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Abstract

En esta monografia tuvo como pregunta de investigacién ¢ Cuél es el efecto
de las condiciones de luz y oscuridad en el consumo de oxigeno y
produccion de diéxido de carbono de los invertebrados L. terrestris (lombriz
de tierra) y A. vulgare (cochinilla de humedad)? Asi mismo se miré cual era la
diferencia entre la tasa metabdlica de estos dos invertebrados. Esta
monografia tiene importancia ya que un cambio en las condiciones optimas
de un organismo interfiere y cambia la cantidad de dioxido de carbono que se
produce y la cantidad de oxigeno que se consume.

Se investigaron las adaptaciones que tiene cada organismo a su ambiente
original y como su respiracién depende de estas adaptaciones. Ya que
ambos organismos son muy parecidos en cuanto a la importancia de la
perdida de agua y es por esto que se mantienen en la oscuridad fue util y
légica la comparacion.

En conclusién, se pudo ver que un cambio en las condiciones Optimas
cambia en un gran porcentaje 6 nimero el consumo y produccion de gases
de la respiracion celular. Se pudo ver que se produce mas didxido de
carbono por ambas especies en la oscuridad ya que la produccién esta mas
facilitada. Al mismo tiempo se descubrié que tiene el mismo efecto en la
produccién de CQO2 el cambio de presencia de luz para ambas especies,
mientras que el consumo de oxigeno si es distinto. Como Ultima conclusién,
se tiene que el consumo de oxigeno tiene un mayor cambio entre pruebas de
luz y oscuridad para la L. terrestris ya que esta sale muy ocasionalmente a la
luz solar.

267 palabras
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I. Introduccion

La respiracién celular es algo esencial para cada célula de cada ser viviente.
Este es el proceso por el cual la energia necesaria para crecer, reproducirse,
reparar tejidos y la sintesis de proteinas entre otras cosas es obtenida’. Este
proceso lo lleva a cabo cada ser vivo incluyendo a organismos como L.
terrestris y A. vulgare. L. terrestris conocida como la lombriz de tierra y A.
vulgare conocido como cochinilla de humedad. Estos pertenecen al reino
Animalia y en este pertenecen a los anélidos y a los crustaceos
respectivamente.

A pesar de que estos dos son invertebrados tienen diferentes metabolismos
asi que la respiracion celular es distinta; por ejemplo la L. terrestris y A.
vulgare se mueven de forma distinta, una se arrastra mientras que la otra
camina, ingieren diferentes alimentos y el simple hecho de que tienen
diferentes organismos. Todos estos factores afectan la respiracion celular ya
que como antes dicho este proceso obtiene la energia para cada actividad
que tenga que hacer el ser viviente, es decir entre mas activo sea mas
respiracion celular va a tener que hacer para cumplir sus necesidades. Al
afectar, la respiracién celular, afecta también directamente la produccion de
diéxido de carbono y el consumo de oxigeno. Es por esto que en esta
monografia se va investigar ¢Cémo difiere el consumo de oxigeno y la
produccién de dibxido de carbono entre L. terrestris y A. vulgare? Pero no
solo se comparara la tasa metabdlica de estos dos sino que también ;Cual
es el efecto de las condiciones de luz y oscuridad en el consumo de oxigeno
y produccion de didxido de carbono de los invertebrados L. terrestris (lombriz
de tierra) y A. vulgare (cochinilla de humedad)? Esto es relevante ya que
como dicho anteriormente, cada organismo tiene sus condiciones dptimas, y
si estas son cambiadas entonces cambia el desempefio. Al terminar se haran
conclusiones de por qué un animal de acuerdo a su metabolismo consume
mas oxigeno o produce mas diéxido de carbono o viceversa.

En esta monografia se esta investigando esto porque es importante ver que
las condiciones Optimas para que un organismo vivo son esenciales en
cuanto a la tasa metabdlica de uno. Es decir que cuando un organismo no

! Respiracion celular medio general de obtencién, liberacion y utilizacién de

energia: Importancia de la respiracién celular.... (n.d.). Respiracién celular

medio general de obtencion, liberacidn y utilizacién de energia. Retrieved

September 16, 2012, from http://respiracion-

celular.blogspot.com/2011/08/importancia-de-la-respiracion-celular_10.html
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tiene sus condiciones Optimas este no produce la cantidad de energia
necesaria para sobrevivir y probablemente tenga alguna insuficiencia o
debilidad en su desempefio y necesidades basicas.

