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1 N T R O D U e e 1 o H 

La poca disponibilidad de agua en muchas regiones, 

sumada al hecho de que l ae plantas -en general- pierden ha--

oia la atmósfera el 99% del agua que absorben, ha sido preoc~ 

paci6n de muchos investigadores. Esta pdrdida de agua se rea

liza principalmente por 108 estomas (proceso conooido oomo -

transpiraci6n); por lo que, si pudiesemos reducir esta pdrdi

d8.J lIIenor cant idad de agua de lluvia o riego sería neceearia -

para favorecer el desarrollo de loe cultivares. Sabemoe por -

otro lado que la falta de agua es el f actor más l imitante en 

la producci6n, dando lugar al d~ficit hídrioo de l as plantas . 

En la actualidad se han incrementado loe eetudios -

en varios campos de l a hidrociencia, especialmente en lo que 

ee refiere a l a optimizaci6n del recurso agua. Deetacan den-

tro de estas investigaciones las de los fisiológoB vegetales, 

actualmente convencidos de que un medio de conservar agua es 

regular la transpiraci6n de las plantas (sin afectar la foto

síntesis). Esto se apoya teorioamente en el hecho de que al _ 

provooar un cierre artificial en los sstomas, debe afectarss 

en mayor grado la transpiración que la fotosíntesis (Gale 7 -

Hagan, 1966) . 

Con el fin de regular l a transpiraci6n, ha sido 

practicada la aplicao ión a lae plantas de un sinnúmero de sU! 
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tanelas que actóen como antitranapirantee, dentro de 108 que 

destacan 108 inhibldores naturales de la transpiración. MBDe

field (1978), aeftala Que el Bloxido de carbono (C02) y el 

ácido abs íeleo (ABA) ofrecen la maTor capacidad de regular 

la apertura eatomatal, pero no la garantia de Que se puedan -

utilizar de manera eficaz y económica. 

El trabajo realizado por Larqu'-Saavedra en el a~o 

4.' 1978, vino a demostrar que el ácido acetl1aalioílico (me-

jor conocido como aspirina ) provocó la disminución de la velQ 

cidad de transpiración, en experimentos realizados con frijol 

(Phaeeolus vulgarle L.). En esta misma lnTeetlgac16n, la cin! 

tica de transpiración oon 'o. acetileallcílico y ác o abso!si_ 

co fueron paralelas, 8S decir, mostraban un comportamiento s! 

milar. La reducci6n de la velocidad de transpiraci6n en las -

plantas tratadas con ác. acetilsalic1lico (ASA) fue máe allá 

del 43% con respecto a la del testigo . Posteriormente (De Le

ón, 1979; Larqu'-Saavedra, 1979) se encontr6 que el ASA tam-

bidn afectaba apertura estoma tal en trozos de epidermis de Ca 

mmelina communis incubadas con esta sustancia. 

El presente trabajo tiene oomo objetivos: 

a) Conocer los efectos antitranapirantes de sustan

cias análogas del ác. salicílico, utilizando el bloeneayo de 

explantes de frijol. 

. . 



b) Estableoer alguna pos ible correlación entre la _ 

estructura química y activi dad biológioa . 

3 



R P. VISI O N D E LITERATURA 

1.- La transpiración vegetal. Un mal inevitable? 

Desde el momento en que las plantas colonizaroD el 

medio terrestre, el balance h!drico pasó a ser el problema -

4 

fundamental para la supervivencia de lae mismas. Es por esto 

que la gran diversidad de modificaciones estruoturales en las 

plantas, adquiridas durante eu eyoluc!ón, · están necesariamen_ 

te ligadas con 8U adaptación a la superficie terrestre. 

Debido a la gran vulnerabilidad a la desecación de 
, 

laa plantas, eetas desarrollaron una barrera sobre la epider_ 

mis, compuesta por materiales hidr6fobos (autina y ceras) y -

llamada cutícula. la cual e8 lmper.eable al agua y tambi'n al 

bióxido de carbono (C02). Por otro lado, la necesidad de 108 

vegeta les por asimilar CO 2• requiri6 que se desarrolla?a, t~ 

bi~n en la epidermis, células especializadas en la apertura -

y cierre de un poro, eistema llamado eetoma. El desarrollo de 

los estomas y de un espaCi o de aire intercelular (cáaara su-

bestomática), asegur6 el intercambio de gases (C02 y 02) en-

tre 108 tejidos y el medio atmo8r~rico (Doyle, 1970 ) . 

La transpiraci6n, en la historia evolutiva de la8 -

plantas, está insorita oonjuntamente COD la necesidad vegetal 

de asimilar 002. De manera que podemos estar de acuerdo COD -

Curtia ,(cltado por Kramer, 1974 ) , autor que 'desde 1926 seftala 
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a la transpiraoión como un "mal inevitable", inevitable por lo 

que ya ha sIdo asUalado, y mal' porque si falta trae comunmente 

oomo consecuencia danos por desecación y baja prOductividad -

en cultivos. 

Ha sIdo planteada la importancia de la transpiración 

como un proceso implicado en el transporte de agua e ionee m! ' 

nerales a travds de la planta y en la disminución de la temp'! 

ratura de las hojas (Clemente, 1934; Rashke, 1960; Coudret y 

Farron, 1977). Sin embargo, S8 ha comprobado experimentalmente, 

que 8010 bajO ciertas condiciones, los procesos ennumerados _ 

pueden ser afec tados significat ivamente por una reducción o _ 

supresión de la transpiración, pero, en cambio cuando la tran~ 

plrac16n excede a la absorci6n de agua, sucede la indeseable 

situaciÓn de "stress" hidrioo con graves daBos a l a planta __ 

(Gale y Hagan, 1966) . 

Rashke (1975) nos seBala que 108 estomas deben cum

plir por 10 tanto, con una doble tarea; por un lado, admitir 

bi6xido de carbono en l a planta para la f otosíntesis y, por 

el otro, conservar el estado hídrico de la planta. De forma _ 

tal, que el sistema Bstomatal de la planta debe tener una reA 

puesta efectiva a cambios medioambientales que pudieran prov~ 

car una mayor evaporaci6n del agua (temperatura elevada, vie~ 

to, etc.) y, como segunda línea de defensa (muy desarrollada 

-en plantas oon experiencia en "atress" hídrico ), el control _ 



hormonal, relacionado a la producci6n de ác. absoísico (ABA) 

, 1 otros compuestos, en respuesta a la disminuci6n del poten

·01&1 hídrico epldermal~ (Davies, Mansfield y Orton. 1978) . 

6 

En resumen, es de especial relevancia el mejorar 

estas líneas de defensa oon el fin de increment ar la eficien

cia de utl11zaoi6n del agua y con esto, hacer de l a traneplr! 

oión un mal que S8 podría evitar, Oavies ~ (1978). 

2.- Fisiología de estomas. Principales teorías ex-

pl1cativas. 

Ac tualmente sabemos que los estomas reBP~de~a mu

chas variaciones medioambientales, tales como luz, temperatu

r a , concentraci6n de CO2 del aire, cambios en 108 contenidos 

de agua, viento, oambios de pH, etc. Estos factores, en forma 

individual o combinados act~an para que los estomaw se abran 

o se cierren ; Además, se sabe que para que los estomas se --

abran, l as o41ulas oclusivas (6 de cierre) deben tomar agua y 

y consecuentemente aumentar de volumen. ¿Cual ~s la causa de 

que se realice ese transporte de agua hacia las c~lulas de 

cierre? Salisbury (1978), explica la posibilidad de que el P.e 

tencial osm6tico del protoplasma de las oálulas oclusivas ll! 

gue a ser mis pequefto que el de las c41ulas subsidiarias, de 

ssta forma el agua entra a ellas por 6emosis prOTocando aper

tara. Pero, de todo esto surge una segunda pregunta: ¿Que 6e 
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lo que cauea 108 cambios de potencial osm6tico en setas cdlu

las? . 

