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 I.



INTRODUCCIÓN: El flujo del agua es un proceso pasivo, en donde el movimiento del agua da respuesta a las fuerzas físicas y se produce hacia las regiones de menor   potencial hídrico o de menor energía libre, las paredes celulares impiden que se  produzcan modificaciones en el volumen celular provocados por los cambios del potencial hídrico como consecuencia de la perdida de agua ya sea por la transpiración o la fotosíntesis (Taiz & eiger, !""#$% as plantas por lo regular est'n en un equilibrio termodin'mico (presión, temperatura, etc%$ es decir que son incapaces de eperimentar alg)n cambio en su estado al estar epuesto en condiciones de su entorno, estos flujos dependen de componentes individuales para determinar el valor de su potencial hídrico (*rriaga, et% 'l, +$% os solutos ocasionan la disminución de la energía libre del agua, de manera endotrópica (mezcla de solutos y agua desordenadamente$ disminuyendo su energía libre, donde el potencial osmótico es independiente del contenido del soluto, por ello al diluir sustancias que no son disociables como la glucosa, su  potencial osmótico puede calcularse utilizando la fór mula de -an.t /off que se detallara en este documento previamente% El agua puede abandonar la c0lula mediante la acción osmótica, este reduce el volumen celular en el potencial osmótico y potencial hídrico llegando al punto en donde ambos potenciales tengan un equilibrio% 1ero si la turgencia de la c0lula aumenta significa que el  potencial hídrico de la c0lula tambi0n aumenta, mientras la diferencia entre el  potencial hídrico del interior y la solución eterna de la sacarosa disminuyen% (Taiz & eiger, !""#$% *sumiendo que el potencial hídrico del jugo vacuolar puede corresponder al medio en donde el tejido no pierde ni puede absorber agua,



la presión de



turgencia, transpiración, solutos e hidratación son factores que influyen de cierta manera en el potencial hídrico, dicho esto en el laboratorio se proceder' a determinar el potencial hídrico en diferentes concentraciones de sacarosa para analizar la reacción que ocurre en cada una de esas soluciones%



II. II.1.



OBJETIVOS: Objetivo General:



 



2omprobar el flujo de agua en los tejidos vegetales sometidos a soluciones de diferente concentración, para que el estudiante entienda el mecanismo fisiológico y resuelva problemas cuando la planta sea sometida a diferentes condiciones de suelo y clima%



II.2.



Objetivo E!e"#$i"o:







3eterminar el peso inicial y final de cortes de tub0rculo de papa, sumergidos en







soluciones de diferente concentración% Establecer el porcentaje de cambio de peso y el potencial osmótico de la solución%



III.



REVISION DE %ITER&TUR&:



El !oten"ial '#(ri"o a cantidad de agua presente en un sistema (planta$ es una medida )til del estado hídrico de la planta, pero no permite determinar el sentido de los intercambios entre las distintas partes de una planta, ni entre el suelo y la planta% El agua en estado líquido es un fluido, cuyas mol0culas se hallan en constante movimiento% a movilidad de estas mol0culas depender' de su energía libre, Image 1! Fa"#$%e& '(e )e#e%m*a e+ ,$#e"*a+ .)%*"$



es decir de la fracción de la energía total



que puede transformarse en trabajo% a magnitud m's empleada para epresar y medir  su estado de energía libre es el potencial hídrico (4$% El (4$ se mide en atmósferas,  bares, pascales y megapascales, siendo ",56 atm 7 + bar 7 ",+ 8pa% * una masa de agua pura, libre, sin interacciones con otros cuerpos, y a presión normal, le corresponde un (4$ igual a "% El 1otencial hídrico est' fundamentalmente determinado por la presión y por la actividad del agua% Esta )ltima depende, a su vez, del efecto osmótico, presencia de solutos, y del efecto matricial, interacción con matrices sólidas o coloidales% 2oncentración (49, potencial osmótico$: El agua fluir' desde una solución poco concentrada hasta una solución m's concentrada% 1resión (4;, turgencia$: El agua fluir' desde un sistema con presión alta hasta un sistema con baja presión%



