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RESUMEN. El objetivo de esta investigación fue evaluar el efecto de distin-
tos niveles de radiación fotosintéticamente activa (RFA) sobre las variables
estomáticas en las hojas de plantas de tomate. Los tratamientos fueron
los siguientes: T1 = 25%, T2 = 35%, T3 = 50%, T4 = 60% y T5 = 75% de
bloqueo de RFA. Se calculó en la superficie adaxial y abaxial: densidad de
estomas, índice estomático, largo y ancho de estomas en las hojas 4 y 9.
Se encontró mayor densidad de estomas en la superficie abaxial que en
la superficie adaxial, y en la hoja 4 mayor densidad estomática que en la
hoja 9; en la hoja 4 el rango de la densidad de estomas fue de 105 a 219
estomas·mm−2 y de 86.9 a 132.9 estomas·mm−2 en las superficies abaxial
y adaxial respectivamente, sin embargo, los estomas de mayor tamaño se
encontraron en las hojas número 9. La radiación modifica a nivel estomático
a las plantas de tomate.
Palabras clave: Abaxial, adaxial, estomas, índice estomático, tamaño de
estomas.

ABSTRACT. The objective of this research was to evaluate the effect
of different levels of photosynthetically active radiation (RFA) on the stomatal
variables in the leaves of tomato plants. The treatments were as follows:
T1 = 25%, T2 = 35%, T3 = 50%, T4 = 60% and T5 = 75% RFA blockade.
Stomata density, stomatal index, stomatal length and width were calculated
on the adaxial and abaxial surfaces in leaves 4 and 9. A higher stomatal
density was found in the abaxial surface than in the adaxial surface, and in
leaf 4 greater stomatal density than in leaf 9; in leaf 4 the stomata density
range was from 105 to 219 stomata · mm−2 and from 86.9 to 132.9 stomata ·
mm−2 on the abaxial and adaxial surfaces respectively, however, the largest
stomata were found in leaves number 9. Radiation modifies tomato plants at
the stomatal level.
Key words: Abaxial, adaxial, stomata, stomatal index, stomatal size.
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INTRODUCCIÓN

El tomate (Solanum lycopersicum L.) es una
planta originaria de los andes de América del Sur, sin
embargo, México es considerado como centro de do-
mesticación de esta especie (Gonzales 2013). Es un
cultivo que se encuentra en todo el mundo y repre-
senta 72% del valor de la producción mundial de hor-
talizas frescas (Hanssen et al. 2010). La superficie
destinada a su producción a nivel mundial pasó de
3.9 a 4.8 millones de hectáreas entre 2008 - 2018 y
la producción de 140 a 182.3 millones de toneladas
en el mismo periodo (FIRA 2019). México ocupa el
noveno lugar como productor de esta hortaliza (SIAP
2017). En el 2019 se destinaron 47 151 ha para la
producción de esta hortaliza, con una producción to-
tal de 3.22 millones de toneladas, siendo los princi-
pales estados productores Sinaloa, Michoacán, Za-
catecas, San Luis Potosí y Baja California Sur con
una superficie de 12 256.42, 5 964.83, 2 856.97, 2
840.53 y 2 611.65, respectivamente (SIAP 2020). El
valor promedio anual de las exportaciones durante
del 2015 al 2019 fue de 1 853 millones de dólares,
lo cual, representó 1.57 millones de toneladas (SIAVI
2020).

Las plantas de tomate prefieren suelos ricos
en materia orgánica (4 - 6%), con buen drenaje, pH
entre 6 y 6.5 para una adecuada disponibilidad de
nutrientes, la conductividad eléctrica (C.E.) máxima
debe encontrase entre 2.5 y 2.9, este valor es de
gran importancia ya que la salinidad, es una de
las principales causas que limitan la productividad
de los cultivos (Esteban et al. 2017, Moya et al.
2017). Las temperaturas óptimas para su crecimiento
y desarrollo oscilan entre 23 y 26 o C durante el día
y de 13 a 18 o C durante la noche. Temperaturas en-
tre 10 y 12 o C detienen el crecimiento de la planta
e inferiores a -2 o C causan la muerte, debido a que
el agua en las células se congela y alcanza una alta
densidad, lo que causa ruptura de las células vege-
tales (INIA 2017).

