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Estamos inmersos en un cambio climatico provocado, principalmente,
por las emisiones antropogénicas de diéxido de carbono y otros

gases de efecto invernadero que absorben la radiacion solar. Tanto

la sociedad como la comunidad cientifica muestran preocupacion

por dicho cambio climatico. Muchos esfuerzos se dedican a entender
las interacciones entre la vegetacion y el clima debido al importante
papel que juegan las plantas en los ciclos globales del carbono y del
agua y los estomas tienen en esta relacion un papel fundamental.

La vegetacion tiene un papel esencial para la
vida en el planeta: Aprovecha la energia del sol
para absorber dioxido de carbono a través del
proceso de la fotosintesis,
carbono que utiliza para
crecer y que almacena en
forma de biomasa constitu-
yendo un reservorio funda-
mental en el ciclo global del
carbono; absorbe agua del
suelo y la libera a la atmos-
fera a través de la transpi-
racion, componente funda-
mental del ciclo global del
agua; modula el movimiento
del agua en el paisaje a través de las raices y en-
fria la superficie terrestre del planeta a través
de la transpiracion, ademas de absorber energia
afectando al balance energético de la Tierra.

La vegetacion regula la concentracion de dio-
xido de carbono en la atmosfera, ayuda a contra-
rrestar en parte las emisiones antropogénicas de

“Los estomas son
pequeifios poros de la
superficie delas hojas que
se encargan de regular el
intercambio de carbono y
agua entre la vegetacion y
la atmosfera”

este gas ¥, en definitiva, contribuye a la regulacion
de la temperatura de la Tierra. Este intercambio
de carbono y agua entre la vegetacion y la at-
mosfera se lleva a cabo a
través de los diminutos po-
ros que tienen las plantas en
la superficie de las hojas: los
estomas. Las plantas regulan
el funcionamiento de estos
pequenos poros para maxi-
mizar la absorcion de carbo-
no y minimizar la pérdida de
agua a través de la conduc-
tancia estomatica.

{€o6mo funcionan los estomas?

Las plantas asimilan carbono de la atmosfera

convirtiéndolo en biomasa: hojas, raices, troncos,

frutos o flores que sirven de alimento al resto de
seres vivos. Pero hacer posible la entrada de car-
bono en la biosfera conlleva un coste: la pérdida
de agua. Por eso deben optimizar el uso del agua

* Optimal stomatal behavior around the world. Nature Climate Change. DOI: 10.1038/NCLIMATE2550.

para sobrevivir en el ambiente en el que viven.
Junto a un equipo internacional de investigadores,
los firmantes de este articulo hemos desarrolla-
do un modelo global que analiza la optimizacion
en el uso del agua por parte de la vegetacion. El
estudio’, liderado por un grupo de investigadores
de la Universidades de Macquaire y de Western
Sydney, examina diferentes estrategias en el uso
del agua dependiendo del tipo de planta y el lugar
donde crece. Los resultados, publicados en Nature
Climate Change, explican como diferentes grupos
de plantas se adaptan a su ambiente y como re-
gulan sus estomas para maximizar el uso del agua
dependiendo del ambiente en el que viven.

En estos ultimos afos la comunidad cientifi-
ca ha desarrollado modelos para describir es-
tos procesos de intercambio de carbono y agua
entre el sistema terrestre y la atmosfera (Earth
System Models). Estos modelos integran procesos
biogeoquimicos y biogeofisicos que describen
los procesos de intercambio de carbono, agua y
energia entre la superficie terrestre y la atmosfe-
ra con modelos fisicos del clima. Estos modelos
son fundamentales ya que han permitido enten-
der el papel crucial que juega la vegetacion sobre
el clima. Ademas, han puesto de manifiesto las
carencias existentes en nuestro conocimiento
sobre los mecanismos que regulan los intercam-
bios de agua, carbono y energia entre la vegeta-
ciéon y la atmosfera, y su efecto en las proyec-
ciones (modelos que se utilizan en investigacion
para predecir como puede evolucionar el clima
en funcion de diversos factores como las emisio-
nes de CO, o el aumento de la poblacion).
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hipotesis y entender como las plantas se adaptan
a su ambiente y regulan sus estomas para opti-
mizar el uso del agua. Por primera vez se han
recopilado datos de mas de 360 especies y casi
60 estudios desarrollados en diferentes biomas
del mundo, desde la tundra artica hasta los bos-
ques tropicales.