Personalmente, esto es importante ya que muchas veces se cree que
cambiar de las condiciones que son Optimas para uno no hace un gran
cambio en la capacidad de desempefio, con esta experimentacion se va a
poder mirar que al cambiar Gnicamente la luz que recibe un organismo,
cambian totalmente los niveles de produccién de didxido de carbono y
consumo de oxigeno y asi mismo la energia que se obtiene de ciertas
reacciones.

Elegi L. ferrestris y A. vulgare ya que son organismos faciles de manejar, los
cuales tienen un tamafio apropiado para los materiales que se tienen en el
lugar en que se iba a hacer el experimento, el colegio. Ademas estos tienen
condiciones dptimas relativamente parecidas, por lo que los resultados tienen
mas elementos de comparacion, mientras que si los organismos utilizados
son totalmente distintos, la comparacién no tiene limites ya que la mayoria
son diferencias.
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il. Marco Teérico
2.1 Respiracién Celular

La respiracién celular es el proceso por el cual se obtiene ATP (molécula de
energia) a partir del uso de energia de moléculas organicas como la glucosa.
Los animales usan el sistema respiratorio y sus 6rganos para obtener
oxigeno para poder llevar a cabo el proceso restante de la respiracion
celular. Los érganos principales en la obtencién de oxigeno en los animales
son los pulmones. A través de la inspiraciéon ingresa aire oxigenado a los
pulmones, al mismo tiempo la diferencia de concentracién de Q2.entre la luz
del alvéolo y el vaso sanguineo que lo rodea hace que pase desde éste
hasta la sangre. Al mismo tiempo como en la sangre hay un mayor nivel de
concentracion de CO2. esta diferencia hace que el CO2 'salga del vaso
sanguineo hacia el alveolo, y asi este gas sea expulsado en la expiracién
hecha por el animal. El CO2, que esta en los vasos sanguineos se obtiene
por la respiracion celular como nos lo muestra la férmula:

‘::{3”313’::‘{, + 5:") {}3 b f} C{}g + 6 ;"ig{} 4 :5& A}p

La respiracién aerobia es aquella que requiere de oxigeno y ésta al igual que
la anaerobia, suceden en la mitocondria de la célula. La mitocondria es un
organelo membranoso, que tiene su propio ADN y tiene dos membranas para
crear un gradiente de protones. La respiracion aerobia esta compuesta por
tres etapas principales: la glucolisis, el Ciclo de Krebs y la fosforilacion.
Durante todo el proceso de la respiracién celular se producen 38 moléculas
de ATP, de las cuales la mayoria son producidas en el Ciclo de Krebs.

La glucosa es activada cuando un grupo fosfato es afiadido y se forma
glucosa-fosfato. Después esta es dividida en dos y se forman dos acido
piruvico, cada uno de tres carbonos. En la glucolisis se usan dos moléculas
de ATP, se producen cuatro, asi que hay una ganancia de dos moléculas.
Todo esto ocurre en el citoplasma de la célula.

Luego de la glucolisis entra el Ciclo de Krebs en marcha (Gnicamente si hay
oxigeno disponible, ya que si no hay, comienza la respiracidon anaerobia) y

2 CIENCIAS BIOLOGICAS: RESPIRACION CELULAR. (n.d.). CIENCIAS
BIOLOGICAS. Retrieved September 16, 2012, from
http://hnncbiol. blogspot.com/2008/01/respiracion-celular-clic-botn-

derecho.htmi
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aqui es donde empieza el proceso que ocurre en la mitocondria. Ya cuando
el acido piruvico esta en la matriz de la mitocondria, este libera un carbono
que sale de la céiula como CO2 y se crea un acetil, junto con la coenzima A
‘se crea acetilco A. Después el acetilco A se junta con el acido oxaloacetico
(de cuatro carbonos) para formar un acido citrico (de seis carbonos). Un
carbono sale como CO2 y se crea un acido alfa-cetaglutarico (de cinco
carbonos), aqui se pierde otro carbono de la misma forma y se forma acido
sucinico (de cuatro carbonos) y por ultimo esta el acido malico, aqui termina
el ciclo y esta listo para comenzar de nuevo. Los electrones que quedan del
Ciclo de Krebs pasan a la cadena transportadora de electrones en donde van
a descender a un nivel inferior energético. Las moléculas transportadoras de
electrones son NADH y FADH. Después hay un aceptor de electrones que
con el oxigeno se crea agua. Es para esto que se necesita el oxigeno en la
respiracion aerobia.®

La respiracién celular depende totalmente de las condiciones en que se
encuentran los organismos, y como estos se adaptan. Al estar en
condiciones 6ptimas, un organismo va a producir una mayor cantidad de ATP
ya que el proceso estd mas facilitado. Al aumentar la cantidad de ATP,
aumenta la tasa metabdlica de un organismo. Por lo tanto si un organismo
necesita mas energia, pero este esta adaptado a esto, va a tener una tasa
metabdlica mayor a la de un organismo que no requiere de una gran
cantidad de energia para su desempefio diario.