7 

Para contestar esto óltimo, S9 han propuesto muohas 

teorías que tratan de explicar a que S9 debe, en ólt ima ins __ 

taneta, que el es toma se abra o cierre. Entre ellas destacan 

dos: La teoría "clásica" eS de la fotosíntesis y la teoría del 

"16n potasio" (Pujino, 1967¡ Coudret y Parren, 1977), a las -

cuales haremos referencia. 

La teor.!a "olásica" fuá propuesta primero por Sayre 

en 1926 (Pujino, 1967) y ha s1do modificada por otroe inv8et1 

gadores. Se basa principalmente en que la demanda fotoBint't! 

ca por el CO2 del citoplasma provoca un aumento del pR en las 

o'lulas de cierre; esto hace que la reacción de conversi6n de 

almid6n a azócar -catalizada por la enzima foeforl1asa- se 

efectué. ue esta forma, el cambio en el pB r esulta en la acu

mulaci6n de azdcares y una disminución en e l potencial osm6t! 

co de l as células estomáticas; el agua se absorbe y, por lo -

t ant o, e l estoma se abre. Cuando no exiete demanda de CO 2, e~ 

te se acumula disminuyendo el pH y sucediendo los eventos an

teriores en forma inversa, el estoma ee oierra. Sin embargo, 

existen evidencias experimentales que se oponen a la acepta-

ci6n de esta teor1a, como el hecho de Que las cálulas es tomá

ticos de muohas plantas no contienen almidón, además de que -

la reacciÓn de oonversión de almidón a glucosa resulta dema--
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alado lenta para los movimientoa estomatales de la mayorla de 

1&8 plantas (Fujino, 1967). 

En lo que respecta a la teorla "tóniea del potasio". 

Coudret y Ferran (1977) eeBalan que desde 1922 Ilj1n y en 1943 

Imamura, comprobaron sobre fragmentos de epidermis que existía 

un transporte activo de iones entre las células de cierre y -

el medio de incubación. Pujino (1967) eeftala, por otro lado -

el papel del ATP y la ATPasa en 108 intercambioe de iOn pota-
• s10 (X ) en estas mlsmae ~élula8. Posteriormente en 1968, en 

la comprobaoión del método de estudio del comportamiento e8t~ 

m'tlco eobre fragmentos de epidermis aieladas, Fieher oompro

bó la absorci6n del 16n potasio por las 0&lu188 eetom'ttcas _ 

de Vicia faba, concluyendo en la necesidad de que loe discos 

foliares y fragmentos de epidermos necesariamente deben estar 

en contacto con soluciones con cloruro de potasio (Rel), para 

obtener respuestas satisfactorias. 

En posteriores estudios (Fisher y Rsiao, 1968) se -

pone en evidencia una relación entre el grado 4e apertura es

to.átioa y la concentración de Rel del medio 4e incubaoi6n de 

108 fragmentos de epidermis desprendida. Desde 1969, Humble y 

Baiao seftalaroD que el proceso de apertura esto;ática en V!2!! 

• faba requiere específicamente el K • debido a que cationes t~ . .. .. 
les como NH., Mg Y Ca ,no provocaron apertura. 
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Finalmente, las hip6tesis formuladas por Fleher y -

Hslao (1968) sobre el papel del potasio en la apertura estom~ 

tal, permite establecer una teoría 16n1ca explicativa de 108 

movimientos 8etoa'tico8 sugerida por Levitt desde 1967, donde 

• • S8 ssBala que el interoambio de K por H es consecuencia de 

una estlmulaci 6n de la hidr6lisis de almid6n y con la oons1-_ 
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guisnte producoi6n de aniones orgánicos compensadores de car

gas. Esta interpretaci6n posteriormente condujo a Levitt (1974) 

a deduoir un transporte de protones en 108 movimientos 8stom! 

tices. Ahora bien, W1Ilmar y Pallas (1973) detectaron la pre-

sencia de rcsfoenol plruva to carboxilasa en concentraoiones -

elevadas en el citoplasma de las c~lula8 de cierre de Tulipa 

gesnarlana y Commelina communis; esto, asociado con la acciÓn 

de la ribulosa 1,5 difosfato carboxilasa en los cloroplastos, 

se traduce en la síntesis de aniones orgánicos, a los ouales 

se les atr i buye un papel en el mantenimiento del balADce i6-

nico del citoplasma; este papel es, en efe oto necesario para 

el interoambio de cationes. 

En resumen, el estoma es un lugar de actividades ia 

tensas 1 relaoionadas con las c~lula8 vecinas. Bowling (1976), 

en un estudio sobre el funcionamient o estoma t al de Commelina 

communie. atrjbuye un papel fundamental a l ácido m4lico en la 

fisiOlogía de interoambio iónico en estomas; y en 1977 Dittrich 
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y Rashke concluyen que el 'oldo m'11co lo pueden producir las 

células de cierre mediante tres prooesos que ocurren slmulta

nsamente: 

a) Oxidaci6n en el clclo de Krebs 

b) GlucOneo~nesis 

e) Liberación especifica por medio de otras activi_ 

dadas repiratoriae mitocondrlalee . 

En cuanto a esto dltimo han sido observadas (Pear-

son y Ml1tborpe, 1974) numerosaa mitocondrlaa altamente dife

renciadas ouya proporción en las cálulas de cierre e8 tres v~ 

ces más elevada que el contenido de cloroplastos. Más adelante 

será abordada la intervenci6n que tiene sobre eate procsso el 

control hormonal, ouyo descubrimiento ocurrió en f orma pQral~ 

la a la de 108 movimientos del potasio y su participación en 

loa mecanismoa estomatalss. 

~.- El control de la transpiraci6n. -Deepu&s de haber revisado el proceso de la transpir~ 

c16n vegetal, se comprende porque se ha pensado desde hace -

tiempo en mejorar el balance h!drico de las plantas por una -

acc i6n que oontrole la transpiraci6n. Uno de los msdios de i~ 

tervcnci6n sobre e·ste proceso, ha sido la aplicaoi6n sobre 

las bajas de gran nómero de sustancias con acci6n antitrans-

pirante ... 
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El problema actual consiste en encontrar un medio -

para la conservaoi6n del agua por la pl anta, o sea reducir la 

transpiraci6n y afectar en forma mínima el consumo de CO2 por 

108 tejidos vegetales. Es decir, aumentar la eficiencia de -

uso de agua' sin reducir el crecimiento (Trucker y Mansfield, 

1971; Coudret y Farran, 1977). 

