MINI-GAIA

IES Son Pacs

Alumnos: Daniel Brines, Vicencg Calafell, Marina Colom, Berta Cuellar,
Sofia Garcia, Anne Mira, Bel Morey, Lia Pérez, Jaime Tugores

Profesora: Catalina Morey



MINI-GAIA

INDICE

1. PRESENTACION
2. OBJETIVO DEL PROYECTO
3. CONTEXTO TEORICO
4. DISENO DE LA INVESTIGACION
4.1. MESOCOSMOS TERRESTRES
4.1.1. Mesocosmos A
4.1.2. Mesocosmos B
4.1.3.Procesamiento de datos Mesocosmos A y Mesocosmos B
4.2 MESOCOSMOS ACUATICOS

5. ANALISIS DEL ESTUDIO DE LOS MESOCOSMOS

5.1. Mesocosmos A

5.2.Mesocosmos B

5.3. Mesocosmos Cy D
6. CONCLUSION

7. REFERENCIAS

Eco Innovacion Educatica IES son PACS Pagina 2



MINI-GAIA

1. PRESENTACION

El grupo participante esta formado por nueve estudiantes de Biologia que estan

cursando 12 Bachillerato Internacional. Dentro de esta modalidad de bachillerato los

alumnos tienen que llevar a cabo 60 horas de actividades practicas y algunas de estas

vienen fijadas en el curriculo de la asignatura. Una de las practicas obligatorias es la

" . L4 . .
Organizacion de un mesoscosmos cerrado para tratar de establecer condiciones de

sustentabilidad”. Aprovechamos esta practica para llevar a cabo el proyecto “Mini-

Gaia”

2. OBJETIVO DEL PROYECTO

El principal objetivo de esta investigacion es comprobar que la naturaleza es capaz de
autorregularse por si misma. Para ello, optamos por un mesocosmos sustentable, que
es la recreacién de un ecosistema natural (tanto acuatico como terrestre) a menor
escala y herméticamente cerrado donde hay representantes de los diferentes niveles
tréficos (productores, consumidores y descomponedores) . Al ser un ecosistema
cerrado no habrd ningln intercambio de materia con el exterior, tan sélo habra un

intercambio de energia. La Unica fuente de energia sera la solar.

El principal objetivo del proyecto es el estudio de un ecosistema y su funcionamiento,
ademas de observar cémo la naturaleza es capaz de autorregularse por si misma. Para
llevar a cabo este estudio se utilizaron mesocosmos sustentables. Un mesocosmos es
la recreacion de un ecosistema natural ( que puede ser tanto acudtico como terrestre)
a menor escala y herméticamente cerrado, donde hay representantes de los diferentes
niveles tréficos (productores, consumidores y descomponedores). Al ser un ecosistema
cerrado no habra ningln intercambio de materia con el exterior, tan sélo habra un

intercambio de energia. La Unica fuente de energia sera la solar.

Otro objetivo del proyecto es crear un modelo, usado como instrumento de

investigacion y que facilite el aprendizaje durante su construccidn y observacién diaria.
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La construccidon de estos mesocosmos estd inspirada en la ecosfera de la NASA. Un
ecosistema en miniatura autosuficiente contenido en una bola de cristal. La creacién
de esta ecosfera en miniatura era necesaria ya que crear sistemas cerrados
sustentables donde se produzcan nutrientes y oxigenoy donde el aire y el agua se
mantengan estables y sostenibles en el tiempo, es vital para la investigacion en viajes
espaciales de larga duracidn y el establecimiento de sistemas autosuficientes en

planetas como Marte (Torres y otros, 2011).

3. CONTEXTO TEORICO

Al tratar de recrear un ecosistema procede definir una serie de términos como,
ecologia, ecosfera, ecosistema, comunidad, poblacidn y especie, que ayudan al

entendimiento de los procesos que tienen lugar en estos.

El diccionario de |la Real Academia Espafiola, define la “ecologia” como la ciencia que
estudia los seres vivos como habitantes de un medio, y las relaciones que mantienen

entre siy con el propio medio.

La ecologia estudia sistemas abiertos ya que hay un cambio tanto de materia como de
energia y que las relaciones entre los seres vivos pueden ser tanto interespecificas
(relaciones entre individuos de diferentes especies) como intraespecificas (relaciones

producidas entre individuos de una misma especie).

A continuacién se definen los términos clave para el estudio de la ecologia:

- Ecosfera es el conjunto formado por todos los ecosistemas que constituyen la

Tierra o el gran ecosistema planetario.

- Ecosistema o sistema ecoldgico es cualquier area de la naturaleza en la que
existan unos componentes bidticos (plantas, animales y microorganismos) que

se relacionan entre si ademas de con otros componentes abidticos (humedad,
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temperatura, gases, nutrientes, salinidad y tipo de suelo) que condicionan o

limitan la existencia de los componentes bidticos con los que interaccionan.

