◼ Las plantas se clasifican en dos grupos, en función del tipo de
organización pluricelular.

◼ Las plantas talofitas (no vasculares) están constituidas por una masa de
células idénticas, por lo que no poseen tejidos ni órganos especializados.

◼ Las plantas cormofitas (vasculares) están constituidas por células
diferenciadas y especializadas que foman tejidos, y se compoenn de tres
órganos básicos: Raíz, tallo y hojas.

IMAGEN: es.slideshare.net/merchealari

IMAGEN: alef.mx



Principales grupos de plantas
Reino vegetal

Plantas vasculares
(tienen tejidos conductores)

Plantas no vasculares
(pequeñas, sin tejidos conductores)

Briofitas 
(hepáticas y musgos)

Espermatofitas
(producen semillas)

Filicinofitas
(ciclo vida alternativo)

Helechos

Angioespermofitas
(plantas con flores y 
semillas en un fruto)

Gimnospermofitas
(plantas con flores en forma de 

conos y semillas desnudas sin fruto)
pinos, abetos, Gingko

Monocotiledóneas
(una hoja al germinar)
gramíneas, orquídeas, 

tulipanes, hierbas

Dicotiledóneas
(dos hojas al germinar)

rosas, magnolia, 
geranio, romero 



Los tejidos vegetales
◼ Los tejidos que presentan las plantas cormofitas son de dos tipos: los

tejidos meristemáticos o embrionarios, y los tejidos adultos.

◼ Los tejidos adultos se forman por división y diferenciación de las células de
los tejidos embrionarios, y según su función se clasifican en:

-Protectores que recubren la superficie externa de la planta
protegiéndola de la desecación y de la acción de los agentes externos.

-Sostén que proporcionan
resistencia mecánica a la
planta.

-Conductores que
transportan la savia bruta
(xilema) y elaborada
(floema).

-Secretores

-Parenquimáticos que se
colocan entre los otros
tejidos rellenado los
huecos, y que presentan
multitud de funciones. IMAGEN: cienciasnaturales.es



Los tejidos conductores: Xilema
◼ El xilema o tejido leñoso, se encarga de transportar la savia bruta (agua

y sales minerales disueltas) desde la raíz hasta las hojas y tallos verdes
donde se realiza la fotosíntesis.

◼ Los vasos de xilema poseen 2 tipos de células de conducción: traqueidas
y elementos del vaso. Ambos tipos son células muertas huecas sin
citoplasma, donde solo quedan sus gruesas paredes lignificadas.

IMAGEN: image.slidesharecdn.com



Los tejidos conductores: Xilema

IMAGEN:bio1152.nicerweb.com

◼ Las traqueidas son células alargadas con extremos afilados y muchos poros o
punteaduras en sus paredes laterales. En el xilema, las traqueidas se solapan, y el
agua puede pasar de una a otra a través de los poros de las paredes adyacentes.

◼ Los elementos del vaso, más cortos y anchos, presentan grandes perforaciones
en sus paredes horizontales terminales. Se conectan por sus extremos para
formar largos vasos, a modo de tuberías, pasando el agua de un elemento a otro.

IMAGEN: cactus-art.biz

IMAGEN: 2.bp.blogspot.com



HABILIDAD: Dibujo estructura vasos de xilema primario
◼ Los haces vasculares son visibles al microscopio en secciones de tallo,

diferenciándose una distribución aleatoria de los mismos en el tallo de las
monocotiledóneas, frente a su distribución circular en las dicotiledóneas.

Dicotiledónea Monocotiledónea



HABILIDAD: Dibujo estructura vasos de xilema primario

◼ ¿Cuál de las siguientes secciones transversales de tallo pertenece a una
planta dicotiledónea?

IMAGEN: webs.uvigo.es

A B



HABILIDAD: Dibujo estructura vasos de xilema primario
◼ En una sección de tallo joven al microscopio óptico, se distinguen hacia el

interior: epidermis, corteza y médula (estas dos últimas formadas por
células parenquimáticas).