Las pru~bas realizadas con el fin de establecer un 

control químico sobre 108 estomas comienzan con la utl11za---

016n de prOductos empleados como fungicidas tales como: el 

cloruro de elorocolina (Cee) y el ace tato de fenilmercurl0 

(PIlA), 

El cloruro de clor ooolina es capaz de impedir la __ 

apertura normal de loe estomas al disminuir la producción de 

ATP (lmbamba, 1973), inhibiendo la fosfori l ac16n oxldativa en 

las mitooondrias. En cuanto al PMA, son numerosas las invest! 

gaoiones al respecto (Davenport, 1966 ~ 19h7: Davenport, Fieher 

y Hagan, 1971; Coudret y Perron, 1977). Este producto 8S poco 

movi l y permanece en la epidermis de las hojas y su acción aB 

titranspirante es también de naturaleza metab6lica. Según Da

venport (1971) en PMA inhibe una parte de la fotofosforilaci6n 

no cíclica, al nivel de l a cadena de transporte de electrones 

que pasa por el citooromo b559, actuando además sobre el --__ 

transporte de iones minerales, espedialmente del fósforo. De 
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esta manera el PMA tiene acción análoga al cee. afectando al 

nivel de la producoi6n de ATP y debido a ssto, impide de ma-

nera indirecta el influjo de K+ a lae oélulas oclusivas (Cou

dret y Ferren, 1977). Además, en otras experiencias oon el -

PUA (Uanefield, 1978 ; Coudret !!-!1. 1977 ) se ha oomprobado -

que ee detiene el crecimiento y se dieminuye la producciOn de 

mat eria seca, 8s1 como otroe efectos deBinos a la8 plantee. 

A diferenoia de las sustancias citadas anteriormen

te, S8 han probado otra eerie de com puestoa que forman pel!cy 

las hidr6fobas, constituyendo un revestimiento externo sobre 

la superficie de las hojas. lo cual ocas iona un impedimento '_ 

mecánioo al paso del vapor de agua. Dentro de Bstos compuse-

toe destaca el oxletileno decosanol, llamado comercialmente _ 

Hidrasil (Coudret y Ferron, 1977) . La mayoría de estos com--

puestos son generalmente derivados cetílicos u oxietilénico8 

de polialcohole8 con una compoeición cercana & la de la cutí

cula (Slatyer y Bierhuizen, 1964). Por otro lado . Pallas ~_ 

Al (1962) reporta que ee tiene la idea de utilizar películas 

plásticas vínilioss, que se supone son más permeables al CO2 
que al vapor de agua. no obstante todos los ensayos que han 

sido realizados, han resultado frecuentemente contradiotorios. 

En general 108 estudios con este tipo de sustancias 

si bien, la mayoría no producen resultados negativos, no re-

su1tan convicentes (Nansfield, 1978) ~ Cabe aclarar aquí que, 
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de real.otee investigaciones sobre eatos compuestos, se ha __ 

propuesto BU utilización sobre otro tl ~o de procesos relaoio

nados oon la transpiraci6n, tales oomo: transplante, toleran

oia a beladas y sequía, produooi6n de frutos, conservaci6n de 

6rganos oortados, conservaci6n de frutos, defensa contra ata

que de pat6genos e insectos, e incluso como protector de los 

vegetales de sustancias contaminantes de la atm6sfera (Coudret 

y Farren, 1977). 

4 .- Los antitranepirantes químicos naturale~. 

Las investigaci ones sobre antitransplrantes se di

rigen en la actualidad hacia el oonocimiento del papel que d~ 

aempeftan las sustancias naturales en los mecanismos eatomata

les. De la abundante literat ura sobre la materia (Coudr et y _ 

Farran, 1977), destaca la referente al licido abecíe1co (ABA), 

eus tancia que definitivamente parece tener un papel determi-_ 

nante en el funcionamiento de los estomas, por consiguiente _ 

las investigaciones más relevantes sobre este compuesto serín 

expuestas principalmente en este apartadO. 

Uno de los primeros trabajos rué el realizado por _ 

Wrigth 1 Hiron (1969), donde se reporta que, en plantas de -

trigo los nivele" end6genos de ABA aumentaban considerablemen 

te cuando se sometían las plantas a un periodo de sequía. Po~ 

ter10rmente fu~ probado que el AHA aplicado ex6genamente (80-
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bre las bojas) provocaba cierre estomático (Jones y Manetleld, 

1970) . De l a misma forma, el tratamiento con ABA a epidermie 

desprendida de Commellna communis inhibe l a apertura estomá

tica, impi di endo la entrada de 16n potasio en l as c~lulae ___ 

guardianas (Tucker y Mansfie l d , 1971; Coudret y Perran, 1977). 

Un trabajo que viene a confirmar l o dicho ahterior

mente, con relaci6n a la acci6n an titranapirante del ADA . 8s 

el de Tal e Imber (1970) , en donde S8 reporta una variedad m~ 

tanta de jitomate, el cual tiende a machitare8 rapldamente d~ 

bldo a que DO tiene la f acultad de producir ABA y por 00D91-

quiente , no puede cerrar sus estomas. 

otr o ejemplo interesante es la observación realizada 

por Larqu~-Saabedra y Wsln (1976) , eobre la r e lación existente 

entre la resistencia a la sequia de algunos cultivares de maíz 

y sorgo, y l a producci6n de ABA . 

En otr as investigaciones sobr e anti t r anspirantee nI 

turales se ha postulado que el t r ena-farnes ol (Ogunkanmi , \'Iel! 

burn 1 Mansfleld, 1974) y compues t os relaci onados (WilsOD y -

Davios, 1979 ) pueden afectar la liberaci6n de l A~ (almacenado 

en 108 cloroplastos) haaia el oitoplasma de las c'lulaa guar

dianae. Con esto, S6 sugiere que existen otras sus tancias im_ 

plicadas en los procesos estomatales. ademla del ABA. 

Todo lo anteriormente anotado parece i ndioar que el 

ABA puede tener amplias posibilidades de ser utilizado como _ 
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antitranspirante a nivel de cultivos. Sin embargo, Manefield 

(1978) aeBala que el tiempo de duraci6n de su efecto es pe--

queHo (9-10 días), pero que se debe mantener la búsqueda de -

antltransplrantea químicos naturales, procurando que eetos 

compuestos provoquen un cierre ea tomatal sin dafto celular, y 

basandoa8 sobre todo en el estudio de l as res puestas normales 

del estoma . 

5. - El ácido salicílico . Un i nhibldor natural en -

l as plantas. 

Junto con el AB~ en l a aotua lidad un gran námero de 

sus tancias, con estructuras químicas diversas, han sido iden

tificadas como inhibidores del crecimiento de las plantas. -_ 

Dentro de eatos compuestos, destaca el ácido orto-hldroxiben

zaleo 6 ácido salicílico, clasificado dentro del grupo denom! 

nado 'cidos fen61icos (Kefeli, 1978) . 

El grupo de compuestos derivados del radical orto-

hidroxibenzoato (ión del 'cido salicílico) ha recibido el ___ 

t'rmino de "salicilato!" (Smith y Smith . 1966). Este conjunto 

engloba vario! f~rmacos de gran antigUedad obtenidos de dife_ 

rentes plantas, dentro de ellos destaca el compuesto unlver __ 

salmente conocido como aspirina ('cido aoeti1aa1icí1ico) . La 

presencia de salicilatos dentro de l as pl ant aa , se conoce 
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desde hace tiempo (Larqué-Saavedra, 1978), pero se tienen --

pooos datos aceroa del papel fisiológioo que desarrollan en _ 

estas. 

