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RESUMEN

Usando como detector una sonda con dos agujas y un conductivimetro portitil es posible medir la
velocidad de savia en ramas aisladas, sumergiendo el extremo cortado en una disolucién de cloruro
potdsico y situando en el xilema la sonda, que va conectada al conductivimetro. La concentracién
optima de la disolucion de CIK varia para cada especie, siendo necesario determinarla en cada'caso. La
llegada de la disolucion salina es indicada por un aumento de la conductividad.

La velocidad se obtiene por tres mediciones a tres distancias determinadas de la sonda del pun-
to de corte y ajustando los valores obtenidos a un polinomio de segundo grado ‘del tipo
V=A-D?+B.D+C, siendo V la velocidad en c¢m/min y D la distancia en cm. Extrapolando la
velocidad a distancia 0 se obtiene el término independiente C que es el resultado. Esto es necesario ya
que la velocidad aparente depende de la distancia de la sonda al punto de corte debido a la retencién
que la sal experimenta en su trayectoria por la rama.

Excepto para las coniferas, en donde hay coincidencia, las velocidades obtenidas sobrepasan las
indicadas, para arboles, en la bibliografia con el método del impulso de calor.
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INTRODUCCION

La determinacién de la velocidad de savia, en las plantas, ha preocupado, desde hace
tiempo, a los espacialistas en fisiologia vegetal. El flujo de savia (que es funcién de la
velocidad y la superficie transversal del xilema) no s6lo guarda relacion con la absorcién y
transporte de nutrientes, sino también con la transpiraciéon que, en el caso de los arboles, es
un problema cuyo conocimiento plantea una serie de dificiles problemas a resolver.

La velocidad de savia se ha medido de diferentes maneras, Asi, se han empleado sales
radiactivas, cuya trayectoria en la planta puede seguirse por autorradiografia o por detecto-
res Geiger. Este método es considerado como referencia por Granier (1977). Heine y Farr
(1973) comparan el método del impulso de calor con otro en el que emplean trazadores
radiactivos, encontrando que existe una relacién lineal entra las dos técnicas. Consideran
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que si se tiene en cuenta el porcentaje de los vasos que intervienen en el flujo, el método de
impulso de calor da buenos resultados en los casos de baja velocidad. Wang (1983) usa
bromo radiactivo, en forma de bromuro amonico, introducido en la albura, para medir la
velocidad de savia en Picea abies (L) Karst sanas Y en otras atacadas por insectos de la corteza.

También se han empleado colorantes, estableciendo su distribucién a io largo de la
planta después de cortarla en secciones y viendo hasta donde se ha transportado. Greenidge
(1958) utiliza el método del colorante en varias especies forestales, como Populus balsamife-
ra L., Ulmus americana L., Acer saccharum Marsch, etc. Se ensay6 también un método
magnetohidrodindmico, que consiste en aplicar un campo magnético perpendicularmente
al flujo de savia, lo que provoca un gradiente de potencial proporcional a la velocidad (Roa,
Pickard, 1975). Este método es de uso limitado a ramas finas, por los intensos campos que
se necesitan y que requieren mucha energia. Los métodos actuales que gozan de mas favor
se basan en comunicar un impulso de calor y recogerlo a cierta distancia por medio de un
termopar, termistor, etc. Revisiones generales que incluyen estos métodos se pueden encon-
trar en Leyton (1970), Denmead (1984), Granier (1977), Jones et al. (1988).

Miller et al. (1980) utilizan esta técnica para medir el flujo de savia y la transpiracién en
Quercur velutina Lam y Quercur alba L. Doley y Grieve (1966) miden la velocidad en
Eucalyptus marginata Sm., encontrando diferencias de 1:3 entre uno dominado y otro do-
minante.

A pesar de su amplio uso y difusi6n, el método del impulso de calor tiene sus limitacio-
nes, y numeroso autores continuamente aportan modificaciones para mejorar su eficacia.
Asi, Cohen et al. (1985), Granier (1985, 1987), Walker y Bikaunieks (1988) y Hosl et al.
(1987) exponen modificaciones a las distintas etapas de medicién.

La calibracién de este método tampoco estd libre de inconvenientes y Cohen (1983,
1989) realiza mediciones a distintas velocidades forzadas para verificar su validez.

