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9.1. TRANSPORTE EN EL FLOEMA DE LAS PLANTAS.  



Naturaleza	
  de	
  las	
  ciencias	
  
§  Las	
  mejoras	
  en	
  equipos	
  y	
  aparatos	
  conllevan	
  avances	
  

en	
   la	
   inves4gación	
   cien7fica:	
   los	
   métodos	
  
experimentales	
   para	
   la	
   medición	
   de	
   las	
   tasas	
   de	
  
transporte	
   por	
   el	
   floema	
   a	
   través	
   de	
   es4letes	
   de	
  
á fi d o s	
   y	
   d i ó x i d o	
   d e	
   c a r b o n o	
   ma r c a d o	
  
radiac4vamente	
   solo	
   fueron	
   posibles	
   una	
   vez	
   los	
  
radioisótopos	
  estuvieron	
  disponibles.	
  (1.8).	
  

§  Comprensión:	
  
§  Las	
  plantas	
  transportan	
  compuestos	
  orgánicos	
  desde	
  las	
  

estructuras	
  de	
  origen	
  hasta	
  las	
  de	
  des4no.	
  
§  La	
   incapacidad	
   de	
   compresión	
   del	
   agua	
   permite	
   su	
  

transporte	
   a	
   lo	
   largo	
   de	
   gradientes	
   de	
   presión	
  
hidrostá4ca.	
  

§  El	
   transporte	
   ac4vo	
   se	
   emplea	
   para	
   acarrear	
   los	
  
compuestos	
  orgánicos	
  en	
   los	
  tubos	
  cribosos	
  del	
  floema	
  
en	
  la	
  estructura	
  de	
  origen.	
  

§  Las	
  altas	
  concentraciones	
  de	
  solutos	
  en	
  el	
  floema	
  en	
   la	
  
estructura	
   de	
   origen	
   causa	
   la	
   absorción	
   de	
   agua	
   por	
  
ósmosis.	
  

§  La	
  presión	
  hidrostá4ca	
  provocada	
  hace	
  que	
  el	
  contenido	
  
del	
  floema	
  fluya	
  hacia	
  las	
  estructuras	
  de	
  des4no.	
  
	
  
	
  
	
  

Aplicaciones	
  	
  
§  Relaciones	
  entre	
  estructura	
  y	
  función	
  de	
  los	
  
tubos	
  cribados	
  del	
  floema.	
  

	
  
Habilidades	
  
§  Iden4ficación	
   del	
   xilema	
   y	
   floema	
   en	
  

imágenes	
  de	
  microscopio	
  correspondientes	
  a	
  
tallos	
  y	
  raíces.	
  

§  Análisis	
   de	
   datos	
   de	
   experimentatos	
   de	
  
medición	
   de	
   las	
   tasas	
   de	
   transporte	
   en	
   el	
  
floema	
   a	
   través	
   de	
   es4letes	
   de	
   áfidos	
   y	
  
d i ó x i d o	
   d e 	
   c a r b o n o 	
   m a r c a d o	
  
radiac4vamente.	
  

U@lización:	
  
§  Vinculo	
   con	
   el	
   tema	
   1.4:	
   transporte	
   de	
  

membrana.	
  
	
  

9.2. Transporte en el floema de las plantas.   



Las plantas transportan compuestos orgánicos desde las 
estructuras de origen hasta las de destino. 

§  El floema es un tejido que se encuentra por toda la 
planta, (tallos, raíces y las hojas) 

§  Formado por tubos cribosos, que se componen de 
columnas de células especializadas llamadas 
células cribosas. Estas células están separadas entre 
sí por paredes perforadas llamadas placas cribosas. 
Las células cribosas están estrechamente asociadas 
a células acompañantes. 

§  El floema transporta compuestos orgánicos por toda la 
planta. El transporte de solutos orgánicos en una 
planta se denomina TRANSLOCACIÓN.   

1. La translocación se produce desde las estructuras de origen 
hasta las de destino. 

Término clave 
 

El floema conecta las partes de la planta que 
necesitan un suministro de azúcares y otros 
solutos, como aminoácidos, con otras partes 

que tienen un excedente. 



TRANSLOCACIÓN = proceso mediante el cual el floema transporta los productos orgánicos 
de la fotosíntesis (azúcares) a través de la planta. 

Angiospermas => el azúcar se mueve a través de los elementos cribosos, los cuales 
están organizados de extremo a extremo y perforados por las placas cribosas. 