Médula

floema

xilema

Haz 
vascular

Epidermis

◼ En el haz vascular, los vasos de xilema (más grandes
e interiores) están separados de los de floema (más
pequeños y exteriores) por el cambium vascular.



HABILIDAD: Dibujo estructura vasos de xilema primario
◼ Los vasos del xilema primario son visibles perfectamente en estas

secciones de tallo al microscopio.

IMAGEN: virtual.ujaen.es

Xilema: 
Elementos 
del vaso

Xilema: 
traqueidas

Médula

Epidermis

Floema

Cambium

Fibras de 
esclerénquima

Parénquima 
cortical

Parénquima 
medular

◼ A partir del cambium vascular, se
genera nuevo xilema (2º) hacia el
interior del tallo y nuevo floema
(2º) hacia el exterior.

◼ Las fibras de esclerénquima aportan
sostén.



Epidermis
superior

Mesófilo
Espacio

de aire

Cutícula

Epidermis
inferior

Cutícula
CO2 O2 CO2

Xilema O2 Estoma

Evaporación

La transpiración
◼ La fotosíntesis en la hoja implica la absorción de CO2 (uno de los sustratos

de esta reacción) y la producción de O2 (producto de desecho).

◼ Dado que la cutícula de la hoja es muy impermeable, la
absorción de CO2 tiene lugar a través de unos poros
denominados estomas.

◼ Las plantas por tanto, tienen un problema, ya que
cuando abren los estomas para absorber el CO2

atmosférico, permiten que el vapor de agua se escape.



La transpiración
◼ La pérdida de vapor de agua a través de las hojas y tallos verdes de la

planta, se denomina transpiración y es la consecuencia inevitable
del intercambio de gases en la hoja.

◼ La plantas minimizan la pérdida de vapor de agua a través de los
estomas, mediante las células oclusivas o de guarda, que se
encuentran por parejas en los estomas, situándose una a cada lado del
orificio central u ostíolo.

◼ Las células de guarda controlan mediante
cambios de turgencia la apertura del
estoma. Cuando aumenta la turgencia
(se llenan de agua), se deforman y
abomban hacia fuera, abriendo el ostíolo.

IMAGEN: biologia.edu.ar

IMAGEN: bachibiology.files.wordpress.com/



◼ Los estomas se abren por:

- Luz (fotosíntesis).

- Concentración reducida de CO2.

◼ Los estomas se cierran por:

- Escasez de agua: se produce la hormona ácido abscícico (ABA) para
forzar el cierre de los mismos y evitar la deshidratación.

- Oscuridad.

Regulación de la transpiración: estomas

Estoma cerrado:
poca entrada de CO2 y poca 
pérdida de agua

baja presión en el citoplasma

células de guarda flácidas

Estoma abierto:
mucha entrada de CO2 y gran 
pérdida de agua
alta presión en el citoplasma

células de guarda turgentes

◼ Las células oclusivas pueden regular la transpiración abriendo y cerrando los
estomas, dependiendo de su turgencia. El estoma se abre cuando las células
oclusivas acumulan iones K+ para crear un medio hipertónico, lo que provoca
la entrada de agua por ósmosis y el aumento de su turgencia. Cuando el K+

disminuye, el estoma se cierra.

http://academic.kellogg.cc.mi.us/herbrandsonc/bio111/animations/0021.swf


La estructura del xilema permite el transporte de agua
◼ La propiedad cohesiva del agua y la estructura de los vasos del

xilema permiten el transporte bajo tensión.

◼ La estructura que poseen los vasos del xilema, les permite transportar el
agua bajo tensión en el interior de la planta de forma eficiente.

◼ Los vasos de xilema son largos
tubos contínuos formados de
células muertas, por lo que la
subida del flujo de agua tiene lugar
pasivamente.

◼ Los tubos de xilema poseen
gruesas paredes lignificadas
(polisacárido), por lo que, aunque
la presión en el interior del xilema
sea normalmente inferior a la
presión atmosférica, ésta
estructura rígida permite a los
vasos de xilema soportar bajas
presiones sin colapsarse.