2.2 L. Terrestris

L. terrestris tiene un cuerpo que se basa en anillos unidos entre si lo que es
caracteristica de los anélidos. Cada anillo tiene cierta cantidad de pelos
cortos también conocidos como quetas que le permiten desplazarse y sirven
como Organos sensoriales.

L. terrestris viven en suelos hiimedos que tengan materia organica ya que de
ésta se alimentan y depende de la estacién se encuentran en las diferentes
capas del suelo. En el invierno y en épocas muy calientes estas se entierran
ya sea para soportar las heladas o para evitar la deshidratacion.

3 Jones, M., & Jones, G. (1997). Advanced biology. Cambridge: Cambridge

University Press. pg.191-196
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Ya que estas estan constantemente excavando en el suelo, entonces airean
la tierra y esto beneficia a la agricultura® al mismo tiempo sus residuos
contienen una alta concentracién de nitrégeno por lo cual pueden ser
consigeradas fertilizantes naturales como lo demostré Charles Darwin en
1881°.

Otra razon para tener que estar en lugares himedos es que llevan a cabo
una respiracion cutdnea. Esta consiste en realizar el intercambio de gases a
través de la piel la cual es muy delgada. Obtienen el oxigeno a partir del
agua o humedad de la piel, este se disuelve en la mucosidad de la piel.
Despues se difunde a través de la piel, entra y viaja en la sangre y se difunde
hacia las celulas. En estas hace la respiracién celular y el diéxido de carbono
producido pasa a la sangre.®

Ademas L. terrestris “toleran niveles relativamente bajos de oxigeno, y por un
corto periodo, una falta total del mismo.”

2.3 A. vulgare

A. vulgare son crustaceos, es decir tienen un caparazoén que le da proteccion
a su cuerpo.

Al igual que las L. terrestris, los A. vulgare necesitan un lugar himedo para
su supervivencia. Estos pueden ser encontrados facilmente debajo de
troncos de arboles y piedras. Ademas no excretan &cido Urico sino urea lo
que incrementa la pérdida de agua.®

* Las lombrices de tierra « EnciclopediA Animal. (n.d.). EnciclopediA Animal.
Retrieved September 16, 2012, from
hitp/lfenciclopediaanimal.wordpress.com/las-lombrices-de-tierra/
® Lombriz de tierra. (n.d.). Animalandia. Retrieved September 16, 2012, from
herramientas.educa.madrid.org/animalandia/ficha.php?id=134
® Desde las gavetas de mi escritorio: ¢ Como es la respiracién de los seres
vivos?. (n.d.). Desde las gavetas de mi escritorio. Retrieved September 16,
2012, from hiip://gavetasdemiescriforio.blogspot.com/2012/01/como-respiran-
los-seres-vivos . himl
"Barnes, R. D. (1969). Anélidos y pogondforos. Zoologia de los invertebrados
§2d ed., p. 565). México, D.F.: Interamericana.

Cochinilla de la humedad. (n.d.). BOTANICA. Retrieved September 186,
2012, from hitp://www.botanical-online.com/animales/cochinilla.htm
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Llevan a cabo una respiracion de tipo branquial, lo cual es otra razén para
necesitar un lugar humedo. Estos organismos que tienen branquias recogen
el oxigeno que estéd disuelto en el agua y se pasa a la sangre la cual lo
transporta a los tejidos donde las células hacen respiracién celular. Al
terminar este proceso, el dibéxido de carbono producido es extraido del
cuerpo.

“La sangre de los is6podos contiene hemocianina.”® La hemocianina es una
“molécula proteica transportadora de oxigeno’™®. Esto quiere decir que
ademas de tener las branquias, A. vulgare, es ayudado por la hemocianina
para llevar a cabo la respiracion celular.

A. vulgare son fotonegativos ya que pueden perder agua muy facilmente. Es
por esto que tienen ciertas adaptaciones, por ejemplo tienden a ser
nocturnos y viven en lugares humedos.

Ill. Propdsitos de la investigacion
3.1 Objetivos

El objetivo principal es mirar si hay diferencia en la produccién de diéxido de
carbono y consumo de oxigeno de L. ferrestris y A. vulgare cuando estos
estan en la luz o en la oscuridad. Al tener los resultados de la investigacién
medidos con sensores, se analizaran para ver como estas condiciones de luz

organismo.

