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TITULO: “REGULACION ESTOMATICA EN LA PÉRDIDA DEL AGUA EN ARBUSTOS DE  
Lippia origanoides H.B.K. EN EL AMBIENTE SEMIARIDO DEL CAÑON DEL RIO 
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Descripción 
Los estudios ecofisiológicos de Lippia origanoides (Verbenaceae) pueden contribuir al 
aprovechamiento sostenible de esta especie considerada como promisoria para la industria 
de aceites esenciales. El déficit hídrico (DH) prolongado, es el mayor factor ambiental que 
afectan la fisiología y limita la productividad vegetal. L. origanoides, presenta una estrecha 
distribución geográfica que involucra ambientes semiáridos,  a diferencia  de otras especies 
de su género que presentan una amplia distribución y crecen en ambientes con mayor 
disponibilidad hídrica. Por tanto, es necesario conocer que mecanismos fisiológicos afectan 
o favorecen la permanencia de esta especie en su hábitat natural. En este estudio nos 
hemos concentrado en la caracterización de las relaciones hídricas y control estomático de 
L.origanoides. El estudio se realizó en condiciones naturales en el cañón del Río 
Chicamocha. Las variables fisiológicas  evaluadas fueron: tasa transpiratoria (E), resistencia 
estomática (rs), conductancia estomática (gs), temperatura foliar (Tf), temperatura del aire 
(Ta), humedad relativa (HR), densidad de flujo fotónico (DFF), potencial hídrico del suelo 
(Ψsuelo) y foliar (Ψfoliar). Se encontró una reducción significativa en la gs durante la época seca 
y una correlación significativa entre gs y Ψsuelo (r2=0,85), reflejando la influencia del contenido 
hídrico del suelo sobre las relaciones hídricas de la  planta. Además, se observó una 
correlación inversa entre la gs y el Δw (r2= 0,6) y una correlación directa entre la E y el  Δw 
(r2= 0,9), indicando que el Δw regula la gs y la E en esta especie. En este trabajo, se observó 
que menores valores de ψfoliar asociados a mayores valores de Δw causan una disminución 
significativa en la gs en L. origanoides, lo cual sugiere que el cierre estomático durante la 
sequía podría ser uno de los mecanismos para evitar la pérdida excesiva de agua  en 
épocas donde el Δw y la Ta son elevados y la disponibilidad de agua en el suelo es limitante.   

                                                           
∗ Trabajo de Investigación 
∗∗ Facultad de Ciencias, Escuela de Biología, Nelson Rodríguez López – Wilmer Tezara.  
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Description   
Ecophysiological studies of Lippia origanoides (Verbenaceae) they can contribute to the 
sustainable use of this species considered as promissory for the oils essentials industry. The 
prolonged water deficits (DH), it’s the biggest environmental factor that limits physiology and 
productivity of plants. L. origanoides displays a narrow geographic distribution that involves 
ecosystem semi-arid, unlike other species of its genera that present a wide distribution and it grow 
in habitats with greater hydric accessibility. Therefore it’s necessary to know that physiological 
mechanisms affect or favor the permanence of this species in their natural habitat. In this study we 
have concentrated on the characterization of the water relationships and stomatal control of L. 
origanoides. The study was made in natural conditions in the Chicamocha River canyon. The 
physiologic variables that were evaluated: transpiration rate (E), stomatal resistance (rs), stomatal 
conductance (gs), leaf temperature (Tf), air temperature (Ta), relative humidity (HR), density of 
photonic flow (DFF), soil water potential (Ψsuelo) and leaf water potential (Ψfoliar). It found a significant 
reduction in the gs in the dry season and a significant correlation between gs and Ψsuelo (r2=0, 85), 
reflecting the influence of the water content in soil on the water relationships of the plant. Also, it 
observed an inverse correlation between gs and Δw (r2 = 0, 6) and a direct correlation among E 
and Δw (r2= 0,9) indicating that the Δw regulates to gs and E in this species. Under natural 
conditions it was observed that smaller values of ψfoliar associated with bigger values of Δw cause a 
significant decrease in gs in L. origanoides, indicating that the stomatal closure during the drought 
could be one of the mechanisms to avoid the excessive loss water in dry seasons, where the Δw 
and the Ta are high and the water availability in the soil is limited. 

 

                                                           
∗ Trabajo de Investigación 
∗∗ Facultad de Ciencias, Escuela de Biología, Nelson Rodríguez López – Wilmer Tezara.  
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INTRODUCCIÓN 
 

 

El déficit hídrico afecta gran cantidad de procesos fisiológicos de las plantas 

disminuyendo la conductancia estomática (gs) y la transpiración (E) debido a 

la reducción de la proporción células epidérmicas de los estomas / número 

de tricomas. Además la reducción de la presión de turgencia y del potencial 

hídrico foliar (Ψfoliar) afecta procesos enzimáticos, el transporte electrónico y 

en algunas ocasiones el contenido de clorofila. También existen cambios en 

la estructura y configuración de macromoléculas como consecuencia de la 

pérdida o modificación del estado del agua (Tyree & Sperry, 1989; Majumdar 

et al., 1991; Brodibb & Holbrook, 2003).  