Ha s1do reportado que el ácido salic1lico (AS) alt! 

ra la permeabilidad de la membrana de neuronas de 

incrementando el paso de cationes (principalmente 

molusco, 1a 
• K ) Y redu-

ciendo el de aniones (Barker y LeviteD, 1971). tambi4n ee ha 

observado que el AS reduce significativamente la absorción de 

l+ y otros iones en raícss cortadas de Hordeum vulgara (Glass, 

1974) Y. al mismo tiempo (Glass y Dunlop. 1974), se oomprobó 

BU efecto en c41ulss de raíz de la misma planta, de8polarlz~ 

do ripldaaente 108 potencialss de membrana. Los autores de e! 

tos óltimOB trabajos además consideran aspeotos sobre la part! 

cipaci6n de este. y otros compuestos relacionados, en fenóme

nos alelopáticos. Por otra parte, el AS fu~ encont rado en un 

exudado de Xanthium (inducido a florear) y fué a su vez capaz 

de inducir floraci6n en Lemos gibba cultivada bajo d1as cortos, 

sin embargo , nI AS a plicado solo o en combinacion con ácido g! 

beré1ico yto cinetina no indujo floración en Xanthium bajO -

dlas largos. por lo que se deeconoce el papel de este compue~ 

to en la floración de Xanthium (Cleland 1 Ajami, 1974). ED __ 

otros trabajos ( Kimura !1-!1. 1976). el AS fué aislado de bo

jas de cacahuate y se prob6 que inhibió la elongaci6n de pl~ 

tulas de arroz causada por ácido giberéllco, así como el cre-
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cimIento de coleoptilos de avena en presencia de ácido Indol 

Acético (AlA). Por otro lado, wrigth (1978) tambi~n menciona 

una eerie de trabajos en donde se encuentra la participación 

del AS en cult ivoa de tejidos vegetales, donde promueve la -

. formación de brotes e inhibe la de call.s, en medioa con AlA 

y cinetina. Eate autor menciona que el AS probablemente 8C-

t~e sobre los sistemas enzlmáticoB que inactivan el AlA. 

Larqu4-Saavedra (1976) menciona que altas concentr! 

ciones de un compuesto análogo del AS , el áoldo acet l1ealio!_ 

l1co (ASA) son capacea de inhibir orecimiento de raíz y de __ 

coleoptilo de aYena. También reporta (1978) que el ASA, admi_ 

nistrado a través de l peciolo en pltntulae de frijol, r educe 

la taaa traneplratoria. En estos experimentos se eneontr6 que 

ASA l O- 3M reduce la velocidad de transpiración en un 43~. re

ducci6n equivalente al 5 X lO-5M de ABA . El posible mecanismo 

de acci6n del ASA eobre este vegeta l. lo explica el mismo au-

tor como la posibilidad de que afecte l a permeabilidad de la 

membrana. aunque tambi~n sugiere que este salicilato actáe __ 

de maner a an~loga a como actáa en tejidos animales, interfi __ 

riendo con la fosforilac i 6n oxidativa, favoreciendo de eeta _ 

manera, l a respiraoi6n celular y aumentando los niveles de 

CO 2 dentro de l a hOja, dando por consecuencia un cierre de 8! 

tomas. 
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En otro trabajo, Larqu4-Saavedra (1979) encuentra -

que el ASA cierra estomas en tiras de epi dermis aisladas de -

Commel1na communls Y. en un trabajo posterior, De Le6n y Lar

qu4-Saavedra (1971). reportan que el pH influye para que el ~ 

ASA cierre los estomas; de tal forma que, valores de pH entre 

4 y 5.5 inducen al cierre, ·'mientras que valores de pR super12 

ree a 5.5 no 10 hacen. 

Por óltlmo, en el trabajo desarrollado por Gareía _ 

en 1979, se observa que el AS y el ASA promovieron la madura

ción fis10lógica de frutos de jitomate, en forma similar a la 

provocada por etef6n , sneontrandose tambi4n que eetos compuse 

tos produjeron alteraciones en la permeabilidad de la membra-

na. 
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MATh~IALES y METODOS . 

Con el fin de cumplir nuestros objetivos el trabajo 

fue dividido en cuatro etapas experimentales: 

1) Ensayos prelimlnaree.- en eata etapa se trabaj6 

con diferentes valore~ de pH. con el fin de probar su efecto 

sobre la transpiraci6n en los explantes de frijol, debido a -

que 88 bien conocida la importancia del pR. no solamente en -

diversos procesoa fieiológicos vegetales, sino también en la 

disoluci6n y la consecuente actividad de diferentes sustan--

cias. Además con el fin de conocer el valor de pH a ser empl~ 

do en loe experimentos subsecuentes . Es interesante anotar que 

el pH influy6 notablemente en la actividad antitranspirante ~ 

del ácido aeetil sal1cf11co en el cierre sstomatal de Cammel! 

na communie (De Le6n, 1979). 

2) Ensayos oon las sustancias an'logas del ~o. sal! 

c11ico.- estos experimentos fueroh realizados con el fin de -

determinar ouales sustancias dis~inuyeron la tasa transpiratg 

ria sin provocar ningún efec to fitot6xico sobre 108 exp1antes. 

y de esta forma uti lizarlas en las dos etapas siguientes . 

3) Ensayos con l as sustancias con actividad sobre-

saliente .- en esta etapa se probaron los compuestos derivados 

an~~ogos escogidos en l a etapa dos. con el fin de determinar 
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la relac i6n entre el efecto sobre la velocidad de trans~lra--

oi6n y las concentraciones molares de las sustancias escog1-

das. 

4) Ensayos para determinar la relación entre pH y -

act ividad antltranspirante de l os compuestos sobresalientes. 

l. Bioensayo con explantes de frijol. 

a) Descripción general. 

El presente bioeDsayo fué desarrollado por Larqué

Saavedra (1978), y la ventaja del mismo reside en que se pue

de conocer en forma r~plda el efecto directo de sustancias qu! 

micas sobre la tranepirac14n, s~~inistradas en forma endógena 

a traves del tal lo cortado. 

El bioeneayo consiste en obtener exp~te8 de plánt~ 

las de frijol, cortando loe talloe de las plantas de frijol de 

una determinada edad y trabajando con l a parte aérea de l a __ 

misma. 

Estos explantes se colocan en s olucionee con un de~ , 
terminado tratamiento a pr obar y son coloyados en condiciones ". 
de ambiente controlado durante un determinado intervalo de __ 

~iempo. La transpiración es estimada por pérdidas ~e peso de 

todo el sistema (la soluci6n, el recipiente y el explante) . 

Posteriormente el 'rea foliar es medida y la transpiración es 



expresada como mg. de 820 pérdida por c.2 de hoja por unidad 

de tiempo. 
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b) Condiciones del bioeDsayo con expl antes de fri--

jol. 

Pueron utilizadas plantae jóvenes de Phaseolu8 vul

~ cultivar cacahuate (15-16 días ds s pu6s de la siembra ) y 

con una altura apr oximada de 15 cm. y cuando habían expuesto 

el primer par de hojas opuestas. Las ssml11as fuerón propor-

cionadas por el Laboratorio de Fisiología Vegetal del Colegio 

de Poetgraduados. 

Las plántulas fut'r on cult ivadas en el invernadero en 

charolas con vermlculita y 24 hrs. antes de iniciar el bioens! 

yo tus ron transferidas a una cámara de ambiente controlado -_ 

con 12 hre. de fotoperiodo, con l uz proporcionada por tubos -

tluorescentes y lámparas incandescentes de 40 W General Elec-

trie, con una intensidad 2 -1 de 150 ,.. E, 11.- ,seB • La tempera tg 

ra fu' de 2'}oC en ambos f otoperiodos. 

