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Relaciones hídricas

Leyes de la termodinámica
Características del agua
Movimiento de agua y solutos

Clase 4a:
EL AGUA Y LAS CÉLULAS VEGETALES

� Leyes de la termodinámica
� Movimiento de moléculas
� Procesos de transporte a través de membrana

� Transporte activo
� Transporte pasivo:

� Difusión simple
� Difusión facilitada

� Estructura y propiedades del agua
� Movimiento de agua: 

� Difusión
� Osmosis 
� Flujo en masa
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Leyes de la Termodinámica

1ª Ley:
Conservación de la Energía

2ª Ley:
Incremento de la Entropía
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Estructura y Propiedades del agua

PROPIEDADES
� Excelente solvente
� Tensión superficial
� Cohesión
� Adhesión- Capilaridad
� Elevado punto de fusión y 

ebullición
� Alto calor específico
� Alto calor de vaporizaciónmolécula polar

puentes de hidrógeno
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Difusión Flujo en masa Osmosis

� En distancias cortas
Muy lento distancias 

largas

LEY DE FICK

� En distancias largas

ECUACIÓN DE 
POISSEUILLE

Gradiente de 
concentración

Gradiente de 
presión

Movimiento de 
solvente (agua) a 

través de una 
membrana 

semipermeable

MOVIMIENTO PASIVO DE AGUA

Velocidad de Difusión

Ley de Fick

Js = - Ds � cs

� x

Js = Densidad de flujo

Cantidad de la sustancia S que cruza una 
unidad de área en una unidad de tiempo

Ds= Coeficiente de difusión
Constante que indica la facilidad con que se 

mueve una sustancia en un medio en particular

� cs /� x = gradiente de concentración

� cs = diferencia de concentración
� x= distancia

Si no hay fuerzas actuando sobre 
las moléculas éstas se mueven 

desde zonas de alta concentración a 
zonas donde su concentración es 

menor. De acuerdo a  la Ley de Fick
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FLUJO EN MASA
Ecuación de Poisseuille

Volumen de Flujo
(m3/s) =

� r4

8 �

� P

� x
X

EL FLUJO EN MASA ES INDEPENDIENTE DE LOS 
GRADIENTES DE CONCENTRACIÓN DE SOLUTO

Movimiento de agua y solutos a 
través de la membrana
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Movimiento de moléculas a través 
de la membrana

Dirección del transporte
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OSMOSIS

Aquaporinas
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Aquaporins may be involved in a large number of physiological functions in plants

Proteínas de trasnporte: 
membrana plasmática y tonoplasto
PLASMALEMA
� Bomba de H+
� Bomba de Calcio
� Canales iónicos: 

� Entrada Ca 2+, K+, Cl-

� Salida K+, Cl-

� Aquaporinas
� Transportadores:

� Simport: entrada H+ y entrada 
de K+, aá, sacarosa, NO3

- o de
PO4

3-

� Antiport (Na+-H+)
� Uniport (salida sacarosa)

� TONOPLASTO
� Bombas de H+ (ATP y PPi)
� Tranpsortadores ABC (bombas)
� Canales iónicos

� Ca 2+ , NO3
-, malato

� Aquaporinas
� Transportadores:

� Antiport: H+ y : Na+, Ca 2+ , Hexosas, 
sacarosa, etc
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¿Qué procesos se observan en la imagen y a qué tipo de 
transporte corresponden?

Preguntas

� ¿Cómo relaciona las Leyes de la 
termodinámica con el transporte de 
moléculas?

� ¿Cómo se relaciona la concentración de 
solutos con el transporte de agua?

� Relacione procesos de transporte de agua 
y solutos con otros temas de la Fisiología 
Vegetal
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FIN