Si bien es cierto que la velocidad de la savia puede no ser la misma en una rama cuando
estd aislada y sumergida en agua, que cuando forma parte del vegetal, los valores obtenidos,
de este modo, guardan relacién con la capacidad de transporte que la planta tiene en ese
momento, y el registro de valores, a lo largo del tiempo, podr4 servir para mostrar las
variaciones que sufre esta velocidad en funcién de una serie de pardmetros naturales o indu-
cidos.

Tratando de buscar otro método alternativo para la medici6n de la velocidad de la savia,
se considerd que si con una sal radiactiva, introducida en la planta, podia marcarse su ruta
por medio de una autorradiografia o un detector Geiger, significaba que el movimiento de
una sal era adecuado para este fin. Con el mismo fundamento, la técnica que se propone
utiliza el movimiento de una sal, dentro de la planta, usando como medio de deteccién el
aumento de la conductividad que experimenta la savia al transportar una sal conductora.

MATERIAL Y METODOS

Como material de partida, en los ensayos preliminares se utilizaron ramas de Eucalyptus
globulus Labill. con hojas juveniles, que tenian una longitud de unos 60 cm y unos 5 mm de
didmetro. La tinica razén de usar este material fue su disponibilidad y la facilidad para
situar la sonda, ya que al no estar estas ramas lignificadas permitian penetrar ficilmente las
agujas de la sonda. La recogida de las ramas se realiza disponiendo de un vaso de adecuado
tamatio, mediado de agua destilada, y de una cuchilla de buen filo. Las ramas se cortan bajo
agua, cuando es factible.

50



METODO PARA MEDIR LA VELOCIDAD DE SAVIA EN EL XILEMA

Para hacer la medicion, se retira la rama del recipiente y se introduce en un pocillo con
agua destilada. Esquemadticamente puede verse en la Figura 1. La rama se sujeta, por medio
de una pinza regulable, a un soporte de laboratorio. Se introduce la sonda profundamente
en el tallo, a una distancia de 10 cm del punto de corte, atravesiandolo por completo, y se
conecta al conductivimetro.

La sonda consta de dos alfileres, separados 3 mm, que van introducidos en un trozo de
tubo de plastico de pequefio didmetro y afianzados con un adhesivo tipo Araldit. Estos
alfileres van soldados al extremo de un trozo de cable coaxial RG 174U, de 1 metro de
longitud, y el otro extremo a dos clavijas.

Fl conductivimetro empleado es de tipo portatil, siendo un aparato de poco peso y muy
manejable. Se utiliza la escala 0-200 microsiemens. Es posible aumentar su alcance ponien-
do el mando de correcién de temperatura al mdximo.

En los primeros momentos la conductividad tiende a subir, pero pronto comienza a
disminuir. Este periodo de disminucién puede prolongarse durante horas. Después de dos o
tres minutos de que la conductividad comienza a disminuir, se sustituye el pocillo con agua
por otro que contiene disolucién 2,65 M de cloruro potasico. En este instante se pone en
marcha un cronémetro. En los primeros momentos la conductividad sigue disminuyendo,
hasta que en un determinado instante comienza a aumentar, al alcanzar la sal la sonda; se
anota el tiempo transcurrido y se sigue observando la evolucién de la conductividad, sin
parar el cronémetro, ya que podria tratarse de un falso punto final, aunque este hecho es
muy poco frecuente. Este aumento de conductividad es continuo y se ha seguido en nume-

DISPOSITIVO DE MEDIDA

RAMA
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CLK 2,65 m O O

CONDUCTIVIMETRO

Fig. 1.—Disposicién de los elementos de medida.
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rosas determinaciones hasta | hora. Desde un punto de vista préctico, a partir del primer
aumento de la conductividad, sélo es necesario controlar la subida durante tres o cuatro
cambios de lectura.

La evolucién de la conductividad en agua y en disolucion de CIK, después de que
comienza a aumentar, puede verse en la Figura 2.

MICROSIEMENS

400

300

200

100

TIEMPO EN MINUTOS
—— EN AGUA ~—+— EN CLK
SONDA A 10 cm E. globulus

Fig. 2.—Variacién de Ia conductividad en una rama introducida en agua y en cloruro potdsico.

