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Objetivos 

- Discutir aspectos teóricos del funcionamiento de las plantas frente a un amplio rango de 

disponibilidad de recursos. Se analizará el concepto de estrés y sus limitaciones. 

- Planificar estrategias para identificar y cuantificar las modificaciones en la fisiología de 

las plantas bajo estreses abióticos. 

- Integrar las respuestas de las plantas a un ambiente cambiante en sus distintos niveles de 

organización: desde la célula a la población/cultivo, analizando los saltos de escala entre los 

diferentes niveles de organización. 

 

Contenidos teóricos del curso  

 

Unidad 1. Identificación y caracterización de modificaciones funcionales en plantas 

sometidas a limitaciones ambientales.  

Modificaciones fisiológicas que ocurren en las plantas ante un amplio rango de 

disponibilidad de un recurso. El concepto de estrés en fisiología vegetal. ¿Cómo 

definirlo? Respuestas al estrés. Efecto deletéreo. Tolerancia cruzada. ¿Los factores de 

estrés actúan solos o en forma combinada? Aclimatación, adaptación y compensación 



homeostática. Respuestas homeostáticas vs. ‘daño’. Tolerancia, evitación y escape 

¿sólo una cuestión de semántica? Relevancia de estos conceptos en aspectos aplicados. 

 

Unidad 2. Limitación en la disponibilidad de agua como caso de estudio. 

2.1. La disponibilidad de agua como caso de estudio: Déficit hídrico suave, moderado y 

severo. La limitación hídrica y las principales repercusiones en la planta. Umbrales de 

sensibilidad de diferentes procesos. El estrés hídrico y el crecimiento. Turgencia y 

elongación celular. Ecuación de Lockhart. Umbrales de sensibilidad en el crecimiento 

de vástago y raíz. Causas y consecuencias. 

 

2.2. Fotosíntesis en situación de sequía. Limitantes estomáticas y metabólicas de la 

fotosíntesis. Efectos en el área foliar: fotosíntesis a nivel del individuo. Transporte de 

electrones fotosintético y su regulación en situación de estrés hídrico. Destinos 

alternativos de electrones. Respiración, fotorrespiración y reacción de Mehler. Estrés 

oxidativo en situación de déficit hídrico. Discusión acerca del real impacto del estrés 

oxidativo en plantas en condiciones naturales y de cultivo en cámaras de crecimiento.  
 

2.3. Estrategias generales de las plantas bajo condiciones de sequía. Mecanismos de escape: 

ajuste fenológico. Evitación: ajuste osmótico. Su papel como mecanismo homeostático 

en raíces. El ajuste osmótico y su impacto en plantas en condiciones naturales y de 

interés agronómico. Las raíces y la exploración del suelo. Otras estrategias de evitación 

(v.g plantas freatófitas). Tolerancia: plantas poiquilohídricas y reviviscentes.  

 

2.4. Los distintos niveles de organización para abordar el problema. De la expresión génica 

a la población: dimensión genética, fisiológica y ecofisiológica. Ejemplos. Problemas 

de enfoque en el estudio del estrés vegetal. Saltos de escala (‘scaling-up’) entre 

diversos niveles de organización. Enfoques reduccionistas. Ejemplos en el caso del 

estudio del estrés hídrico. Artefactualidad de algunas aproximaciones experimentales.  

 

Unidad 3. Bases fisiológicas del rendimiento en cultivos en condiciones de estrés hídrico. 

Rendimiento agronómico bajo estrés: ¿mecanismos de tolerancia o de 



evitación/escape? Ecuación de Passioura como modelo didáctico. Uso del agua, 

eficiencia del uso del agua y rendimiento. Efectos del déficit hídrico en los cultivos. 

Crecimiento, cuajado de granos, llenado. Mecanismos de compensación. El trigo como 

caso de estudio: removilización de asimilados pre-antesis. Rasgos fenológicos y 

rendimiento bajo estrés: tasa de desarrollo, vigor inicial, fecha de floración. Rasgos 

morfológicos: exploración del suelo por las raíces, propiedades del canopeo, balance 

relación raíz/parte aérea. Rasgos fisiológicos: eficiencia del uso del agua, 

mantenimiento de la turgencia. El ajuste osmótico y su rol en la tolerancia agronómica 

al estrés hídrico. 