El corte de 108 tallos para la obtenci6n de 108 ex~ 

plantes se realiz6 bajo el agua (con la finalidad de no r omper 

la oolumna de agua de los vasos en el xi lema) apr oximadamente 

1 CII.. arriba de 108 cotiledones y en forma tangencial (fig. 1 ) . 

La hora en que ee iniciaron los experimentos fu' cuando comea 

zaba el periodo de luz de l as c(maras de creoimiento (8.00 __ 

hr s. A.M. ) . Posteriormente cada uno de los explants8 se colo-
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FIGURA 1. Carta •• 1 •• pl'-tal •••• erija1 para la abt •• -

ciA ••• azpl •• t ••• 1 c. arriba •• l •• catil ••• -

D •• y e. tara. t ..... ci.l. 
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caren en trascos de vidrio de 100 mI. con 188 soluciones a pro 

bar. Los frascos permanecieron destapados debido a que fu' 

comprobado que la evaporación en Batee condiciones era de8pr~ 

eiable (Larqu'-Saavedra, 1978) . 

El sistema entero fu~ pesado (peso inicial) en una 

balanza de platillo superior Sartorlus 2 354 (10000 .01 gr.) 

y colocado en la cámara de ambiente controlado COD las condl~ 

ciones de luz y te.peratura eeftaladas anteriormente en un &rr! 

gIo oompletamente al azar con sels repetioiones por tratamie~ 

too 

Todos 108 experimentos fue~on 0010cad08 en el trat~ 

miento durante un periodo de 24 bre., a l final de l as ouales 

8e procedi6 a obtener el peso f i nal y posteriormente el trea 

foliar de todos 108 explantes en un medidor de ~rea foliar -

Todio (HAYASHI DENKO Ca) Tipo AAM-5. La transpiración fu' ca! 

culada de l a forma siguiente: (peso inicial-peso final/irea -

foliar), y expresada en mg. de agua ~rdida por em~ de hoja _ 

por 24 horas. 

11. Ensayos preliminares con pH, 

Antes de la realización de los estudios propios de 

la presente investigación, ee desarrollaron una serie de ex-

perimentos con el fin de establecer el efecto del pH inicial 

sobre la tasa de transpiración de 108 explantes de frijol. 



Las soluciones fueron preparadas y ajustadas al pR correspon

diente oon ácido olorhídrico'l M Ó hidróxido de potasio 1 M. 

El pH de las soluciones se corroboró antes y despu's de los 

experimentos con un potenciómetro TCA Modelo MI 5B. 

El n~ero de experimentos, los valores de pR emple! 

d08 y el n~ero de re pe ticiones de cada tratamiento se mues-

tran en el cuadro 1. 

111. Experimentos oon la8 sustancias análogas del -
r 

ácido salicílico. 

Estos experimentos consistieron en probar 16 sust~ 

cias derivad~ del ác. salicílico a una sola concentración -

(lO-3M) y pH de 4.5. Lae 16 sustancias probadas las podemos -

ordenar de la manera siguiente: 

A) Derivados donde se ha bloqueado el grupo funcio_ 

nal hidroxilo de la molécula de ác. salicílico, con otr o gru

po de átomos (Pig. 2a.). 

B) Derivados obtenidos a partir de un bloqueo en -

ambos grupos funoionales (hidroxilo y carboxi lo) . (Fig. 2b). 

C) Derivados obtenidos a partir de un bloqueo en el 

grupo carboxilo de la mol~cula de áo. salicílico (Pig. 20.). 

D) Derivados obtenidos a partir de la introducción 

de nuevos grupos funcionales a la mo14cula de ác. salicílico 

(F1<. 2d.). 

+ s. 8~a"c, a l •• 'ooto~.s Carlos R-'. y J.r~ R.y •• ,. 

l. Dt,t.t6 ••• F.tu't •• Sup.rt.r •••• l. Pecult.' •• 

ot'D01 .. Quí.to ••• 1 b.b.ro •• pr.p.roi.o ••• alfUc •• " 

l •• • 0'1.« •• uttlt •••••• 0 l. pr ••• ot. to, •• tt«.otio 
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Nbero d. Co.p ••• t. COllcentra. "bero d. 
,n~r1··D.- (Ver Pi&_ a) el6 •• ¡1i:t1.cio- pH lucial 

'.5. \.,. 
a - - 6 5.5. 6.58 7.' y ., 

a 11 lO·'" 6 '.5 

a 1 5 J: 10·"' .. 6 .. , 
a 1 10-',. 6 '.5 

2 10 10-3,0 6 .. , 
2 . ' 10.3 .. 6 9.' 
2 " 10·"' .. 6 9,' 
a .' lO·' Y lO· 6 .. , 
2 l' 10·')1 6 .. , 
1 a. l . 51 6, 10·'" 6 .. , 

7. 8, •• ta.l) 

CUADRO 1. el •• iiie.eI6. da loa axparl ... toa r •• li •• do ••• la 

Etapa prali.daar y en la .tapa 2 ... AlSun •• ple.t •• 

daá.da. (litotoxicidad). 
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En los primeros experimentos se utilizó un testigo 

adicional con ic. acetl1sa1icílico 5 X lO-4U. El námero de -

experimentos en esta etapa y el número de repeticiones e8 en

cuentran ordenadoe en el cuadro 1. 

IV. Bxperimentos con diferentes concentraciones 02 

larse. 

En esta etapa experimental se probaron algunae sus

tancias análogas del ác. salicílico ~ ue resultaron tener un -

efecto notable sobre la transpiraci6n de los explantee en la 

etapa anterior. Las concentraciones variaron deede 10-3 a 

lO-~ (Cuadro 2). 

V. Experimentos con diferentes valorss de pH. 

En esta etapa fueron probadas las mismas sustancias 

escogidae a diferentes valoree de pH de l as soluciones, deede 

3.5 hasta 8.5. El ~H del tratamiento testigo fu' de 4. 5. -



Co.pu •• to 
COllcea.tracion •• pB 
.olar •• inicial 

10.6 10.5 , 10.4 .. , Salicildoxi_ • • 
10·' N. 

Acido Palai. t~ 10.8 10.7 10.6 lO" • • • 
11 •• llcilico 10·\ H. 

.., 

s.li •• ollla 10-? • 10.6 
• lO·' • lO' .. , 

10·' M. 

Cuadro 2. Cl •• iticacl6a d. loa .sport •• nto. 

r •• li •• do. en la .tapa axpari •• n

tal J. 

)0 

N6aero d. 
."Pari •• ntoa 

• 

• 

• 
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RESULTADOS 

A) Resultados de 108 ensayoe preliminares. 

Con reapecto al bloensayo con explantes. conviene -

mencionar que, la duraoión, el corte del tallo, la hora de i

nielo y el nómere de repeticiones por tratamie.nto de los ex~ 

rlment os, fueron obtenidos de investigaciones ante r iores, y -

con estas condiciones se obtuvieron buenas respuestas de velQ 

cidadee de transpiración de 108 explantss de frijol (Larqu~-

Saavedra, comunicación personal ). 

En el cuadro 3 aparecen los datos de 108 d08 expe-

rlmentos preliminares con diferentes valorea de pH y en la !! 
gura 3 ae observa el comportamiento de la tasa tranaplratorla. 

con respecto a diferentes valoree de pH. Por tanto se observa 

que no existe diferencia entre loe tratamientos con pH en el 

rango experimentado (3.5 - 8.5). 

A partir de estos resultados se sugiri 6 oontinuar _ 

108 experimentos con un pH de 4.5, debido a que e9 ha demos-

trado que a este pH S9 observan buenos resultados en trabajos 

con tiras de epidermis, provocando buenas re8puq.~a.e de aper-..- " ...... 
tura 8stomatal (Larquá-Saavedra, 1978) ~ 

B) Resultados de loa experimentos ecn las sustanoias 

an'logas del 'cido salicílico. 
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CUADRO 3. &Cecto del pH .obre la traaepiraci6a de azplaD

ta. d. CriJol. Proa.dio d. 6 repaticioD •• ! a-

rror •• taadar. Tranapiraci6n(-cHaO c.-22~ hr). 