IMAGEN: biology-igcse.weebly.com



Las propiedades del agua permiten su transporte en el xilema

◼ El transporte de agua bajo tensión en la planta, no solo se debe a la
estructura de los vasos de xilema, sino que también depende de las
propiedades químicas del agua, como la cohesión y la adhesión, debidas
a su caracter dipolar.

IMAGEN: biology-igcse.weebly.com

◼ En la molécula de H2O, los átomos
de hidrógeno y oxígeno se unen
mediante enlaces covalentes, pero
el átomo de oxígeno, al tener
mayor electronegatividad, atrae
hacia sí los electrones del enlace
covalente, generando un exceso de
carga negativa en las proximidades
del átomo de oxígeno y un exceso
de carga positiva en los átomos de
hidrógeno.

◼ Por lo tanto, cada molécula de agua
es un dipolo eléctrico.



◼ Al ser las moléculas de agua dipolos eléctricos se establecen enlaces de
hidrógeno entre el átomo de oxígeno de una molécula y los átomos de
hidrógeno de las moléculas vecinas.

◼ Debido a estos enlaces las moléculas de agua se mantienen fuertemente
unidas, presentando una elevada cohesividad.

IMAGEN: encrypted-tbn3.gstatic.com/

◼ Otra propiedad del agua
debida a su caracter
dipolar es la adhesión,
que hace referencia a la
capacidad del agua de
interactuar con las
moléculas polares
(hidrofílicas) que forman
las paredes celulares del
xilema.

http://files.pov-planet.webnode.es

◼ Como resultado de las conexiones entre las moléculas, el agua forma una
columna ininterrumpida por capilaridad. Video1

Las propiedades del agua permiten su transporte en el xilema



Teoría de la tensión-cohesión
◼ La capilaridad es un fenómeno que hace que el agua ascienda en contra

de la gravedad de forma espontánea por el interior de conductos muy
finos

IMAGEN: http://3.bp.blogspot.com

◼ Pero, ¿es suficiente
para subir varios
metros y alcanzar las
hojas de un árbol?

◼ Obviamente, hace
falta una fuerza que
permita la ascensión
del agua dentro de los
vasos de xilema.
Dicha fuerza es debida
a la transpiración del
agua en las hojas y su
adhesión a las paredes
del xilema.



◼ La propiedad adhesiva del agua y la evaporación generan fuerzas
de tensión en las paredes celulares de las hojas.

◼ A medida que el agua va perdiéndose por transpiración en la hoja, se
genera un presión negativa o tensión que, literalmente, tira de la columna
de agua en el xilema hacia arriba, que junto con la adhesión de las
moléculas de agua a las paredes del xilema, hace que más agua llegue al
interior de la hoja desde el suelo, donde la presión es mayor, formandose
una corriente de transpiración.

IMAGEN: naturalmenteciencias.files.wordpress.com

Teoría de la tensión-cohesión



◼ Esta corriente de transpiración
es lo suficientemente fuerte
como para mover el agua hacia
la parte superior de la planta
en contra de la fuerza de la
gravedad.

◼ Para la planta es un proceso
pasivo, ya que toda la energía
que se necesita viene de la
energía térmica que causa la
transpiración, al evaporar el
agua. La subida del agua en los
vasos de xilema depende de la
cohesión existente entre las
moléculas de agua.

◼ Las plantas transportan
agua desde las raíces hasta
las hojas para reemplazar
las pérdidas causadas por
transpiración.

Teoría de la tensión-cohesión



APLICACIÓN: Modelos de transporte hídrico en el xilema

◼ Se pueden utilizar aparato sencillo como modelos de transporte hídrico en
el xilema, tales como papel de filtro, vasijas de material poroso o tubos
capilares.

IMAGEN: chasingsupermom.comIMAGEN: images.flatworldknowledge.com



HABILIDAD: Medición de la tasa de transpiración

mediante el uso de potómetros
◼ Un potómetro es un dispositivo usado para medir la absorción de agua

por las plantas.

