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Flujo de Moléculas, Iones y Agua 



Movimiento de solutos y solventes entre 
compartimentos. Difusión. 

Difusión: 
movimiento 
espontáneo de 
moléculas en un 
medio soluble 
desde el punto 
más concentrado 
al menos 
concentrado 



Difusión a través de una membrana. Un 
modelo experimental similar al organismo 

humano. 
Modelo experimental:  
• Un recipiente dividido en dos 

compartimentos por una membrana 
• Tipos de Membrana: permeable, 

impermeable y semipermeable 



Ley de difusión Fick 

«El flujo neto de 
moléculas por 
unidad de área 
de membrana, 
es proporcional 
al gradiente de 
concentración.» 



Gradiente: 
variación 
de una 
magnitud 
física entre 
dos puntos 
separados 
por una 
distancia x. 

D : valor experimental de la 
resistencia que se opone a la 
difusión. 



Flujo de moléculas y de iones: análisis a la luz de la 
Ley de Fick. 





Ley de Fick aplicada a membranas experimentales 



Tipos de flujos a través de membranas 
experimentales 

Fenómeno Modelo de 
membrana 

Gradiente Tipo de flujo 

Difusión de 
moléculas 

permeable De 
concentración 

Difusional 

Osmosis semipermeable Presión 
osmótica 

Osmótico 

Filtración Filtro; 
membrana 
dializadora 

Presión 
hidrostática 

Viscoso o 
convectivo  

Difusión de 
iones 

permeable Eléctrico Eléctrico o 
iónico 

 Difusión de 
gases 
(hematosis) 

permeable Presión  gaseosa Gaseoso 



Flujo difusional 

Gradiente Fuerza impulsora Propiedades Consecuencia 
 

De concentración 
química 

Agitación 
molecular o 
térmica 

 Flujo de solutos 
y solvente 
(bidireccional) 

 Δ G (-) 

Equilibrio químico: 
igualación de 
concentraciones 
 



Flujo difusional: J d =  P d .  A  .    C 

Gradiente de concentración de soluto 

Membrana permeable al soluto 

( mol / s )  =  ( cm / s )  . (cm 2 )  .  mol / cm 3) 

 Mide el número de moles que atraviesa 

la membrana por segundo, a favor de un 

gradiente de concentración 

Consecuencia: disipación  del gradiente de concentración o 

alcance del equilibrio de concentración   

unidades 

Fuerza impulsora: 

agitación térmica 

Δ G (-) 



Flujo osmótico 

Osmosis: flujo de agua 
desde el compartimento 
concentrado en agua, hacia 
el más diluido en agua 

Presión osmótica: presión 
hidrostática  necesaria para 
detener el flujo de agua a 
través de una membrana 
semipermeable 



Cálculo de presión osmótica 



Gradiente Fuerza impulsora Propiedades Consecuencia 
 

De Osmolaridad: 
moles de 
partículas 
osmóticamente 
activas por litro de 
solución 

Diferencia de 
presión 

 Flujo de 
solvente   

 Δ G (-) 

Equilibrio de 
presión 
hidrostática y 
osmótica. 
(No se llega al 
equilibrio 
químico.) 
 



Gradiente de Osmolaridad 

Membrana semipermeable 

Flujo osmótico o volumétrico 

 J v =  P osm .  A .   OsM                          J v =  L p .  A .   П                                                                                 

                                                             J v =  L p .  A . (R . T .   OsM)                                                                                 

( cm 3
agua / s ) =  

= ( cm 4. s - 1 . OsM - 1 ) . ( cm 2 ) . ( OsM ) 

( mol agua  / s ) =  

= ( cm . s - 1 ) . ( cm 2 ) .( mol . cm - 3 ) 
J agua = J v / V 

 V : volumen molar parcial de agua = 

18 cm 3/ mol 

( cm 3 
agua / s ) =  

= ( cm . s - 1 . atm – 1 ). . ( cm 2 ) . ( atm ) 

 

 ( cm 3. s - 1)   /  (  cm 3. mol - 1) = mol . s - 1 



Flujo viscoso o convectivo o filtración 

Gradiente Fuerza impulsora Propiedades Consecuencia 
 

De presión 
hidrostática 

Diferencia de 
presión  
hidrostática 

 Flujo masivo de 
solutos y 
solvente en una 
sola dirección 

 Δ G (-) 

Equilibrio 
hidráulico: 
igualación de 
presión 
hidrostática 
 



Gradiente de presión hidrostática y de masas 

Membrana permeable  ( ej. poros del endotelio capilar ) 

Flujo  convectivo o viscoso :   

• Masivo 

• Unidireccional 

• A favor de un gradiente de presión hidrostática 

La membrana ejerce función de “cedazo” 



Flujo convectivo o viscoso de agua y solutos: 

J v  =  L p .  A  .  p 

Lp : coef. de conductividad hidráulica 

p : diferencia de de presión 
unidades 

Consecuencia: el paso de moléculas ocurre por 

poros de una membrana que funciona como 

“cedazo”, en el sentido del gradiente de presión 

hidrostática. L p varía con el PM y radio molecular 

de solutos filtrables. 



Flujo eléctrico o iónico 

A: difusión bidireccional de Na (+) y J neto = 
0 

B: flujo forzado por electrodos conectados a 
una fuente de energía eléctrica. Los Na (+) 
migran hacia el cátodo (polo negativo). J 
neto ≠ 0 







Gradiente Fuerza impulsora Propiedades Consecuencia 
 

De cargas eléctricas Diferencia de 
potencial eléctrico 

 Flujo de iones de 
mayor a menor 
potencial 
eléctrico 

 Flujo de iones de 
mayor a menor 
concentración 

 Δ G (-) 

Tendencia al 
equilibrio 
electroquímico 
 



Estrategia de resolución de situaciones problema 

 Lectura y esquematización de la situación aplicando el modelo 
experimental 

 Identificar el tipo de flujo 
 Identificar los datos 
 Plantear la fórmula del tipo de flujo 
 Homogeneizar las unidades convenientemente 
 Realizar los cálculos ordenadamente 
 Interpretar los resultados, su significación biofísica 

 
 



Bibliografía recomendada: 

• 1.“El hombre como sistema físico-
químico” P. Catania 

2.  «Temas de Biofísica» de Parisi 

3. Fisiología y Biofísica de Montoreano. 
Cap. 2 ( partes 1,2,3 y 4 ) 