 

En muchas especies, el cierre estomático se ha sugerido como el principal 

mecanismo regulador de la pérdida de agua y la ganancia de CO2 para el 

proceso  fotosintético. Sin embargo, el déficit hídrico, afecta el Ψfoliar de las 

plantas también influye en la tasa asimilatoria neta de CO2 y en E por unidad 

de área foliar y a nivel de la planta entera (Farquhar & Sharkey, 1982). Se ha 

encontrado en plantas de Ipomoea carnea, Jatropha gossypifolia, 

Alternanthera crucis que el Ψfoliar es reducido en un 50% cuando estas 

plantas se encuentran sometidas a déficit hídrico (Tezara et al., 1998). 

 

Por otro lado el cañón del Río Chicamocha, lugar donde se realizó el estudio 

se encuentra ubicado en la parte oriental de Santander y se divide en tres 

cuencas: alta, media y baja, se caracteriza por presenta aluviones, entisoles 

regosólicos y suelos esqueléticos. En las terrazas aluviales, se presenta la 

serie Pescadero con suelos livianos, pedregosos, profundos, bien drenados, 

sin erosión (Malagón & Chaparro, 1995). Allí en esas condiciones se 

encuentran poblaciones dominantes de Lippia origanoides, especie 
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perteneciente a la familia Verbenaceae, que se haya distribuida en Colombia 

en zonas secas de las regiones: Andina 1100-2350 m., Costa Atlántica 0-150 

m. y Valles Interandinos 370-1000 m. (Fernández-Alonso, 2001).  

 

Considerando que la búsqueda de nuevos productos y combinaciones de 

sustancias químicas de origen natural de la familia Verbenaceae es 

importante para la naciente industria de aceites esenciales en nuestro país 

(Stashenko et al., 2003), L. origanoides es una especie promisoria que 

amerita su investigación. Por lo tanto, es importante entender las relaciones 

de forma y función de L. origanoides durante la época de sequía y lluvia 

como paso previo a las aplicaciones industriales de esta especie. En este 

estudio hemos caracterizado el comportamiento estomático, la pérdida de 

agua y la fijación de carbono en plantas de L. origanoides en el ambiente 

natural semiárido del cañón del Río Chicamocha, Santander 
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1. MARCO TEORICO – ANTECEDENTES 
 

 

El déficit hídrico se desarrolla cuando las plantas absorben menos agua del 

suelo a través de las raíces que aquella que pierde por transpiración. Así el 

contenido relativo de agua (CRA) y el ψfoliar disminuye lo que provoca que la 

concentración de iones y solutos aumente, haciendo que el potencial 

osmótico disminuya para impedir la pérdida de turgencia en las células de la 

raíz (Lawlor, 1995). 

 

Las plantas transportan enormes cantidades de agua, en un intervalo de 200 

a 1000 veces la masa seca de su cuerpo en toda su vida. Esto es necesario 

para mantener la turgencia del protoplasma y ocurra la expansión de las 

hojas a la atmósfera para una adecuada absorción y asimilación de CO2, con 

la inevitable consecuencia de pérdida de agua en forma de vapor por 

transpiración, es decir, la difusión de agua a través de los poros del aparato 

estomático (Hsiao & Xu, 2000). 

 

Las transpiración, está controlada por el gradiente de concentración del 

vapor de agua entre el aire y la hoja (Δw); a cambio de lo que se puede 

perder por difusión, así la planta controla la toma de CO2 necesario para la 

fotosíntesis (A) (Canny, 1998).  

 

La E depende principalmente de: la diferencia de Δw y la resistencia a la 

difusión. Este último está relacionado con: la resistencia asociada a la 

difusión a través del estoma, llamada resistencia estomática de la hoja y con 

la resistencia debido a la capa de aire que se encuentra cercana a la 

superficie de la hoja, este componente es llamado resistencia de la capa 

límite (Sharpe et al., 1987). 
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Además, el Δw juega un papel regulatorio en la actividad estomática ya que 

limita la pérdida de agua por transpiración minimizando el efecto del déficit 

hídrico producto de las pronunciadas variaciones diurnas y estacionales del 

clima que regulan ese proceso. El mecanismo subyacente en respuesta a la 

humedad, se basa en que la gs disminuye cuando el Δw aumenta (Jones, 

1998; Meinzer, 2002; Medrano & Flexas, 2003; Iio et al., 2004). Algunas 

especies vegetales presentan sensibilidad al Δw provocando alteraciones en 

la gs y poca variación del Ψfoliar, minimizando el incremento en la E con 

respecto al incremento del Δw (Tardieu & Simonneau, 1998; Franks & 

Farquhar, 1999). 