RESULTADOS Y DISCUSION

El empleo del cloruro pot4sico se hizo teniendo en cuenta que es una sal ficilmente
ionizable, y también por el hecho de ser el ion potasio muy mévil dentro de Ia planta y no
ser fijado formando compuestos poco solubles, como podria ocurrir, por ejemplo, con el
calcio. La concentracién se establecié después de estudiar su influencia en la velocidad
obtenida, tal como se indica en la Figura 3. Esta grifica se obtuvo en una sola rama de E.
globulus. Después de que la conductividad comienza a subir, en la disolucién de CIK, y se
ha anotado el tiempo empleado, se pasa a agua destilida Y se mantiene hasta que las medi-
ciones comienzan a descender, quedando la rama en posicién de realizar un nuevo ensayo
con otra concentracién de CIK. Se observa que la velocidad crece, en funcién de la concen-
tracion, hasta alcanzar un médximo a 2,50 molar, para luego disminuir. Esta grafica sélo
tiene significacion fisica hasta una concentracién de 3,95 molar, que corresponde a una
disolucién saturada de CIK. Se ha trazado con cinco puntos y por medio de un ajuste
polinémico, con la ecuacién V = 9.35163 x 1073+ 11.6985 x C - 2.37197 xC?% con un
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Fig. 3.—Relacion entre la velocidad de savia y la concentracién del cloruro potdsico en una rama de eucalipto.

R2=0,99, siendo C la concentracién. El méximo correspondiente a una concentracién de
2,5 M y una velocidad de 14,43 cm/min.

Este ensayo se repiti6 varias veces, en ramas de E. globulus, obteniendo valores maximos
de velocidad para concentraciones de CIK comprendidas entre 2,5 y 2,9 molar, adoptando
un valor medio de 2,65 M.

Repetiendo este ensayo con una rama de Acer pseudoplatanus L., los resultados cambian
algo, como puede verse en la Figura 4. El mdximo se produce para una concentracién de
CIK de 1,4 molar. La gréfica se ha trazado con cinco puntos y un ajuste polinémico de
cuarto grado, con R2= 1,00. Este ensayo se realiz6, también, en una rama de Pinus radiata
D. Don. Se obtienen los resultados que se indican en la Figura 5. Esta curva se obtuvo con
un ajuste polinémico de tercer grado y un R?= 1,00. Tiene la particularidad, con respecto a
las otras graficas, de presentar un méximo para x = 0,4 molar y un minimo para x = 1,8
molar. Esta circunstancia lleva a determinar, para cada especie, la concentracion de CIK
que produce la velocidad méxima, lo que en este trabajo no se ha hecho y se ha conservado,
por razones de comodidad, la concentracién de referencia de 2,65 molar en todas las deter-
minaciones.

Como mds adelante se indicar4, la velocidad que se mide disminuye al aumentar la
distancia entre el punto de corte de la rama (por donde entra la disolucion salina) y el lugar
donde se situa la sonda, sugiriendo que se produce una eliminacién del CIK, antes de llegar
al punto de detecci6n, por fijacion en los tejidos adyacentes. Por tanto, al aumentar la
concentracién se puede compensar parte de este fenémeno, explicindose que la velocidad
media aumente en el primer tramo de la gréfica. El hecho de que alcance un méximo, para
luego disminuir, podria deberse a que el aumento de la presioén osmética de la disolucién de
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Fig. 4.—Relacién entre la velocidad de savia y la concentracién del cloruro potssico en una rama de acer.
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Fig. 5.—Relacién entre la velocidad de savia y la concentracién de cloruro potésico en una rama de pino.
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Fig. 6.—Relacién entre la posicién de Ia sonda y la velocidad de savia.

CIK provoca, a partir de este punto, una cierta plasmolisis que tiende a hacer mds lenta la
circulacién.

En el caso de P. radiata no se encuentra causa para que presente un minimo, subiendo
posteriormente, circunstancia que no se acomoda a la explicacién anterior. Es posible que,
debido a que se usa una tinica rama para estos ensayos, ¢l CIK inevitablemente absorbido
por la rama influya en esta conducta. Serd interesante profundizar en estos aspectos.