Contenido de 
la 

savia del 
floema: 

principalmente 
sacarosa (+ 

30%), 
minerales, 
hormonas, 

aminoácidos, 
agua. 

Transporte de la savia: desde 
una fuente (un órgano donde la 
planta se moviliza o fabrica) 
hasta un sumidero (órgano 
donde se usa o almacena). 
E s t e p r o c e s o p u e d e s e r 
ralentizado o parado por las 
altas temperaturas o inhibidores 
de la respiración. 

Generalmente, las plantas por 
difusión transportan la sacarosa 

del floema al interior de las 
células, pero algunas lo realizan 

mediante transporte activo 
(gasto de energía). 



Clasificación de las partes de la planta en estructuras de origen (donde se cargan 
azúcares y aminoácidos en el floema) y estructuras de destino (donde se descargan y 

usan los azúcares y aminoácidos) .  

A veces las estructuras de destino se convierten en 
estructuras de origen, o viceversa.  





A veces las estructuras de destino se convierten en estructuras de origen, o 
viceversa. Por esta razón, los tubos del floema deben ser capaces de 

transportar productos bioquímicos en cualquier dirección y, a diferencia del 
sistema sanguíneo de los animales, en el floema no hay válvulas ni una bomba 
central. Sin embargo, existen semejanzas entre el transporte en el floema y en 

los vasos sanguíneos: en ambos sistemas un líquido fluye por tubos debido a 
gradientes de presión. Para generar la presión se necesita energía, por lo 
que la circulación de la sangre y el movimiento de la savia del floema son 

ambos procesos activos. 

http://iagricola.blogspot.com/2015/08/organizacion-y-ultraestructura-de-los.html 



La figura 2 muestra Resultados de un 
experimento sencillo en el cual se extrajeron 
dos anillos de la corteza de un manzano. La 

corteza contiene el tejido del floema. Los 
efectos sobre el crecimiento de la manzana 

son evidentes. 

¿QUÉ ESTÁ OCURRIENDO EN ESTE 
EXPERIMENTO? 



FLOEMA 

XILEMA 

FUNCIÓN Conduce el agua y los nutrientes minerales 
desde las raíces al resto de órganos. 

SUS CÉLULAS 

SISTEMA VASCULAR 

FUNCIÓN 

SUS CÉLULAS Están vivas y presentan áreas cribosas con 
poros que comunican sus citoplasmas. 

Conduce la savia elaborada desde los 
órganos fotosintéticos al resto de la planta. 

Microfotografía óptica de corte 
transversal de xilema (X 440). 

Microfotografía óptica de la sección 
transversal del tejido vascular (X 380). 

Son alargadas, de paredes lignificadas 
gruesas. Cuando son maduras pierden su 
citoplasma y mueren. 

ELEMENTOS DE LOS TUBOS CRIBOSOS  

Floema 

TRÁQUEAS O ELEMENTOS DEL 
VASO 

TEJIDOS CONDUCTORES. SISTEMAS VASCULARES. 







FLOEMA O LÍBER 
Compuesto por 

ELEMENTOS VASCULARES ELEMENTOS NO VASCULARES 
Tipos 

TUBOS 
CRIBOSOS 

CÉLULAS 
VIVAS CON 

PLACAS 
CRIBOSAS 

CÉLULAS 
CRIBOSAS CÉLULAS +LARGAS Y 

MENOS 
PERFORACIONES 

CÉLULAS 
ACOMPAÑANTES: 

PARÉNQUIMA 
ESPECIALIZADO 

PARÉNQUIMA de 
RESERVA 

FIBRAS 
ESCLERÉNQIMA 

2. Elementos del floema. 













Distribuye la savia elaborada desde los órganos 
fotosintéticos al resto de la planta y está formado por 

células vivas denominadas tubos cribosos 











CAMBIUM 
VASCULAR 

FLOEMA 

XILEMA 

Felógeno 

Súber o corcho 

Felodermis 

Epidermis en 
destrucción 

Parénquima 

CORTEZA 

Tejidos exteriores al 
cambium vascular 
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MECANISMO DE TRANSPORTE 

1.  Carga de floema. Células mesófilo a tubos. Corta 

distancia. 

2.  Transporte a larga distancia. Lumen vasos del floema. 

3.  Descarga floema. Fotosintatos pasan de los tubos a las 

células del sumidero. 





El transporte activo se emplea para acarrear los compuestos 
orgánicos en los tubos cribosos del floema en la estructura de origen. 