La radiación luminosa ocupa una pequeña
franja del espectro, que va desde los 400 a los 700
nm, se sitúa entre las radiaciones ultravioletas y
las infrarrojas, y constituye la radiación fotosintética-

mente activa (RFA), medida en µmol·m−2·s−1 es una
fracción de la radiación solar aprovechable por las
plantas (Oyarzún et al. 2011, De-las-Rivas 2013). El
punto de saturación de luz para las plantas de tomate
ocurre entre 1 200 y 1 400 µmol·m−2·s−1 (Ayari et al.
2000). Por lo que la luz recibida por las plantas debe
ser igual o menor al punto de saturación, ya que un
incremento de la radiación no significa un incremento
en la fotosíntesis (Won-Sub y Sung-Gaun 2012). El
punto de saturación se alcanza cuando, después de
cierto nivel de luz la planta ya no puede absorber más
dióxido de carbono, lo anterior se relaciona con el tipo
de planta que es, las plantas de tomate son C3 (Ca-
ballero y de los Santos 2018).

De todos los órganos de las plantas, las ho-
jas son las más sensibles a las condiciones del
medio ambiente, por lo que en este órgano se refle-
jan muchas alteraciones morfológicas y anatómicas
(Trewavas 2003, Sánchez-Díaz y Aguirreola 2008).
Diversos factores ambientales como bajas y altas
temperatura, salinidad, estrés hídrico y radiación,
estimulan cambios sobre la densidad estomática
(Petrova 2012, Wang et al. 2018). Los estomas son
estructuras que forman parte del tejido epidérmico e
interrumpen la continuidad de este; un estoma está
formado por células epidérmicas especializadas que
lo rodean y regulan el tamaño de su abertura (célu-
las oclusivas) (Cañizares et al. 2003). Los estomas
cumplen un rol de suma importancia en la superfi-
cie de las hojas, ya que regulan la perdida de agua y
captación del dióxido de carbono durante la fotosín-
tesis (Apaza et al. 2019). Por lo que una baja den-
sidad estomática induce reducción en la fotosíntesis
(Misson et al. 2010).

La principal función de los estomas es la
asimilación de CO2 y la pérdida de agua por medio
de la transpiración, lo cual, evidencia la importan-
cia de los estomas (Camposeco-Montejo et al 2018).
Debido a que los factores ambientales influyen en
la tensión del agua en el suelo, planta y atmosfera,
estos también influyen en la transpiración, apertura y
cierre de estomas (Salisbury y Ross 2000). Entre los
factores ambientales más importantes que afectan la
transpiración están el déficit de presión de vapor del
aire (DPV), la temperatura, la velocidad del viento, la
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concentración de CO2, la disponibilidad de humedad
en el suelo y la radiación solar (Sánchez-Díaz y
Aguirreolea 2008). La densidad y el tamaño de los
estomas interviene en la transpiración, la respiración
y la fotosíntesis, por lo tanto, en la acumulación de
biomasa y el rendimiento (Ayala et al. 2010). Por lo
anterior el objetivo de esta investigación fue evaluar
el efecto de diferentes niveles de radiación sobre la
densidad de estomas en las hojas de plantas de to-
mate.

MATERIALES Y MÉTODOS

Sitio de estudio
La investigación se realizó en dos etapas: la

primera en el campo experimental del Centro de
Investigación en Química Aplicada (CIQA). Que se
encuentra ubicado en las coordenadas geográficas
25o 27’ 32” de latitud Norte y 100o 58’ 04” de lon-
gitud Oeste a una altitud de 1 600 msnm, con
temperatura media anual de 18.2 oC y precipitación
promedio anual de 362.4 mm (SMN 2018). La se-
gunda etapa se realizó en el laboratorio del De-
partamento de Fitomejoramiento de la Universidad
Autónoma Agraria Antonio Narro (UAAAN), ambas
instituciones ubicadas en Saltillo, Coahuila, México.

