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o} 1 Alvarez Borrefo.
RESEITTE.

™ relzcidn a su solicitud reliaztiva, —

nos es grato transcrloﬂr a Usted el temz que Ffué arro-—
bado por la Comisidn de Exgmenes FTrofesionsles Ge es——
ta Instl*uc1on Docente, maraz gue 1lo ceszarrolle en su -

Tesis con objeto de obtener el Titulo Profesion=l de -
OCWAhOTOCO.

NETRCATIISEICE DE PS TUTACICIV ‘D"‘ OS .JgnCE'EZOyI Os: £0LI0,
FOTASIO y CALCIO: =X ULV: TACTUCAY

Haolendo estudiado con detzlle el »nro-—
gxrama nresentado xror Uctea, esta Comisidn considera que
el inciso # & debe suprimirse en virtud 4de gue =e tra—
ta solimente de uvn treoaao pibliogsrdafico.

As{ mismo, conmunicdmosle haber desig—--—
nado coro'Dlrector cde suv Tesis a1 Ing. Quim. Angel Gar—
cfa Gonzdlez.

Atentamente.

. TZACION PLEFA DES

=T FERY = D= TAR . . - ANGEL edrorNeorzaT ATEZ.
Ing.ClVll /// Sha g o Inz.Quimico.

cep: Ing. Angel Garcia Gonzdlez.
cco: expediente resrectivo.

GCPV:i:mdcaos.
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NMECANI=20S DE REGULACION DE LOS ELECTROLITOS:
SOD10y, POTASIO ¥ CALCIO; EN ULvAa LACTUCAS

CAPITULO 1§

§ N TR ODUCC 1! O Ke

Los PROPEISITOS DE ESTE TRABAJO NAN SIDO LOS OE
ESTUDIAR LOS CAMBIOS DE CONCENTRACISN OFE soaio.'qg
TASIO ¥ CALCIO EN ULVA LACTUCA AL CAMBIAR CI1ERTAS—
CONDICICNES AMBIENTALES V¥V TRATAR DE OBTENER UNA R_E_
LaciSn Entae €svas v aqufurase

La ULVA LACTUCA €S uUNA ALGA ctoRoFfcea cuva =
ESTRUCTURA PRESENTA VYENTAJAS PARA REALIZAR ESTUL
0108 o AnZr1818 QuiuicosSe TIENE UKA FRONDA MEMBRA
NOSA GRANDE, CON DOS CAPAS DE CELULAS GUE ESTAN ——
€% CONTACTO MUY ESTRECHNO CON EL MEDIO ANBICNTE. DE
BIDO A SUS CARACTERTISTICAS, MA SI00 UTILIZADA MU=
CHAS VECES POR 1L08S F15:185L0c08 ¥ 8toqufuicos Para =
HACER INVESTIGACIONES EN DIFERENTES CAYPOSe UNG ==
DE BSTO0S CA%POS £S €L REFERENTE A LOS ELECTROLITOS.
Las c‘LULAS VIVIENTES MANTIENEN UNA conccutaacl6n~
OE SOD10 ¥ POTASIO MUY DIFERENYE A LA DE SU MEDIO=—
ANMBIENTE ] INYRACELULARMENTE LOS SCNES POTASIO MAN—
TIENEN UNA CTONCENTRACISON ALTA; MIENTRAS QUE LOS =——
IONES SODI0 MAMTIENMEN UNA CONCENTRACISENR BAuAa, EN =
RELACISn CONM UM MEDIC AMBIENTE (AGUA DE MAR ZR Ei-—
CASC BE ULVA LACTUCA) CON CONCENTRACION ALTA €N =
SODSO ¥ BAJUA EN POTASI0. COMO £STE FEndMENOG £E3 BAaS
TANTE UNIVERSAL EN EL MUNDO VIVIENTEZ, SU EXPLICA—
ct18nm OEBE SER LA MISWA EN YODOS LOS CASOSe

UnA DE LAS PRIMERAS PEASONAS QUE TRATARON DE—
exrricanio Puf E0L OR. ¥, J. Vo OSTERHOUT, QUE TRA=
BasS com TL ALGA VALONIA MACROPHYSA ¥ Suctnid uma—=
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DE LAS PRIuERAS TeonfAas SosmE LA acumuraceds oz x*
QUE EN ESENCIA SOSTIENE QUE SE DESE A LA ACYIVIDAD
PRoducvo ot (K)® T(OK) que s uaYOR £~ EL PHTE———
RIOM, DESBIDC A LA DIFERENCIA DOEL PH ENTRE EL efaous
BO IRTRACELULAR ¥ €% AGUA DE VAR, FOSTERIORMENTE =
MUNEROSOS INVESTIGCADORES MAN TRAZSAJADO SOSRE ESTE~
PROBLEMA, €W ALGAS,; €% ERITROCITCS ¥ 22X CELULAS =
VUSCULARES, 0E DOMNDE MAN RESULTADD DIFERERTES TES=
rfas PARA TRATAR BE EXPLICARLO .
Ge Te SEOPY ¥ ALGUNOS OTROS IRVESTIGADORES , =

MAN TRABAJADO EZXNAUSTIVAMENTCE, UTILIZANO0 ULVA LAC
FJUCA VARIEDAD LAVISSINA, SOBRE LOS HECANISUOS DE =
acaviaci8x oe ~a® v k% ; sacacoo £ comerusiIBu, —
ENTRE OYRAS COSASy QUE DICHOS WECANISHOS SON INOSE-—
PENDIERTES ¥ QUE EXNISTE UM ECUSLISRIO DINAYICO ENe—
TRE LA CfLULA Y SU MEDIO AMBIENTE, L0 cual Fuf §Ne
OICADOe MEDSANTE EL USC OE 1SSYOPOS MADIOACY IVOS ODE
MA® v K* couo vmazacomes; gL uso e tsovSros maoto
activos meverd vausifn oue una cmRan rmacci8m oOEL -
®* v orr Na® £m £3Tas cCELULAS, ESTEN EN CONSTANTE=
INTERCAZSIO0 COM LOS CATIONES DEL MEDIO AYESIENTC e

! Ha uasipo Especuraci8s acemca pe s £o KT £se
TRANSPORTADO ACTIVANENTE MACIA EL INTERIOR DE LAS—
cfruLas 0 St £5 Unicauente armaloo sLecTrosTATICc A=
SENTE POR UN SISTEVA ELECTROPOTENCIAL D€ UONNANe —
Dainty (1960) wi018 €L PoTeEnciaL, v €L K* se encoxn
*R8 €~ gQuiLssaio eLeECcTROCUIWICO, L0 CUAL SUSIERE=
QUE MO ES TRANSPORTADDO ACTIVA-ERTE. LL INTESNRCAuUSIO
s X com €L E010 AvEITNTE, E8 ULVA LACTUCA vA——
RILDAD LATISSI®A, MEDIDO €COM EL USC DL 8S8T0POS, =
FIENE UN ALTO COEFICIENTE OF TEHPERATURA (SCOTY ve
HAYy®w00D, ( 3538), LO® CuAaL SUGIERE LA ACct8n DE cizm
Yos emocesos oufmsicos, § oue LA PIFUSISN FOHA LU=
SAR ATRAVES OF UNA BARREAMA OF ALTO POTENCS AL DE =
gnencfa (R, w, EPeravy, 1963),
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Sg MAN SUSERIDO Atcunas TEorTAaAs GEnRERALES so=—
SBRE TRANSPORTYE ACTIVO, LAS SUALES INCLUYEN LO Si—
GUIEZRTYE: PERMEASAS SACTERIAMAS (PRESUUIBLERENTE -
ENZiBAS OE LA SUPERFICIE DE LA CELULAJ} LAS CuALES=
CATALEZAN MOVEIMIENTOS A YTRAVES CE LA BARRERA DE ——
pERuMEABSILIDAD (COHER ¥ “MOoNOD, 195723 Pi1NOCEITOSIS —
(BenneT, 1956); Um ¥XECARISHL0 DE REDOX {(Consav,
19533 LUNDEGARDH, 1955} Aunqut na teornfa pDEL
REDOX PARECE ESTVAR GRANDEMENTE FAVORECIDA POR EL =—
HOMENTO, ESPECIALMENTE CON €L SKTERCAMBIO Bf MaT g~
0cBE RECALCARSE CQUE EL IMTERCAMBIO OF IONES ©OF

ACUERDO CON ELLA INDESiIpDAMENTE oPcrRARfax Ex sisve—
Mas anacndsicos (Re We EPrPLEY (062)e LA PRESENCIA—
DE “ECAMISMOS UTILIZANDO FOSFAVYOS DE ALTA enercfa,
SUGERIDOS SOBRE LA BASE OE EVIDENCIAS INDIRECTAS =
PARECE ACTUALMENTE una exPricaciix uis FACTIBSLE —
(Re We EPPLEY, §062)e En LULVA LACTUCA, DONDE LA =
ADSORC I8N EXTRACELULAR DE CATIONES ES BAJA, LOS

AnZL188S DE TEJIDO TOTAL ESTAN EN RAZONASLE ACUER~=
DO CCM LOS CONMTENIDOS ciTorPLasuiATiccs Y vVACuOLA
RES; AUNQUE LA ULVINA, UM POLISACLARIDO QUE SE EN—
CUENTRA EMTRE LAS PAREDES CELULARES, PUEDE IRTRO—

