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Relaciones hídricas

Movimiento del agua
Potenciales

Clase 4b: Movimiento del agua

� Potencial hídrico y movimiento de agua
� Componentes del potencial hídrico

� Potencial osmótico
� Potencial de pared o de presión
� Potencial gravitacional
� Potencial mátrico

� Cálculo de potencial hídrico y potencial 
osmótico
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Movimiento del agua en las plantas

� El transporte de agua en las plantas se 
basa en la ciencia de la termodinámica, 
aplicándose los conceptos de energía 
libre y potencial químico

� Para explicar el movimiento de agua, los 
fisiólogos vegetales utilizan el 
POTENCIAL HÍDRICO

Definiciones

� Energía Libre : Es la energía disponible en un sistema para su 
conversión en trabajo.

� Potencial químico : E libre/ mol de sustancia  Es una expresión 
cuantitativa de la energía libre de una sustancia en un sistema.

� Potencial hídrico : 
� Potencial químico del agua en un sistema respecto al potencial químico 

del agua pura a la misma temperatura y a presión atmosférica. 
� Energía libre del agua /unidad de volumen 
� Se expresa en unidades de presión . Ej. 1 Pascal = 1Joule m -3
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Unidades de potencial hídrico

� UNIDADES DE PRESIÓN

� 1 atmósfera = 1,013 bar = 1,013x105 Pa = 0,1013 MPa

� La unidad más usadas en fisiología vegetal en la actualidad es 
MPa, en algunos textos también aparecen los � en bar.

1 MPa = 10 bar

Movimiento del agua

• El agua se mueve desde el punto donde su energía libre es 
mayor hacia donde su energía libre es menor. 

• Desde mayor potencial hídrico -� menor potencial hídrico
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Factores que afectan el potencial hídrico ( � )

SOLUTOS PRESIÓN GRAVEDAD
ADSORCIÓN 
A COLOIDES

Potencial 
osmótico

Potencial de 
presión o de 

pared

Potencial 
gravitacional

Potencial 
mátrico

� � � P� � m+ + +� g

COMPONENTES DEL POTENCIAL HÍDRICO

Componentes del potencial hídrico

S

S

S

S

S

S

S

� g (+)

� g (-)

� g (0)

� � � 0

� m � 0

� p (+)
células túrgidas

� p = 0 
Plasmolisis 
incipiente

� p (-)
Xilema (tensión )
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Potencial hídrico

Potencial químico del 
agua en un sistema

Potencial químico del 
agua pura a presión 

atmosférica
(a la misma tº)

POR CONVENCIÓN 
ES IGUAL A CERO

Potenciales hídricos generalmente tienen valores ne gativos

� (-), (0) ó (+)

Potencial Osmótico
Fórmula de Vant Hoff (1887)

� � = - i c R T

Signo (-) :
disminución de E libre

Constante de 
ionización

Concentración 
molal

moles de soluto/1000cc 
de solvente (agua)

Temperatura 
En ºK

Constante de 
los gases

0,0083 L MPa ºK -1 mol -1
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Potencial de Presión o de Pared

• En condiciones normales 
las células vivas están 
túrgidas.

• En células que no están 
en crecimiento, la pared 
opone una fuerza igual a 
la presión de turgor; pero 
en sentido opuesto.

Presión de turgor

Presión de pared

Potencial de presión o de pared

Plasmólisis 
incipiente

Plasmólisis Célula túrgida
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Potenciales de pared negativos

• En elementos 
conductores del 
xilema

• ¿Qué características 
tienen las células 
conductoras del 
xilema?

Potenciales de pared negativos

• En general, en los elementos 
conductores del xilema las 
columnas de agua están bajo 
tensión.

• Pared lignificada se opone a la 
deformación (de lo contrario 
colapsaría el vaso o la 
traqueida)

PRESIÓN 
DE PARED

Tensión 
xilemática
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Potencial mátrico

• Disminución de la energía 
libre del agua debido a su 
ADSORCIÓN  a coloides.

• Importante en suelos , 
especialmente los de textura 
arcillosa.

• También es importante en la 
imbibición de semillas.

� m � 0

Potencial gravitacional

� g = � w g h

� w : densidad del agua
g   : aceleración de gravedad

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

� w g = cte.
0,01 MPa m-1
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El potencial hídrico en plantas y en suelo

� � � P� � m+ + +� g

En células y 
tejidos vegetales

En Suelo

El agua en células y tejidos

• En el punto de PLASMÓLISIS 
INCIPIENTE el potencial de pared es 
cero.

• Para un tejido, se considera que 
está en plasmólisis incipiente 
cuando un 50% de las células están 
túrgidas y el 50% de las células 
están plasmolisadas.

� � � P� +

Plasmólisis 
incipiente
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El agua en células y tejidos

• ¿Qué valor tiene � � en células 
vegetales?

• ¿Qué debe suceder para que el 
potencial hídrico sea igual al 
osmótico?

� � � P� +

Métodos para determinar el � de un tejido

� Método gravimétrico : basado en determinación de masa antes y 
después de exponer trozos del tejido a soluciones de distinta concentración.

� Método de Chardakov : Basado en cambios de densidad de soluciones 
de distinta concentración.

� Método Psicrométrico : Usa termocuplas que miden la temperatura de 
una cámara hermética, se basa en la disminución de la presión de vapor de las 
soluciones al aumentar la concentración (es una de las propiedades coligativas).
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Cálculo de potencial hídrico
célula o tejido inmerso en una solución

Volumen de la célula o tejido <<<< volumen de la so lución .
Al EQUILIBRIO
• El potencial hídrico de la solución no cambia (cambio no es significativo)

• El potencial hídrico del tejido se iguala al de la solución.
• El potencial osmótico no cambia.
• El potencial de pared cambia, de forma que se mantiene la relación

� = � � + � P
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Cálculo de potencial hídrico
Dos células o compartimientos de igual volumen

� =

�� =

� p =

� =

�� =

� p =

� =

�� =

� p =

� =

�� =

� p =

Inicial Al equilibrio

Unidades en  MPa

+1 +0,5

- 3- 2

Completar los valores que faltan

Cálculo de potencial hídrico
Dos células o compartimientos de igual volumen

� =
�� =
� p =

� =
�� =
� p =

Inicial Al equilibrio
• Los potenciales hídricos son iguales en ambos 
compartimientos

• Se promedian los potenciales hídricos iniciales. Dicho promedio
es el potencial hídrico final. (compartimientos de igual volumen).

•El potencial osmótico se mantiene

• El potencial de pared cambia , de forma que siempre se cumple 
que � = � � + � P

� =
�� =
� p =

� =
�� =
� p =+1 +0,5

- 3-2
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Métodos para determinar potencial 
osmótico de un tejido

� Determinación del punto de plasmólisis 
incipiente.

� Método crioscópico

Métodos para determinar potencial 
de pared

� Cámara de presión :permite determinar 
el potencial de pared del xilema (tensión 
xilemática), que es un buen indicador del 
� de la planta

� Micromanómetro : permite medir la 
presión de turgor de células vegetales
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Métodos para determinar potencial 
de pared

� Cámara de presión � Micromanómetro

Tubo 
microcapilar

Detector de 
presión

Water core breakdown

Aplicaciones : El corazón acuoso en la manzana

� Causado por una acumulación de un azúcar 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