 

El principal mecanismo regulador de la A bajo déficit hídrico es el cierre 

estomático en respuesta a la disminución del Ψfoliar y la concentración interna 

de CO2 (Ci)  (Farquhar & Sharkey 1982;  Brestic et al., 1995; Ehleringer, 

1995; Cornic, 2000) que causa una disminución en la capacidad fotosintética 

de las células del mesófilo (Chaves & Pereira, 1992). 

 

En algunas especies la disminución del Ψfoliar se vería reflejada en una 

disminución en la A pero la operatividad estomática (gs y Ci) permanece 

constante, esto es conocido como colimitación de la A (Ehleringer, 1983; 

Forseth & Ehleringer, 1983). Lo cual puede resultar en una maximización de 

la eficiencia  de uso del agua (EUA) (Von Caemmerer & Farquhar, 1981; 

Farquhar & Sharkey, 1982). Un incremento en la EUA puede ser atribuido a 

una combinación de efectos que reducen la gs y aumentan la A (Eamus, 

1991; Saxe et al., 1998). Los factores que afectan la A y la E afectan la EUA, 

ya que esta aumenta cuando el Ψsuelo disminuye y el déficit hídrico aumenta 

(Lin et al, 2001) 
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En ambientes semiáridos, la accesibilidad al agua es el principal factor que 

limita la A y el crecimiento de las plantas, por tanto, las especies que crecen 

en ese tipo de regiones se han adaptado a un ambiente en el cual el déficit 

hídrico afecta fuertemente en alguna etapa de su ciclo de vida (Greenway & 

Munns, 1980; Schulze et al., 1987; Wilson et al., 2001; Wullschleger et al., 

2002)   

 

Durante el verano, la vegetación del mediterráneo la cual se encuentra 

ubicada en un ecosistema semiárido es sometida a períodos severos de 

déficit hídrico donde las plantas exhiben grandes reducciones en el área de 

las hojas, el contenido relativo del agua y el Ψfoliar (Kyparissis et al., 1995; 

Scarascia-Mugnozza et al., 1996) 

 

En diferentes especies de hábitats semiáridos se ha observado que la 

máxima apertura estomática ocurre en las primeras horas de la mañana y en 

horas de la tarde, ya que la temperatura a la que están expuestas es baja y 

la A es mayor (Schulze & Hall, 1982; Chaves, 1991; Pereira & Chaves, 

1993). Pereira & Chaves (1993), reportan al medio día la mayor depresión de 

la A asociada al cierre estomático, el cual simultáneamente reduce a E. Este 

proceso complejo es evidenciado por los efectos del Ψfoliar y el Δw sobre los 

movimientos del estoma que varía entre especies. Sin embargo, la apertura 

estomática responde predeciblemente a la turgencia de las células guardas 

(Franks et al., 1995). A pesar de ello, se conoce por otros estudios en los que 

se han medido las relaciones entre la presión de las células guarda y la 

apertura estomática, que la regulación estomática se realiza por aumento o 

disminución de la presión de turgencia (Meidner, 1982). 

 

L. origanoides, presenta una distribución Neotropical, Caribe y norte de Sur 

América (Giuseppe, 2003). Además de su uso como condimento, el aceite 

esencial y sus hojas en cocimiento son carminativas y mejoran el 
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funcionamiento gastrointestinal, posee también propiedades 

antiespasmódicas y contra las náuseas, son sudoríficas, se utilizan como 

sedantes y tónicas nervioso, contra el resfrió, tos y asma, asimismo tiene 

efecto diurético, desinfectante, enemagoga y además se usa contra la caspa 

(Giuseppe, 2003). 

 

El extracto de sus hojas contienen altas proporciones de aceites esenciales  

como el carvacril y thymol, y también sesquiterpenos, ácidos fenólicos, ácido  

ursólico, minerales y taninos (Giuseppe, 2003). Se ha estudiado además la 

proporción de la producción entre hojas, tallos y flores (Morais et al., 1972). 
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2. HIPÓTESIS 
 

 

Si la conductancia estomática en plantas de Lippia origanoides varía en 

función de la oferta hídrica del suelo, entonces, la regulación de la pérdida de 

agua por transpiración evidenciaría un control estomático que permite la 

permanencia de esa especie en el ambiente semiárido del cañón del río 

Chicamocha.   
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3. OBJETIVOS 
 

 

3.1  GENERAL  

 

Evaluar los efectos de la disponibilidad de agua en el suelo sobre las 

relaciones hídricas en plantas de Lippia origanoides en el ambiente 

semiárido del Cañón del Río Chicamocha, Santander.  

 

 

3.2  ESPECÍFICOS 

 

• Examinar el estado hídrico de la planta a través de la variación diurna 

y estacional de la conductancia estomática y su relación con la 

disponibilidad hídrica del suelo. 