BUCIR UK APRECIABLE ERROCR EN EL CASO DE CATIONES <=
stvaLentes coxo £t Ca¥Y § MetY(R. ¥, EsrrLeY, 13520 .
Los EsPrECciNMENES, SOSBRE LOS CUALES SE REALIZAROMN ==
LASE OBSERVACIORES £N EZL PRESERTE TRABAJD, FUEROWN <=
COLECTADOS EN PumTA BanoDAay, Bada CALIFCRNIA, AL SuR
o 1A Banf{a be Topos SANTOS ¥ EL AGUA QUE SE UFiI—

Liz8 En Los vivemos ruf COLECTADA TN EL WISMO LUu—
SARe



L C ULy DDt r = P ACHECS Lt 8 =

C A
2 2N 2 o T it & 5 N £ 5 13 L

v _ A .. A € T 23 € Aa
R amaas -
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LA & TLISIT0, TN LA LuAL E& 3CLUTD ¥ &L SOGLVWENRTE B
sna SotLoct8rn CXTEAMA PuEDEs PEIETAAA BASIDA LKTE o=
LAS DIFESCHCIAS T% LAS HECICETNIS DEL ESFASIC Li-=—
eRE ©E TIOMNAY SENMERALQENTE GEPE ~CET™ TE LA E LT LR A ———
eefCTRITA ¥ TAWARG DE LA PARTICULA PELETRASTV e

1L ESPAZSIC LIDALE DE TOot=ad TILXRET VXA CEuL T e
Yaacnﬁr: O ELECTROLSETODSE Y DIFERCHTE A LA e 3

=

DAL IO IRFRACELUULAR, 5 €oursziCcsln £S5 $CualL A LA =

peeL AG:iA DE wmaR SEL =foso ABILNSTE R SE TARLCTESNRIA
ok TE.ER ARLTA ConcenTrRactSs DE LAY ¥ crsl kuLs ==
coxCELNTRACIE: TE K & LA cowRrcsiCI8n DEL LTouloy -
I NTRACELULAR TiERE BAsA concenvsacifa oo soa®

s ¥ ==
ALTA CONCEr-TR2aCsa~ pE K'a

TCEIRD A E€STD SE »120 HECESARIO CALUULAN €L =
OLIuEN g £& FIRCE-TAJEL SCERC EL TOTAL, DOL CSTASIO
LIBSE DE ~-0% AN PARA +ACLES CCHHRECLEIGNET 24 LA b=
TER—ZEHMACIGNES COF ELECTROLITOS €N UNA SUISTHA DTz
wixana; ¥ s€ drsaseciLed un wivces PAcaA fLEvluAR o=
te i UIBED CFE DICHT ESCACIV, GSTENIIRLT KEST
SATISFACT R10Se
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SC UTILIZARD €£% LDS ¥»IH¥IT e

FAMA CALCHLAR ToL PORCENMTYAJE DEL ESFATIC LICNE
of eM-A% €0~ KCLACESEM AL woLUMEN TOTAL Cf uUhA ===
MUESTR: D FRAOMOA Er LILVA LACT .CA %€ sTeez® re =2
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SUIENTE 2ROTCCOISTIENTDI LAS GFETTRAS SE COLDCAR:S
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€% UN VYIYERD COR ASUA TOLETTYADA £X EL MIS2O LVGAR-
DONDE 8- ENCONTRABAN CRIGINALVEENTES. Ex €L YIVERD ——
PERMANECICRON SILASENTE DE 5 A & »0RAS]; DURANTE —
ESTE LAPSO DE TIEMPO SE€ CBLOCS uN HATRAZ DE G000 =
CeCe DE CAPACIDADy LLENG DE AGuUL EIDESTILAOA, SuU——

MERGCIDA EN EL ACGA-OF XAR BSL ¥IVERO, PAaSA o€
ADGUIRIERA LA LISHA TECMPIRATURAF CL AGUA SE uUTiLil—
28 wisS TARDE FPARA PREPARAR LA Sotucilmn isoTlxica =
PFf SACAROSAs SE DELTERZIAS LA CLORINIDAD CEL AGUA -~
SE MAR DEL VIVERG ¥ SU TEUPERATURAG; COM E3ZTOS BA—
voes st carcutS va Prresifx osmiTica UTILEZANES LA =
TaeLA DE -tiscH ¥ Amons {1S5D5) eueE RELACIOKRA Teweg
PATURA, CLORINIDAD ¥ PRESEON osnuiTica EXFRESACA E£x
ATuSarcras (TASLA RCse 12 e

Couocienas Ea vaLoa of tA PrREsiI8n eswfsica ——
DEL ACUA DE MAR DFfL VIVERO £ catcutd La ConCEXTRA
c§8u pE LA scrucidn 353078xeca CE SACAROSA EXFRESA-
BA E®m IOLES/LITRC PRINERDS ¥ LULEO EN GRANCS/LITRO,
PC ACUERDSD CON LA LEY CE Je He YAN’YT hOFF§ ¥ SE —
rectTiricd DE ACLUERDD COM LA TaBLA oSt CALLEMDAR

coxsTrRulzA CON. DATGCS OSTENIDOS CRAPCAIRENTALMENTE —
(1S29) (tasiLa mas 2)e

Levy oE Yam®T Herrs
P = =T

P = Prgsi18% osulrica garscrsapa En avnlsFEnras,
<

CoxceEnTRACISEN DE LA SACARCSA EXSRCSATA EN
HMCLES/LETRO.

T = T(BP:.“I’URQ ABSOLUT A CRPRISADA €N CRADGS=—
KELVYiIime
R = 0,03207 LiTROS ATE/mou®*K

C = 1%}-

PESS BCLECULAR BT LA SACAROSAI BAZB2258



Tabla NR1

] 10 | 15 | 20

10 | 113|114 115

20 | 227| 239|246

30 | 371376379

Tabla N?-’Z

Conc. | 180 | 300|420 |450|Gs 1
POsmOb| 14.6 | 26.8|44.0| 675 |Atmos.
ROsmCal.l| 141 | 268|43.7 | 67.6 |Atmos.
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DesPufsS DE PREPARADA LA SOoLUCtS8N 1SO0T8NICA DE——
SACAROSA, SE TOMARON |0 MUESTRAS OE FRONDA DE ULVA——
LACTUCA ¥ SE COLOCARON EN MATRACES, DE 100 C.Ce DE——
CAPACIDAD, CON AGUA DE MAR. DE AHT SE EXTRAJERON ———
LAS MUESTRAS SOMETIENDOLAS AL SIGUIENTE PROCEDI———
MIENTO, UNA A UNA SUGESIVAMENTE, SE LES SECARON LAS——
GOTAS ADHERIDAS, CON UNA BROCHA DE PAFEL SECAKTE, —
SE PESARON Y SE DETERMINGS SU VYOLUMEN, LUEGO SE SECA
RON LO MEJOR POSIBLE CON PAPEL SECANTE Y TRATANDO —
OE ELIMINAR UNICANEHRTE EL L{QUIDO DEL ESPACIOC INTERS
TICEAL3 SE PESARON Y SE DETERMING SU VOLUMEN NUEVA——
MENTES LUEGO SE INTRODUJERON A LA sotucidn 1sordnica
DE SACAROSA POR UN TIEMPO DETERMINADO, SE EXTRAJE

ROoN, SE LES QUITARGN LAS GOTAS ADMERIDAS CON UN PA——
PEL SECANTE ¥ SE PESARON.

Er cALcCuLe BSEL VOLUMEN TOTAL DE LAS MUESTRAS, =
SE M120 BAJO EL SIGUIENTE ME£TYOoPDO:

EQUIPO:

SE CONSTRUYS UM APARATO CON EL SIGUIENTE HATE=——
RIALS

Ac= TUB0O BPE ENSAYE.

Boe= PIPEYA GRADUADA DE Oe2 €Co.Co

Ceo= TAPSN DE HULE MONGPERFORADO

pe— Dos AGUUJUAS DE & CMe DE LORGITUDS

Eo= CINTA ADHESIVAe

(VER ESQUEMA DEL DISPOSITIVO FiGe NOo 1)«

WETQDO:

A) o= SE€ LLENA €L TUBO CE ENSAYE, CON LA HNISMA =
AGUA DE MAR DEL VYIVERG, MASTA UN NIVEL CETERMINADO,—
DE TAL BMANERA QUE AL INTRODUCIR EL 7AP6N CON LA Pl’£
TA LAS AGUJAS TOQUEN EL TUuSO OF ENSAYE Y €L AGUA QUE
SE DESPLAZA EN EL INTERIOR DE LA PIPETA ALCANGE UNA—
ALTURA PEQUENA H; ; SE€ OBSERVA EL NIVEL DOEL tfauivo—
INTERIOR, Y SE TOMA LA LECTURA H .
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B) o= SE DESTAPA EL TUBO DE ENSAYE, SE€ INTRODY
CE LA MUESTRA, SE TAPA NUEYARENTE EL TUBO DE LA MA
NERA ANTERIOR, Y SE LEE LA ALTURA H, QUE ALCARZ
er tfQuiDo DE LA PIPETA SOBRE Et RtveL peEL tfcuioo
INTERICR '

Con LOS DATOS H' Y H2 SE PUEDE OBTENER EL VO-—
LUMER CON LA SIGUIENTE FORMULAS

PyV Py V
o v . P+ £(H, = C) P, + £(Hx— ©)

Vu ES EL YOLUMBEN TOTAL DE LAS RKRUESTRASe

Hng €s gL vorumen DEL tfQuiDO DE LA PIPETA =——
CON ALTURA H‘.