- Comunidad o biocenosis es la parte bidtica de un ecosistema, es decir, el
conjunto de seres vivos que componen el ecosistema y que se relacionan entre

ellos.

- Poblacidn es un conjunto de individuos de una misma especie que viven en un

mismo espacio y que se relacionan entre si.

- Especie es un conjunto de individuos que se reproducen entre siy que tienen

descendencia fértil.

- Factores abidticos son aquellos componentes fisicos y quimicos que
determinan el espacio fisico del ecosistema, ejemplos de componentes
abidticos de un ecosistema son el clima, el agua, la salinidad, la composicion
del suelo, el pH, la humedad, la luz.... Por ejemplo en el caso de los ecosistemas
acudticos simulados para esta investigacién, el medio abiético esta conformado
por los siguientes factores: el agua, la luz solar, la temperatura, el pH del agua,

el oxigeno disuelto, arena...

- Factores bioticos son los seres vivos que habitan el ecosistema, que
interactuan entre ellos y con el medio abiético.En los ecosistemas acuaticos
simulados el componente biotico estd formado por los microorganismos que se

encuentran en el agua, las algas y los camarones.

- Factores limitantes, son aquellas variables (abidticas, como la luz o la salinidad)
en el medio capaz de limitar la poblaciéon en una zona o area determinada para

las especies; actla como un "freno" al crecimiento.

El interés de este proyecto reside en la observacion de las relaciones que se den en los

mesocosmos o ecosistemas en miniatura creados por los alumnos. Al ser los
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mesocosmos creados tan limitados seran importantes las relaciones entre el medio

abidtico y los seres vivos que lo habitan y los factores limitantes.

Tambien tienen su importancia las relaciones troficas que se puedan dar entre los
organismos del mesocosmos tanto los introducidos desde el principio como los que
iran apareciendo a lo largo del estudio. La relaciones tréficas son las diversas
relaciones que se pueden establecer en un ecosistema entre organismos que se
alimentan los unos de los otros, son muy importantes para que el mesocosmos

permanezca estable.

Cabe destacar la importancia que tienen los flujos de energia y los ciclos de materia
dentro de un ecosistema. Estos flujos y ciclos siguen todos una serie de principios de

sostenibilidad natural, como son:

- Elreciclaje eficiente de la materia, para de esta manera obtener nutrientes.

- La preservacion de los nutrientes dentro de unos limites, es decir, que no
escapen del ecosistema.

- Evitar la produccidn de desechos no utilizables.

- La utilizacién de la luz solar (renovable) como fuente de energia.

En cuanto a los flujos de energia se puede decir que la principal entrada de energia en
la biosfera se da en forma de energia luminosa captada por los organismos
fotosintetizadores. Este flujo energético a traves del sistema origina una estratificaciéon
tréfica, y la energia que contiene la materia orgdnica pasa de un estrato a un estrato
superior en un sentido Unico en forma de alimento. Cada uno de estos estratos se
llama nivel tréfico. Esta energia fluye en una sola direccién, desde el Sol a los

descomponedores, pasando por el resto de niveles tréficos.

Parte de la energia solar captada por los organismos fotosintéticos es usada por estos
para sintetizar materia orgdnica, la otra parte se disipa durante la respiracién; con los

herbivoros pasa los mismo, ya que consumen la energia almacenada por los autdtrofos
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pero disipan una parte en la respiracion. Esto se repite de manera sucesiva a lo largo

de la cadena troéfica.

De la misma manera se puede decir del ciclo de la materia que la materia orgdnica es
biodegradable, lo que significa que puede ser degradada y transformada en materia
inorganica por la accién de organismos concretos,los descomponedores. Gracias e
ellos la materia orgdnica que cae al suelo procedente de cada uno de los niveles

troficos se transforma en sales minerales. De este modo la materia se recicla.

4. DISENO DE LA INVESTIGACION

Se decidio construir cuatro mesocosmos, dos acuaticos y dos terrestres a modo de
réplicas, para poder ver los cambios que pueden darse en diferentes ecosistemas.
Antes de empezar con la construccion de los ecosistemas los alumnos buscaron
informacién sobre conceptos de ecologia y sustentabilidad. y sobre cuales eran las

plantas mas adecuadas para cada tipo de ecosistema que se quisiera crear.

Se definieron las variables a tener en cuenta: dependientes, independientes y
controladas. Al ser un sistema cerrado se encontraron que no se podian medir la
mayoria de variables independientes al no tener los medios adecuados para hacerlo.
Por tanto se decidio que variables ambientales se medirian y que varibles cualitativas
se observarian a los largo del proceso.

Se midio periodicamente la temperatura exterior del recipiente con un termémetro
laser lo que permitio ver la oscilacidon de temperaturas durante los tres meses al abrir
el mesocosmos se pudo medir el pH del agua y el oxigeno disuelto en el agua de los
mesocosmos acuaticos.