Como material biológico se utilizó tomate tipo
bola del hibrido Yigido. La siembra se realizó en
charolas de germinación de poliestireno de 200 cavi-
dades, con sustrato Peat Moss para germinación. Se
trasplantó en camas de siembra de 1.2 m de ancho
y 0.30 m de alto, dentro de túneles de 5 m de largo,
2.3 m de ancho y 2.1 m de alto, 30 días después de
la siembra. El cultivo se manejó a un tallo, se po-
daron yemas laterales y la nutrición fue por medio de
un sistema de riego dirigido con la solución de Steiner
(Steiner 1961).

Los tratamientos evaluados fueron: T1 = 25%,
T2 = 35%, T3 = 50%, T4 = 60% y T5 = 75% de blo-
queo de RFA, lo cual, se consiguió debido a las carac-
terísticas de las películas plásticas utilizadas. Se tra-
bajó con 20 túneles, divididos en cinco tratamientos
y cuatro repeticiones, en cada repetición 20 plantas
en un diseño experimental completamente al azar.
Para el T1 se utilizó la película tipo SUNTHERM 4

AV (EVA)/C743, para el T2 fue tipo SUNTHERM 4
(EVA)/C702 ambas películas de la casa comercial
GINEGAR, para el T3 se utilizaron las dos pelícu-
las anteriores, las cuales, se encimaron con grapas,
para los tratamientos T4 y T5 se utilizaron pelícu-
las elaboradas en el CIQA, a las que en el proceso
de coextrusión se les agregó óxido de titanio a una
concentración de 0.5 y 1% y se les nombró prototipo
06 (PROT-06) y prototipo 05 (PROT-05), respectiva-
mente.

Variables evaluadas
Para cuantificar la RFA, se instaló en cada

repetición un sensor quantum PAR de la marca LI-
COR, para determinar temperatura y humedad rela-
tiva se utilizaron sensores HOBO pro v2, el cual pro-
mediaba valores cada cinco minutos, el DPV se de-
terminó con valores de temperatura y humedad rela-
tiva con la ecuación propuesta por Rosenberg et al.
(1983).

DPV (KPa) = 0.61078 exp
(

17.269∗Ta
Ta+237.3

)
∗
(

1− HR
100

)
Donde: DPV = déficit de presión de vapor; Ta = tem-
peratura del aire (◦C) y HR = humedad relativa (%). A
los 142 días después del trasplante, el cultivo se en-
contraba en producción y se muestrearon tres plan-
tas al azar por repetición, no se muestrearon plan-
tas de la orilla. En cada planta se seleccionaron dos
hojas, la hoja cuatro y la hoja nueve, se consideró
como hoja uno, la primer hoja superior totalmente
extendida, las hojas seleccionadas tenían la misma
orientación (Norte) y altura (85 y 160 cm).

En laboratorio se tomaron impresiones epidér-
micas de la parte media de las hojas seleccionadas,
tanto de la superficie adaxial como de la superficie
abaxial utilizando poliestireno-xilol líquido, el cual, se
aplicó sobre la superficie foliar con un pincel, una vez
seco se removió con cinta adhesiva transparente y
se pegó en un portaobjetos. De cada impresión se
observaron con un microscopio compuesto tres cam-
pos al azar a 100X. Por tratamiento, se analizaron
36 campos de la superficie adaxial y 36 campos de
la superficie abaxial. De cada observación se deter-
minó densidad estomática (DE) (estomasmm−2) con
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la siguiente ecuación:

DE = Número de estomas/área del campo visual

Con campo visual de 0.02544696 mm−2.
El índice estomático (IE), se determinó con la

ecuación propuesta por Wilkinson (1979).