 *ltura (4g, potencial gravitacional$: El agua fluir' hacia abajo% 2apilaridad (4m, potencial matricial$: 8ezcla de 49 y 4; este potencial se origina por  las fuerzas de capilaridad y tensión superficial en espacios pequena de ellas es medir el volumen del tejido antes de introducir en una solución, y despu0s volver a medirlo despu0s de que pase el tiempo suficiente para que se produzca un intercambio de agua% a variación del volumen puede trazarse como una función de la concentración de la solución, lo que indica un aumento del volumen en soluciones relativamente diluidas, y una reducción en las concentradas (9alisbury & ?oss, !"""$% 1ara obtener el porcentaje del cambio de peso se utiliza la siguiente fórmula: @ de 2ambio de 1eso 7 (cambio en el peso$A(peso inicial $ B+"" C para determinar el potencial osmótico (4$ de cada solución de sacarosa, utilizando la siguiente fórmula: D 47mi?T El estado hídrico de las plantas se puede estudiar en t0rminos de contenido hídrico, epresado como porcentaje del peso seco%  Fo obstante, debido a que en peso seco puede eperimentar cambios diarios y estacionales, las determinaciones comparativas del contenido hídrico basadas en el peso seco no son satisfactorias% Ggualmente, si se epresa el contenido hídrico en relación con el peso fresco, persisten los problemas que entra


 )a"ia (*n(e va el a+,a El agua siempre fluye desde potenciales altos hacia potenciales m's bajos% El flujo de agua ocurrir' hasta que los potenciales hídricos se igualen, o sea "% os tres factores que normalmente determinan el potencial hídrico son (a$ la gravedad, (b$ la presión, y (c$ la concentración de solutos en una disolución% El agua se mueve desde la región con mayor potencial hídrico a la región con menor potencial hídrico, sea cual sea la causa de esta diferencia de potencial (2urtis & Harners, !""5



%$El a+,a en la "-l,la. En la c0lula vegetal el agua est' presente en la pared celular y en el protoplasto (principalmente en la vacuola$% os flujos de entrada y salida de agua del protoplasto depender' de la relación que eista entre su (Ψ$ y el (Ψ$ del medio eterno% 9i (Ψ$ interno 7 (Ψ$ eterno: equilibrio din'micoI no hay flujo neto% 9i ( Ψ$ interno J (Ψ$ eterno: habr' una salida neta de agua del protoplasto, pudi0ndose alcanzar el estado de plasmólisis% 9i (Ψ$ interno K (Ψ$ eterno: hay una entrada neta de agua y, en consecuencia, un aumento de volumen del protoplasto, alcanz'ndose el estado de turgencia%



 (a$ 20lula vegetal turgente% a vacuola central es hipertónica en relación al fluido que le rodea y, por lo tanto, entra agua ((Ψ$ interno K (Ψ$ eterno$% a epansión de la c0lula depende del trabajo que hace la pared



Image 2! M$/*m*e#$& )e+ Ag(a C+(+a /ege#a+!



contrarrestando



la



tendencia



al



ensanchamiento% (b$ >na c0lula vegetal empieza a marchitarse cuando se coloca en una disolución isotónica y el agua ya no presiona para entrar en la vacuola ((Ψ$ interno 7 ( Ψ$ eterno$% (c$ a c0lula en una disolución hipertónica pierde agua hacia el medio eterno y, por lo tanto, se colapsa, separ'ndose la membrana  plasm'tica de la pared celular ((Ψ$ interno J ( Ψ$ eterno$% En ese momento se dice que ocurre la plasmólisis% (2urtis & Harners, !""5



%$Ooi "el,lar a ósmosis es considerando el efecto de las diferentes concentraciones de agua sobre la forma de las c0lulas% 1ara mantener la forma de un c0lula, seg)n 9alisbury & ?oss (!"""



%$Óoi en ,na "-l,la ve+etal as soluciones isotónicas tienen una concentración de soluto igual a la del citoplasma celular, por lo que los potenciales hídricos son iguales, la c0lula se encuentra en equilibrio osmótico con el medio% >na solución hipotónica tiene una concentración de soluto menor que el citoplasma celular, por lo que la c0lula absorbe agua y se hincha, aumentando la presión de turgencia, que es una presión hidrost'tica que se ejerce sobre la pared celular% >na solución hipertónica tiene una concentración de soluto mayor que el citoplasma celular, por lo que tiene un potencial hídrico menor que el del contenido celular% a c0lula pierde agua, la membrana se retrae separ'ndose de la pared y la c0lulas se vuelve fl'cida, se dice que la c0lula se ha plasmolizado% En la figura siguiente se observan los fenómenos descritos% (/ernandez, !""6$