Al aumentar la distancia entre el extremo cortado de la rama, por donde entra la disolu-
cién de CIK y el punto en donde se halla situada la sonda, las velocidades que se obtienen
son decrecientes, como puede verse en la Figura 6. Esta grafica se obtuvo con 6 puntos,
ajustandose a la ecuacién: V =32,3671—3,44308 x D +0,144372 x D2-2,5756 x 10-3
x D3+ 1,63542 x 10°5 x D%, con un R2=0,99, siendo D la distancia en cm. Se observa que
para una distancia 0 la velocidad corresponde al valor del término independiente del polino-
mio, que es de 32 cm/min. En este punto no llegan a producirse pérdidas de CIK, por lo que
consideramos que debe representar la verdadera velocidad de savia.

No se ha encontrado ninguna relaciéon que pueda predecir, de modo general, la veloci-
dad a la distancia O cm en funcién de la determinada a otra distancia, por lo que se estima
necesario hacer, al menos, tres determinaciones a distintas distancias, en cada rama, para
conocer por extrapolacion la velocidad real. Se presentan los resultados obtenidos, en ramas
de E. globulus, para ajustes de curva con tres y cuatro puntos.

Para tres puntos, en cada rama se mide la velocidad a 5-10-20 cm. Con cuatro, se hace a
5-10-20-30- cm.

Las diferencias obtenidas, seglin se usen tres o cuatro puntos, no parecen ser importan-
tes. Utilizando tres puntos se ahorra un cierto tiempo.
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TABLA 1

RESULTADOS, EN RAMAS DE E. GLOBULUS, DE LAS MEDIDAS DE VELOCIDAD
EXTRAPOLADAS A LA DISTANCIA, ENTRE LA SONDA Y EL CORTE, DE 0 cm

Realizadas al mediodia T = 25 °C

Rama Longitud ¢cm Diam. mm Vel“id::‘/e::;mhda

3 puntos 4 puntos
1 65 5 32,4 34,8
2 65 6 37,1 34,1
3 57 5 33,0 35,8
4 50 4 73,4 75,0
5 45 4 14,9 16,7
7 55 4 11,2 12,7
8 58 6 15,0 16,7

Para realizar las mediciones anteriores, a varias distancias en una misma rama, se parte
de la rama introducida en agua, con la sonda a 5 cm, observando cuando las lecturas
comienzan a disminuir. En ese momento, se cambia el pocillo con agua destilada por otro
con disolucién 2,65 M de CIK y se pone el cronémetro en marcha. Cuando las lecturas
comienzan a subir, se anota el tiempo y sin parar el cronémetro se cambia la sonda a la
distancia de 10 cm, que previamente se habia marcado con un rotulador, lo mismo que las
otras distancias a que haya de situarse. Mientras la disolucién salina no alcanza este punto,
las lecturas continiian disminuyendo, hasta que vuelven a subir, anotando ese tiempo otra
vez y sin parar el cronémetro se cambia la sonda a 20 cm, ocurriendo también que las
lecturas son decrecientes hasta que vuelven a subir. Puede suceder que al cambiar la sonda
de 5 a 10 cm las lecturas iniciales suban, lo que no indica forzosamente que la sal hubiera
llegado a ese punto. Es necesario esperar unos segundos para que comience a bajar.

Un ejemplo del tipo de mediciones obtenidas a una distancia fija se muestra a continua-
cion:

TABLA 2

VARIACION DE LAS LECTURAS DE CONDUCTIVIDAD EN FUNCION DEL TIEMPO
RAMA DE E. GLOBULUS JUVENIL DE 60 cm. SONDA SITUADA A 10 cm
DEL CORTE. T = 25°C

En agua
Medidas en microSiemens
Minutos 0 0,2 0,3 1,2 2,0 10 20 30
us 166 168 166 163 160 143 131 122
En CKK 2,65M
Minutos 0 1 2 2,18 2,38 34 10 30
us 143 140  136,6 136,7 137 142 187 416

El tiempo de referencia lo marca la primera subida relativa de conductividad, que en
este caso son dos minutos once segundos. Lo que da una velocidad de 10/2,18 = 4,5 cm/
min.
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El conductivimetro permite apreciar décimas de microsiemens, por lo que en el interva-
lo que va de 2,18 a 2,38 se¢ leen también las mediciones 136,8 y 136,9. Lo mismo se puede
decir de las demas lecturas. La subida de la conductividad es continua durante un largo
periodo de tiempo, hecho que se ha establecido por experimentaciéon con mds de un cente-
nar de ramas.