3. Carga del floema. 

Término clave 
 

Los datos en la tabla 2 indican que la sacarosa es transportada en el 
floema. La sacarosa es el soluto más frecuente en la savia del floema. 

La sacarosa no es tan fácil de metabolizar directamente por los tejidos 
vegetales en la respiración y, por tanto, es un glúcido excelente que 

transportar, ya que no se metaboliza durante el transporte. 



Las plantas usan distintos mecanismos para 
cargar azúcares al floema. 
§  Ruta apoplástica. En algunas especies, 

una cantidad significativa va atravesando las 
paredes celulares desde las células del 
mesófilo hasta las paredes de las células 
acompañantes, y a veces hasta las paredes 
de las células cribosas, donde entonces una 
proteína transportadora de la sacarosa 
introduce activamente este azúcar. En este 
caso , se forma un gradiente de 
c o n c e n t r a c i ó n d e s a c a r o s a p o r 
transporte activo.  
La �figura 3 muestra que esto se logra 
mediante un mecanismo por el cual los 
iones H+ son transportados activamente 
fuera de la célula acompañante desde 
tejidos circundantes utilizando ATP como 
fuente de energía. Después, los iones H+ 
acumulados pasan de una zona de alta 
concentración a otra de baja concentración 
a través de una proteína cotransportadora. 
La energía l iberada se uti l iza para 
transportar la sacarosa al complejo formado 
por la célula acompañante y el tubo criboso. 



§  Ruta simplástica. En otras 
especies, gran parte de la 
sacarosa pasa de una célula a 
otra a través de conexiones entre 
l a s  c é l u l a s  l l a m a d a s 
plasmodesmos. Una vez que la 
sacarosa l lega a la célula 
acompañante, es convertida en 
un oligosacárido para mantener 
el gradiente de concentración de 
sacarosa. 
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La incapacidad de compresión del agua permite su transporte a 
lo largo de gradientes de presión hidrostática. 

4. Las diferencias de presión y potencial del agua son 
transcendentales en la translocación. 

Término clave 
 

§  La acumulación de sacarosa y otros 
glúcidos hace que se introduzca agua en la 
célula acompañante mediante ósmosis. La 
rigidez de las paredes celulares, en 
combinación con la incapacidad de 
compresión del agua, da como resultado 
una acumulación de presión. El agua fluirá 
desde esta zona de alta presión a un  
área de baja presión. 

§ En la estructura de destino, se descarga la 
sacarosa del floema y se usa como fuente 
de energ ía en p rocesos como e l 
crecimiento, o bien se convierte en almidón. 
En cualquiera de los casos, la perdida de 
soluto provoca una reducción en la presión 
osmótica; el agua que llevaba el soluto a la 
estructura de dest ino es entonces 
reabsorbida a la corriente de transpiración 
en el xilema. 

Los vasos conductores del xilema y del floema están 
dispuestos de tal modo que interactúan entre ellos es algo 

que veremos muchas veces y con gran éxito, son los 
FLUJOS CONTRACORRIENTE 



TRANSPORTE EN EL FLOEMA A PARTIR DE LA 
DIFERENCIA DE PRESIÓN / FLUJO DE PRESIÓN 
(PRESSURE-FLOW) 
 
La savia se desplaza desde la fuente hasta el sumidero. 
Pasos: 
1. Tomar azúcar de una fuente para el floema (ej. célula 
de hoja) incrementa la concentración de soluto 
(disminuye el potencial de agua) dentro de los tubos de 
las células cribosas, lo que provoca que los tubos 
cribosos tomen agua de los tejidos circundantes por 
ósmosis. 
2. La absorción de agua crea una presión hidrostática 
que fuerza a la savia a moverse a través del tubo (a 
granel), igual que la presión empuja el agua a través de 
una manguera. 
3. El gradiente de presión en el tubo criboso está 
reforzado por el transporte activo de azúcar provocando 
la pérdida de agua por ósmosis en el sumidero (ej. 
célula de raíz) 
4. El xilema recicla el agua del sumidero a la fuente. 



El mecanismo de circulación de la savia elaborada 
por todo el organismo: 
1. La savia elaborada pasa, por transporte activo, 

desde las células productoras del parénquima 
clorofílico a las células acompañantes de los 
vasos cribosos. 

2. Desde las células acompañantes se desplaza a las 
células cribosas a través de los plasmodesmos. 
Además, el incremento de concentración de azúcares 
provoca el paso de agua por ósmosis desde las 
traqueidas del xilema, hipotónicas respecto a ellas. 