 

• Determinar la variación en la tasa transpiratoria y su relación con la 

conductancia estomática, la disponibilidad hídrica del suelo y el déficit 

de presión de vapor.  
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4. MATERIALES Y MÉTODOS 
 

 

4.1  ÁREA DE ESTUDIO 

 

El estudio se realizó en el corregimiento de Pescadero, municipio de 

Piedecuesta en la zona baja del Cañón del Río Chicamocha. La localidad 

experimental se encuentra ubicada a 6º 48’ 42.6’’ latitud norte y  73º 00’ 29.6’’ 

longitud oeste a una altura de 500 m.s.n.m. (Ver figura 1 y figura 2). 

 

 

4.2 MATERIAL VEGETAL 

 

Lippia origanoides es un arbusto aromático, con olor a artemisa y/o a 

orégano, hasta 3,5 m alto, muy ramificado deciduo; ramas subredondeadas, 

estriadas, hirto pubescentes, hojas opuesto decusadas, pecíolos cortos, 1-10 

mm largo, limbos de color verde a verde oscuro por el haz gris plateado por 

el envés, tamaño de la hoja muy variable según la oferta ambiental propicios 

(6 X 3,5 cm) o más secos y/o pobres (5 X 3 mm), lanceolado o ovado 

oblongo, crenado denticulado a lo largo del margen; Inflorescencia axilares 

verticiladas, 4-6 por axila, pedúnculos 1-6 mm, generalmente mas cortas que 

longitud de las hojas que la subtienden, cabezuelas ovado tetrágonas a 

prismático alargadas, 4-15 mm de largo, brácteas florales ovadas, en 4 

series, imbricadas mas cortas que las flores; flores en 4 series, imbricadas 

4mm de largo, fragantes de pétalos unidos, blancas, cáliz comprimido, 

aovado, bífido, fruto oblicuamente ovado, subcomprimido, cubierto por el 

cáliz persistente, su distribución es Neotropical, Caribe y norte de sur 

América (López, 1977). 

 



 

10 

Figura 1. Mapa hidrológico del Departamento de Santander y ubicación de la 

zona de muestreo ( ) 

 
Fuente: Atlas de Santander, CORPES, 1991 
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Figura 2. Zona de muestreo  ( ) 

 

Fuente: Plan de Ordenamiento Territorial, Piedecuesta 
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4.3  VARIABLES MICROCLIMÁTICAS Y ECOFISIOLÓGICAS  

 

Determinación de las épocas de medición 

 

Las épocas de toma de datos fueron  determinadas mediante el análisis de 

los  registros de la precipitación de los últimos 20 años (1984 – 2004) de la 

estación metereológica del municipio de Cepitá, perteneciente a la red de 

estaciones climáticas del Instituto de Hidrología, Meteorología y Estudios 

Ambientales de Colombia (IDEAM). 

 

Considerando lo anterior, fueron realizadas tres salidas de campo de tres 

días de duración cada una,  durante tres épocas diferentes (lluvias, sequía y 

transición) y en cada una se efectuaron mediciones desde las 9:00 a.m. 

hasta las 5:00 p.m. en intervalos de dos horas.  

 

Variables microclimáticas 

 

El registro de las variables microclimáticas: densidad de flujo fotónico (DFF), 

temperatura del aire (Ta) y porcentaje de humedad relativa (HR) fue realizado 

a través de un sensor de Luz para radiación fotosinteticamente activa, un 

sensor de temperatura y un sensor de HR conectados a un porómetro de 

estado estable modelo LI – COR 1600 (LI - COR, Lincoln, NE, USA).  

 

Variables Eco fisiológicas 

 

Los datos de temperatura foliar (Tf), la E y la resistencia estomática (rs), 

fueron obtenidos con la termocupla de la cámara de medición conectados a 

un porómetro de estado estable modelo LI – COR 1600 (LI - COR, Lincoln, 

NE, USA).  Las mediciones fueron realizadas en cinco hojas totalmente 

expandidas del estrato superior del dosel foliar de cuatro arbustos escogidos 
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al azar, en una población ubicada en la localidad experimental. Las 

mediciones en las hojas fueron realizadas en la cara abaxial de la misma, 

introduciéndola en la cámara de medición conservando su ángulo de 

inserción en la planta.  

 

Conductancia estomática (gs). Los datos del porómetro de rs (s cm-1) se 

transformaron a gs (mol H2O m-2 s-1). Para esto se realizo la división 1/rs  para 

obtener un valor en cm s-1. Luego, se dividió cada valor sobre 10 para 

transformarlos en mm s-1 y finalmente, se multiplicó por el factor de 

conversión que tenía en cuenta la presión atmosférica de la zona (95 KPa) y 

la Tf de cada medición (Pearcy et al., 1989). 