Después de que la rama muestra lecturas crecientes, en disolucion de CIK, si se vuelve a
sumergir en agua, al principio las lecturas siguen aumentando, hasta que ha sido desplazado
el CIK por el agua, comenzando entonces a descender. La velocidad obtenida de esta mane-
ra es menor que la determinada directamente:

Rama juvenil de E. globulus de 35 cm
Velocidad en CIK 2,9 cm/min
Velocidad en agua 2,1 cm/min

Estas velocidades no estdn extrapoladas a distancia 0 cm.

Los resultados sugieren que después que el frente salino ha sido desplazado, hay un
aporte posterior de sal que habia sido absorbida por los tejidos circundantes.

Es posible repetir la medicién en una misma rama varias veces, dejandola en agua
destilada para que la sal absorbida se desplace.

Con ramas de Robinia pseudacacia L. se encontraron los siguientes resultados iniciales,
cuando el valor de la velocidad se obtenia directamente, con una sola medicidn, situando la
sonda a 10 cm:

Longitud de Velocidad de
la rama, cm savia, cm/min
50 20,8
50 20,8
50 12,0
50 15,4

Estos valores se apartan de los que se indican en la bibliografia, que le atribuyen a la
robinia, por el método del calor, una velocidad de 48 cm/min.
Con el método de extrapolacion se obtuvieron los siguientes resultados:

TABLA 3

VELOCIDAD DE SAVIA EN RAMAS DE R. PSEUDACACIA EXTRAPOLANDO A 0 cm,
MIDIENDO A 10, 20, Y 30 cm. OBTENIDAS AL MEDIODIA CON CIK 2,65 M. T = 25°C

MES DE SEPTIEMBRE
Rama Longitud cm Diam. mm Velocidad cm/min

1 50 4 534
2 40 4 91,9
3 50 4 57,2
4 60 4 102

5 50 4 440
6 50 4 19,6
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Los valores no sélo cubren el rango de velocidad obtenido con el método del calor, sino
que lo sobrepasan ampliamente en dos de ellos. En este punto es necesario referirse al

Teniendo en cuenta que las determinaciones realizadas por nosotros, con disolucién de
CIK, manifestaban una marcada retencién de los iones por los tejidos adyacentes (excepto
para las coniferas), como Io demuestra el que la velocidad disminuya al aumentar la distan-
cia entre la sonda y el punto de entrada de la sal, se realizé una prueba, en una rama de E.

N
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Fig. 7.—Velocidad de savia, en una rama de eucalipto con fosfato de sodio y clorure potssico.
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mayor, cambiando la situacién a la distancia de 20 cm, en donde la del CIK supera a la del

fosfato.

De estos hechos se deduce que el fosfato también es absorbido por los tejidos del tallo y
que, en condiciones de transporte a la velocidad normal de la savia, una parte es retenida

por el camino.

Los autores mds arriba mencionados no se decantan claramente a considerar que la
velocidad obtenida con la sal radiactiva es la verdadera, aunque no encuentran razén para

que los valores esten sobreestimados.

En septiembre de 1991, se realizaron las mediciones que a continuacién se indican.

TABLA 4

VELOCIDAD DE SAVIA EN RAMAS AISLADAS DE LAS ESPECIES QUE SE INDICAN.
SEPTIEMBRE DE 1991. VALORES EXTRAPOLADOS A 0 cm DETERMINADOS

AL MEDIODIA. T = 25°C
Velocidad en metros/hora

Especie V. media Rango Datos de Huber*

1 Tilia tomentosa Moench 21,9 12-37 34

2 Aesculus hippocastanum L. 4,05 3-6 0,96

3 Liriodendron tulipifera 1.. 24.6 14-41 2,6

4 Acer pseudoplatanus 5,8 2-10 2,4

5 Betula verrucosa Ehrh. 4,0 3-6 1,6

6 Fagus sylvatica L. 12,5 12-13 1,07

7 Robinia pseudacacia 36,6 12-61 28,8

8 Picea pungens Engelm. 0,66 0,5-0,7 1,2 (1)
9 Pinus radiata 1,15 0,8-1,7 1,7 (2)

10 Pinus pinaster Aiton 0,80 0,4-1,3

* En Granier, 1975.
(1) Para Picea excelsa (Lam.) Link.
(2) Para Pinus strobus L.