® Barnes, R. D. (1969). Crustaceos. Zoologia de los invertebrados (2d ed., p.

748). México, D.F.: Interamericana.

' hemocianina. (n.d.). Diccionarios y enciclopedias en el Akademik. Retrieved

November 15, 2012, from

hitp://www.esacademic.com/dic.nsf/es_mediclopedia/38726/hemocianina
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3.2 Hipétesis

Segln la investigacion hecha anteriormente, se podrian suponer algunas
cosas:

1. La cantidad de oxigeno va a disminuir mientras que la cantidad de didxido
de carbono va a aumentar en el lapso de tiempo medido,” ya que los
organismos en prueba estan llevando a cabo respiracion celular.

2. Cuando se haga el experimento en oscuridad, los niveles de di6xido de
carbono producido van a ser mayores.

3. L. terrestris van a tener una mayor produccién de diéxido de carbono
porque tienen que estar en constante movimiento.

3.3 Variables

Independiente:

Luz solar que les llega a los invertebrados. Al tapar la botella en la que estan
los animales con una cartulina negra, se evita que algun tipo de luz solar les
llegue cuando estan en la prueba de oscuridad.

Dependiente:
Cantidad de didxido de carbono que se produce y porcentaje de oxigeno que

se utiliza. Al medir estas cantidades con los sensores ya sean de dioxido de
carbono (en partes por millén) u oxigeno (en porcentaje) se podran saber los
niveles y que tanto estos cambian.

Controladas: _

*Tiempo: Cada toma va a ser de 15 minutos (900 segundos) con intervalos
de un segundo cada muestra. En 15 minutos se puede observar como el
organismo se adapta a las condiciones y asi lo demuestra con los resultados
tanto cuantitativos como cualitativos.

*Peso: Alrededor de 0.50 gramos. Si fuera distinto el peso la cantidad de
gases producidos o consumidos seria distinta asi sean los mismos
organismos. Las cantidades producidas o consumidas de los gases son

" CIENCIAS BIOLOGICAS: RESPIRACION CELULAR. (n.d.). CIENCIAS
BIOLOGICAS. Retrieved September 16, 2012, from
http://hnncbiol.blogspot.com/2008/01/respiracion-celular-clic-botn-
derecho.himl
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dependientes a la cantidad de organismos que hay respirando durante la
prueba.

*Mismo tamafio de botella en que seran medidos el diéxido de carbono vy el
oxigeno. Esto es importante tenerlo en cuenta ya que si es mas pequefia o
mas grande la botella pues el porcentaje o las partes por millon van a
cambiar de acuerdo al tamano de esta.

Tipo de cartulina negra: Si se cambia el tipo, es decir por ejemplo el grosor,
de la cartulina con la cuai se va a cubrir la botella en la prueba de oscuridad,
mas o menos cantidad de luz les va a entrar a los organismos, y asi
cambiando las condiciones adentro.

IV. Método Experimental
4.1 Lista de Materiales

+0.50 gramos de A. vulgare (aproximadamente 12)
+0.50 gramos de L. terrestris (aproximadamente 1)
«Sensor Vernier de oxigeno

«Sensor Vernier de dioxido de carbono

-Botella para los sensores

«Conexion “T”

+Cartulina negra

+Cinta

L ab Quest

*Balanza eléctrica
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4.2 Diagrama de preparacion

Sensorde C0: -

Anunalps

*Seria la misma preparacion para la prueba en la oscuridad, sélo que la
botella seria completamente cubierta por cartulina negra.

4.3 Configuracion del Lab Quest

1. Configurario como Time- Based

2. Tiempo total es de 800 segundos

3. Intervalos de un segundo

*Despues de terminar la medicion, oprimir File-Save para guardar los datos
Esta configuracion ha sido elegida ya que en este lapso de tiempo se pueden

obtener datos tanto cualitativos como cuantitativos. Esto ocurre porque los
organismos llegan a buscar y luchar por una adaptacion.
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4 4 Método

1. Configurar el Lab Quest como se indica anteriormente

2. Conectar ambos sensores al Lab Quest

3. Pesar 0.50 gramos de A. vulgare y meterlos en la botella

4. Poner la T en la botella

5. Conectar los sensoresala T

6. Empezar la medicién oprimiendo play en el Lab Quest

7. Esperar 15 minutos

8. Hacer una caja de cartulina negra en donde quepa la botella
9. Repetir la medicién pero con la botella cubierta de cartulina
10. Repetir los pasos 2 a 9 pero con las lombrices de tierra

*El noveno paso no se puede repetir inmediatamente después de terminar la
primera prueba ya que los animales estan pasando por estrés.
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V. Resultados

5.1 Resultados procesados

Tabla 1. Cambio en niveles de produccion de diéxido de carbono y oxigeno y
su promedio por A. vulgare en la prueba de oscuridad durante 900 segundos

*El promedio es calculado al sumar todos los datos, para este caso de cada

segundo y dividiéndolo en este caso por dos ya que hay dos pruebas.