S ES EL YOLU®EN OftL Li{QUIDO DE LA PIPETA =—
COM ALTURA H2.

H, ES LA ALTURA H  EXPRESADA EN CENTIYETROS »
H, €S LA ALTURA H, EXPRESADA EN ceEnvyfiETROS -

P, €s LA PRESIO8nR ATHOSFERICA (CONSIDERADA —=—
€040 CONSTYANTE Y con VvALOR 1033 eas/cge).

V, €S EL VOLUMEN DEL AIRE OEL INTERIOR DEL =
TUBO DE ENSAYE CUANDO LA ALTURA QUE ALCAX
za er tfQuipo, EN EL INTERIOR DE LA FiIPE~-
TA, ES CEROo

£ €s ta DEnNsS10aD peEL LfQuibo QUE sSE uUsa En—
EL TUBO DE ENSAYEe

c ES LA coRRECCt8N POR CAPILARIDAD DE LA —
PIPETA.

DESARROLLO DE LA FORMULA PARA VOLUNENMNES TOTALES DE
LAS MUESTRAS, -

ElL DESARROLLO DE LA FOSRMULA SE HIZO DE LA Si-—
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CGUSENTE MANERAS

TomMANDO COMO Vz EL VOLUMEN DEL AIRE DEL INTE=-
REOR DEL TUBO DE ENSAYEe LA ALTURA QUE ALCANZA EL~
ofQUIDO EN EL INTERIOR DE LA PIPETA CON RESPECTO -
AL Niver per LfQuipo DEL TuBOo DE ENSAYE, Es H ( uw
VALOR ODIFERENYE DE GERO Je

DE ACUERDO CON LA LEY DE Bovie-MaROTTE:

PV, = PV, (@D

YTOMRANDO COMO AHM LA ALTURA QUE SUBE EL NIVEL—
per LfoUIDO INTERICR OEL TUSO DE ENSAYE CUANGO LA-
ALTURA DEt 1LfQUiIDO DE LA PIPZTA TIEMNE UN VALOR DiI—
FERENTE DE CEROC (VER FliGe. NOs 2B)3 ¥ TO#ANDO COM4O—
7,7 gL AREA TRANSVERSAL INTERIOR DEL TUBO DBE ExRSA—
YE, SE TIENE QUES

V. = H A - V' = 2.1 19 cn5 (PARA ESTE APARATO)

Va = ¥V - A AW + H

s o =
H, = VOLUMEN DEL LfQuioo QUE OCUPA LA PIPETA
HASTA UNA ALTURA H § Hy, (ven rFic. nO.
De
V, = VOLUMEN DE LA PIPETA INTERIOR.
P = 1033 Gas/cna = | ATm8SFERASL

P -‘P‘ + Hf = CJS

SusTiTureEnoo % (1)

PV, = (P' + HF f~Cf)"( V, —aan =+ H, ) (2)

Desepesanpe (A An) pE ké) TENEWOSS
PyV,

aAamn V. + H P —
= e - P, » F(H = ©)
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EiL YOLUMEN DE LA MUESTRA DE ALGA ES IGUAL A -

La pDifFeRerctA DE (A AR) CALCULADO CON H,, ¥YENOS ——
(a an) carcuravo cox H e

v -V'

PV v
2e P, + P(Ho = ©) te

PV, J
P, +,f(H. - C

Vo = Hagy = By ®

PyVy

PyVe
P, + f(H' - C)

VOLUMEN TOTAL DE LA HMUESTRA.

P, + £(Hy = C)

£t CTALCULO DEL VOLUMNMEN DEL ESPACI10 LISBRE DOE =

DONNXAN SE HM1ZO DE LA SIGUIENTE MANERAS

lERe METODO. UTILIZANDO LA FORMULAZ

DONDEZ
v
K

&
5y

La

V = K
Sr - 31

ES EL VOLUMEN DEL ESPACIO LIBRE DE DONNAN«
LA DIFERENCIA DOE PESO ENTRE LA MUESTRA DES
PUELS DE SER SACADA DEL AGUA DE MAR ¥ GQuUITA
DO LAS  GOTAS ADHMERIDAS CON UNA BROCHA DE =
PAPEL SECANTE Y LA MISHMA MUESTRA pesPués -
OE SER SACADA DE LA soLuci1&n 1soT8nicAa DE-
SACAROSA Y QUITADO LAS GOTAS ADHERIDAS CoON
EL MISMO TIPO DE BROCHA

€S LA DENSIDAD DEL AGUA DE MAR.

£ES LA DENSIDAD OE- LA soruct8x tsorTdni1ica oE
SACAROSAS

FORMULA SE OBTUVO DE LA SIGUIENTE MANERAZ

ToumANDO COMO W. EL PESO DE LA MUESTRA DESPUES
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DE SER SACADA DEL AGUA DE MAR Y QUITADO LAS GOTAS—
AOMERIDAS CON UNA BROCHA DE PAPEL SECANTEj; W, EL —
PESO DE LA MIiSMA DEsSPuUEfS PE SER SACADA DE LA SCLU—
c181 1SOTOMICA DE SACAROSA Y QUSTADS LAS GOTAS ———
ADHERIDAS COMN EL MISMO TIPO DE BROCHA. )

Eu LrQU'Do INTRACELULAR PERGCANECE FNALTERASLE
AL PASAR LA SUESTRA DEL AGUA DE TAAR A LA SOLUC!sN—'
8SOTSMICA DE SACAROSA3; SU PESOC ES CONSTANTE JUnTO=—
coM EL OE LA ESTRUCTURA SSLIDA DEL TEJIDO, SOLASERN
vye varfAa €L PESC DEL LTIQUEIDO QUE OCUPA EL ESPACIO—
L:SRE DE DONNAN YA QUE AL INTRODUCIRSE LA MUESTRA~
A LA SOLUCISN ISOTSNICA DE SACAROSA, £STA DESALOJA
EL AGUA OF MARae ,

TomManNPO €OMO Z €L PESO DEL AGUA D€ MAR QUE =
OCUPA EL ESPAC10 LISRE DE DonnAn Y cox0 Z5, EL PESO
DE LA SOLUCISEN 1SOTSNICA DE SACAROSA QUE OCUPA EL-—
ESCACIO L IBRE DE DONNAN CUANDO EL ALGA ES EINTRODU—
CLDOA EN ELLA, SE TIENE QUE:

w'cp+z' : .

STENDOI

f £L PESO TOTAL DE LA MUESTRA MENOS EL OEL —
rfTQuEIDe EXTRACELULARS.

wa — " = K QUE S€ OBTEIENE EXPER §—
MEXTALMEENTE o

K = P & 22 -_ P - Z‘ - Z5 -z

z.-vft

22-Y g.

x = W f'-v f'



CONOCIENDO EL VOLUMEN TOTAL DE LA MUESTRA Y =—
Et VOLUMEN DEL ESPACEIO LEIBRE DE DONRNAN SE€ CALCUL A—
€STE EN PORCENTAJE '

X % = ACOV

Vi

2p0e METODO:

OTRA FORMA OE CONOGER €EL VOLUMEN DEL ESPACIO=—
LIBRE ©Ff DONMNMAN ES LA SIGUIENTE: SE TOMA EL PESO =—
DE LA MUESTRA DESPUES DE HABER SiDO QUITADAS LAS =—
GOTAS ADHERKRIDAS CON UNA BROCHA DE FPAPEL SECANTE , =—
LUEGO SE TOHA SU PFPESO DESPUEfS DE HABERSE SECADO —
CUIDADOSAMENTE TRATANDO OE ELIBINAR Et LTQUIDO ———
DEL ESPACIO L1sRE OE DONNAN Y PCR DIFERENCEIA SE ——
PUEDE CALCULAR EL YOLUKEN DECE éSTE, EN PCRCENTAJE 53—
ExN EsTeE METODO LOS VYALORES RESULTARON BAJOCS Y ESTO
ES DEBIDO A QUE LA DENSIDAD-ESPECfFOCA DEL ALGA ES
LEGERAMENTE XAYOR QUE LA DENSIDAD POPEL AGUA DE XAR—
OE SuU HEPOO AMBIENTE; LO CUAL SE COHMPRUESBA FACtL——
MENTE OBSERVANDO COM0O SE HUNDE LENTAMEXNTE UNA MUES
TRA COLOTADA EN LA SUPERFICIE ©DEL AGUA DE MARe

- £0S DATOS FUERON OSTENIDOS EXPERIMEMNMTALMENTE=—
PARA APLICAR LOS METOOOS ANTERIORMENTE DESCRI1TOS.

fer. DESARROLLDO EXFPERINEMNTAL:

DAT0OS SOBRE EL AGUA DE MARZ

CL °/o0 = ({8.56 °/o00

¥eC = §2.6°C

PosSuMOTe = 21.6 ATm.
5= 1.o02ss6



DATOS SOBRE LA 80LU°!6N DSQTGNlCA DE SACAROSAe
T°C = 12.6°C '
C = 1.088 MOLES/LITRO = 371,0553 gRSe/lLoe
§, = t1.1394
(w' - Ps)too

W.