CARACTERISTICAS DE LOS ARBOLES DE LOS QUE SE SACARON LAS RAMAS

ANTERIORES
Especie Altura m Dismetro cm
1 5 17
2 3,5 12
3 5 10
4 5 15
5 2,5 10
6 55 12
7 2 7
8 3,5 8
9 6 20
10 7 40

Nuestros resultados, en ramas, estdn muy por encima de los obtenidos por el método del
impulso de calor en 4rboles, aunque no llegan a ser veinte veces mayores, tal como obtuvie-

ron Heine y Farr (1973).
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Se puede, en este punto, reconsiderar los resultados obtenidos en ramas de eucalipto,
acer y pino al variar la concentracién de la disolucién de CIK.

La rama de E. globulus, cuya velocidad puede llegar a 75 cm/min, presenta un mdximo
para una concentracién de 2,5 molar, decreciendo la velocidad uniformemente a la derecha
¢ izquierda de ese punto. Los tejidos de estas ramas estan poco lignificados.

La velocidad en acer tiene un rango de 2-10 cm/min y presenta un maximo para una
concentracién de 1,4 molar, decreciendo la rama derecha de la grifica mas suavemente que
en el caso anterior. Los tejidos de la rama estdn mads lignificados que en el caso del euca-
lipto.

Con el P. radiata, cuyo rango de velocidad vade 0,8a 1,7 cm/min, presenta un maximo
para una concentracién de 0,4 molar, apareciendo un minimo muy definido. Los tejidos de
las ramas estdn muy lignificados.

Se puede deducir que la tendencia es que a menor lignificacién, mayor velocidad de
savia y mayor concentracién 6ptima de la disolucién de CIK. También resulta que los
tejidos menos lignificados retienen mas el CIK, haciendo depender la velocidad de la distan-
cia de la sonda al punto de corte de la rama. Las ramas con tejidos muy lignificados
presentan una conducta opuesta.

Se ha obtenido un curioso resultado al realizar la siguiente experiencia: En una rama de
E. globulus de 65 cm de longitud y 4 mm de didmetro se sitia la sonda a 10 cm y se mide la
velocidad en CIK 2,65 M. Se cortan los 10 cm inferiores de la rama y se vuelve a determinar
la velocidad con la sonda a 10 cm. Se repite la accion hasta que quedan de la rama los
ultimos 15 cm. Estos resultados se muestran en la Figura 8, en donde se puede observar que
la velocidad obtenida va creciendo hasta obtener un m4ximo cuando quedan de la rama
unos 40 cm.
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Fig. 8.—Relacion entre la velocidad de la savia y el acortamiento de Ia rama.
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METODO PARA MEDIR LA VELOCIDAD DE SAVIA EN EL XILEMA

METODO QUE SE PROPONE PARA DETERMINAR LA VELOCIDAD
DE SAVIA EN EL XILEMA DE RAMAS AISLADAS:

Materiales

Un conductivimetro. Una sonda con dos agujas separadas 3 mm, con unos 100 cm de
cable coaxial RG 174U, terminando en dos clavijas, o en el tipo de conector que correspon-
da. Disolucién 2,65 molar de cloruro potdsico. Soporte de laboratorio con pinzas. Un
cronémetro. Un vaso de un litro. Dos cristalizadores de 5 cm de didmetro. Una cuchilla de
buen filo.

Método

Se cortan las ramas, de ser posible, sumergiendo la parte a cortar bajo agua.