Por ejemplo para el segundo 0 para el CO2: (394.00 + 487.00)/2 = 440.50

Tiempo | CO2 (ppm) | CO2(ppm) gg;“(’ggﬁg) 02(%) | 02 (%) sz‘“(ﬁ/f;"
(sec) | *0.01ppm | £0.01ppm £ 0.01ppm +0.01% | £0.01% +0.01%
0 30400 | 487.00 | 440.50 1482 | 12.38 13.60
50 48200 | 45800 | 470.00 1477 | 12.54 13.66
100 548.00 487.00 517 .50 14.91 12.61 13.76
150 548.00 526.00 537.00 14.89 12.61 13.75
200 555.00 | 536.00 545.50 1489 | 1261 13.76
250 | 47200 | 468.00 | 470.00 1472 | 1255 13.64
300 | 48200 | 46800 | 475.00 1471 | 12.54 13.63
350 577.00 | 468.00 522.50 1486 | 1242 13.64
400 57400 | 536.00 555.00 1485 | 12.60 13.73
450 587.00 536.00 561.50 14.84 12.55 13.70
500 501.00 478.00 489.50 14.67 12.31 13.49
550 511.00 | 497.00 504.00 1467 | 12.54 13.61
600 633.00 | 507.00 570.00 1482 | 12.54 13.68
650 669.00 | 58500 | 627.00 1481 | 12.51 13.66
700 650.00 | 614.00 632.00 1481 | 12.59 13.70
750 577.00 | 679.00 | 628.00 1465 | 12.54 13.60
800 577.00 706.00 641.50 14.65 12.50 13.58
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Tiempo | CO2 (ppm) | CO2(ppm) g(‘;"z"(“gg;‘:) 02(%) | 02 (%) P'gzm(’i/f)“’
(sec) | £0.01ppm | £0.01ppm £ 0.01ppm +0.01% | £0.01% +0.01%
850 577.00 745.00 661.00 14.65 12.54 13.60
900 669.00 699.00 684.00 14.80 12.05 13.43

*A pesar de que se recolectaron 900 datos, uno cada segundo, solo se estan
presentando 19 de ellos.

*A los cinco minutos A. vulgare estaban haciendo pocos movimientos en un
solo grupo.

*A. vulgare: 0.49 gramos
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Tabla 2. Cambio en niveles de produccién de diéxido de carbono y oxigeno
por A. vulgare en la prueba de luz durante 900 segundos

*El promedio es calculado al sumar todos los datos, para este caso de cada
segundo y dividiéndolo en este caso por dos ya

ue hay dos pruebas.

Tiempo | CO2 (ppm) | CO2 (ppm) ggg‘(‘ggﬁ) 02 (%) | 02 (%) P'gz‘“(f/f)w

(sec) +0.01ppm | *0.01ppm £0.01ppm +0.01% | £0.01% +0.01%
0 779.00 434.00 60650 | 1241 | 1251 | 1246
50 699.00 346.00 52250 | 1242 | 1230 | 12.36
100 616.00 395.00 50550 | 1227 | 1226 | 1227
150 633.00 453.00 54300 | 1225 | 1224 | 1225
200 759.00 635.00 697.00 | 1237 | 1236 | 1237
250 808.00 701.00 75450 | 1236 | 1237 | 12.37
300 854.00 721.00 78750 | 1235 | 1230 | 1237
350 786.00 643.00 71450 | 1223 | 1224 | 12.24
400 786.00 669.00 72750 | 1223 | 1225 | 1224
450 786.00 769.00 77750 | 1222 | 1230 | 1231
500 893.00 789.00 841.00 | 1239 | 1239 | 1239
550 903.00 806.00 85450 | 1230 | 1240 | 1240
600 835.00 718.00 77650 | 1225 | 1226 | 1226
650 845.00 699.00 77200 | 1225 | 1227 | 1226
700 854.00 798.00 826.00 | 1225 | 1241 | 1233
750 952.00 818.00 88500 | 1230 | 1241 | 1240
800 952.00 837.00 80450 | 1230 | 1241 | 1240
850 874.00 757.00 81550 | 1227 | 1227 | 1227
900 §74.00 767.00 82050 | 1226 | 1227 | 1227

15/31




*A pesar de que se recolectaron 900 datos, uno cada segundo, solo se estan
presentando 19 de ellos.