RESULTAN LOS SIGUIENYES CALcuros eEstapfsTticos:

DESIGNANDO CON X LOS VALORES ODE

l1eRe CALCULO DE LAS TABLAS No. 3 v 4

G = \I S X =X 3=
N

- \ 25

(7] (100) = 7.8
X

ERROR ESTANDAR = 7.8 %

1.7

£ VALOR 216 % DA UNA IDEA DE LA ptmENSISN —
ESPAC IO LIBRE DE DONNANgGg EN ESTE CASO EXPRESA—
DO EN PORCENTAJE EN PESOe

=
-

26« CALcuLOo DE LAS TABLAS No. S5 v ©

0’ ..6_’.22 = C.7
10

O.Z (iI00) = 2.7

ERROR ESTANDAR = 2,7 %

EL RESULTADO BEL VALOR DEL VOLUMEN DEL ESPA—
C10 LIBRE DE Domnman ESTE EnTRE 25-26%.

20. DESARROLLO EXPERIMENTAL:S

LA TERCERA FORMA DE OBTENER EL VOLUMEN ODEL €S
PACIC LIBRE DE DonnAN ¥ QUE ADEMAS £3S UN BETODO =



Tabla N3

NR W, R W, — R | @b W, K

1 |017589s. |013569s.[004029s.| 22.8 %6 [0.1792gs. | 34gsxc’
2 01576 * [01245 - |00331 * | 21.0  |01610 * | 34 *
3 01749 * [01347 * |00402 » | 23.0 * [01787 » |38 *
4 01189 * |0.0933 * [00256 » | 21.5 = [01215 " | 26 "
5 [01145 * 00894 * [00251 ~ | 219 * |01171 * | 26 -
6 [01669 » [01267 » |00401 » | 240 - 01706 * |37 -
7 loo8s1 * {00687 » [00194 » | 22.0 * [00889 " |18 =«
8 lo1181 » |0.0986 * [00195 * | 165 * |0.1205 » | 26

9 |00968 " |00752 » |00216 * | 223 - |00989 “ | 21 *
10 00941 * [00742 * 00199 » | 211 * 00962 * | 21 "
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Tabla NR4

X °/o X— X (X— X)
228 1= 1.4 4
2 1.0 - 06 0.36
230 1.4 1.96
215 —€3.1 OO0
Z1D o.3 0.09
24.0 2.4 576
22.0 0.4 0.16
16.5 =51 2 G.01
223 0.7 0.49
2Z1.] =105 Q.25

216.1 3153

>—<= 21-6 o/o




Tabla N°5
N© H, ™ H, H, Vi v X %
1 |78cexid’ |1217cexic’ | 824cm. {2079 cm. [164ccxio’ | 39ccxi8’ | 24.0
2 |40 - 168 " 486 " [1625 » |149 39 263
3 79 218 797 » 2070 = {169 * 43 254
4 ho ™ 151 " 619 *» |1465 " (114 29 co 25.1
5 (105 * 198 » 1064 * 1892 « 1110 =~ 29 « | 269
6 |56 " 193 628 » |1848 +« (162 a4z 258
7 |79 « |52 833 * [1483 - | 86 -+ |21 - |248
8 99 =« 195 10.11 1865 * {114 » 29 . 257
9 (81 160 * |852 1554 » | 93 = 24 * | 260 .
10 |31 * 109 * 397 « 11100 = | 92 * 24 " 263
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Tabla N°G6

X % X — X (X =Y -

. 240 =10 .} 256..

283, 0.7 . 0.49

__ 254 o 8 004

251 =5 0.25

269 A3 .} 169

258 (.. 0.2 004 .

___ 248 . ~08 . 0G4

iy BT 0.1 001

_.. 260 . 04 016

263 . b O] 0L Co.

2563 . B3
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PARA ZLINMINAR Tt LfQuUIDO DEL ESPACIO INTERSTICIAL—
€S EL SIiGUIENTE:

Se sSACARON ({0 MUESTRAS OEL VIVERO; A 5 BE
ZLLAS SE LES SECARON LAS GOTAS ADMERIDAS Y SE PESA
RONe A LAS OTRAS S SE LES SECARON LAS GOTAS ADHERS
DAS, SE PESARON, SE METIERON EN SOLuceSn ssovlnsca
DE SACAROSA, h 4 PERIMANECIERO®R EN ESE LUG AR DURANTE—

Z2=3 SECUNDOS APROXIMADAMENTE, SE SACARON, SE SECA-—
RO®R £ AS GOTAS ADHERIDAS Y SE PESARCN; POSTERIORMERN
YE TODAS ELLAS SE METIERON A DESECACION EN LA ESTY
FA A (12C°C, DURANRTE 35 HMORAS,; SE PESARON DE NUEVDO -—
BESPUES DE DEJARSE ENFRIAR, SE TRITURARON EN UN —
MORTERO COM ARENA DE CUARZO AGRECANDOC UNA PEQUERA—
CANTIDAD DE AGUA BIDESTILADA PRINMERO ¥ AFORANDO A<
8 CoCe AL FINALS LUEGS SE DETERMInNS MEDiaAnTE FLand
METRO LA CONCEmNMTRACISEN ez NAT; sz ossErvd cuse tas—
MUESTRAS QUE SE INTRODUJERON Efi LA sSOtuc?8n 1sovd—
NICA DE SACAROSA TUVIERON UNA MEMNMOR CONCENTRACE Smne
oe Na¥ Que LAS PRIMERAS, DEBIDO A QUE ESTAS TEnfawn
AGUA DE MAR EN SU ESPACIC LISBSRE DE Donnans

ESTE DECREMENTO DE LA CONCENTRACISm bE Na™¥ —
ESTA Zm Funci8n DEL VOLUMEN REL ESPACIO LIBRE OE «—
DoNNAN, POR 1.0 CUAL SE MICIEROM 1O0S ciLcuLos nNeEcE—
SARIOS POR £t StcutEnTeE m£€Topos

DATOSs

DEL AGUA DE BMARS

Ca /00 = (18.86 <Aoo
T°C = 20, 1°C
Posme - 25e.§ ATne

DeE 1A sScructi8n 1ISs0T8nica DE SACAROSA:
Cc = 328,955 eRAMOS /LITRC.

O3 ACUERDO CON Fuxal & Sntoxawa (1955) LA cors
TAMTE QUE RELACIONA LA CONCENTRAcCHSN DE NA” com ca
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CLONINIDADS Pama gL Facfrsco oL NORTE €3 La Zrcurels

Tes Na¥ s a2 :

Ty 7oe - = D552
ta Cuar £3 VELIUDA PASIA CALCULAS LA LINITT . FRasee
c1€u ow 27 Em TL AGUA BE VAR DEL VIVERS EXGE e § A Me
TAL ©% ESYO0S SDESARRCLLOS g AUNSUE EsSTAa Fuf SoLicTasa
EX LA SRELLA, NMO CUSTYTANTE EL ERHOR ES5TEA DZTRTISSC DE
LOS SNTEAVALSS BF ACEFTaAce SR

TUE AGCUERDDS COB DICHA CORSTANTE LA CONCE=T R A——
e18» e xa¥ e£3 sE:

H5 ME/ICT CTeCs BE AGIA DE AR DEL VWIVERS o

eSS RESULTADSOCS LE LAS DETYTRRIMNMATEIANTIS SE LA =
co~EeEnTRACIER DE NMNAT EmM LAS MUESTRAS APARNSCEN £ LA
TASLA NOe 7
-E TOouNS A4S REDIA ARIVTHETICSA D& LAS Ci=cs Fagug
RAS y, CEeTrnIf%nDO2T ETL SISGUIERNTE RESULTADS 3 222
BESI00 Cefe DE Acua PEL TEISIDO. .

e carcurd Le BEDIA AR THETICA OF LSS SLYT3I2SS—
STINSZ ¥ALORES OBTESIERTOZE EL SICUIERTE RESULTASSI =
IO w5 /1350 CeoeCe PE ASV A PEL TE L4100

CC»w TSITOCST CATES 2T CALculS Fo E53AC10 LIERET DT
935«5;, EXF"ATIISADDS EnN PORCENTAIE R

-

L avansnos
x AL ESFASIO i-rnactgvtna Exm PFCECENSTAIE S
¥ A ESPACIC LIDSEE OFf ToNXANY ENM PORCESTAJIZ o
c. ta COmCEnTYRaAcISx o€ Ma¥ Em o wfizusse InTEa
CRLULAR, EXNPFPREZSADE €5 WE S ICT CoCe DE ASuA =

EmyPACELULAR,

Tensusss gueEs
C xX H56Y
= > Je= = =22

T%%-- | X2



- Tabla N® 7.