 

Gradiente de concentración del vapor de agua entre el aire y la hoja 

(Δw). Para hallar este valor se utilizó la fórmula propuesta por Jones (1983): 

Δw = ef – ea 

Donde:  

ef ,  presión de vapor de H2O en la hoja =antilog 9.2435-(2305/Tf) (mbars) 

ea , a la HR del ambiente (HR/100) x log aire (mbars)  

log aire a 100 % HR=aire saturado de agua = antilog 9.2435-(2305/Ta) 

(mbars) 

Tf o Ta = Tf o Ta °C tomada (respectivamente + 273 (°K) 

 

Potencial hídrico del suelo (Ψsuelo). Este parámetro se determinó mediante 

la instalación de dos tensiómetros (Soil Moisture, USA) ubicados 

aproximadamente a 20 cm. de profundidad en el suelo en medio de las 

plantas evaluadas. 

 

Potencial hídrico foliar (Ψfoliar). Se determinó a través de una  bomba de 

presión PMS 200 (PMS Instruments Inc., Corvallis, OR) en tres ramas al azar 

de los arbustos escogidos anteriormente en las cuales el diámetro del tallo 
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era aproximadamente de 5 mm, estas mediciones se realizaron a las 9:00; 

13:00 y 16:00 horas.  

 

 

4.4 ANÁLISIS ESTADÍSTICO 

 

El análisis de los datos fue realizado por medio de análisis de varianza 

(ANOVA), comparación de medias (Tuckey al 5%) cuando las diferencias 

eran significativas y correlaciones simples realizadas con los softwares  

Statistica 5.5 y Sigmaplot 7.0 
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5. RESULTADOS 
 

 

Se observó que la época de mayor precipitación para la zona es el mes de 

Octubre con una precipitación de 112,5 mm y el mes más seco es Diciembre 

con una precipitación de 28,5 mm (Figura 3).  

 

Figura 3. Precipitación promedio mensual de la estación de Cepita (1984 – 

2004 IDEAM) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 

5.1 VARIABLES MICROCLIMÁTICAS 

 

En general para las variables micro climáticas no fueron detectadas 

diferencias significativas entre las épocas de medición.  
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En la época de sequía se registraron los mínimos valores para la DFF fue de 

930,4 μmol m-2 s-1 mientras que, en la época de lluvias fue de 1040 μmol m-2   

s-1 y para la época de transición fue de 1056 μmol m-2 s-1 (figura 4A). Los 

máximos valores registrados para este parámetro se presentaron a las 13:00 

horas, independiente de la época de medición.  

 

 La Ta osciló entre valores de 28 ºC y 38 ºC  (figura 4B); al medio día, se 

observó que la Ta en sequía fue menor que en la época de lluvias mientras 

que en la época de transición se registraron los máximos valores para ese 

parámetro.  El dosel foliar registró un incremento de la Tf (figura 4C), en el 

horario del medio día registrando los mayores valores durante la época de 

transición seguida por la época de lluvias y la época de sequía.   

 

La humedad relativa que se obtuvo para la época de lluvias en promedio fue 

de 38,9%, para la época de sequía fue de 25,2% y para la época de 

transición de 36,2%. Se  observó una reducción del 35,5% cuando se 

comparó la época de lluvias con la época de sequía y del 7% entre la época 

de lluvias y la de transición. Independientemente de la época, la HR a horas 

del medio fue similar presentando valores de 25% (figura 4D). 
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Figura 4. Variables microclimáticas de la zona en las tres épocas de 

muestreo: Lluvia (Octubre/ 2004 - ), Sequía (Diciembre / 2004 - ), 

Transición (Marzo / 2005 - ). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

5.2  VARIABLES FISIOLÓGICAS 

 

 

 

5.2 VARIABLES ECOFISIOLÓGICAS 

 

El Ψfoliar encontrado en las plantas fue mayor durante la época de lluvias      (-

1,9 MPa)  comparado con los valores obtenidos en las plantas durante la 

época de sequía (-3,5 MPa) y la época de transición (-2,5 MPa),  

observándose diferencias significativas entre la épocas de medición, con  

una disminución del 45,5%  y  29,3%, respectivamente (figura 5).  

 

 

A B

C D
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Figura 5. Potencial hídrico foliar (Ψfoliar) de arbustos de Lippia origanoides 

para las tres épocas de muestreo: Lluvia (Octubre/ 2004 - ), Sequía 

(Diciembre / 2004 - ), Transición (Marzo / 2005 - ). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

En el Ψsuelo se observaron diferencias estadísticas altamente significativas 

entre las épocas de medición. Se observó una disminución significativa en el 

Ψsuelo en un 60%, durante el período diurno, en la época de lluvias, que era 

recuperado por las lluvias ocurridas durante el período nocturno, mientras 

que, en la época de sequía esa reducción fue de 23,4 % y de 16,1% para la 

época de transición (Figura 6). Durante la época de transición se registraron 

los valores más bajos del Ψsuelo  que oscilaron entre -0,049 y -0,070 MPa.  
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Figura  6. Potencial hídrico del suelo (Ψsuelo) (0 – 20 cm) de la zona para las 

tres épocas de muestreo: Lluvia (Octubre/ 2004 - ), Sequía (Diciembre / 

2004 - ), Transición (Marzo / 2005 - ). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

El  Δw presentó diferencias significativas entre las épocas y hora de medición 

(figura 7). Durante la época de lluvias el Δw presentó lo mayores valores 

comparado con los estimados durante la época de transición y la época de 

sequía, observándose una reducción de 32% y de 14,5%, respectivamente. 

