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Hace ya mucho tiempo que sabemos
que las plantas son seres vivos, pero
hasta hace menos de 10 arios no se ha-
bia descubierto que su respuesta fisio-
logica es de una velocidad e intensidad
equivalente a la que presentan los or-
ganismos animales y que incluso ésta
puede ser detectada en forma de im-
pulso eléctrico (potencial de accion y
potencial de variacion). El estudio de
estas senales de comunicacion es lo que
conocemos como la neurofisiologia de
las plantas, una nueva disciplina emer-
gente de la fisiologfa vegetal que se basa
en una gran variedad de instrumentos
cuyo objetivo es relacionar los efectos
del entorno sobre su comportamiento.

Gracias a ella, hoy es posible compren-
der a las plantas en una dimension
holistica moderna, como organismos
inteligentes y sociales, con complejas
formas de comunicacion y de procesa-
miento de la informacion captada desde
el medio ambiente (Trewavas, 2003).

Como operan las mediciones
eléctricas en las plantas
Para determinar el actuar de las plan-

tas, es mnecesario realizar algunas
pruebas eléctricas. La forma de reali-

zar dicha medicion, es a través de la
instalacion de pequenos electrodos
que consisten en diminutas agujas re-
llenas con una solucién de 1M KCl y
dentro de la cual se inserta un alambre
de plata, previamente clorado en una
solucion de 0.1 N HCI para obtener
una combinacion Ag/AgCl (Volkov y
Ranatunga, 2006; Fromm y Lautner,
2007).

Estos electrodos son insertos en diferen-
tes tejidos a lo largo de toda la planta,
desde la raiz hasta los frutos (Figura 1) y
son conectados a un multimetro de vol-
taje de operacion continua (Figura 2).
El objetivo de estas determinaciones es
medir las diferencias de potencial que
se van generando a lo largo de la plan-
ta y poder determinar asi como viaja el
impulso o serial eléctrica interna hacia
la base o apice de la planta (dependien-
do del lugar de origen del estimulo),
donde se generara una respuesta fisiolo-
gica caracteristica para la condicion a la
cual esta siendo expuesta.

Esta respuesta fisiologica genera tam-
bién un nuevo impulso eléctrico que
viaja a otros organos de la planta y
puede ser detectada por los mismos

electrodos. Es necesario que las medi-
ciones se realicen en una jaula Faraday
cuyo objetivo es evitar la interferencia
de cualquier otro tipo de setial eléctri-
ca y/o electromagnética cercana a las
plantas en observacion. Esto debido a
que los impulsos eléctricos detectados
en la planta son de muy baja intensi-
dad y duracién.

El fitomonitoreo

Este nuevo avance tecnolégico realiza
mediciones que se correlacionan con
la dinamica de los parametros micro-
meteorologicos, como temperatura y
humedad relativa del aire, velocidad
y direccion del viento, radiacion solar
efectiva y evapotranspiracion poten-
cial. Gracias a él, se ha podido detectar
respuestas muy rapidas de la planta,
frente a cambios precisos y de diversas
magnitudes en su entorno.

Por ejemplo, estudios recientes han re-
lacionado cuantitativamente cambios
de voltaje (en el rango de mV) entre
la raiz y la hoja de una planta lefiosa
y asociar éstos a cambios en el conte-
nido hidrico del suelo (Gil et al. 2008,
Mancuso, 1999), asi como a modifi-
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caciones de la intensidad luminosa
(Gurovich y Hermosilla, 2008) a mo-
dificaciones en la disponibilidad de
nutrientes y a heridas provocadas por
deshojes y desbrotes, a los cuales son
sometidos los arboles en condiciones
controladas.

Los sensores de voltaje electrénico en
las plantas también han servido para
detectar condiciones de estrés, permi-
tiendo incrementar la productividad
de los cultivos en forma muy signi-
ficativa, principalmente por la ob-
tencion de una mayor proporcion de
frutos de gran diametro (Gurovich et
al., 2006).

Para fines de esta investigacion, se mi-
di6 en forma continua los diferenciales
de potencial eléctrico generados por la
planta como respuesta a distintos esti-
mulos medioambientales. Se utilizaron
diversas especies frutales, tales como
olivos (Olea europaea), paltos (Persea
americana), cerezos (Prunus avium), na-
ranjos (Citrus sinensis), limoneros (Citrus
limon), arandanos (Vaccinium corymbo-
sum) y durazneros (Prunus persica).