N LW, W, P00 T Na"
1. |1685gs«ic”|. ... 633gsrio” [1052gs«i6°| 250
2 I|so7. | . 320 » e .| 235
DR T e 195
4 1094 " 184 910 " | 190 °

5 |60 . | . |484 176 * | 225
6 . 310gs«0*(110 * - {200 " | 120
7 hozs * {202 ¢ | 834 | 80 .
.8 .. nes v (244 v 1920 * | 100
29 1292 * &1+ |881 * | 90

10 1248 " 1382 * 1866 " | 130

La concentracién de Na estd dada

agua del tejido

en miE/iooce. de




- 22 - %

CX = 1000

1000 = 49Y
100 100

Y 1200
= Tas

= 22

Y = 26

RESULTANDO QUE EL ESPACIO Li1BRE DE DonNNAN ES-—
26 %

SE CONCLUYE TAMBIEN QUE UNA MANERA DE ELI1Mi—
NARLO €S INTRODUCIENDO LA MUESTRA A UNA SOLUcCciON —
tSOTONICA DE SACAROSA, DURANTE UN TIEMPO O 2—3 SE
GUNDOS ¥ SECANDOLA CON PAPEL SECANTE DESPUES DE ——
 SACARLA. - i

_PARA HACER LAS DETERMINACIONES DE LA CONCEN-—
TRACION DE NA+? SE CALIBRS PRIMERO EL FLAMOMETRO —
UTILIZANDO © SOLUCIONES, TODAS ELLAS CON ¢ % DE ——
AcanTionox (DETERGENTE ESPECIAL), COM LAS SIGUIEN—
TES CONCENTRACIONES: O ME/SI100 CoeCoy Ot mE/I1O0OCC.C-y
025 ME/ICO C2Cey 0.5 ME/ICO CeCesy 1.0 ME/IOO c.Co.H
1.5 ME/10Q CoCee SE AuUSTS EL APARATO A 100 % o0& —
TRANSMISISN cON LA SOoLuci1dn peE 1.5 ME/IOOC C€.c- ¥ A
O % bE TRANSMISISON CON La soruc:idn DE O ME/100CC.C.y
LUEGO SE MICIERON LECTURAS DE % DE TRANSMISION PA—
RA LAS RESTANTES SOLUCIONES Y SE CONSTRuUYS UNA CUR
VA DE CALIBRACISON CON LOS VALORES OSBTENIDOS.

mE N°%oo cc. - T
1.5 100
1.0 20
o5 59
.25 &3
0.1 26
o o
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£ S TUD1O DE LOS €CAMB1! OS DE —
C ONCENTRAC ! ON DE LOS E ULEC
TROLIITOS: Na¥, x*" vca*™, EN E S PEC 1=
MENES EN UN MED'!? O AM™MB11ENTE —
{ LU M t N ADOC ¥ EN UN MEDI QO A M——
B It ENTE ©SCUR ©.

Se DESARROLLS ESTE EXPERIMENTO, CON DURACISN-—

pE 107 HORAS, EN EL QUE SE MANTUVIERON UNOS esepect
MENES EN UM VYiIVEROD

OSCURD,

ILUMINADO ¥ OTROS EN UN YIVERO—
TOTALMENTE CUBIERTO PARA EYITAR EL PASC BE
tA LUZ DPEL EXTERIOR {(FfFOTO0Ge # 1) e

Em £STE, COMO EN LOS SIGUIENTES EXPERIMNENTOS,

SE TRATS 0OE MANTENRER LAS OTRAS CONDECIONES AMBtEN—

TALES IGUALES EN AMBOS VIVEROS 3 SE MANTUVYC UM CONS

TANTE SUMIRISTRO DE AIRE PARA CONSERVAR EL Acsuva ——

SATURADA DE OxXTGENO; LA TEMPERATURA SE osciLS EN——
TRE 1S—=21°C3 Y CADA 25 HORAS SE cAMBIE LA MITAD =——
OEL AGUA DE LOS VIVEROSs

EL PH se pvevermind Por €t mfTope coromi1umfTRI—
€0, USANDO COMO REACTIVOS EL ROuUO e CREsSOL ¥ €L =
AZUL OE T I1MOLe €M EL VIVERD
T s7 AL PR INCIPIO,
MENTOS
Y 78 o

EL MfT000 QUE SE uUusSS PARA DPETERMINAR LA CON—
ceENTRACISN DE LOS ELEcTROLITYTOS €m i tfaurtoo
CELULAR DE LAS MUESTRAS, Y QUE S& usé
DESARROLLES EXPERIMENTALES, ES

trtunINADO VvARIS DESODE-—
HASTA 79 AL Fi1NAL DETL EXPER?S
v EM EL VIVERO OSCURO SE MAMTUVC ENTRE 7.7

INTER
£EM TODCS &o0S
EL SIGUIENTES

ARMTES DE TOMAR LAS MUESTRAS DE LOS VIVEROS , -
SE BDBETERMINMA LA CLORINIDAD ¥ LA TEMPERATURA DEL -—
AGUA DE MAR, COM DICHOS DATOS SE CALCULA LA CONCER
TRACEION EN GSGRAMOS POR LITRO OE LA soLuci8n 1soT8ND

ca oE sacarosal(Car.tllt PXG.5) ¥ SE PREPARA £EsTta. Se
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ForoacrArfa No. |
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TOMA LA MUESTRA CORTANDCO UNR TROZO DE FROMNMDA3; SE SU
MERGE TRES VECES EN LA Sotucid8n 1sovdnica DE saca—
ROSA PARA ENJUAGAR £1L. AGUA DE MAR QUE TRAE AODHERSI—
PA EXTERIORMENTE, ASf COMO LA DEL ESPACIO LISRE OF
DONMANS SE SECA CON PAPEL SECANTE TRATANDO DE ELI—
MINAR TODA £EL AGUA EXTERIOR; ¥ SE INTRODUCE A UN =—
TUBO DE ENSAYE QUE PREVIAMENTE HA S:iDO L?MPIADO —
CON AGUA SIDESTILADA, SECADO ¥ TARADO3; SE PESA, SE
METE A DESECACEtAN EN UNA ESTUFA A 20°C POR DOS —
HORAS APROXIMADAMENTES 3 SE VUELVYVE A PESAR3 SE TRITU
RA EN UN MORTERQs CON ARENA DE CUARZO Y UN POCO DE
AGUA BIDESTILADA3 SE COLOCA EN £t 2:!S3M0 TUBO OE -—
ENSAYE ¥ SE AFORA CON AGUA BIDESTILACA A 8 C.Ce3 —
LA SOLUCIS8N RESULTAMNTE SE ANALSIZA AL FLAMOMETRO —
PARA OBTENER LA CONCENTRACEtSN DE LOS ELECTROLITOS—
QUE SE ESTUDIANS ES NMECESARIO HACER UNA CONVERS:idn
COM LOS DATOS DE CONCENTRACISN DE ESTA SOLuUcC IdON —
FINAL PARA OBTENRER LA CONCENTRACISN ORIGINAL EN EL
LTQUIDG INTRACELULAR. CON LA DIFERENCIA ENTRE €L =—
PESO ANTES DE DESECAR LA MUESTRA ¥ DESPUELS DE DESE
CARLA, SE OBTIENE LA CANTIDAD DE AGUA, EN PESO, =—
QUE CONTENTA LA MUESTRA; DIVIDIENDO S CeCe ENTRE =—
ESA CANTIOAD EMCONTRAMOS UM FACTOR (F) DE CONVER—
si8n QUE MULTEIPLECADO POR LA CONcCEnNTRAC:SN DEL
ELECTROLEITO EN LA SOLUCISN FIKRAL NMOS DA LA CONCEN-—
TRACION ORIGINAL EN EL LIQUIDO INTRACELULARS

Ex CADOA OCASION QUE SE us8 eL FLAMSMETRO sSE—
carierlS e :

LAS MUESTRAS SE TOMARON DE LOS VIVEROS A

CIERTOS SNMTERVALOS DE TIEMPO DE ACUERDO CON LA PAR
TE DEL EXPERIMENTO ¥ LA CONDICISN AMBIENTAL. StEu—
FRE SE TOMARON En NSMEROC ox DOS PARA OSTENER UN DA
TO MAS REPRESENTATIVO.

Emx ESTE CASO SE -TOMAROMN DOS MUESTRAS AL EMPE—
ZAR Ef EXPERIMENRTO FARA TOMARLAS COMO PUNTO OE PAR
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YIDA, LUECO SE TOMARON DOS PEL VIVERD I1LUMINADGC A-—
LAS 8.5 HORAS BDE EMPEZADO €L EXPERIMENTO, DBDCGS A -—
LAS ©C HORAS Y DOS A LAS !d? HORAS , O SEA AL F I MNA—
Lizar; aApEuLsS SE TOMARON DOS DEL VIVERO OSCURC A —
LAS 8.5 HMoRAS, BCS A LAS 35 HORAS, A LAS ©T HORAS,
Y A LAS 83 HORAS; EN ESTE WOMENTO SE DeEsSTAPS €L ——
VEVERO ¥ SE CONECTSE LA LAMPARA PARA I1LU#I NARLO ——
SGUAL QUE EL OTRO3 SE MUESTRES A tas 87 HORAS, A& —
LAS S5.5 HORAS ¥ FINALMENTE A LAS 107 HORAS. ESTOo-—
SE M1Z0O PARA DGESERVAR 'LOS CAX#E10S DE CONCENTRACION
DE LOS ELECTROLITOS AL PASAR LOS especfmeEnes DE un
MEDIO AMBIENTE ILUMINADG A UN MEDIO AMBIENMTE OSCuU—
RO, ¥ LUEGO, DOE UN MEDID AMBIENTE OSCURO A UNO

fLUZEINADOs L.OS RESULTADOS QUE SE CBTUVIERODON FUERON
LOS QUE APARECEN EN LA TABLA NOe. 7 Y EN LAS GRAFI1-—
cAsS No. 1, Noe 2 ¥ No. 3 . )

1i0S DATOS OBTENIDOS SENALAN UN DESCENSOC DE LA
conCERTRACSE 8n DE KY INTRACELULAR, Y UN AUMENTO DE-—
LA CONCENTRACISEN DE NAT, Ex Los EspeEcimeEnes EN EL—
MEDIO AMBIENTE OSCURO, L@ CUAL INDICA UNA [IHFLUEN=—
ci1A DE A FoTesTINTESIS EN LA CONCENTRACISN ©E O —
CHOS ELECTROLITOSe