Se retira, con rapidez, la rama del vaso y se introduce el extremo cortado en un pequefio
cristalizador de 5 cm de diametro mediado de agua destilada. La rama se sujeta, unos 15 cm
por encima del extremo cortado, por medio de la pinza situada en un soporte de laborato-
rio. Con un rotulador se marcan en el tallo las distancias de 5, 10 y 20 cm. En el caso de
ramas con elevada velocidad de savia, como la R. pseudacacia, es necesario usar las distan-
cias 10, 20 y 30 cm. Por el contrario, en ramas de baja velocidad, como en el caso de las
coniferas, es mas conveniente usar las distancias 3, 5 y 7 cm o similares. Se introduce la
sonda en el punto marcado a 5 cm, de modo que las agujas queden en un plano vertical y
que atraviesen el tallo (en el caso de que esto no sea posible, se introducen profundamente)
teniendo en cuenta que la distancia la marca la aguja superior. Se conecta la sonda al
conductivimetro, que se pone en la escala de 200 microsiemens y se comienza a observar la
evolucion de la conductividad. Cuando las medidas bajan de modo uniforme durante unos
minutos, se retira el cristalizador con agua y se sustituye por otro con disolucién 2,65 molar
de cloruro potasico, poniendo en marcha de inmediato el cronémetro que debe estar funcio-
nando hasta el final de la determinacién. Se anota el tiempo que tarda en aparecer la
primera lectura creciente y se sigue observando la evolucién de la conductividad. Después
de unos segundos de observar lecturas crecientes, sin parar el cronémetro se pasa la sonda al
siguiente punto marcado a 10 cm, anotando también el tiempo que tardan las lecturas en
empezar a crecer. Unos segundos después de que las lecturas crezcan, se vuelve a cambiar la
sonda al punto marcado a 20 cm, anotando el tiempo que tardan las lecturas en volver a au-
mentar.

La concentracién 2,65 molar de CIK es s6lo una referencia. Para cada especie ensayada
se deberdn probar distintas concentraciones para encontrar la que produce la velocidad mds
elevada.

A las velocidades obtenidas, en funcién de las distancias, se le aplica un ajuste para un
polinomio de segundo grado. El término independiente da la velocidad real extrapolada.

Hemos desarrollado un dispositivo que consta de un conmutador y tres sondas, que
permiten situarlas al mismo tiempo. Girando el conmutador se van conectando sucesiva-
mente, al conductivimetro, lo que simplifica un poco la tarea.

CONCLUSIONES

Es posible medir la velocidad de savia en ramas aisladas, sumergiendo la parte cortada
en disolucion de cloruro potssico, detectando la llegada de la sal por medio de una sonda
conectada a un conductivimetro.
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La concentracién de 2,65 molar ha resultado ser la m4s favorable para la medida de la
velocidad, en el caso del E. globulus, siendo necesario ensayar la mds adecuada, segiin la es-
pecie.

La velocidad depende del tramo que tenga que recorrer la disolucién salina, por lo que
ésta se mide a tres distancias (5, 10 ¥ 20 cm o distintas, segin la especie de que se trate),
ajustando estos tres puntos a un polinomio de segundo grado y extrapolando el resultado a
distancia 0 cm, que es el término independiente.

Los resultado obtenidos por nosotros, en ramas aisladas, son m4s elevados que los que se
indican en la bibliografia para el método del impulso de calor, en 4rboles. Con las coniferas,
los valores obtenidos son del mismo orden en ambos casos y la velocidad varia muy poco en
funcién de la distancias.

SUMMARY

New conductometric method for measure sap velocity in the xylem of isolated branches

By using a portable conductimeter detector equipped with a two needle probe, it is possible to
measure the sap velocity in the xylem of isolated branches by submerging the cut end in a solution of
potassin chloride, of adequate concentration. Saline solution contact with the probe causes a increase in
conductivity.

The velocity is determined from three measurements at three predetermined distances from the
probe and by adjusting velocity value readings according a second degree polynomial. Extrapolation of
velocity to zero distance then gives the independent value, corresponding to the resuit. This is necessary
since the apparent velocity depends on the distance of the probe from the cut point, which is in turn
correlated to salt retention in branch transport.

Velocities obtained by our method exceed those quoted in the bibliography for trees, by the heat
impulse method, with the exception of conifers for wich there is correlation.

KEY WORDS: Velocity
Flux
Sap
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