3. Dentro de los vasos del floema la savia circula de 
célula a célula atravesando las placas cribosas. 

4. Los tubos del floema incrementan su presión 
hidrostática, y la diferencia de presión entre estos y 
los sumideros provoca la circulación de la savia hacia 
ellos.  
Dicho gradiente de presión hidrostática es la 
auténtica fuerza que mueve la savia elaborada, como 
se explica en la hipótesis de flujo por presión.  
Desde los tubos cribosos a las células de los 
sumideros la savia pasa por transporte activo. 

5. Al perder hidratos de carbono, las células del floema 
quedan con una concentración hipotónica respecto a 
las del xilema y esto origina el paso del agua desde el 
floema al xilema. 



§  Durante	
   la	
   fotosíntesis	
   la	
   savia	
   bruta	
   se	
  
transforma	
   en	
   savia	
   elaborada,	
   que	
   es	
   una	
  
solución	
   compuesta	
   por	
   azúcares	
   (sacarosa),	
  
aminoácidos	
  y	
  otras	
  sustancias	
  nitrogenadas.	
  
La	
   savia	
  elaborada	
  es	
   transportada	
  a	
   toda	
   la	
  
planta	
   a	
   través	
   del	
   floema	
   mediante	
   un	
  
proceso	
  denominado	
  traslocación.	
  

§  La	
   savia	
   elaborada	
   fluye	
   desde	
   las	
   zonas	
  
donde	
  se	
  produce	
  o	
  fuentes	
  (hojas),	
  hasta	
  los	
  
lugares	
   de	
   consumo	
   o	
   almacenamiento	
   o	
  
sumideros	
   (cualquier	
   parte	
   de	
   la	
   planta:	
  
raíces,	
   frutos,	
   semillas,	
  meristemos,	
   etc.).	
   En	
  
algunos	
   casos	
   los	
   sumideros	
   pueden	
   actuar	
  
como	
  fuentes	
  para	
  redistribuir	
  los	
  nutrientes.	
  

§  Hipótesis	
  del	
  flujo	
  por	
  presión.	
   En	
   la	
   fuente	
  
existe	
   una	
  presión	
   hidrostá.ca	
  más	
   elevada	
  
que	
   en	
   el	
   sumidero	
   y	
   este	
   gradiente	
   de	
  
presión	
   es	
   el	
   que	
   facilita	
   el	
   flujo	
   de	
   la	
   savia	
  
elaborada.	
  	
  





 Hipótesis de flujo por presión 

Explica el desplazamiento de la savia elaborada debido a un gradiente de presión entre el punto en 
el que penetra en el floema (fuente) y el punto en el que es extraída del mismo (sumidero). 

Plasmodesmos 

Azúcares 
Ósmosis 

Agua 

Vasos cribosos 
(floema) 

Ósmosis 
Transporte 

activo 

Célula 
acompañante 

SUMIDERO 

FUENTE 

Vasos leñosos 
(xilema) 

CÉLULAS ACOMPAÑANTES 

VASOS CRIBOSOS 

SUMIDEROS 

Transporte activo 

Plasmodesmos 

Presión hidrostática 

Transporte activo 

CÉLULAS ACOMPAÑANTES 

FUENTE 



Células cribosas del 
floema se vuelven 

hipotónicas y agua sale 
de floema a células 

vecinas (las del xilema, 
por ejemplo) 

Soluto de floema es 
consumido en raíces 

Soluto del floema desciende 
gracias a la presión 

hidrostática 

Aumento concentración de 
soluto en floema convierte a 
xilema vecino en hipotónico: 
agua xilema pasa a floema, 

produciéndose un incremento 
presión hidrostática en floema 

Sacarosa pasa de la fuente 
a la célula acompañante del 
floema por transporte activo 

Sacarosa de la célula 
acompañante pasa a la 
célula cribosa (floema) 

por difusión 

Parénquima clorofílico = 
fuentes de soluto 

Savia elaborada = 
sacarosa + 

aminoácidos 

Transporte por el 
floema = traslocación 

Zonas no fotosintéticas 
(yemas, raíces, flores o 

frutos) = sumideros 



Transporte	
  por	
  el	
  xilema	
  

§ 	
  Presión	
  radicular	
  

§ 	
  Capilaridad.	
  

§ 	
  Evotranspiración.	
  

Transporte	
  por	
  el	
  floema	
  
	
  
§ 	
  Difusión	
  pasiva	
  

§ 	
  Transporte	
  ac@vo	
  

§ 	
  Flujo	
  por	
  presión	
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