El máximo valor  del  Δw observado en las distintas épocas fue a la 13:00 

horas, siendo la época de lluvia la que presentó el mayor valor en este 

parámetro (45 mb).  
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Figura  7. Déficit de presión de vapor (Δw) de las tres épocas de muestreo: 

Lluvia (Octubre/ 2004 - ), Sequía (Diciembre / 2004 - ), Transición (Marzo 

/ 2005 - ). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

La gs presentó diferencias estadísticas altamente significativas entre las 

épocas y hora de medición en cada época. A lo largo del día, los mayores 

valores de gs fueron observados en la época de transición presentando 

valores promedio de 0,4 mol m-2 s-1, mientras que,  en la época de lluvia y en 

la época de sequía  fue de 0,2 mol m-2 s-1 y 0,1 mol m-2 s-1, respectivamente 

(figura 8). 
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Figura 8. Conductancia estomática para las tres épocas de muestreo: Lluvia 

(Octubre/ 2004 - ), Sequía (Diciembre / 2004 - ), Transición (Marzo / 2005 

- ). 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Al realizar la correlación entre gs y Ψsuelo, se encontró que la  gs durante la 

época seca se mantuvo constante, mientras que, durante la época de lluvias 

la variación de la gs en respuesta al Ψsuelo fue más acentuada. Entre tanto, 

para la época de transición, fue observada una mayor gs, sin embargo, la 

reducción de esta fue más evidente debido al menor Ψsuelo (figura 9).  
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Figura 9. Correlación entre conductancia estomática (gs) y potencial hídrico 

del suelo (Ψsuelo) durante la época de Lluvia (Octubre/ 2004 - ), Sequía 

(Diciembre / 2004 - ), Transición (Marzo / 2005 - ). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Similar a la correlación anterior, la gs incrementó significativamente en 

función del Ψfoliar. Sin embargo, durante la época de transición se observó 

una reducción acentuada comparada con las otras dos épocas de estudio     

(figura 10). 
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Figura 10. Correlación entre conductancia estomática (gs) y potencial hídrico 

foliar (Ψfoliar) durante la época de Lluvia (Octubre/ 2004 - ), Sequía 

(Diciembre / 2004 - ), Transición (Marzo / 2005 - ). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Se encontró una correlación inversa entre la gs y el Δw, independiente de la 

época de medición. En la época de lluvias, durante el periodo diurno, esa 

relación fue más evidente comparada con la época de transición y la época 

de sequía, debido  al incremento diario del  Δw (Figura 11). 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

24 

Figura 11.  Correlación entre conductancia estomática (gs) y déficit de 

presión de vapor (Δw) durante la época de Lluvia (Octubre/ 2004 - ), 

Sequía (Diciembre / 2004 - ), Transición (Marzo / 2005 - ). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

La E presento diferencias significativas entre las épocas de medición. En la 

época de lluvias la E promedio fue de 9,2 mmol m-2 s-1, mientras que en 

sequía y la época de transición los valores de la E fueron  de 2,8 mmol m-2 s-

1 y de 21,1 mmol m-2 s-1, respectivamente (Figura 12). La E fue mayor en la 

época de transición producto de la mayor gs registrada para esa época 

(Figura 8). 
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Figura 12. Tasa transpiratoria de las tres épocas de muestreo: Lluvia 

(Octubre/ 2004 - ), Sequía (Diciembre / 2004 – ), Transición (Marzo / 

2005 – ). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Se encontró una alta correlación entre la E y el Δw para todas las épocas. La 

mayor pérdida de agua fue observada en la época de transición lo cual es 

consistente con la mayor gs observada para esa época, en contraste con lo 

observado tanto para la época de sequía como para la época de lluvias que 

presentaron valores relativamente constantes durante el período diurno 

(Figura 13). 
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Figura 13. Correlación entre transpiración (E) y déficit de presión de vapor 

(Δw) durante la época de  Lluvia (Octubre/ 2004 - ), Sequía (Diciembre / 

2004 - ), Transición (Marzo / 2005 - ). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

La correlación directa observada entre la E y la gs nos indica que existe una 

estrecha relación entre estas variables en la especie Lippia origanoides, 

independiente, de la época de medición en su hábitat de crecimiento (figura 

14). 
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Figura 14. Correlación entre conductancia estomática (gs) y tasa 

transpiratoria (E) de las tres épocas de muestreo: Lluvia (Octubre/ 2004 - ), 

Sequía (Diciembre / 2004 - ), Transición (Marzo / 2005 - ). 
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6. DISCUSIÓN 
 