◼ Consiste de un tallo sellado en un tubo con agua, un reservorio de agua y
un tubo capilar graduado. Una burbuja en el capilar, marca el punto cero.
A medida que la planta toma agua por las raíces, la burbuja se moverá a
lo largo del capilar, de manera que se puede cronometrar el tiempo que
tarda en recorrer una longitud concreta.

IMAGEN: passmyexams.co.uk

◼ Una llave en el reservorio
de agua permite resetear
la burbuja para realizar
nuevas mediciones.



HABILIDAD: Diseño de experimentos para comprobar el fecto 

de la temperatura y la humedad sobre la tasa de respiración

◼ Imagina que quieres investigar el efecto de la temperatura sobre la
tasa de transpiración.

- ¿Cuál será tu hipótesis?

- ¿Cuáles serían tus variables independientes y dependientes?

- ¿Cómo manipularías la independiente? ¿Cómo medirías la dependiente?

- ¿Cuáles serían las variables que habría que controlar? ¿Cómo
conseguirías mantenrlas constantes?

◼ Diseña ahora el mismo exprimento si quisieras investigar el efecto de la
humedad sobre la tasa de transpiración.

◼ Por ultimo, ¿de qué otros factores podrían investigar su efecto sobre la
tasa de transpiración?



Absorción de agua por las raíces
◼ En los vegetales, la absorción de nutrientes tienen lugar a través de la

superficie de la raíz (entrada de agua y sales minerales) y de la hoja
(entrada de gases).

◼ El agua es absorbida en la raíz a
través de los pelos radiculares, los
cuales, aumentan la superficie de
absorción.

◼ El agua entra por ósmosis, debido a
que la concentración de solutos (en su
mayoría iones minerales) en el interior
de las células de la raíz es mayor a la
existente en el agua del suelo.

◼ El que la concentración de iones
minerales en la raíz pueda llegar a ser
100 veces mayor a la que hay en el
suelo, se consigue mediante
transporte activo por proteínas
transportadoras en las membranas
de las células de la raíz.

IMAGEN: 3.bp.blogspot.com



Absorción de agua por las raíces
◼ Existen transportadores específicos para cada tipo de ión que la planta

requiere, y el ión solo será absorbido por transporte activo si contacta con
el transportador apropiado.

◼ Esto ocurre por difusión o por flujo
en masa, cuando el agua con los
iones es drenada a través del suelo.

◼ Sin embargo, algunos iones se
mueven lentamente en el suelo
porque se unen a la superficie de
las partículas sólidas. Para
solucionar este problema, algunas
plantas establecen una relación de
mutualismo con un hongo.

IMAGEN: 3.bp.blogspot.com

IMAGEN: 2.bp.blogspot.com

◼ El hongo produce un micelio (conjunto de
hifas), alrededor de la supercicie de las raíces
(micorriza), que ayuda a absorber los iones
minerales (como fosfatos y nitratos) de la
superficie de las partículas sólidas, a cambio de
azúcares proporcionados por la planta.
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◼ El agua que penetra en la raíz a través de los pelos radiculares debe llegar
al xilema. Para ello, puede moverse a través del citoplasma celular y
atravesar las células mediante los plasmodesmos, conductos que
comunican las células adyacentes, hasta llegar al tejido vascular
(translocación simplástica).

◼ Sin embargo, el agua también puede
moverse a través de las paredes
celulares de las células de la raíz, sin
atravesarlas, en lo que se denomina
translocación apoplástica.

◼ El agua y las sales minerales se
pueden mover por el apoplasto,
hasta llegar a la impermeable
endodermis, ya que sus paredes
celulares acumulan suberina
(banda de Caspary), por lo
que el movimiento se realiza a
través de la membrana
plasmática y continúa a través
de la vía simplástica.