8.5 

&zperu... 
t. 1 - Z5Z!12 a~8! 7 272!17 

CUADRO ,. SCecto d. an'lolo. del 'cido •• 110fl1eo .obra 

tranapiraci6a da triJol. Proa.dio d. 6 repati_ 

CioD •• !.rror •• t_clar (qII~ c.-2 2\ hr). 

&:Kperi •• atol , 2 ) ~ 5 6 

T •• ti •• 267:10 205:12 2))!11 228! 6 216:11 206! 7 
50·('0·'>.) 156: 5 135: 6 
ASA' (10-"'M) 199: 5 

"<5 10-'X) 21': • 
So' (10"",.) 181! ~ 181t! ~ 

APS'(10-'H) 86!10 

" ( lO-4M) 71: ) 

• (IO·'X) 115:10 

~ S,' (10·'M) 15': 8 18,: 8 

• SO.-•• liol1dosi .. , AS •• -6e1do acatil •• lic!l'co,SC.

lI~lcl"IAPS.-'CidO p.~tol1 •• 11otlioOI Sle-•• lilaB! 
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111 ••• 6 rapetioio ••• ! error •• t •• dar . 
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En el cuadro 4 se muestran 108 datos con r especto a 

esta etapa experimental, observandose efecto antitransp1rante 

de cuatro compuestos: el 'cido ace tilsalicil1co (ASA), cuyo -

efeoto antitranspirante es bien conocido (Larql\j§-g~.avedre. , 

1978); Sallcl1idox1ma 10·3M; ácido palmit011 sa110111co; y S! 

ligenina 10 -3M .. 

En la figura 4 se muestra en f orma gráfica el efec

to sobre la tasa transpiratoria de salicildoxima lO-3M, en 

oomparación al del ASA 5 X 10·4M• Se observa una reducci6n n2 

table de l a transpiraci6n (4 1~ ), con respecto al tratam i ento 

testigo. 

En la figura 5 se observa un efecto antitranspiran-

te mucho mayor que el ocasionado por salicildoxima. Se trata 
_3 

en este caso del ácido palmitol1salic!11co 10 M. Cabe agre--

gar que debido a su altc peso molecular y sus propiedades h1_ 

drof6bicas (fig . 2a), la solubilizaci6n de este compuesto so

lo pudo realizarse en medio alcalino y el pH final ru~ de 9. 5. 

Al final de l experimento, algunos 4e los explantes mostraron 

signos de marchitez en las hojas, no observandoee esto en el 

tratamiento testigo (agua destilada al ~18mo pH). 

Otros experimentos con este compuesto 80U mostrados 

en la figUra 6. En estos se utilizan concentraciones menores-
-5 - 6 4e áeido palmitoi1 sa11c1l1co (10 y 10 .), a un pH menor. 

también (4.5), observandose aún un efecto antitransp1rante _. 
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significativo. No obstante, alguno! de 108 explantss también 

se mostraron daHados. 

En lo que respe cta al último compuesto con activi __ 

dad biol6gica sobresaliente, en 

fecto sobre l a transpiración de 

la figura 7 e8 muestra 
-3 sa ligenlna 10 M (flg. 

el e--

20), -

la cual muestra una r educción de 44%, similar a l a observada 

con aal1cildoxima. 

Por último, conviene mencionar que la mayoría de -. 

loe compuestos análogos del AS, produjeron síntomas de texto! 

dad a 108 explantee de frijol, sobre todo 108 que presentaban 

l a funci6n ácida (grupo carboxl1o ). La fttotoxicldad se moe--

traba en forma de necrosis y marchitamiento de las hojas. 

Hubo, sln embargo algunos com?ueetos Que no produ-

jeron ningÚn efecto aparente sobre loe explantee (esllzalace

tona, entre otros.) 

Debido a esto áltimo, 108 experimento8 subeieuien-

tes so l o continuaron con las sustancias con act ividad sobresª 

liente (redujeron transpirac ión pero no produjeron fitotoxic! 

dad) a excepción del ASA, el cual s olo fu~ utilizado como te~ 

tigo en loa experimentos anteriores. 

e) Resultados de los experimentos de salicilatos s~ 

ministrados en diferentes conoentraciones molares. 

En el cuadro 2 se mues tr~ la clasificaci6n de 108 _ 
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experimentos que se realizaron en esta etapa experimental. En 

el ae observan ademáa, l as diferentes ooncentraciones molares 

probadas y en el cuadro 5 se muestran 108 datos obtenidos de 

108 diferentes experimentos. Se muestra que el pH probado pa

ra el ácido palmito1! salicílico fuf de 9. 5, el cual, como ya 

ha sido mencionado, corresponde al valor de pR donde existe -

mejor solubilidad del compuesto. 

En l a figura 8 se presentan las tres curvas de tasa 

tranapiratoria, con res~ecto a la ooncentraoi6n molar. En ella 

se puede apreciar la reducci6n drástica de la transpirac i ón -

debida al ácido pa.lmitol1 salicílico en las concentra ciones de 
~ 4 ~ la a 10- M. Sin embargo, en concentraciones menorss (10 y 

lO-Bu), por el contrario, l a velocidad de transpiraci6n aumen 

ta. 

Las curvas que corresponden a snlicildozima y a 8a-

1igenina muestran una tendenoia semejante. No obstante, 8a1i

ci1doxima reduce l a transpirac16n a partir de una concentra-_ 

6 -4 ci n 10 M, en cambio 

a la concentraci6n de 

saligenina solo reduce la transpiraci6n 

10-3 •• 

D) Resultados de loe experimentos obtenidos a dife -

rentes valoree de pH. 

En eeta etapa experimental (ouadro 6) los datos mue! 

tran que el pH afecta poco e l comportamiento antitranspirante 



/ ., 

S.l!cildozi_ tUfBi~u!,.on Sali •• llina 
-

, • , • , 2 

t •• ti, 177:10 169:10 1)8: 8 1)"': 8 16a! ~ t7.1¡! ~ 

10 ... 
8

" - - 181!)2 18':20 - -
10"7M - - 152!12 180! la 16,! , .6,.! ~ 

'0-'" 170! • 167! ~ 82! , 16':10 16':10 168! 6 

10"'5" 178! 8 17": , 81! 6 9ft! 6 165! 5 167! 6 

10"'\M 1": , 160\! , 52! , 116:1) 160! 6 167! 6 

10-'M 117: 2 lll! 6 - - 157:10 1)0\: 7 

CUADRO 5 . ECecto «. dltereat •• cODcentracioD •• d ••• lle!-

latoa .obre la tranapiraci6n d. erijo!. Pr ... 410 

+ da 6 rapaticiOll ..... error •• tanc:lar • . Tranapirac16a -. (qUaD c. 20\ br). 



- g 
• .. ... • ... 

o • • · 0 .. 
z 

r -.. .. • 8 • • .. .. • • 
= • .. 

FIGURA 8. .~.c t •••• i~.r •• t •• c .. c •• tr •• ' ...... lar •• 

•• .. '1 •••• dal AeS •• 5all.tI1 ••• aspar! ... ' •• 
• 1 ••• p •• ~.nt •• 1 •• lar •• pr ... di. - errar •• t.~ 

"r. O S.U.ai14 •• i_1 O A.el ••• a!.itatl Salle! 