IE =

(
N◦ de estomas

Células epidérmicas+N◦ de estomas

)
x 100

La medición de ancho y largo de estomas (µm), se
realizó de fotografías con el software AxionVision Rel.
4.8

Análisis estadístico
Los datos obtenidos se concentraron en una

hoja de cálculo Excel. Se realizó un análisis de
correlación, análisis de varianza y comparación de
medias por el método Duncan (P ≤ 0.05). El análisis
de datos se realizó en el programa estadístico InfoS-
tat (Di Rienzo et al. 2008).

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

El rango de temperatura promedio en los
tratamientos fue de 10 a 27 ◦C, presentando el
tratamiento T3 la mayor temperatura. Mientras que
la humedad relativa tuvo valores entre 57 a 87%, pre-
sentando los tratamientos T1 y T5 los valores más ba-
jos. Para DPV el tratamiento T3 presentó los mayores
valores antes de las 14 horas y el tratamiento T1
los menores valores después de las 15 horas. Las
temperaturas registradas en el T3, fueron mayores
a las temperaturas registradas en el T1, las cuales,
se deben a la doble película plástica utilizada en el
tratamiento. Los bajos valores de humedad relativa
(55 a 57 %) se registraron entre las 14 y 16 ho-
ras, dichos valores se encuentran dentro del rango
aceptable para el cultivo de tomate (Sato y Peet
2005). Los tratamientos T1 y T5 recibieron la mayor
(900 µmol·m−2·s−1) y menor (300 µmol·m−2·s−1)
RFA, respectivamente (Figura 1). Al respecto se sabe
que la saturación por RFA se alcanza después de 1
200 µmol·m−2·s−1 (Ayari et al. 2000). Por lo que los

valores máximos de radiación de 900 µmol·m−2·s−1

encontrados en los tratamientos indica que en ningún
tratamiento se estresaron las plantas por saturación
de RFA.

La superficie abaxial presentó la mayor densi-
dad estomática con respecto a la superficie adaxial,
en ambas hojas, mientras que la hoja número 4
presentaron mayor densidad estomática en ambas
superficies. Para la densidad de estomas se en-
contraron diferencias estadísticas significativas en-
tre las hojas evaluadas, la hoja 4 el T5 (219.8
estomas·mm−2) y el T1 (105 estomas·mm−2) pre-
sentaron la mayor y menor densidad estomática.
Para la superficie adaxial los tratamientos T1 y T5
presentaron la menor densidad con 86.9 y 88.6
estomas·mm−2, respectivamente. Mientras que para
la superficie superficie abaxial en la hoja 9, el
tratamiento T1 (95.1 estomas·mm−2) presentó la
menor densidad estomática; mientras que la menor
densidad estomática adaxial los tratamientos T1 y
T5 presentaron la menor densidad con 55.8 y 39.4
estomas·mm−2, respectivamente. Al respecto se
sabe que altos niveles de radiación reducen la den-
sidad estomática, como se observa en el tratamiento
T1 (superior a 800 µmol·m−2·s−1) al presentar la
menor densidad estomática en superficie abaxial y
adaxial en las hojas 4 y 9 (Tabla 1). Sobre la
presencia de estomas en la parte abaxial y adaxial del
tomate se que es una planta anfiestomáticas (Flores-
Vindas 1999).

La variable densidad celular, presentó diferen-
cias estadísticas significativas entre tratamientos (p
< 0.05). En la hoja 4, superficie abaxial, los T1
(538.1 células·mm−2) y T2 (513.5 células·mm−2) pre-
sentaron la menor densidad celular; en la hoja 9,
la superficie adaxial el T1 (378.9 células·mm−2) y
el T3 (492.1 célulasmm−2) presentaron la menor y
mayor densidad celular respectivamente. Altos nive-
les de radiación reducen la densidad celular, tal como
se observa en los resultados del T1 (superior a 800
µmol·m−2·s−1), fue el tratamiento que recibió mayor
radiación y presentó la menor densidad celular. El
índice estomático, presentó diferencias estadísticas
significativas entre tratamientos (p < 0.05). En la hoja
4, el T5 presentó el mayor índice estomático en la su-
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Figura 1. Temperatura, humedad relativa, déficit de presión de vapor y radiación fotosintéticamente activa de cada tratamiento evaluado. T1 = 25%,
T2 = 35%, T3 = 50%, T4 = 60% y T5 = 75% del bloqueo de la radiación fotosintéticamente activa (RFA).