 

6.1  VARIABLES MICROCLIMÁTICAS 

 

Las variables microclimáticas encontradas en este estudio coinciden con el 

reporte realizado por Didier et al.(2000), en donde se clasifica la zona del 

cañón de Río Chicamocha como semiárida debido a que la precipitación 

promedio mensual aproximada es de 70 mm y su temperatura promedio es 

de 33ºC. Además, se presentaron altas intensidades lumínicas y valores 

bajos para la HR durante los días de medición, siendo estos valores 

contrastantes a los reportados por algunos autores que señalan que la 

humedad relativa de esa zona oscila entre 65 y el 70% (Garnica y López, 

1994; Albesiano et al., 2003).   

 

6.2  VARIABLES ECOFISIOLÓGICAS 

 

Los mayores valores de ψfoliar fueron observados en la época de lluvias, 

mientras que, en la época de sequía se observó una reducción  significativa 

del 45,5% en el ψfoliar. Resultados similares se encontraron en plantas de 

Lycium nodosum, Ipomoea carnea, Jatropha gossypifolia, Alternanthera 

crucis en un ecosistema semiárido de Venezuela (Tezara et al., 1998; Tezara 

et al., 2003; Tezara et al., 2005) y en plantas de lavanda (Lavandula 

stoechas), romero (Rosmarius officinalis), oliva (Olea europea) (Nogués & 

Baker, 2000) y nuez (Juglans regians) (Corchard et al., 2002) en ecosistemas 

semiáridos del Mediterráneo. En general,  una disminución en la 

precipitación, causa un descenso en el ψsuelo ocasionado una disminución en 

el ψfoliar causando estrés hídrico. Lo anterior, fue evidenciado en este trabajo 
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mediante la  disminución del status hídrico y reducción del área foliar,  en los 

arbustos de L. origanoides.  

 

En general, las respuestas de las plantas al déficit hídrico han sido divididas 

en evasión, escape y tolerancia (Turner, 1986). Sin embargo, estás 

estrategias no son mutuamente excluyentes, y en la naturaleza las plantas 

pueden combinarlas (Ludlow, 1989).  

Las plantas que evaden  la sequía muestran un grado de tolerancia a la 

desecación relativamente pequeña. Esta estrategia agrupa un conjunto de 

características que permiten mantener un estado hídrico favorable en los 

tejidos a pesar de la escasez de agua disponible del suelo (Medrano & 

Flexas, 2003). Mientras que las plantas que presentan una estratega de 

escape a la sequía, completan su ciclo reproductivo antes que el déficit 

hídrico ocurra. Esto es muy importante en regiones áridas, donde las plantas 

nativas pueden combinar ciclos de vida cortos con altas tasas de crecimiento 

e intercambio de gases, utilizando al máximo los recursos disponibles en el 

suelo (Mooney et al. 1987; Maroco et al. 2000). En el caso de L. origanoides, 

los valores de Ψfoliar indican que esta especie emplea una estrategia de 

evasión en respuesta al déficit hídrico, ya que  disminuye el Ψfoliar 

dependiendo de la disponibilidad de agua en el suelo presentando una 

reducción del área foliar debido a las condiciones de estrés hídrico  a la que  

se  encuentra expuesta.  

 

Bajo las condiciones experimentales de este trabajo, los valores mayores 

para  el Δw se observaron en la época de lluvias  y en horas del medio día, 

período en el cual la DFF y Ta eran elevados. Además, se encontró una 

reducción del 31,7% en la gs y un aumento del 15,1% en la E.  Resultados 

similares han sido reportados en plantas de Fagus crenata durante los días 

soleados en el  Monte Naeba, Japón (Iio et al., 2004) y  en plantas de pera 

(Prunus persica L.) en el mediterráneo, lo cual indica que el Δw es 
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influenciado por la DFF y la Ta que ocasiona el cierre estomático (Correia et 

al., 1997).   

 

Las  diferencia significativa observada en los valores de gs entre las épocas 

de medición, son similares a los  encontrados en plantas de cacao 

(Theobroma cacao) donde se observó que la resistencia estomática (1/gs) de 

esa especie aumenta como consecuencia del descenso de la HR, provocada  

por el bajo ψsuelo, el aumento de la luz y la Ta (Balasimha y Rajagopal, 1988; 

Balasimha, 1999; Balasimha et al., 1999; Balasimha & Kumar, 2000). Lo 

anterior indica que, las plantas de L. origanoides responden de modo similar 

a las variaciones en HR y Ta, indicando que en esta especie el control 

estomático es un mecanismo que regula o evita la pérdida de agua cuando 

las condiciones microclimáticas son adversas.  