Mientras que hasta ahora los modelos existentes
se basaban en meras relaciones empiricas entre la
conductancia estomatica y variables ambientales y
asumian un comportamiento similar en todos los
grupos de plantas, este modelo por primera vez
desarrolla relaciones funcionales con parametros
que podemos interpretar, tales como el coste en
agua de la ganancia de carbono, que estan relacio-
nados con el principio de que las plantas regulan los
estomas para maximizar la absorcion de carbono
minimizando la pérdida de agua.

El estudio formula como hipotesis de partida
que aquellos grupos de plantas que cuentan con
estructuras de transporte de agua costosas para la
planta seran mas conservadoras en su uso. El trans-

“En general, las plantas que
crecen en climas frios o secos,
como las coniferas, son mas
ahorradoras mientras que las
de climas humedos y cdlidos
derrochan mas agua”

porte de agua en las plantas es un proceso fisico
que se realiza de forma pasiva pero que requiere
de estructuras mas o menos complejas para mo-
verla desde la raices, donde se absorbe, hasta las

hojas, donde se evapora a través de los estomas.

Esas estructuras conllevan un coste en términos
de carbono, la moneda energética de la planta de
la que obtienen la energia necesaria para crecer
y mantenerse. La economia del carbono (absor-
cion e inversion en estructuras de transporte) y
el agua (absorcion, transporte y pérdida a través
de la transpiracion) en distintos grupos de plantas
determina el comportamiento de sus estomas. Los

Bosq-;.le tropical

Bosque de coniferas

diferentes grupos funcionales de plantas (bosques
de coniferas, bosques caducifolios, cultivos, especies
herbaceas, etc.), dependiendo del lugar del mundo
donde viven, se adaptan a su ambiente para minimi-
zar la pérdida de agua.

“Han descrito como regulan
el intercambio de agua y
carbono los diferentes grupos
de plantas con datos de mas
de 360 especies en diferentes
biomas del mundo, desde
la tundra artica hasta los
bosques tropicales”

El analisis de datos de estudios de campo en
diferentes biomas, desde la tundra artica y bo-
real hasta los bosques templados y tropicales, ha
permitido confirmar que, en general, las plantas
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que crecen en climas frios o secos, como las co-
niferas, son mas ahorradoras en el uso del agua,
mientras que las de climas humedos y calidos
como las especies tropicales son mas derrocha-
doras. Es decir, el estudio confirma un compor-
tamiento optimo de los estomas en el mundo
de manera que las plantas en la actualidad se
adaptan al ambiente donde viven regulando sus
estomas. La gran sorpresa es que los arboles pe-
rennes de la sabana se encuentran entre las plan-
tas mas despilfarradoras, a pesar de vivir en un
entorno arido y caluroso.

Nuestra capacidad para desarrollar modelos so-
bre los ciclos globales de carbono y agua en un
clima futuro depende en gran medida de nuestra
capacidad de predecir el comportamiento de los
estomas a nivel global. El andlisis de los estomas
en plantas fosiles ha sido utilizado, por ejemplo,
para saber la concentracion de dioxido de car-
bono en la atmosfera o la temperatura media de
la tierra en épocas pasadas. Del mismo modo, el

conocer como los estomas responden al ambien-
te y como diferentes tipos de plantas regulan su
comportamiento en el clima actual nos permitira
entender y predecir la respuesta de los ecosiste-
mas terrestres a un aumento de la temperatura
y a cambios en los patrones de precipitacion, en
distintas partes del mundo.

“Nuestra capacidad para
desarrollar modelos sobre un
clima futuro depende en gran
medida de nuestra capacidad

de predecir el comportamiento
de los estomas a nivel global”

Son numerosos los interrogantes que todavia
quedan por resolver en torno a la regulacion
optima de los estomas. Uno de los principales
es descubrir los mecanismos por los cuales los
estomas permanecen abiertos por la noche. No
hay asimilacion de carbono sin radiacion, pero el
25% o mas del agua se suele perder (evaporar)
durante la noche. Esto contrasta con la teoria
que postula una regulacion optima de los es-
tomas, ya que predice una evaporacion nula en
ausencia de fotosintesis. Estudios futuros debe-
ran resolver estos y otros interrogantes. En cual-
quier caso, los resultados del presente trabajo
permitiran mejorar considerablemente los mo-
delos existentes sobre la respuesta de las plantas
al cambio climatico m
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