10 AMTERIOR FUE CESERVADDO PCR HOAGLAND De Re-—
Yy A. Re Davis (1S23) ;3 JAacoues v OsTesnouy (19341 3
vy SceTT ¥ Ravywoon (I355). LOoS SEGUNDOS LCO INTERPRE
TARON DICIENDD QUE UNA INTENSA JLUMINACISN DISMINU
vE 1L PH DEL MEDIO, DEBIDO A tA FoTosfInTEsSIS, cau-—
SANDO UM AUMENTO EN LA ACTsivioao pet K'Y TOH rueEra-
DE LA CfiLuUuLAZ LOE ULT IMOS, QUE TRABAJARON CON UN =
MEDIO CONM AGUA CORRLENTE, HMANTENIENDO EL PH cAasy —
IHVARIABLE ; L0 INTERPRETAN DICIENDO QUE, BAJO CON-—
DICIONES DE swtuminaci8u, et L£cipoe rFosFoGcricEfrico —
SE PRODUCE POR FOoTOoSINTESIS Y PUEDE SER UTILIZADO—
POR EL METABOLISMO CELULAR PARA LA RETENCISN DE —
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x¥ e LOS DATOS SOBRE LA coNCENTRACTISN DE ca*?*
SENALAN UNA VARJIACION SIGMIFICARTE .

NO =

LOS DATOS PARA EFECTUAR LA CALISRAC!ON DEL ——

FLAMSNETRC AFARECEN EN LA TASLA MNo. 8, SE osTuviE—

RON PREPARANDO UNA sorucidm con 15 mE DE NA+/|OO
CeCos 1a5 ME DE KT /100 cece Y 1 mE pE CATT 100

CeCeos Y PREPARANDO SOLUCTIONES D!LU‘OAS DE DIFEFEN—

TE CONCENTRACCGN COMO APARECE EN LA TABLA Noe 8.
ESTAS M1SMAS SOLUCIONES SE UTILIZARON PARA -
CALIBRAR EL FLAH&METRO EN LOS DE:-J‘S EXPERIMENTOS e
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Tabla N99

Ne il Agua intracel| F K Na Cd™™ |Cond. amb. T(LS:“ASPO :
1 | 671 gsac* | 1378gsxio* | 58 255 99 052 [uiiciak. | o
2 | 605 1223 * 65 260 104 078 . '-
3 |38 1452 * 55 242 93 061 " |lluminaco | 185
L | 766 1228 65 286 104 059 " '
5 g0 2014 * 40 240 106 068 Oscuro g
6" (1197 ¢ 2636 33 268 102 069 . "
7193 2435 33 205 14 062 - 35
8 | 9% 1978 40 240 100 080 : *
9 604 " 698 115 230 110 195 [ luminado 69
0 | 694 1250 ° 64 220 100 087 " ;
1N | 362 AT 57 130 130 097 | Oscuro »
12 | 920 1269 * 63 150 120 103 : :
13 {1020 1901 ° 43 140 134 077 |l ] 83
14 | 48 1665 48 130 138 081 . "
15 | 466 1586 50 150 130 090 | e | 87
16 | 403 1550 ° 52 160 132 068 "
17 | 8% ° 1627 49 200 128 088 . 955
18 [ 511 * | 1265 62 160 119 084 : ’
19 | 49 v | 1337 G0 200 110 108 | lluminado | 107
20| 633 * | 1267 63 180 N0 | 094 !
21 | 367 1375 58 190 105 et
22 | 878 1849 43 230 117 123 "

la concentracidn de K Na'y Cd'estd dada en mE/iooce de agua intracelular
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Tabla N£10

N d\v "oe/ :a_ula_bmc. 22/:0!_;_broc. 32/::0!_;?!0(: K+ |9;Zali_?ma i*}ocg;ibroc- 2;;0Cc:i_ibrac CO++ o T
15 | 100 | 100 | 100 | 15 | 100 | 100 | 100 | 017 | 100
10 | 82 775 |1 78 | 10 77 | 78 | 755 | 007 | 435
05 | 63 52 | 545 | 05 52 5¢ 45 | 004 | 235
025 | 495 | 36 46 | 025 32 [ 345 | 25 | 002 | 85
01 | 25 16 | 225 | 0] 15 [ 165 | 95

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

°% T=por ciento de tramitancia |
La conc. del Na,K'y Cd'estd dadd en mE/i0o cc.de sol.
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CAPITULO 1V

E STUD ! O DE LOS CAMB 1 OS DE =—
CCNCENTRAC 1 ON DE L OS E L E C ——
TR OL I TOSMHNAYY K" veca*™, t NT R ACE L U=
L ARE S, EN E S PECIUt! MENES DE U oL =
¥ A L A € T v € A S 1 T UADUOS E N U N M E
D 1 O AMB { ENTE CON UNA TEMPER A
TURA DE t14°C Y D E 24°C.

ScoTY ¥ Havwoon (1955), manTuvIiErRox EsPECclueg—
NES DE ULVA EN UM MEDIOAMBIERTE A 2°C DE TEMPERATY
RA, DURANTE 24 HORAS ¥ NO OBSERVARON CAMBIOS SIGNE
FICANTES EN LA CONCENTRACISON DE LOS ELECTROLITOS =—
NAT v K* DURANTE ESAS VEINTICUATRO MORAS.

PARA ESTUDIAR LOS CAMBIOS DE CONCENTRACISN =
INTRACELULAR DE LOS ELECTYROLITOS K¥, Nat v ca¥*, -
€% un PeERfODO DE TiEMPO MAYOR, SE DESARAOCLLS uUN ——
EXPERIMENTO, CON DURACISOSN DE 86 HORAS, EN EL CUAL—
SE MANTUVIEROM UNOS EsSFreEcimMeneEs A (4°C ¥ oTROS A —
28°C, COLECTANDOSE MUESTRAS AL INICIO DEL EXPERT =
MENTO, A LAS IS HMORAS, A LAS ©1.5 HORAS ¥ AL FiInaL
DEL EXPERIMEMNTO.

SE oc8sSERVS QUE MIENTRAS 105 eEsrecliumeEnes a
24°C MANTUVIERON SU COLORACEtSN A TRAVES DEL EXPERJ
MENTO, LOS QUE ESTUVIERON A 14°C FUERON PERDIENDO—

SU COLOGR POCO A POCOy AUNQUE NDO TOTALMENTE
LOS RESULTADOS SE MUESTRAN EN LA TABLA No. 1t
v EnM A8 GRrRAFsicas No. &, S v G.
LOS DATOS INDICAN QUE APROXIMADAMENTE DESPUES
DE tAas 30 HORAS HUBO UN AUMENTO OE LAS CONCENTRA—
ciones PE KT v Ca¥" egn L0s EsPecfuenes MANTENIDOS—
A 24°C ¥ UNA LIGCERA DISMINUCIS8n DE LA CONCENTARA

ct8n o NaA* ; mienTRAS QuE En Los esreclueEnEs wMan—
TENIDOS A !#‘c SE€ OBSERVA UNA LIGCGERA DtSMINuUCIOn -
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og LA concenTrAaciOn oe K¥ |, uN LIGERDO AuMENTO DE LA
concenTrRACISN DE NAY |, ¥ eL Ca*" no wuesTrRa camsios
SIGNIFICANTES.
LOS DATOS PARA CONSTRUIR LAS CURVAS DE CALIBRA
ci18m DEL FLAMOSMETRO SE MUESTRAN EN LA TABLA No. (2.
Para L Ca¥™ se uTiIL1Z8 LA CURVA DE CALIBRA

c18n pEL cAPTTULO NOCI || POR TENER LOS MISMOS VALO—
RES .




Tabla N2 11

Agua intrac

+

4+

Ne | P F | k| Nd | Ca'*|{Condamb] fiempo
1 [502gs«<i0* [1102gsx0™ | 72 | 212 | 113 [ 080 | Iniciala 0

2 1834 - 1594 » 50 | 226 | 128 [ 115.] 185C

3 950 - 1994, * 40 | 202 | 108 [ 076 3

w I - 36 - 59 | 235 | 150 | 106 | 24C 19

5 (871~ 1697 » | 47 [ 200 150 [09% [ 0 -

6 198 > ho77 » | 74 | 182 | 170 | 133 ‘ |
7 1315 » 870 » | 92 | 300 | 110 | 166 =

8 244 - 657 -+ 1122 | 323|102 | 132 | 24C 615
9 201+ 1437+ | 56 | 173 ] 168 | 095

101685 ~  T3ss - |58 | 158 | 150 | 104 | '4C- | O

11 |453 * 1056 » 76 | 342 { 109 | 137 o | -

12 454 08 82 T320 81 Twe] %€ | %

131702+ 1458 » | 175 | 140 | 166 | 126 )

wTsos = 67 » 163 | 162 |16 | 107 | '4C | 86

Las conc. de K NdyCa” estdn dadas en mE/loocc de agua intracel.
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Tabla N®12

K® [°6T Na™ % T Ca 1% T
1.5 100 1.5 100 017 | 100
10 78 1.0 785 | 007 | 435

05 58 05 | 565 | 004 | 235
025 | 35 025 | 44 002 | 85
0.1 17 0.1 26 0 0
0 0 0 -0

°bT=por ciento de tramitancia
K'Ndy Cd en mE/iococc. de sol
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E S T U 1 O DE LS 3> € A 8 18t OS OE