 

La alta correlación entre el Ψsuelo y la gs con los datos de las épocas de 

medición, indica  que los cambios encontrados en la gs son  explicados por la 

disminución en el contenido de agua disponible en el suelo. Resultados 

similares fueron observados por Jones(1998), en donde  resalta la influencia 

del Ψsuelo sobre el Ψfoliar. Lo anterior, fue confirmado por Tezara et al., (1998) 

mediante la correlación encontrada entre gs y Ψfoliar en plantas de Ipomoea 

carnea y Jatropha gossypifolia encontrando una reducción del 90% de la gs 

debido al contenido hídrico de la planta. Otros resultados similares han sido 

reportados en plantas de Pisum  sativum, Vigna uniculata, Nerium oleander, 

Gossypium hirsutum, Corylus avellana (Turner et al., 1984; Turner et al., 

1985), Vitis vinifera (Boyer et al., 1997; Medrano et al., 2002),  Quercus 

coccifera y Pistacia lentiscus (Vilagrosa et al., 2003), sugiriendo que el Ψfoliar 

esta determinado por el Ψsuelo y este afecta de manera directa la gs como fue 

observado en  los arbustos de  L. origanoides. 
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Además, se ha encontrado una clara dependencia en la respuesta 

estomática a la HR y al  Ψfoliar en plantas de Phaseolus  vulgaris L., sugiriendo 

que la respuesta depende de la especie, es decir, no todas las especies 

responden de igual forma a estos parámetros ambientales y/o fisiológicos 

(Mencuccini et al., 2000; Chaves et al., 2002). 

 

En L. origanoides se observó una correlación inversa entre gs y Δw, es decir, 

a medida que el Δw incrementa la gs disminuye. Lo anterior, es un 

comportamiento típico de las plantas en respuesta a la deshidratación ya que 

durante la sequía el Δw aumenta y causa un cierre estomático, con lo que se 

previene la deshidratación de la planta (Ludlow, 1989; Arndt et al., 2000; 

Chaves & Pereira, 2002). Resultados similares  han sido reportados para 

especies herbáceas (Helianthus annuus, H. nuttalli, Pisum  sativum, Vigna 

uniculata) y arbustivas (Nerium oleander, Gossypium hirsutum, Corylus 

avellana) a diferentes Δw (Turner et al., 1984; Turner et al., 1985). También, 

en plantas de Glycine max (Bunce, 1996) y en árboles de  Fagus sylvatica, 

Quercus robar y Castanea sativa (Heath, 1998).  

 

Nolan (1999), encontró en plantas de Schoenefeldia gracilaris, Ipomoea 

vagans, Ipomoea pes-tigridis que el Δw disminuye linealmente con el Ψsuelo, 

sugiriendo que el comportamiento estomático responde a la HR existente 

alrededor de la planta, así como al status hídrico del suelo y foliar. Un mayor 

Δw causa cierre estomático y este es más pronunciado a horas del medio día 

donde la DFF es máxima (Iio et al., 2004).   

 

De otro lado, fue  observada una correlación directa entre E y Δw, es decir, 

un aumento en el Δw causa un incremento en la E. Resultados similares 

fueron reportados en plantas de Idiospermum australiensis y Disoxylum 

gaudichaudiamum (Franks et al., 1997), Abutilon theophrasti, Glicina max 
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(Bunce, 1996), Argyrodendron peralatum, Triticum aestivum, Tradescantia 

virginiana, Vicia faba, Prunus armeniaca, Toona australis (Franks & 

Farquhar, 1999). Los resultados corroboran lo que fue discutido 

anteriormente, ya que si se considera que la gs, es proporcional a la E,  

entonces un incremento en el Δw puede provocar un incremento en la E para 

esta especie en las condiciones de crecimiento de su hábitat natural.    

 

En las plantas de Lippia origanoides, evaluadas  en este estudio, se observó 

una alta correlación entre gs y E. Esto indica que existe una regulación en la 

pérdida de agua por transpiración que es gobernada por el complejo 

estomático y que, además del acceso al agua del suelo, también puede ser  

afectada por complejas interacciones de factores internos y externos de la 

hoja que dependen del contenido relativo de agua foliar, el Ψfoliar, el contenido 

de ácido absicico (ABA) y la conductancia hidráulica del xilema (Medrano et 

al., 2002), es decir aun no existe una mecanismo de respuesta único que 

explique todas las características del comportamiento estomático (Jones, 

1998) 
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7.   CONCLUSIÓN 

 

Bajo las condiciones en las que se realizó este trabajo, se puede concluir  

que en arbustos de Lippia origanoides, cuando presentan valores bajo de 

ψfoliar, es decir, más negativos, se presenta un incremento en el  Δw.  Lo 

anterior, causa una disminución significativa en la gs, indicando que el cierre 

estomático es uno de los mecanismos para evitar la pérdida excesiva de 

agua en épocas donde se presentan condiciones micro climáticas adversas, 

es decir, cuando  el Δw, la DFF, la Ta y la HR son elevados y la disponibilidad 

de agua en el suelo es limitante.  
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