IMAGEN: conbdebonsai.files.wordpress.com

Absorción de agua por las raíces



APLICACIÓN: Adaptaciones para la conservación de agua
◼ Las plantas que viven en desiertos o en ambientes salinos, presentan

adaptaciones para la conservación de agua.

◼ Las plantas xerófitas están adaptadas a crecer en desiertos y otros
ambientes secos. Para sobrevivir en estos hábitats, siguen diferentes
estrategias, ya sea incremetando la tasa de absorción de agua del
suelo o reduciendo la tasa de pérdida de agua por transpiración.
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◼ Algunas xerófitas son
efímeras, presentando un
corto ciclo de vida que es
completado (germinan,
florecen y dan semillas)
solo cuando hay agua
disponible, es decir, tras las
breves lluvias.

◼ El resto del tiempo
permanecen en estado de
semilla durmiente hasta las
próximas lluvias, que
pueden tardar años.



◼ Aquellas xerófitas que son perennes, almacenan agua en tejidos
especializados, ya sean hojas, tallos o raíces.

◼ La mayoría de los cactus son xerófitas, cuyos tallos han sufrido un
proceso de engrosamiento con la finalidad de almacenar agua en sus
tejidos, además de poseer una gruesa cutícula para evitar su pérdida.
Además, sus hojas han disminuido la superficie en contacto con el
ambiente para evitar la transpiración y la consecuente pérdida de agua.

◼ No todas las cactáceas poseen hojas, pero si todas poseen espinas.
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APLICACIÓN: Adaptaciones para la conservación de agua



◼ Además, los cactus, a diferencia de la mayoría de plantas, presentan
estomas en su tallo que solo se abren durante la noche, cuando la
temperatura es menor y por tanto, también la transpiración.

◼ Como la fotosíntesis requiere de la luz solar para poderse llevar a cabo,
durante la noche almacenan el CO2 necesario para la fotosíntesis en forma
de ácido málico (4 carbonos), que durante el día, con los estomas cerrados,
en presencia de luz solar se descarboxila para producir otra vez CO2.

IMAGEN: /hyperphysics.phy-astr.gsu.edu

◼ Por tanto, la fotosíntesis y el
intercambio gaseoso se llevan a
cabo en momentos diferentes,
con objeto de evitar la pérdida de
humedad al hacer el intercambio
gaseoso de día. Este mecanismo
llamado Metabolismo Ácido de
las Crasuláceas (CAM), permite
sobrevivir en condiciones de
extrema sequía, aunque a consta
de poseer una gran cantidad de
tejido de almacenamiento no
fotosintético.

APLICACIÓN: Adaptaciones para la conservación de agua



◼ El barrón (Ammophila arenaria) es una planta xerófita que habita en
ecosistemas dunares, siendo capaz de tolerar la escasés de agua debido a
la pobre retención de la misma que posee la arena y a los efectos
desecadores del viento.

◼ Para ello, presenta hojas enrrolladas y con pelos en su superficie, lo que
permite una mayor retención de la capa de vapor a agua en contacto con
la superficie foliar. Además, sus estomas se localizan en fosas que de
nuevo, hace menos probable la pérdida de agua por evaporación cuando
se abren.

IMAGEN: bbc.co.uk

IMAGEN: upload.wikimedia.org

APLICACIÓN: Adaptaciones para la conservación de agua



◼ Los suelos salinos contienen una elevada concentración salina, por lo que
las plantas presentan dificultades para crecer en ellos, dado que el agua
por ósmosis tiende a salir de ellas.

◼ Las plantas halófitas son aquellas que se encuentran a adaptadas a vivir
en suelos salinos. Estas plantas presentan diferentes adaptaciones para la
conservación de agua:

IMAGEN: um.es

IMAGEN: cricyt.edu.ar/

- Hojas reducidas a escamas o espinas.

- Cuando el agua escasea, se mudan las
hojas, y el tallo lleva a cabo la fotosíntesis.

APLICACIÓN: Adaptaciones para la conservación de agua

- Cutícula gruesa.

- Estructura de reserva
de agua en las hojas.

- Glándulas excretoras
de sal.