C ONCE TR AC §t OR  CE LSS I L& €

T R S L 1T 2 51 KYe NMaT vy catr, 1t N T R A G LY
L AR T TG = a2 £ 5 PEC Gt " Z 2= %3 B 1 -
v A &. A ©C T u3 C A s A =BT =ZT RBR 3G £ T LB
e - o 1§ O E N T T s EC ¥ DO E N8O NS -
Nog— v PO"

SE DESAIROLLS UN EXPERIHBENTO EN CTUE
AON ALGUNOS ESPECIMENES EN UN VIVERC CON
MAR EmMAIQUECIZA EN GO pe 9045¢~ /L ¥

SE COLOGCA
AU A DE -,
o0 pe —
NO; — M/L 3 ¥ OTROS EN UN VIVERO CON ASUA OE HARS

co=ine. EL P sSE AGrRecd €m Foama peE KH,;PO, ¥ EL N s€

AGRESS Exn FCRMA DE NAMO3 e ST L EXPERIMENTO TUYO UNA

DURACISN DE CINCUENMNTA ¥ UK hORASe
AGUA DE MAR

{IEL VNIVEROCO SCUMN =—
CoMEMN SOLAMENTE SE TFToOMARON MUIESTRAS AL

PRINCIPSIO ¥ AL FINAL DEL EXPERIMENTO; ¥ DSL VIVERGC

CON AGUIA DE MHMAR ERRICUECIDA SE TOS2ARON
PRINCIPIO,

TOe

MUOUESTRAS AL
A LAS =7 HORAS Y AL F i1NAL ODEL EXFPERIMNEN

LOoS SESULTADCS OBTENIDOS SE MUESTRAnR €H LA —

TABLA 0e 11" ¥ ENM LAS GRAFICAS MDae 75 > ¥ TDe

.95 DATO0OS MUESTHAN URN DESCENSD DE LA CTOoONCEN—

rraci18n pE K ¥ UM LIGERS AUMENTO DE LA DE Al En-

tos esPEcTUENES COLOCADC EN EL RET IO ERRITUECIDO,
SIENTRAS CGUE EM LOS OTROS NO MUESTRAN
NMIFICANTESe LA COncErTRACISx oE Ca”™

GERDO AURENTO EN ANMBOSe

CANESIOS S1Ge=—
MUESTRA UM L3

i,.o0sS DATOS FPARA LA ca;ueaacu&n DEL FI.A-"-‘E-‘«‘!E"FIQ—

J ~a
EsTAN DACOS EM LA TAZLA No. 1Z2e ™ec SE COMSTRALYE =

UNA Gumva DE cAttzrAact1S8r PARA st Ca*™ »sormaoue cLos

YALORES SO BGUALES A LOS OBTENIDCS EN EL caAaPiTULULO



11! (SOLAMENTE UN VALOR €S UN POGCD DIFERENTE, PFPEROD
LA DIFERENCIA esThA DENTRO DEL RAMNMGO DE ACEPTACHOM)
POR LO CUAL SE usS LA CuRYA Dz Biterwo carfTuLse.



Tabla N 17

NS B Agua intrac.| F K* | Na | ca”’ g%nb?é%; R':ir::!a 0
1 |6576sx10"  [1399Gsx10" | 57 | 256 | 114 | 085 | Inicial: 5

2 |sg7 1912 42 | 227 | 142 | 076 [Enc-Nox,

3 |647 » 1392 57 | 188 | 114 | 085 i

4 |791 1852 3 1m0 | ez o073 [Eukigue 27
5 701 1481 54 | 153 | 150 | 108 ] o
6 |674 1499 53 | 172 | 141 | 101

7 [392 - 640 125 | 220 | 138 | 093 |

8 |450 * 1130 * 71 267 | 107 | 11a | orma >

La conc. de KINa"y Cad™ estd dada en mE/ioocc. de

agua intracel..
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“Tabla Nf12°

K" | °%%T Na* | % T s T
15 100 15 | 100 | 017 100
1.0 845 | 10 82 007 L4
05 59 05 GO 004 | 235
0.25 39 025 | 505 | 002 85

v 0.1 205 | O 29 e O
O 0 O O

°,bT=Por ciento de trqnsrnisio’n
K'Na v Cd’ en mE/iococc. de sol..
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CAPITULO VI

ESTUD'! O DE LOS CANMB 11 OS DE ——-
C ONCEWNTRAC 1 ON DE LOS ELULE C—m——
TR OL tT O0sS: mNa¥, k" yca™ E N U v &4 ——
L Ac T u e A CUANDO E X1 ST =N & H 3
B I DCRES DEL METABOLI S ¥0 O 1—
S UE LTOS EN E L MEDU? O AMBI1I1ENTE.

ESTUDIOS HMECHOS POR ScoT¥T ¥ Havwoon (I954) —-—
USANDO LOS INHISIDOSRES YODOACETATO Y ARSENATO HAN—
DEMOSTRADO QUE EN ULVA LA acumutacidn os K*,v LA -
excrect8n e NaAa¥ son PROCESOGS INDEFPENDIENTES. LA -
CILANIDAL,AZIDA, VARIOS URETANDS Y P—CLOROMERCURIBERD
ZzoAT0s AST COMO LA ANOXT A, GENERALMENTE I1MPIDEN —
AMBOS PROCESOS EN HORMOSISA EL DINITRCOFENOCGL CAUSA
una PERDIDA DE K¥ IinTrRAacerLuLar {(BERGQUIST, i9538) 4
PERO LA CITANEIEDA ¥ EL P—CLOROMERCGCURISENZOATO SOLA——
MENTE TYITENEN INFLUENACCA SOBRE LA DEIESTRI1 BUGIGN DE LL—
MAY . LA AccifN DE LA LUZ EVITA EL EFECTO DEL YODO
ACETATO EN EL BALANCEJ DE Nat v KY en UrLva (ScortTv-—
¥ H;viaan,_l953 Ag C)oe

CoON EL USO DE ESTOS Y OTROS INMIBIDORES SE RA
IDO DILUCIDANDO LA INFLUENCIA DEL METASOLISMO DE —
LOS CARBOHIDRATOS EN LA EXCLUSISN DEL NaY v La rRe—
vtenc18n pEr K¥ . Scorr v Havwoos (1955) HAN TRATA-
00O DE EXPLICAR ESTO CONSTRUYENDO EL O AGRAMA QuUE -—
SE MUESTRA EN LA PAGINA SIGUIENTE.

EL EFECTO DE LA LUZ, PARA ESTIMULAR LA ACuUMU—
racs8nu o K¥ v La excreEci16n DEL NaY , Es snnisIDA~
EN PRESENCIA DE FENILURETANDO 8 DPE 44, © DINEITRO —
ORTOCRESOLe EN PRESENCIA DE ARSEMNATO Y YODOACETATO
JUNTOS, SOLAMENTE SE (NHIBE LA excrRec18n o Na¥ =
MIENTRAS QUE EL voooncetnté, SOLO, INMISE AMBOS -—
PROCESOSe LOS MECANISMOS DE ESTiMutacidn DE LA LuZ
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NO SON MUY CLAROS,

£S POSISBLE QUE ALGUNOS DE SuUsS
EFECTOS SEA LA PRODUCC!ISON DE TRIFOSFATO DE ADENOSH

nma CATP) MEDIANTE UNA FOSFOR!LAclsN.FdfOS!NTé%IOA—
(EpPLeEY 1S62). ’

LA ESTREPTOMICINA ES UN INHIBIDOR QUE HA SIDO

USADO EN ALGUNAS ALGAS TALES COMO CHLAMYOOMON
(FoTter, 1S53},
KRAUSS 1951 -

A), ETC. UNO OE LOS EFECTOS QUE HA PRODUCIODO &S EL
DE BLANQUEAR #LOS CLOROPLASTOS,

A ————

CHeoRELLA PYRENOIDOSA (GALLOWAY Y
1959 aA), EucreEna gracic1s (ProvosoLs

INHIBIENDO LA SiTN—
TESIS DE LA CLOROFILA (PrRoOvVvosoLl 1S5 aAd e

USADO CON UNA CONCENTRACISN DE HASTA
LA ESTREPTOMIGCINA,

SE LE HA
1 7004M/ /L1 TRO -
AISLADA DE LA BACTERIA STREPTO-—
Mryces crissus (Waxman IS42=10484) TIENE LA SIGUIEN-—

v FSRMULA DE ACUERDO CON FOLBERS C1948) Yy WoLFRrROM

C1947>:
H ‘?H
HO l‘ - H
CHO
K e e 4
' H -nNHz
oH

Con uUN PESO nogscouaa-oc H408 . 791 16

SE DESARROLLS UN EXPERIMENTO PARA OBSERVAR LOS
CAMB10S DE LA CONCENTRACISN DE LOS ELECTROLITOS: ——
K*, Na¥ v Ca™ en =specfmences pe ULVA LACTUCA €N UN
MEDIO AMSBIENTE CON 20 AM/LITRO DE ESTREPTOMICINA,
UNOS EN UN MEDIC AMBIENTE

ILUMIMADO ¥ OTROS EN UN



- S8 = A

HNMEDIO AXBIENTE OSCURG 4 FARA CBSERYVAR LOS EFECTOS —

DE LA ESTREPTOMEICINA EN AMBAS CONODECTIORESee LA ES——

TREPTOMICINA SE AGREGS AL AGUA DE AR EN FORUA OE«
SULFATO DE ESTREPTOMICINAe DICHD EXPLRIMENTO TULVO=
urAa —urAci18mr DE Z5 HORAS,