Tabla 1. Variables estomáticas en hojas de Solanum lycopersicum.

Tratamiento DEAb DCAb IEAb DEAd DCAd IEAd LEAb AEAb LEAd AEAd
Hoja 4

T1 105.0 ± 53.3c 538.1 ± 120.4c 16.0 ± 5b 86.9 ± 13.5c 626.6 ± 117.7a 12.3 ± 1.8bc 32.3 ± 3.7a 20.8 ± 4.4a 30.4 ± 1.3ab 16.3 ± 1.3a

T2 136.2 ± 25.3nbc 513.5 ± 60.0c 21.0 ± 4.1b 108.3 ± 25.4bc 651.2 ± 82.0a 14.1 ± 1.5b 28.3 ± 1.8a 20.6 ± 0.7a 32.7 ± 4.3a 16.5 ± 2.7a

T3 146.0 ± 22.3bc 662.7 ± 70.1ab 18.0 ± 1.5b 132.9 ± 3.3a 631.6 ± 94.5a 17.6 ± 2a 29.0 ± 1.9a 21.1 ± 0.9a 30.2 ± 0.8ab 18.2 ± 1.7a

T4 175.5 ± 37.3ab 711.9 ± 64.8a 19.6 ± 2.5b 116.5 ± 6.3ab 753.0 ± 66.6a 13.4 ± 0.8bc 26.1 ± 2.7a 19.5 ± 3.2a 27.4 ± 1.4b 16.1 ± 1.5a

T5 219.8 ± 34.5a 585.6 ± 32.8bc 27.2 ± 3a 88.6 ± 11.4c 667.7 ± 68.7a 11.7 ± 0.8c 32.2 ± 7.0a 21.8 ± 5.5a 28.0 ± 1.2b 15.5 ± 0.9a

Hoja 9
T1 95.1 ± 20.4b 480.6 ± 76.2a 16.6 ± 3.3b 55.8 ± 17.4b 378.9 ± 68.1c 12.6 ± 1.5b 35.6 ± 0.9a 24.1 ± 3.4a 31.3 ± 2.7bc 17.2 ± 0.6b

T2 132.9 ± 14.5a 456.0 ± 52.1a 22.6 ± 0.2a 85.3 ± 12.0a 451.1 ± 44.0abc 16.0 ± 3.0a 31.9 ± 2.4ab 23.8 ± 3.9a 34.4 ± 1.1ab 20.0 ± 1.0a

T3 155.8 ± 16.4a 536.4 ± 51.5a 22.5 ± 1.7a 91.9 ± 14.2a 492.1 ± 54.9a 15.7 ± 0.8a 32.5 ± 4.3ab 22.8 ± 2.3a 30.3 ± 2.1c 16.6 ± 1.0b

T4 150.9 ± 12.0a 523.3 ± 65.9a 22.6 ± 3.0a 80.4 ± 6.3a 470.8 ± 6.3ab 14.6 ± 0.9ab 31.3 ± 2.1ab 23.4 ± 1.4a 35.0 ± 1.8a 20.1 ± 1.8a

T5 150.9 ± 13.1a 472.4 ± 43.9a 24.3 ± 2.9a 39.4 ± 0.8b 405.2 ± 45.6bc 8.9 ± 1.0c 30.3 ± 2.8b 20.5 ± 0.6a 32.4 ± 2.0abc 17.1 ± 1.6b

Los datos son presentados como media ± desviación estándar. Valores seguidos con la misma letra no presentan diferencia estadística de acuerdo a
comparación de medias Duncan (P ≤ 0.05). T = DEAb (estomas/mm2) = densidad estomática abaxial; DEAd (estomas/mm2) = densidad estomática
adaxial; DCAb (células/mm2) = densidad celular abaxial; DCAd (células/mm2) = densidad celular adaxial; IEAb = índice estomático abaxial; IEAd = índice
estomático adaxial; LEAb = largo de estomas abaxial; AEAb = ancho de estomas abaxial; LEAd = largo de estomas adaxial y AEAd = ancho de estomas
adaxial.