1ieal ••• 11, .. 1", 



" 

CUADRO 6. I~.cto d. difere.t •• ~.lor •• d. pH de loa •• 11-

cl1atoa .obra tranapirac16. de frijol. P~o •• d~o 
+ • 

da 6 rapaticioa •• -arror •• taadar! . 

pH Salicil.doxi_ Acido palá1 toil Sali,.uina 
•• licl1ico 

1 2 1 2 1 2 

lS!U: na! 7 tBO! 7 IBO! 6 - 160: 9 181:12 

,., 12'!15 115! 7 96: 8 - 117! , 16i!za 

~., no! 8 127!17 86! 7 - lO?! , na!1? 

,., 125! ~ 11a! 8 89! , - 1O'! 6 135!11 

6., 129! 6 115! ~ ,,! 8 - tO)! 6 lU!15 

7.5 12)! , ui!:: 7 lU!1J - al! 6 88! , 



de los tres compuestos. El ác ido pal mitoi l salicílico fué em

pleado a concentraciones de lO-6y • 

Puede observarse. sin embargo, la tendencia de l ~c! 

do palmitoil sali01lico, el cual a pH alcalino (mayor solubi

lidad) reduce su efecto anti transpinante. Por el contrario. -

saligenina aumenta su efecto sobre la trans piración en .el pH 

de 7.5 (fig. 9). 
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DISCUSION 

l~- Ensayos preliminares. 

Los resultados de los experimentos en esta primera 

etapa, sefialan q~e el pH se afecta en forma significativa a -

la tasa tranepiratoria en este bi oensayo con explantes de ~ 

jol. No obstante en otros tipos de bioensayos, como en el c&-

so del que utiliza epidermis des prendida de Commelina ooamu-

n![, ee ha demostrado que varían l ae respuestas de apertura -

estomatal a diferentes valores de pH (Larqu'-Saavedra, 1976). 

Por otro lado, en estudios realizados para estudiar 

la acc i 6n de diversae eustancias eobre l a apertura eetom~tica 

en el bioensayo de epidermis desprendida, arrojan r es ultadOB 

que varían con el pH del medio en donde se incuban eetas tiras 

(OgUDkanmi et al, 1974 : Larqu4-Saavedra, 1979) . 

De Le6n (1979) re porta que el ASA lO-2M provoc6 dos 

clasee de respuestas en relaci.6n al medio en que se incubaron 

las tiras de e pidermis: 

a) Con valorse de pH por arriba de 5.5 no provoo6 -

reducci6n de apertura estomata1. 

b) Con valorse de pH iguales o menores a 5.5, si -

disminuye la apertura eetomatal. 

Esto óltimo, y de acuerdo con De Le6n (1979), nos -



lleva a pensar que el pH puede llegar a afectar la actiYidad 

de lae sustancias a probar en los bioensayos. principalmente 

incrementando o disminuyendo la solubilidad por cambios en -

su estructura qu1mica. 

Debido a todo esto, se consider6 la últ ima etapa, -

en la cual se probó el efecto de l pH en l ae respuestas de ve

locidad de transpiración , con los salicilatos que mostraron -

efecto antitranspirante sobresaliente. 

2.- Efecto de los análogos del ác i do sa lic1lico so

bre l a transpiraci6n de frijol. 

En esta etapa nos encontramos con tres tipos de re! 

puestas causadae por los salicilatos: 

a) Ningún efecto aparente sobre l a t asa tran8pirat~ 

ria "de 108 explantes de frijol. 

b) Fitotoxicidad. la cual incluye necrosis y march! 

t amiento de las hojas de los explantes . 

c) Reducoi6n significativa de l a velocidad de tran! 

piraci6n de l os explantes de frijol. 

Si bien en loe resultados solo se incluyen los datos 

de- los salicilntos que afec t aron en forma sobresa liente la __ 
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transpiración, conviene mencionar algun~ s cueationes relevan

tes aoerca de los reeultados mostrados por la mayoría de loe 

compuestos probados. 

Entre loa an'logos que mostraron el primer ti po de 

respues t a , se encontró que ninguno de ellos tenía grupo car-

boxl1o. Entre ellos destaca Salicina , que se encuentra en for 

ms natural en las plantas, ~rincipall!lente en espeoies del g4n~ 

ro ~ (Horr1son. 1976; Soto, comunicaci6n personal ). A pe

sar de esto y BU gran solubilidad no mostr6 nlngdn efecto 81& 

n1ricat ivo sobre la transpiraci6n. 

El segundo tipo ' de respues ta 10 produjeron la mayo

ría de los compuestos probados, entre los cuales sobresalen _ 

loa que mantienen el grupo funcional ~cldo 6 cRrboxl 1o, en BU 

molécula. Estos dltlmoe compuestos fueron los que ocasionaron 

loa daftos más severos en loe explantea en las concentraciones 

probadas. 

Cabe mencionar, que el ácido salicílico probado en 

estos bioensayos en similar concentraci6n provoca también __ 

dabos a 108 explantes, y que el cierre causado por ASA lO-2M 

en 108 valores de pH entre 4 y 5.5 estuvo mediado por dafto a 

llUl células estomiticas (De !.eón, 1979 •. ) 

Con r especto al áltimo tipo de respuesta de reduc __ 



" 

016n notable de l a transpiración, eal1cildoxima y sallgenlna 

parecen mostrar un comportamiento muy semejante. En primer -

lugar ambos oompuestos fueron clasificados en un mismo grupo 

(Fi g. 20.). ea decir, ambos muestr an ausencia del grupo fun-

clonal carboxl1o . En cambio, como a8 verá mas adelante, pressn 

tan otro grupo menos polar, que sustituye el grupo carboxilo 

original, con propiedades tamblen menos activantes para el -

anillo bencénico. 

Por otro lado, en las pruebaa con di ferentes conce~ 

tracianas de salioilatos, ealicildoxima mostr6 efecto' antl--

transp!rante a concentraciones de 10-4 y l O- 3M Y ealigenina -

lO-3M redujo l a tasa de transpiraoión en forma más acentuada 

a pH de 7.5, en todos loe experimentos. 

Con respecto a Bsto 61timo, se sugi~re que hacen -_ 

falta trabajoe enfocadoe al eetudio del oom~ortamiento quími

co de estos compuestos en solución y a diferentes valores de 

pH, no solo en experimentos con explantes , sino tambien en un 

tipo d~ bioensayo más directo, tal como el de tiras de epider 

mis de Commelina communis , para oonocer su efecto directamen

te sobre los estomas. 

Por 10 que respecta al tercer compuesto oon caract! 

rísticae antitrans pirantes, el ~cido palmitoil salicílico, __ 

loe r esultados de su efecto aparentemente exoepcionales, par~ 
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cen estar mediados por daffo a los vegetalea. 

Primeramente sus características físicas indican -

que l a ;.Clolubilidad en agua 8S virtualrttents nula. La parcial 

s clubil1zac16n se obtiene a lca linizando el medio. con la for

mación de la sal del ácido palmito!l sa11cílico. No obstante, 

el comportamiento antipático de estas moléculas no tiende a 

formar s ol uciones verdaderas. s ino grupos diepersos llamados 

mice lss, las cuales S8 dispersan independientemente en el me

dio acuoso (Horr1son. 1976). 

Por otra parte las pl'ntulae tratadas con el ácido 

palmito!l salicílico, se mostraron daftadss, y si bien no te-

nían asHales de necrosis, mos t raban signos de marchitamiento 

de lss hojas. 

Esto hace pensar que debido a la pOca solubilidad _ 

del compuesto, había una depoeitaci6n del mismo en los vasos 

del xilema impidiendo de esta forma l a conducci6n normal del 

tallo haoia las hojas, Apoyando esto último, se encuentra el 

hecho de que los tallos de los explantes mostraban taponamie~ 

to de 108 vasos conductores, al t~rnino de l experimento . 