El !oten"ial (e !rei*n



 El potencial osmótico representa la disminución de la capacidad de desplazamiento del agua debido a la presencia de solutos, a medida que la concentración de soluto (n)mero de partículas de soluto por unidad de volumen de la solución$ aumenta, el potencial de  presión es m's negativo% (ira & 80ndez, !""#$% 1otencial Lsmótico ?epresenta la disminución de la capacidad de desplazamiento del agua debido a la  presencia de solutos% * medida que la concentración de soluto (es decir, el n)mero de  partículas de soluto por unidad de volumen de la disolución$ aumenta, el



o se hace







m's negativo% 9in la presencia de otros factores que alteren el potencial hídrico, las mol0culas de agua de las disoluciones se mover'n desde lugares con poca concentración de solutos a lugares con mayor concentración de soluto% El



o se considera " para el







agua pura (1erez & 8artinez, +M



%$IV. /&TERI&%ES 0 /ETODOS: IV.1. /ateriale:



C,a(ro 1. 8ateriales, ?eactivos y Equipos utilizados durante la pr'ctica%



Ma#e%*a+e&  /ub0rculos gran"es "e 1a1a Sacaboca"os "e & c3 "e "i43etro Pa1el /oalla



Rea"#*/$& Agua "estila"a



&))3l "e soluciones "e sacarosa5 )5)*6 )5&)6 )5()6 )57) 3olal Vasos "e 1reci1itaci,n 8&*)9(*)3l "e ca1aci"a"



E'(*,$& 2alan%a analítica  /er3,3etro



Cron,3etro



2isturí  Regla



IV.2. /-to(o: +% 9e transvasaron +"" m de las soluciones concentradas a: ","N mol, ",+" mol, ",!" mol y ",O" mol de sacarosa en cuatro diferentes vasos de precipitación%



 T%a&/a&am*e#$ )e +$& 100 mL )e +a &$+("*4 )e &a"a%$&a 010 m$+! Image 3! Va&$& )e ,%e"*,*#a"*4 "$ 100 mL )e &a"a%$&a "$"e#%a)a a+ 005 m$+ 01



!% 8ientras se lavaba el tub0rculo con agua corriente, se determinó la temperatura ambiente del laboratorio, que fue de !M P2%



Image 5! La/a)$ )e+ #(8%"(+$ "$ ag(a "$%%*e#e! O% uego del lavado, con un sacabocado se procedió a etraer cuatro cilindros del tub0rculo, estos fueron divididos con la ayuda de una regla y un bisturí en O cm y subdivididos en discos de !mm cada uno% Esto se realizó conforme



3agen ;! #xtracci,n "e cilin"ro con sacaboca"o! 3agen 


 *



M% 1ara el pesaje de los cilindros, primero se enceró la balanza con el papel aluminio,  posteriormente los cilindros fueron ubicados sobre la misma%



3agen >! 2alan%a encera"a!



N% 3espu0s de haber tomado el peso inicial de los discos etraídos de los cilindros 0stos, fueron ubicados de manera r'pida dentro de los vasos que contenían la solución con sacarosa durante hora y media%



3agen &)! Crono3etra.e "e los "iscos su3ergi"os en los vasos "e 1reci1itaci,n



#% Tras haber transcurrido el tiempo establecido, se retiraron los discos de los vasos  para colocarlos sobre el papel toalla, de esta forma se eliminó el eceso de agua% Qinalmente, los discos fueron pesados para determinar el potencial osmótico de la solución de sacarosa a diferentes concentraciones%



3agen &&! #xtracci,n "e "iscos!3agen &(! Seca"o "e los 3agen "iscos! &7! Pesa.e ?nal 8Soluci,n "e )5)* 3ol!



 V.



RESU%T&DOS 0 DISCUSIÓN:



En el cuadro !, se encuentran ubicados los datos de los pesos iniciales y finales obtenidos al pesar los discos de las cuatro concentraciones de sacarosa a ","N molI ",+" molI ",!" mol y ",O" mol respectivamente% os cortes, permanecieron en los vasos de  precipitación durante hora y media%



C,a(ro 2% 8edición del balance hídrico de un tejido vegetal% Trataiento "on". /olal a"aroa



3eo ini"ial +



3eo $inal +



Di$eren"ia (e !eo +



4(e "abio en el !eo



5 (e la ol,"i*n /!a



","N



+,"



!,O6



D",M6



D!M,6O



D",+!