*A los cinco minutos A. wulgare ya estaban haciendo muy pocos
movimientos, amontonados en dos grupos.

*A. vulgare: 0.49 gramos
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Tabla 3. Cambio en niveles de produccion de diéxido de carbono y oxigeno
por L. terrestris en la prueba de la oscuridad durante 900 segundos

*El promedio es calculado al sumar todos los datos, para este caso de cada
segundo y dividiéndolo en este caso por dos ya que hay dos pruebas.

Tiempo | CO2 (ppm) | CO2 (ppm) gg,:,"(‘:g;‘:) 02 (%) | 02 (%) P‘gz"‘(flf)“’
(sec) +0.01ppm | £0.01ppm £ 0.01ppm +0.01% | £0.01% +0.01%

0 396.00 332.00 364.00 | 1500 | 1507 | 15.08
50 405.00 341.00 373.00 | 15.04 | 15.01 15.03
100 423.00 360.00 39150 | 1499 | 1497 | 14.98
150 417.00 378.00 397.50 14.95 14.98 14.97
200 408.00 384.00 306.00 | 1491 | 1498 | 14.95
250 411.00 393.00 40200 | 1490 | 1498 | 14.94
300 414.00 402.00 408.00 14.89 14.99 14.94
350 414.00 408.00 41100 | 1489 | 1499 | 1494
400 432.00 414.00 423.00 14.90 14.97 14.94
450 426.00 414.00 42000 | 1490 | 1498 | 14.94
500 426.00 414.00 420.00 14.92 14.97 14.95
550 432.00 417.00 424.50 14.93 14.97 14.95
600 429.00 417.00 423.00 | 14.93 | 1497 | 14.95
650 423.00 420,00 42150 | 14.91 | 1497 | 14.94
700 423.00 435.00 42000 | 1491 | 1499 | 14.95
750 426.00 442.00 43400 | 14.92 | 1498 | 14.95
800 423.00 442.00 43250 | 14.93 | 1499 | 14.96
850 442.00 442.00 44200 | 14.94 | 1499 | 14.97
900 438.00 451.00 44450 | 1493 | 1498 | 14.96
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*A pesar de que se recolectaron 900 datos, uno cada segundo, solo se estén
presentando 19 de ellos.

*La lombriz usada en la primera y segunda prueba pes6 0.66 gramos.
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Tabla 4. Cambio en produccién de diéxido de carbono y oxigeno por L.
Terrestris en la prueba de la luz durante 900 segundos.

*El promedio es calculado al sumar todos los datos, para este caso de cada
segundo y dividiéndolo en este caso por dos ya que hay dos pruebas.

Tiempo | CO2 (ppm) | €O2 (ppm) ggﬁ:,"(‘sg;‘:) 02 (%) | 02 (%) Pg’z"‘(f';,f;"

(sec) +£0.01ppm | £0.01ppm +0.01ppm £0.01% | £0.01% +0.01%
0 484.00 329.00 406,50 1513 | 1504 | 15.09
50 475.00 320.00 397 50 15.07 | 1503 | 15.08
100 490.00 320.00 405.00 15.05 | 1500 | 15.03
150 502.00 320.00 411.00 15.01 14.97 14.99
200 511.00 320.00 415 50 1498 | 1495 | 1497
250 517.00 320.00 418.50 1496 | 1494 | 14.95
300 521.00 320.00 420.50 14.94 14.94 14.94
350 521.00 323.00 422.00 14.93 14.94 14.94
400 527.00 323.00 425.00 14.91 14.94 14.93
450 527.00 341.00 434.00 1487 | 1497 | 1492
500 533.00 335.00 434.00 14.86 | 1496 | 14.91
550 536.00 332.00 434.00 1484 | 1495 | 14.90
600 542.00 335.00 438.50 14.83 14.95 14.89
650 545.00 338.00 44150 1482 | 1494 | 1488
700 554.00 320.00 437.00 1481 | 1493 | 1487
750 566.00 335.00 450.50 14.83 14.93 14.88
800 569.00 338.00 453 50 1483 | 1493 | 1488
850 572.00 341.00 456 50 1482 | 1493 | 1488
900 575.00 341.00 458.00 1482 | 1493 | 14.88
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*A pesar de que se recolectaron 900 datos, uno cada segundo, solo se estan
presentando 19 de ellos.

