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Clase 4b: Movimiento del agua

Potencial hidrico y movimiento de agua

Componentes del potencial hidrico
Potencial osmotico
Potencial de pared o de presion
Potencial gravitacional
Potencial méatrico
Célculo de potencial hidrico y potencial
osmotico
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Movimiento del agua en las plantas

El transporte de agua en las plantas se
basa en la ciencia de la termodinamica,
aplicandose los conceptos de energia
libre y potencial quimico

Para explicar el movimiento de agua, los
fisilogos vegetales utilizan el
POTENCIAL HIDRICO

=
Definiciones

Energia Libre : Es la energia disponible en un sistema para su
conversion en trabajo.

Potencial quimico : E libre/ mol de sustancia Es una expresion
cuantitativa de la energia libre de una sustancia en un sistema.

Potencial hidrico :

Potencial quimico del agua en un sistema respecto al potencial quimico
del agua pura a la misma temperatura y a presion atmosférica.

Energia libre del agua /unidad de volumen
Se expresa en unidades de presién . Ej. 1 Pascal = 1Joule m -3
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Unidades de potencial hidrico

UNIDADES DE PRESION
1 atmoésfera = 1,013 bar = 1,013x10° Pa = 0,1013 MPa

La unidad mas usadas en fisiologia vegetal en la actualidad es
MPa, en algunos textos también aparecen los en bar.

1 MPa =10 bar

Movimiento del agua

o Potencial Agga
D . Potencial icrico
TR hidrico P aleo
] a ~ i Potencial
MRS - hidrico
'l || ) bajo
Sk
\ A P9tepclal \ i
el ll:;?f)xco ° hf’;itiizc;?io h’lzio'tencki)ﬂl'
o J— idrico bajo
a
@ ) ©

» El agua se mueve desde el punto donde su energia libre es
mayor hacia donde su energia libre es menor.

» Desde mayor potencial hidrico - menor potencial hidrico




Factores que afectan el potencial hidrico (

. ADSORCION
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COMPONENTES DEL POTENCIAL HIDRICO
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Componentes del potencial hidrico
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Potencial hidrico

Potencial quimico del
agua en un sistema

(), (0) 6 ()

Potencial quimico del
—_ agua pura a presion
atmosférica
(a la misma t°)

POR CONVENCION
ES IGUAL A CERO

Potenciales hidricos generalmente tienen valores ne  gativos

Potencial Osmaético
Foérmula de Vant Hoff (1887)

-ICRT

Signo (-) :

disminucion de E libre

Temperatura

En °K

Constante de
ionizacion

Constante de
los gases

Concentracion

molal
moles de soluto/1000cc
de solvente (agua)

0,0083 L MPa °k™1 mol-1




Potencial de Presion o de Pared

] « En condiciones normales
las células vivas estan
tlrgidas.

* En células que no estan
en crecimiento, la pared
opone una fuerza igual a
la presion de turgor; pero

1 | Presion de pared en sentido opuesto.

I Presién de turgor

Potencial de presion o de pared

) o Plasmolisis
Célula turgida incipiente

Plasmolisis




Potenciales de pared negativos

—  En elementos
conductores del
xilema

Water-conducting Cells of Xylem

» ¢Qué caracteristicas
tienen las células
conductoras del
xilema?

Potenciales de pared negativos

* En general, en los elementos
conductores del xilema las
columnas de agua estan bajo

tension.
-
PRESION » Pared lignificada se opone a la
DE PARED deformacion (de lo contrario

Tension

xilematica colapsaria el vaso o la

traqueida)




Potencial matrico

e Disminucién de la energia

libre del agua debido a su

ADSORCION a coloides.

* Importante en suelos ,
especialmente los de textura
arcillosa.

e También es importante en la
imbibicién de semillas.

Potencial gravitacional

g - wgh

w - densidad del agua w g = cte.
g : aceleracion de gravedad 0,01 MPa m-

h : altura respecto a un punto de referencia (niveld el
suelo)




El potencial hidrico en plantas y en suelo
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En células y En Suelo

tejidos vegetales

El agua en células y tejidos

= + «  Enel punto de PLASMOLISIS

cero.

* Para un tejido, se considera que
esta en plasmodlisis incipiente

targidas y el 50% de las células
estan plasmolisadas.

Plasmdlisis
incipiente

INCIPIENTE el potencial de pared es

cuando un 50% de las células estan




El agua en células y tejidos

+ ¢ Qué valor tiene en células

vegetales?
= T b

*  ¢Qué debe suceder para que el
potencial hidrico sea igual al
osmotico?

" J
Métodos para determinar el de un tejido

Método gravimeétrico : basado en determinacion de masa antes y
después de exponer trozos del tejido a soluciones de distinta concentracion.

Método de Chardakov : Basado en cambios de densidad de soluciones
de distinta concentracion.

Método Psicrométrico : usa termocuplas que miden la temperatura de
una cdmara hermética, se basa en la disminucion de la presion de vapor de las
soluciones al aumentar la concentracién (es una de las propiedades coligativas).
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Calculo de potencial hidrico

célula o tejido inmerso en una solucién

o Fiaccid cell " T Psecid col
Cistifled water: LOQ ] o= 0 0.4 Msucrose solution: E}q T
Vpo i 3= 07 Wp= 0 ol W= =0T
¥g=0 === y-0IWh ¥g" =09 =2y TR

y = -0.9MPa
I

Turgid cell at osmaotic
adquillibei m with
srroundings:

wp= 07

wgo =0.7

u = BMPs

Volumen de la célula o tejido <<<< volumen de laso lucién .

Al EQUILIBRIO

« El potencial hidrico de la solucién no cambia (cambio no es significativo)

« El potencial hidrico del tejido se iguala al de la solucién.

« El potencial osmético no cambia.

« El potencial de pared cambia, de forma que se mantiene la relacion

= + P
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Calculo de potencial hidrico

Dos células o compartimientos de igual volumen

Completar los valores que faltan

Inicial

Al equilibrio

Unidades en MPa

Calculo de potencial hidrico

Dos células o compartimientos de igual volumen

- - .3 > = =
p= +1 p =+05 p= p=
Inicial Al equilibrio

* Los potenciales hidricos son iguales  en ambos

compartimientos
» Se promedian los potenciales hidricos iniciales. Dicho promedio
es el potencial hidrico final. (compartimientos de igual volumen).

*El potencial osmético se mantiene
« El potencial de pared cambia , de forma que siempre se cumple

que = + ,
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Métodos para determinar potencial
osmotico de un tejido

Determinacion del punto de plasmolisis
incipiente.
Método crioscopico

Métodos para determinar potencial
de pared

Camara de presion :permite determinar

el potencial de pared del xilema (tension

xilematica), que es un buen indicador del
de la planta

Micromandmetro : permite medir la
presion de turgor de células vegetales
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Métodos para determinar potencial
de pared

Camara de presion Micromandémetro

Detector de
presion

Tubo
microcapilar

Aplicaciones : El corazén acuoso en la manzana

Water core breakdown

Causado por una acumulacién de un azucar llamado sorbitol en los
espacios intercelulares. Lo que provoca la salida de agua de las
células.

En base a los conocimientos de la clase de hoy, explique por qué se
produce esta salida de agua
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