Todo lo anteriormente esHalado, sugiere que l a reduS 

ci6n de la transpiraci6n debida al 'cido palmitoil salicílico 

se debi6 a dos tipos de efectos! 

a) La reducci6n de l a tensi6n superficial de 108 v~ 

sos de l xi1ema, por la formaci6n de mice1as y con l a conalgu! 
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ente ruptura de l a continuidad de loa vasos. 

b) Efecto mecánico por obstrucción de los vasos del 

xl1ema por l a depositaci6n del compuesto en las paredes de -

los mismos. Sobre eato dltimo es intereeante observar que a -

concentraciones bajas del compuesto ( l O- 6M) y a un valor de pH 

de 7.5 la acción antitransplrante de ss te com~uesto disminuye 

(F1 •• 9). 

3 .- Posible mecanismo de accl~ de loe sa l i cilatos 

sobre la tasa de transpiración. Relación entre estructura QU! 

mica. y la actividad biológica. 

Ya S8 mencion6 que 108 estudios aobre la f~c16h de 

los salicilatos en las Plantas están en SU8 comienzos, por lo 

que resulta dificil tra tar de expl i car el posible mecanismo _ 

de acciÓn de Bstos compuestos. 

La~qu'-Saavedra (1978) propone que la reducciÓn de 

l a tasa transp1ratoria de p. vUlgarls, causada por ASA, es d! 

bida a que este compuesto puede actuar como lo hace en tejidos 

animales, interfiriendo sobre la fosforilaci6n oxidativa y e! 

ttmulando la respiración. Todo esto trae por concecuencia UD 

incremento en 108 niveles .internos de CO 2 de l a hOja, lo que 

provooaría la salida de K~ de las células oclusivas y el co--

rrsepondiente oierre estomatal. 



De Le6n (1979) comenta al respecto, que la iriduc __ 

ci6n del )O~ en el cierre estomatal en el bioensayo de e pi deI 

mis no desprendida de Commelina, tratada con ASA, puede ser -

producido indirectamente y propone que este mecani smo de cie

rre estom~tal, por modulaci6n de l CO interno de l a hoja, re-
2 

sulta novedoso y conviene estudiar el efecto de l ASA sobr e el 

punto de compensaci6n de CO
2, apoyando de esta f orma 10 di sCE 

tido por tarqu'-Saavedra (1978). 

Otr a hipótesis acerca de l modo de acci6n de l os sa

licilatos en l as plantas es l a que re la.ciona eetos compuestos 

con el cambio en l a permeabilidad de l a membrana. Ha sido re-

portada en algunos trabaJos que sI AS altera defin itivamente 

l a permeabilidad de la membrana (Harker y Levitan, 1971; Glaee 

y Dunlop, 1974: Garc1a 1979). 

La maner a poeible de acción del AS y sus análogos _ 

pOdria ser la pr esencia de cargas , 10 que haria a estos coa-

puestos seme jantes con los aa1noic idoe, l os cuales son capa-

ces de atravesar la membrana y llegar a los organeloe (Garcia 

1979: Lehninger, 1978). Es to ~ltimo nos bace pensar nuevamen

te en lo eugerido por Wils on y Davies (1979) de que ciertos _ 

compuestos, ..ta.les_c.omo_el_ tl'ans.fa·r.nesoJ.., son capaces de in--_ 

f l uir en l a liberaci6n de ABA a lmacenado en cloroplastos L-PO

siblemente l os salicilatos aotdan a este nivel, interfiriendo 



de for~a indirecta en la apertura estomatal. 

Por otra parte, es conveniente explicar las caract! 

rístiaas de la estructura moleoular del AS y sus an'logos. 

En primera, el AS es una mol~cula muy peculiar, ya 

que actón como fenol y como ácido. Además el grupo hidroxilo 

(-OH) de la molécula actóa como activante del anillo benc'nl_ 

co, mientras que el carboxilo (-COOH) lo hace como fuerte de

sactivador (Morrison, 1976). En segundo lugar la solubilidad 

del AS (0.22 g/lOOg de H20) es mucho menor que la de las mo-

l'culas con solo uno de los sustituyentee. As! tenemos que la 

solubilidad del ácido benzoico es de 0.34 g/lOOg de H20 y la 

del fenol de 9.3 g/lOO de H20. Esto es debido a que por la P2 

aición orto de los grupos t uncionales, hace que ambos interas. 

ciones entre sí, y de esta manera forman puentes de hidr'geno 

entre ellos antes que con el agua (Morrison, 1976). 

En cuanto a la relación existente entre la estructy 

ra molecular de los sall cilatos y su actividad biológica , en 

partiaular sobre este bioensayo de explantes, nos sugiere a _ 

pensar en tres puntos fundamentales: 

a) La pOsición orto es fundamental en la mol~cula _ 

para actuar oomo inhibidor. Esto se apoya en el hecho de que 

el AS provoca mayor efecto inhibitorio y de despolarización _ 

de la membrana que otroe compuestos isómeros , tales como el _ 

ác ido p-hidroxibenzoico (Glass, 1974; Glass y Dunlop, 1974). 

• 



b) El grupo carboxilo no es esencial en la mOl'cula 

para su acci6n antitranepirante, ya que los compuestos con a~ 

tividad sobresaliente sobre la transpiraci6n, ealigenina y s~ 

licidoxima carecen de 'l. 

e) La molecula debe poseer en lugar del grupo fun-_ 

eional carboxilo, un grupo menos pOlar y acci6n desaotivadora 

mis d~bil, tal como sucede con sal1genina -1_sallci-ldox1ma 

(-CH2 OH y -CHNOH respectivamente). 

Por ~ltimo resta considerar que los resultados obt! 

nidos en este trabajO, si bien no proporcionan suficiente in_ 

formaci6n sobre el papel fisio16gico que puedan desarrollar _ 

loé análogos del AS, en cambio, amplian las perspectivas de _ 

que eatos compuestos sean inhibidores naturales en las plan-

taso 
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e o N e L u S ION E S 

1.- Loe compuestos análogos del AS, aaligenlna y -

sallcildoxlma en concentraciones de IO-JM reducen la transpi

ración de los ex plantes de frijol en un 40~ aproximadamente -

sin da60 aparente de l aa plantas. 

2.- La reducci6n de transpiración debida al ácido -

palmito!l salicílico estuvo mediada por daBo a las planta8,~ 

debido a la obstrucción. ,,8 la conducción a trav'e del xl1ema.. 

3. - Aparenteme~te el pR no influye en la acci6n an

tltransplrante de SsllciIhoxlma lO-3M• En cambio saligenlna _ 

10-3• aumenta BU efecto antltranepirants a un pH a lcalino ---

(7.5). 

4.- Se sugiere (en base a la eetructura química) 

que el posible mecanismo de acci6n de ea tos compuestos es , c2 

mo en el 

114ad de 

caso del AS, a nl~ de alteraciones en la permeabi

la membrana celular t de organeloa. 

5. - Con respecto a la relación estructura química _ 

aotividad biológica se sugiere que: 

a ) La posici6n orto de los grupos funcionales de la 

mol~oula es fundamental en la acci6n inhibitoria de los oom--

puestoa. 
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b) El grupo carboxl1o DO es esencial. sino que por 

el oontrario, resulta daBino a 108 explantea. 

e) Es necesaria la sustituci6n del grupo funcional 

oarboxilo de la mol'cula de AS por UD grupo desactivador más 

dábil. 
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