*La lombriz (primera prueba): 0.52 gramos
(segunda prueba): 0.64 gramos
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Diéxido de carbono (ppm)+ 0.01ppm

5.2 Graficas

Grafica 1. Cambio en promedio de porcentaje de niveles de produccion de
diéxido de carbono y oxigeno por A. vulgare en la prueba de oscuridad
durante 900 segundos
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Dibxido de carbono (ppm) + 0.01ppm
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Grafica 2. Cambio en promedio de porcentaje de niveles de produccion de
dioxido de carbono y oxigeno por A. vulgare en la prueba de luz durante 900

segundos
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Dibxido de carbono (ppm) + 0.01ppm

Gréfica 3. Cambio en promedio de porcentaje de niveles de produccion de
dibéxido de carbono y oxigeno por L. Terrestris en la prueba de la oscuridad
durante 900 segundos
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Grafica 4. Cambio en promedio de porcentaje de produccién de diéxido de
carbono y oxigeno de L. Terrestris durante la prueba en la luz durante 900
segundos.
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VI. Analisis

Tabla 5. Comparacion de diferencias de CO2 final e inicial entre A. vulgare y
L. terrestris entre pruebas de luz y oscuridad.

*La diferencia es calculada al restar el dato inicial del final.

A. vulgare L. terrestris
Luz(ppm) | Oscuridad (ppm) | Luz (ppm) | Oscuridad (ppm)
+0.01ppm +0.01ppm +0.01ppm +0.01ppm
Inicial 606.50 440.50 406.50 364.00
Final 820.50 684.00 458.00 444 .50
Diferencia 214.00 243.50 51.50 80.50

Tabla 6. Comparacién de diferencias de O2 final e inicial entre A. vuigare y L.
terrestris entre pruebas de luz y oscuridad.

*La diferencia es calculada al restar el dato inicial del final.

A. vulgare L. terrestris
Luz(%) Oscuridad (%) Luz (%) Oscuridad (%)
+0.01% +0.01% +0.01% +0.01%
Inicial 12.46 13.60 15.09 15.08
Final 12.27 12.43 14.88 14.96
Diferencia -0.19 -0.17 -0.21 -0.12

Como se puede ver en las dos tablas anteriores, hay una mayor diferencia de
CO2 en la prueba de la oscuridad pero hay una mayor diferencia de O2 en la
prueba de la luz. Ademas, se puede ver como la curva de la prueba en la
oscuridad es mas constante mientras que en la de la luz tienes mas
fluctuaciones. Esto se puede tomar como que A. vulgare adentro de la botella
estaban mas cémodos en la oscuridad y por esto tenian una respiracion
celular continua mientras que en la otra situacién donde no estaban tan cerca
de sus condiciones 6ptimas estos tenian mas dificultad al respirar y por eso

fluctuaba.

25/31




Por el otro lado si hubo una mayor diferencia de oxigeno en la prueba de la
luz, significa que tuvo que consumir mas O2 en esa prueba para poder
producir mas energia e incrementar su tasa metabdlica para poder mantener
sus condiciones lo mas optimas como lo fuera posible.

Tener una menor diferencia de produccién de CO2 en la prueba con luz
puede explicar que entre peores condiciones 0 menos Optimas, mas energia
es necesitada. Se podria deducir que si hay un nivel mas alto de CO2,
también hay un mayor nivel de ATP. Mas energia es necesitada porque hay
que mantener temperaturas entre otras necesidades que ya estan
suministradas cuando las condiciones si son ideales. Esto también se
sustenta con que el porcentaje de oxigeno que habia en la botella en la
prueba en la oscuridad es mayor es decir que no tanto fue utilizado para la
produccién de CO2, agua y ATP. Cuando aumenta la respiracion celular,
aumenta la tasa metabélica™ entonces se podria decir que segun los
resultados A. vulgare tienen una tasa metabdlica mayor cuando estén en la
luz y no en la oscuridad.

Se puede ver en la tabla 6 que:

-Las diferencias son mucho menores para L. terrestris, esto quiere decir que
la produccién de CO2 es menor para esta. Pero a pesar de que entre las dos
especies los resultados difieren mucho en cantidad, podemos ver que la
diferencia entre la prueba de oscuridad y luz para cada especie es de
aproximadamente 29ppm. Esto quiere decir que para la produccién de CO2,
la presencia de luz tiene el mismo efecto en la tasa metabdlica de las dos
especies. Esto se debe a que ambas especies tienen adaptaciones
parecidas como que tienen que estar en lugares himedos y oscuros.