perficie abaxial y el menor índice estomático en la su-
perficie adaxial. En la hoja 9, los T1 y T5 presentaron
el menor índice estomático en la superficie abaxial y
adaxial respectivamente. En la superficie abaxial de
ambas hojas se observó una relación directa entre
radiación e índice estomático, en los tratamientos T1

y T5. Al respecto se sabe que la densidad e índice
estomático están influenciados por condiciones am-
bientales como humedad relativa, salinidad del suelo
y radiación solar (Bazaldúa-Muñoz et al. 2008). So-
bre lo mismo Brownlee (2001) reporta que altos nive-
les de radiación originan mayor densidad de estomas,
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sin embargo, en este estudio no se observaron los
mismos resultados. Mientras que William y Stimart
(2004) afirmaron que la densidad estomática es una
característica compleja, sensible al medio ambiente,
lo cual, concuerda con los resultados obtenidos en
este trabajo, ya que diferentes niveles de radiación,
modifican la temperatura y humedad relativa en el
medio ambiente y por lo tanto cambios estomáticos
en el cultivo. Por lo que someter las plantas de tomate
bajo diferentes niveles de radiación estimula modifi-
caciones en la densidad e el índice estomático.

El largo de estomas presentó diferencias es-
tadísticas significativas entre tratamientos (p < 0.05).
En la hoja 4, el T2 presentó estomas de mayor
longitud (32.7 µm) en la superficie adaxial. En la
hoja 9, superficie abaxial los T1 y T5 presentaron
el mayor (35.6 µm) y menor (30.3 µm) largo de es-
tomas; en la superficie adaxial, los T3 y T4 presen-
taron el menor (30.3 µm) y mayor (35.0 µm) largo de
estomas respectivamente. La anchura de estomas,
solo mostró diferencias estadísticas en la superficie
adaxial en las hojas 9, donde, los T2 (20.0 µm) y T4
(20.1 µm) presentaron los mayores valores.

Según la matriz de correlación, los coeficientes
de determinación en la hoja 4 mostraron que hay una
excelente correlación entre las variables (IEAb-DEAb)
(r2 = 0.88) y (AEAb-LEAb) (r2 = 0.88). Así también se
encontró una buena relación entre las variables (PAR-
DEAb) (r2 = 0.78), (PAR-IEAb) (r2 = 0.64) y (PAR-
Tem) (r2 = 0.69). En la hoja 9, las variables que mues-
tran una excelente correlación son las siguientes:
(IEAb-DEAb) (r2 = 0.84) y (IEAd-DEAd) (r = 0.092);
las variables (DCAd-DCAb) (r = 0.71), (PAR-DEAb)
(r = -0.67), (PAR-IEAb) (r = -0.68) y (PAR-Temp) (r
= 0.69) presentaron una buena correlación (Tabla 2).
Hay una relación directa entre los niveles de radiación
y temperatura, sin embargo, la radiación muestra una
relación inversa con las variables densidad e índice
estomático, lo cual indica, que a mayores niveles de

radiación las plantas reducen el número de estomas
en sus hojas. La relación entre densidad e índice es-
tomático se observó en la hoja 4 y 9. Entre la su-
perficie abaxial y adaxial hay estomas de diferentes
tamaños así también diferentes densidades, lo ante-
rior se observa en la Figura 2.

La hoja 4 presentó estomas de menor tamaño,
debido a que son hojas más jóvenes que las ho-
jas 9, lo cual indica que los estomas serán de
mayor tamaño en hojas más desarrolladas. La
mayor diferencia estadística en tamaño de estomas
se encontró en la superficie adaxial de la hoja 9,
algo similar fue reportado por Sánchez (2005) quien
afirmó haber encontrado diferencias en el largo de los
estomas en la superficie adaxial. El tamaño de es-
tomas es afectado por la radiación.