Medidas integradoras en tiempo y espacio de la eficiencia del uso del agua. 

Discriminación isotópica del carbono. Discriminación del oxígeno 18. Termometría de 

infra-rojo: disminución del la temperatura del canopeo (CTD) y su correlación con el 

rendimiento en situaciones de estrés hídrico. 

Transgénesis y tolerancia al estrés. ¿panacea o quimera? 

 

 

Actividades prácticas: caracterización experimental del funcionamiento de las plantas 

bajo distinta disponibilidad hídrica.  

 

 Se darán los fundamentos teóricos, aplicaciones y limitaciones de las siguientes 

metodologías. Cada alumno se entrenará en el uso de algunos de estos métodos según su 

interés y la posibilidad de aplicarlos en sus líneas de trabajo. 

 

- Estado hídrico de la planta: determinación del contenido relativo de agua (CRA) y el 

potencial agua. Medida de la actividad transpiratoria por porometría de estado estable. 

Conductividad hidráulica del xilema y resistencia a la cavitación. 

- Metabolismo del carbono: Medición de la actividad fotosintética y respiratoria a través de 

las mediciones de intercambio de CO2 (Infra Red Gas Analyser, IRGA).  Medición de la 

actividad del fotosistema II por fluorescencia modulada de la clorofila. 

- Parámetros integradores del funcionamiento de la planta entera: Intercepción de la luz por 

el canopeo, depresión de la temperatura del canopeo por termometría. 



- Determinaciones de metabolismo oxidativo (producción de H2O2 y antioxidantes), análisis 

de proteínas (v.g. western-blot para detección de proteínas relacionadas con el estrés, tales 

como dehidrinas), medición de la producción de etileno por cromatografía gaseosa, y otros. 

 

Seminario de integración de los conceptos teóricos y experimentales tratados 

previamente.  

 Como parte de esta actividad los alumnos deberán leer y analizar en forma 

individual y grupal trabajos científicos suministrados por los docentes. Luego se discutirán 

en forma plenaria para la elaboración de conclusiones. Se analizarán trabajos sobre: 

 

- Análisis moleculares en el estudio de las respuestas al estrés hídrico (transcriptómica, 

proteómica, metabolómica). 

- La discriminación isotópica del carbono como parámetro integrador en estudios del uso y 

eficiencia de uso del agua en cultivos y en ambientes naturales. 

- Plantas transgénicas y tolerancia a la sequía. 

- Rendimiento agronómico bajo estrés: ¿mecanismos de tolerancia o de evitación/escape? 

 

Carga horaria y sistema de evaluación. 

 El tiempo completo del curso será de 50 horas (40 horas presenciales y 10 horas no-

presenciales).  

 Para ser evaluados los alumnos deberán desarrollar y presentar por escrito un 

proyecto de investigación sobre un tema de su elección en el campo de la fisiología de las 

plantas sometidas a estrés abiótico. Es deseable que la evaluación permita resolver una 

problemática particular de su trabajo de investigación. 

 

Equipamiento  e infraestructura a utilizar  

 El curso se desarrollará en el Instituto de Fisiología Vegetal (INFIVE, UNLP-

CONICET). Los equipos que se utilizarán son los siguientes: 

- Medidor de clorofila SPAD 502 (Minolta) 

- Medidor de Fluorescencia modulada de la clorofila Fluorescence Monitoring System 2, 

Hansatech 



- Medidores de área foliar LI-COR LI-3000 y LI-3100 

- Termómetro Infra-rojo Raytek 

- CIRAS 2 - Sistema portátil para medición de fotosíntesis, PPSystems, UK 

- Porómetro de estado estable SC1 Decagon 

- Bomba de Scholander y determinación de conductividad hidráulica de xilema 

- Medidor de Oxígeno, Hansatech 
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