-La diferencia no es muy grande, es decir el consumo no es muy significativo.
A pesar de ser pequefio podemos ver que para las dos especies, el consumo
€s menor en la prueba en la oscuridad que en la prueba de la luz.

-La diferencia entre el cambio de luz es mayor para L. ferrestris, esto quiere
decir que la presencia de luz afecta mas a las L. ferrestris que a A. vulgare.

2 Tomlin, A. D. (n.d.). Worm Digest - Earthworm Biology. Worm Digest -
Home. Retrieved September 16, 2012, from
hitp:/iwww wormdigest.org/content/view/200/2/
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Esto ocurre porque L. terrestris*® necesitan mas las condiciones de oscuridad
que A. vulgare ya que a pesar de que las branquias también necesitan un
lugar himedo que por lo general va a ser en un lugar hiimedo la respiracién
cutanea no es posible llevar a cabo sin la humedad.

VIil. Conclusion

En conclusidn, dos de las tres hip6tesis mencionadas anteriormente son
correctas. Las primeras dos hipétesis son correctas mientras que la Gltima es
incorrecta segun la investigacidén hecha.

En conclusion se puede decir que la produccion de didéxido de carbono es
mayor para ambas especies en la oscuridad, esto ocurre porque ambas
especies se encuentran en condiciones mas cercanas a las éptimas en esta
prueba. Se puede concluir también que hay mayor diferencia entre consumo
de oxigeno entre las dos pruebas para L. terrestris ya que esta especie vive
totalmente debajo de la tierra y la Unica vez en que salen a la superficie es
cuando el suelo esta inundado™ —y este no es el caso-, es decir no estan
acostumbradas a estar bajo la luz solar.

Podemos concluir que la tasa metabdlica del A. vulgare y de L. terrestris, es
mayor cuando estan bajo condiciones dptimas es decir, en la oscuridad. Pero
lo que definitivamente se puede concluir a partir de esta monografia es que
la presencia o no de luz influye totalmente en el metabolismo de los
organismos y asi mismo las adaptaciones que un organismo tiene al medio
en el que vive influyen de cdmo va a recibir estos cambios.

" Hunter, C. (n.d.). Why Does an Earthworm React to Light? |
eHow.com.eHow | How to Videos, Articles & More - Discover the expert in
you. | eHow.com. Retrieved November 24, 2012, from
http://www.ehow.com/how-does_5483911_earthworm-react-light.html

™ Ibid
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VIil. Evaluacion

Se pudo ver como se cometieron algunos errores que si no hubieran
ocurrido, los resultados hubieran sido més precisos que lo actuales.

Durante la experimentacion, se hizo la prueba de oscuridad un dia distinto a
la de luz. Esto afectd la temperatura ambiente a la que se encontraban los
organismos. Es importante tener en cuenta esta temperatura ya que la tasa
metabdlica de A. vulgare es dependiente a la temperatura por la pérdida de
agua que estos tienen. Al mismo tiempo, al hacer las pruebas en diferentes
dias es diferente la cantidad de luz solar que les llega a los invertebrados y
asi mismo la produccién de CO2 y consumo de O2.

Al hacer la experimentacion en distintos dias, también se usaron diferentes
organismos aunque claramente de la misma especie. Esto influye ya que a
pesar de tener aproximadamente el mismo peso, pueden tener edades
diferentes y asi cambiar la tasa metabdlica y por lo tanto la produccién y
consumo de CO2 y O2 respectivamente.

A pesar de que no hay una forma asequible para mi de arreglar esto, igual
limita la investigacion, y sobretodo el analisis de los resultados obtenidos. El
sensor de didxido de carbono, tiene unidades de partes por millén, mientras
que el de oxigeno tiene unidades en porcentajes. Esto causa que los datos
no puedan ser comparados sino que exclusivamente pueda ser mirado en
qué direccion van los datos, y cuanto cambian.

Ademas de poder mejorar elementos de la experimentaciéon en si, en el
disefio se pudo haber incluido otra especie, la cual viva a la luz, por el
contrario de las dos que fueron investigadas. Al tener esa especie en
comparacion, se pudo haber visto mas la importancia de la presencia de luz
para la tasa metabdlica de un organismo.

Esta monografia se podria extender al investigar otros factores que afecten
fa produccién y consumo de diéxido de carbono y oxigeno respectivamente.
Por ejemplo, investigar el efecto de un cambio en la temperatura o en la
humedad ya que estos son factores que afectan la adaptacion de estos
organismos.

K
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A pesar de estos errores y elementos que se pueden mejorar, se puede decir
que en términos generales, los resultados llega a cumplir con lo esperado y
son bastante precisos.

3892 palabras
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