\ 4

Mediante la aplicacion de los elec-
trodos se logré estudiar una serie de
posibles relaciones entre distintos es-
timulos y las respuestas fisiologicas
en las plantas. Se evaluo la respuesta
eléctrica frente a estimulos de luz (luz
- oscuridad), cortes de poda, aplica-
cion de fertilizantes y agroquimicos,
asi como ataques de insectos y hongos,
midiendo las fluctuaciones del poten-
cial eléctrico. El objetivo fue utilizar
este sistema como un sensor de detec-
cién temprana de condiciones de estrés
en las plantas.

En el Grafico 1 se presentan algunos re-
sultados obtenidos en las instalaciones
de la Facultad de Agronomia e Ingenie-
ria Forestal de la Universidad Catoélica
de Chile, referidos a los cambios en los
potenciales eléctricos en plantas lefo-
sas, resultantes de modificaciones en
las condiciones de luminosidad.

Cada uno de los periodos de luz a los
cuales fue sometida la planta tuvo una
duracion de 30 minutos, utilizando una

bateria de tubos fluorescentes de inten-
sidad fija, seguidos por intervalos de 30
minutos de oscuridad total. La caida en
el potencial eléctrico al incidir la luz so-
bre las hojas, después de un periodo de
oscuridad total es sistematica y practi-
camente instantanea, afectando a todos
los 6rganos en forma casi simultanea.

Mediciones en el rango de nano — se-
gundos indican que el cambio de po-
tencial eléctrico es progresivo desde la
hoja hacia la raiz, pasando por los bro-
tes, el tronco y el portainjerto.

La intensidad en la disminucion del
voltaje y su posterior recuperacion des-
pués de la exposicion a la luz son dife-
rentes en magnitud en cada 6rgano de
la planta.

En el Grafico 2 se presenta la respuesta
de un arbol de Naranjo (Citrus sinen-
sis) a dos eventos de riego, efectuados
después de 15 dias sin riego. Ambos
eventos estuvieron separados por 45
minutos, con la aplicacion de 1 L de
agua en cada oportunidad, en una ma-
cetade 20 L. Se aprecia que la respuesta
a cada una de las aplicaciones de agua
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corresponde a un potencial de accion,
seguido por un potencial de variacion
y que en el lapso entre ambos eventos,
no se alcanza a recuperar totalmente el
potencial eléctrico previo.

En el Grafico 3 se presenta la respuesta
de un Limonero (Citrus limén) al corte
de poda realizado en una de las ramas.
Se puede ver que un primer efecto de
respuesta es detectada por el electrodo
colocado inmediatamente bajo la zona
de corte (-1) y es seguido por el elec-
trodo colocado a 5Smm mas abajo del
anterior (-2), diferencia que podria ser
mas evidente si se trabajara en un ran-
go menor de tiempo.

A partir de los datos mostrados se pue-
de decir que hay una respuesta al esti-
mulo de corte y que la planta es capaz
de detectarlo y generar una respuesta,
la que tiende a viajar en direccion ha-
cia la raiz. En estos momentos se sigue
trabajando en este tema con el fin de
poder encontrar un patroén comun para

El objetivo final de estos trabajos es de-
sarrollar un instrumento para evaluar,
en tiempo real y monitoreo continuo,
la respuesta eléctrica de las plantas en
condiciones de campo. Con esto se bus-
ca determinar situaciones e intensida-
des de estrés en plantas frutales leniosas,
para modificar diferentes condiciones
micro-ambientales en forma oportuna,
maximizando la productividad y cali-
dad de los frutos en nuestro pais.
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Figura 2. Esquema de
conexion de la planta al
multimetro y luego al PC,
lo cual permite la toma de
datos de los diferenciales
de potencial eléctrico
que son medidos para

el estudio (Gurovichy
Hermosilla, 2008).
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el estimulo y poder asi llegar a una res-
puesta que se pueda ampliar al resto de
las plantas.
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Luz y oscuridad en olivo (Olea europea)
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Grafico 1. Cambios en el potencial eléctrico en ciclos alternados de luz y oscuridad en una planta
de Olivo (Olea europea) (Mediciones cada 1s).
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calcio citoplasmatico provoca una al-

calinizacién del citosol, lo que a su vez Grafico 2. Cambios en el potencial eléctrico en una planta de Naranjo (Citrus sinensis),

- después de dos eventos consecutivos de riego (Mediciones cada 5 s).
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Grafico 3. Cambios en el potencial eléctrico en un Limonero (Citrus limén), al momento de un
corte de poda. Las curvas -2 y -1 indican la posicién de dos electrodos colocados en la zona
bajo el corte de poda, donde -2 corresponde al electrodo mas alejado y -1 al electrodo mas
cercano a la zona del corte (Mediciones cada 1s).
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