El nivel de radiación sobre un cultivo de to-
mate juega un papel importante en sus caracterís-
ticas estomáticas, lo cual, tiene un efecto sobre las
funciones fisiológicas como respiración y fotosínte-
sis, factores que influyen en el rendimiento de un
cultivo. Diferentes niveles de radiación modifican la
densidad e índice estomático en las hojas de tomate.
Las hojas más jóvenes presentan mayor densidad
de estomas, sin embargo, estas hojas presentan es-
tomas de menor tamaño. Altos niveles de radiación
originan menor densidad e índice estomático en las
hojas de tomate; así también alta radiación provocó
estomas de mayor tamaño. La radiación es un factor
que modifica a nivel estomático a las plantas de to-
mate.
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Figura 2. Impresiones de la epidermis de hojas de Solanum lycopersicum. Distribución y tamaño de estomas. (A) superficie
adaxial y (B) superficie abaxial.

Tabla 2. Matriz de correlación entre las distintas variables evaluadas en las hojas 4 y 9.

H O J A 9
DEAb DCAb IEAb DEAd DCAd IEAd LEAb AEAb LEAd AEAd Tem H.R. DPV RFA

DEAb 1.00 0.26 0.84 0.16 0.47 -0.05 -0.54 -0.26 0.15 0.16 -0.16 -0.38 -0.27 -0.67
DCAb 0.41 1.00 -0.30 0.38 0.71 0.10 -0.11 -0.14 0.17 -0.27 0.40 0.18 -0.04 0.05
IEAb 0.88 -0.05 1.00 -0.04 0.08 -0.09 -0.47 -0.14 0.08 0.31 -0.37 -0.46 -0.22 -0.68
DEAd -0.08 0.36 -0.24 1.00 0.72 0.92 0.13 0.31 0.20 0.22 0.42 -0.23 -0.09 0.36

H DCAd 0.27 0.25 0.16 0.39 1.00 0.40 -0.20 -0.10 0.20 0.12 0.19 -0.15 -0.30 -0.06
O IEAd -0.24 0.23 -0.34 0.76 -0.29 1.00 0.26 0.46 0.19 0.25 0.41 -0.22 0.00 0.50
J LEAb -0.26 -0.43 -0.08 -0.19 -0.21 -0.06 1.00 0.54 -0.22 -0.12 0.15 0.06 0.41 0.51
A AEAb -0.21 -0.37 -0.02 0.17 -0.08 0.22 0.82 1.00 -0.18 0.06 0.23 0.03 0.39 0.42

LEAd -0.43 -0.38 -0.24 0.10 -0.20 0.22 -0.01 -0.03 1.00 0.59 -0.25 -0.15 -0.36 -0.15
4 AEAd -0.06 0.21 -0.16 0.36 -0.25 0.53 0.10 0.22 -0.27 1.00 -0.46 -0.10 -0.42 -0.13

Tem -0.48 -0.14 -0.46 0.36 -0.05 0.39 -0.04 -0.11 0.31 0.22 1.00 0.24 0.53 0.69
H.R. -0.25 -0.09 -0.32 -0.16 0.16 -0.26 0.05 -0.14 -0.19 -0.01 0.24 1.00 0.24 0.28
DPV -0.34 -0.21 -0.26 0.00 -0.01 0.04 0.24 0.06 0.31 -0.27 0.53 0.24 1.00 0.47
RFA -0.78 -0.42 -0.64 0.10 -0.20 0.24 0.09 0.01 0.62 0.09 0.69 0.28 0.47 1.00

DEAb = densidad estomática abaxial; DEAd = densidad estomática adaxial; DCAb = densidad celular abaxial; DCAd = densidad celular adaxial;
IEAb = índice estomático abaxial e IEAd = índice estomático adaxial; LEAb = largo de estomas abaxial; AEAb = ancho de estomas abaxial; LEAd
= largo de estomas adaxial; AEAd = ancho de estomas adaxial; Tem = temperatura; H.R. = humedad relativa; DPV = déficit de presión de vapor
y RFA = radiación fotosintéticamente activa.
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