",+"



!,""



!,+O



D",+O



D#,N"



D",!N



",!"



+,O



+,6"



",!O



++,!



D",N"



",O"



+,"



+,#N



",!N



+O,+N



D",6N



>na de las formas de determinar el cambio de volumen, es medir el volumen del tejido en estudio como es el caso del tub0rculo de papa, antes de introducirlo en la solución y luego de un período volver a medirlo para observar su cambio, mencionan 9alisbury & ?oss (!"""$, en esta pr'ctica se utilizaron diferentes concentraciones de sacarosa por lo cual se observó lo siguiente% En la concentración de ","N mol se pudo notar un aumento de peso medianamente considerable, pues hay que recordar que seg)n /ern'ndez (!""6$, una solución hipotónica tiene una concentración de soluto menor que el citoplasma celular, por lo que la c0lula absorbe agua y se hincha% Entonces se puede acotar que este fue el medio en el que se desarrolló este tratamiento, pues el agua contenía sacarosa en menor  concentración, al poseer el tub0rculo mayor concentración de solutos en el jugo celular  contribuyó con el incremento del peso final% 1ara el segundo tratamiento /ernandez (!""6$, describen al medio isotónico como aquel que tiene similares concentraciones de solutos tanto en el interior como en el



 eterior de la c0lula por lo cual, eiste un movimiento de agua muy regular en ambos lados% * trav0s de esto se pudo comprobar en este caso pues la diferencia de pesos tanto inicial como final varió insignificantemente, debido a que la p0rdida de peso  pr'cticamente fue muy reducida en comparación de los dem's tratamientos% En los tratamientos tres y cuatro, se obtuvo una p0rdida de peso gradual, /ernandez, (!""6$% Eplica que cuando eiste mayor concentración de solutos en el eterior de la c0lula, el líquido tiende a salir hacia este medio por osmosis y la c0lula elimina agua%



VI! 



CONC%USIONES: 2on el ensayo realizado en el laboratorio, se logró analizar el flujo del agua en los tejidos vegetales por un



fenómeno conocido como osmosis, 0ste se



encuentra diferenciado por la cantidad de solutos entre dos medios y se los 



denomina, hipotónico, hipertónico e isotónico% Tras haber analizado los datos obtenidos se determinó que cuando hay una concentración de sacarosa de ",+ mol de sacarosa eiste un ambiente isotónico







ya que no se observa mayor cambio en el peso final del tub0rculo de papa% El caso de la concentración de ","N mol, se observa un aumento del peso final del tub0rculo, esto se debe a







que el agua se mueve de un lugar de menor 



concentración hacia otro de mayor concentración, en este caso el tejido vegetal% En los tratamientos O y M se observa una p0rdida de agua considerable en el peso del tub0rculo por lo cual se confirma que el agua en el medio acuoso tiene una mayor concentración de solutos, por ello se lo considera (al medio eterior$







hipertónico% * medida que el peso del tub0rculo aumentaba, el porcentaje de p0rdida de peso se hacía m's negativo, y el potencial osmótico de la c0lula vegetal se acercaba m's al cero% 1or otro lado, cuando la concentración de sacarosa aumentó el  porcentaje de cambio de peso se hizo positivo y el potencial osmótico se hizo m's negativo%



VII. •



RECO/END&CIONES: 2on el acoplamiento de plantas halófitas, (tolerantes a la salinidad y al riego de  pozos salados$ como girasol, apios, puerros y alfalfa en suelos salinos, la tierra afectada por sal puede usarse de manera sustentable%



 •



1ara reducir la salinidad del suelo a los niveles del agua de riego, el agua utilizada para el lavado debe ser de la mejor calidad posible% Fo utilizar aguas



•



duras% /acer uso de los fertilizantes de manera adecuada, aplicando dosis seg)n los requisitos del cultivo y con los nutrientes que ya est'n disponibles en el suelo% /ay fertilizantes que contienen sales que son tomadas en muy pocas cantidades



•



 por las plantas tales como cloruro% Estas sales tienden a acumularse en el suelo% Es recomendable aplicar fertilizantes foliares, que ayuden a incrementar la



•



cantidad de solutos en la planta y de esta manera pueda absorber agua% 1ara la recuperación de suelos salinos es bueno utilizar mejoradores como: yeso, cloruro de calcio, azufre, polisulfuro de calcio, sulfato ferroso entre otros%
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