CGLECTANDOSE MUESTRAS AL
COMIENZO 9 A LAS

12 HORAS Y A LAS

it HORASey SIEHDO
LOS DRESULTADOS LO SUE SE

IBIMESTRAMN £ LA TASLA

i<Q o™
12 v €18 LAS GRAFICAS Tioge 10, I

¥ 12« A TRAVES DE=—
ESTAS 2% HORAS HNO SE os2serRvE nNINcuxa pecorLorac1lng,
Los eseECcfuM=HES CONSERVARON SU C€OLTOR EH

AZEO0S V{=—
vEARAOS, STANTO EN EL

FLURINALDD C O £ = A N C=ECURC e
L wETODO PARA EFPECTUAR €L AnALISsS D LOS =
ELECTRSLITOS ES EL QUE SE cescretac ex £ carfruro—
1l ZRcimNMA 24 « LAS

pETER=AIRACISNES Ex £t csravrlzg—-
TRO SE HICIERON EN LA MISMA ccass &x nUE LAS ODETER—
MINACIONES DE LAS MUESTRAS DFEL EXPERINENTO AMTE

AICR PGR O CuvarL SE

HUSARONK LAS MJISUMAS CURVAS ODE ——
carseracidn (carfrTueeo V). LOS TATCS

~EYENIDOS =Z=uES
 romp—
TRAaN

sur A TRAVES PE LAS Z4 HORAS OF
EXPERIMENMTO EL K+

TrRaciISn, EL Ha

cuRACtSs CEL—

TUVO UN LICERDO AUBTNTO DE CONCERR
-+

NDO TLUVO LUNA VAR'AO!GN SILNIF ICTASTE

*+ =% CA+* N TUVO VARDAC.GN SICHIFSCARTE EN LOS -

csreCcifvEnNES €N MEDIC AELENTE

ILUMINADG, FPERD
T oo

AT ETEMTE OSCURO TUVO LA SBASA CE comC
c1&n ER LA PRIMERA

T R A=
I YAD DEL EXPERLEMENTO ¥ LWLIEGO

TN AUMENTO B2ASTA EL NMIVEL OSRIGEXAL £
PARTE

LA SEGCGUNDA—



Tabla N®13

N® 2 e Agua intrac] F K' | Na Ca“lCond.—omb. Titenmcmpo
| 1 | 4639sx10° 993gsx16° | 81 | 292 [ 113 | 121 | [Inicial:, 0
2 520 o 1119 71 1270 | 14 | 107 |llum=-Osc.

3 | 369 1334 | 60 | 282 | 106 | 090 |~

4 |2 1208 " 66 | 205 1120 [ 099 |05 12
A 126 71 | 291 | 106 | 107 . |
6 | 439 ae 167 | 320 123 [ g |uminad| 12
7 1496 « 1009 | 79 | 340 | 126 | 119 T
8 | 554 1059 75 322 [ 127 [ 120 |0°CU™© 24
9 | 412 - 1194 » 67 | 353 [ 120 1107 [, . g
101645 1105 » | 72 | 331130 | 122 s

La concen de K!Ndy Cd’estd dada en mEfoocc. de agua intrac.
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CAPITULD Vil

CONCLUSI!I ONE S,

fo L £ESPACIO LIBRE DE DONNAN TIENE VALORES GCOWM
PRENDIDOS ERTRE 25=20 %, EN VOLUMEN, CON RES
PECTO AL TOTAL OE LA SMUESTRAN

i}e AL ENCONTRARSE LOS €sPECTHMENES EN UN MEDIO =—=—
AMBIENTE OSCURO LA CONCENTRACISN DE K* INTRA
CELULAR TIENDE A DISMINUIR ¥ LA CONCENTRACION =

oe NAY TIENDE A AUMENTAR, MIENTRAS QUE AL EN

CONTRARSE EN UN MZDIO AMBIENTE ILUMINADO LA
COMCENTRACISN DE AMBOS SE MANTIENE CONSTANTE ; =
LO CUAL INDICA LA INFLUENCIA DE LA FOTOSIRTE=—=
SIS EM LA CONCENTRACISN DE DICHOS SLECTROL

7T0Se PARA CORROBORAR LO ANTERIOR SE OSSERVA QUE
AL CAMBIAR LOS ESPECIMENES DEL MEDIO AUBIENTE =
OSCURO AL ILUMINADO, DESPUES DE unN CIERTO PERTQ
©C DE TRENPO, LA CONGENTRACION DE KW AUMENTA Y=
LA 0 NAY pisminNuYE, WASTA ALCANZAR SUS NiVELES
ORIGINALESe

LOS DATOS OBTENIDOSy EN LAS DETERMINACIO—
nES BE LA conceEnTraci8n oe Cath, no sefacan una
E§NFLUENCSIA DE LA FOTOSINTESIS EN SU VALOR.

11te CUANDC LA TEMPERATURA DEL MEDIO AMBIENTE SE —=—
AUMENTAs DESDE EtL VALOR NORMAL DE §8.5°C, HasTa
UN VALOR DE 24°C, 3E OBSERVA, bespPpués oE 30O
HORAS, UN AUMENTO DE LAS CONCENTRACIONES DE K

¥y Ca*’ inTRACELULARES, EN L0S Especlim@ENES; ¥ =
UNA LIGERA BISMINUCISN DE LA CONCENTRACIOW oE =
NA*”; MEENTRAS QUE CUANDO SE DISMINUYE, DESDE =
18.5°C, HASTA 14°C tA conceEnTRACISx o€ K ois——
MINUYE LIGERAMENTE, LA DE NaAY syueswnrta, TAMBt En—
LIGERAMENTE, ¥ LA CONCENTRACISN pe Ca'’ wo

MUESTRA CA¥MBIOS SIGCMIFICANTES.
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IVe AL AUNENTAR LA CONCENTRACISN B2 stowmes POLT

o
EN S0 e FOL= =— P/L, ¥ LA CONCENTRAC:iSN DE —
BONES ko; « €1 9O pe NO;:—-N/L. EN =L mMEDIO —
AMBIENTE , SE O8SeERvd UM DESCENSO DE LA CONCEMN-—
rrAacIEn o K¥ jathRacELULAR, ¥ uUN LIGERO aAumEn—
TO DE LAS GONCEMNTRACIORNES e NAT v Cca™v, e

TRACELULARES , A TRAVES OE 51 HORAS .

AL GCOLOCAR $1LDOS ESPECimeExes E%m UN 2EDIOC ANB IENM=—
TE Ccom 20 MM/L OF ESTREFPTOMICINA, UNOS EN LA —
OSCURIDAD ¥ OTROS A LA LUZ, DURANTE 24 HOIAS g=—
Ei KXK' INTRAACELULAR NMOIZITRE UM LICERO AUMENT O —
DE CONCENTRACISON EN AMBOS , EL HAa¥ I1NTRACE LuU——
LAR NO MOSTRS CAMDIOS SIGCNIFISCANTES, ¥ i Ca™ ™’
NO VOSTRS CAMBIOS SICRNEIFICANTES EN LO3 ESFPECi—
MENES EN 4MEDICO AMSISNTE ILUMINADG, PERD £ ———
MEDIO AMSIENTE OSCURD TUVO UNA SAJA DE GCONCE M—
TRAACION EM LA PRIMERA WITAD DEL EXCEAMMSENTO YV—
LUZECO UM AUMENTO, HASTA EL NIVEL ORIGIMNAL 3 EN—
LA SEGUNDA PARTE,



CAPITULO V111

A P AR ATOS U T I Lt Z A D O S.

le VIVEROS.

LOS VIVEROS QUE SE UTILIZARON EN LOS DESA
RROLLOS EXPERIMENTALES TIENEN UNA DIMENSEI SN —
DE: =0 CMe DE ANGCHO, 50 CMe DE LARGO Y 45 CM.—
OE ALTO SON DE VIDRIO EMPOTRADOS EN MARCOS AN—
GULARES DE FIERRO; ESTUVIERON EQU IPADOS, CADA-
UNO, DE UNA LAMPARA OE Tuso oe nNESn, DE 15 voo
TIOS DE POTENCIAy, TIPO "pavyrLicnuT"; DE UNA BOM—
BA PARA SUMINISTRO DE AIRE] OE UNA BOMBA PARA—
RECIRCULAR EL AGUA HMACIENOOLA PASAR POR RECHE ——
PIENTES SUMERGIDOS EN AGUA REFRIGERADA; PARA -—
EL MAMNTEMNMIMIENTO OE ESTA SE uTtLiIz8 uNn APARATO
DE REFRIGERAC I8N Tiro COmMERCIAL (FOTO0G. NO2) e

{1le BALANZA ELECTRICA E« MeTTLER B=5 (FOT0Ge. NOe —

3) -

i1le ESPECTROFOTOFLAMGUMETRO. FORMADO POR LA COmMBINA
c18n pDE UN ESPECTROFOTOMETRO COLEMAN JUNIOR —
MopELD 6A, 6C (FOTO0Ge NOe 4) ¥ un FLAMSHMETRO —
Coweman MoDeELO 21 (FOoT0G. NOo. 5)e.



Forvocrarfa No. 2

FOTOGRAFTA No. 3
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