Las variables cualitativas que se han ido observando a lo largo de los tres meses han
sido: condensacion del agua en las paredes del recipiente, cambios en las paredes del
recipiente, aparicion de organismos, cambios en los organismos, desaparicién de

organismos, color del agua, crecimiento de las raices de las plantas, pH
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Mediante esta proyecto, se ha querido responder a la siguiente pregunta de
investigacion: ées posible mantener un mesocosmos sustentable durante tres meses?
Los alumnos elaboraron un informe de su investigacion con las variables, hipotesis,

datos cuantitativos y cualitativos y conclusion.

4.1.MESOCOSMOS TERRESTRES

Se hicieron dos mesocosmos terrestres los cuales tenian diferentes especies pero las

mismas variables y condiciones. En este informe nombramos los dos mesocosmos

cOmo mesocosmos A y mesocosmos B.

Variables mesocosmos A y mesocosmos B

Variable independiente Temperatura de la habitacion, cantidad
de Sol, etc

Variable dependiente Supervivencia y sostenibilidad del
Mesoscosmos

Variables controladas Tipo de tierra elegida,

Especies vegetales
Posicion del envase

Tiempo.

4.1.1. Mesocosmos A

Materiales:

- Tarro de cristal hermético (5L)

- Turba (250g)

- Grava (470 g)

- Plantas: Polypodium vulgare, Haworthia limifolia, Euphorbia milii, Quercus ilex,
Bryophyta

- Agua (60 g)

- Balanza

- Cuenco
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Hipétesis:

Nuestra hipétesis antes de realizar el experimento es que el mesoscosmos sobrevivira
durante el periodo de experimentacion debido a la eleccién de plantas.

Hemos escogido especies adaptadas al clima mediterrdneo y a las sequias, por lo que
la falta de agua del mesocosmos no tendria porqué afectar a su supervivencia. La
variedad de organismos es amplia: una especie de helecho (Polypodium vulgare),
plantas crasas (Haworthia limifolia y Euphorbia milii), un arbol (Quercus ilex) y musgo
(Bryophyta); por lo que hay mas posibilidades de que el mesoscosmos sobreviva o que

al menos alguna de todas las especies logré sobrevivir.

Procedimiento:

1. Preparar un tarro de cristal capaz de cerrarse herméticamente de un volumen
de 5 litros

2. Poner en el fondo del tarro una capa fina de grava para que el agua drene y
encima una capa gruesa de turba.

3. Preparar las plantas que se utilizaran. Se han utilizado las siguientes especies:
Polypodium vulgare, Haworthia limifolia, Euphorbia milii, Quercus ilex,
Bryophyta

4. Pesar las plantas antes de plantarlas

5. Cerrar el bote. Al ser un tarro hermético no hay entradas ni salidas de materia.
Por eso un mesocosmos se considera un sistema cerrado.

6. Recoger datos de temperatura, nuevos organismos, color de las hojas,
condensacion, etc durante los 3 meses que el mesocosmos estara cerrado,

7. Abrir el mesocosmos, y mirar algunas caracteristicas cémo el pH de la tierra.

4.1.2.Mesocosmos B

Materiales:

- Bote de cristal (2,5 L)

-Turba (230 g)

- Plantas: Aloe vera, Cactaceae, Bryophyta
- Piedras

- Tapon de plastico
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- Gravilla (500 g)
- Agua (60 g)

Hipétesis:

El mesocosmos va a sobrevivir ya que con este material se creard un sistema cerrado
en el que los productores realicen la fotosintesis, la materia orgdnica creada sea
consumida por los consumidores o detritivoros y finalmente descompuesta en materia
inorganica por los descomponedores. El contenedor se pondrd en un ventanal
expuesto al sol de tal manera que el mesocosmos disponga de la energia suficiente

para la realizacién de la fotosintesis.

Procedimiento
1. Obtener todo el material necesario para la realizacién de la investigacion.
2. Asegurarse de que los objetos usados como material de la investigacién no
estan alterados o contaminados por ninguna otra substancia.
Con un recipiente y una bascula pesar la cantidad de gravilla necesaria.
Introducir 500 gramos de gravilla dentro del bote de cristal.
Con el recipiente y la bascula, pesar la cantidad de turba necesaria.
Introducir la mitad de la turba (100 gramos) dentro del bote de cristal.

Introducir las especies elegidas dentro del bote de cristal.

©® N oo U &~ W

Introducir el resto de la turba (130 gramos) para cubrir las raices de las especies

introducidas.

9. Crear un lago con un tapdn de plastico e introducir 60 gramos de agua en él.
También afiadir una piedra al mesocosmos.

10. Una vez introducido todo lo necesario dentro, cerrar el mesocosmos.

11. Revisar el mesocosmos cada dia: Temperatura, aparicidon de nuevas especies, el

vapor de agua condensado, la muerte de las especies.

12. Al cabo de tres meses abrir el mesocosmos y observar lo ocurrido.

Eco Innovacion Educatica IES son PACS Pagina 10



MINI-GAIA

MESOCOSMOS A

MESOCOSMOS B
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4.1.3. Procesamiento de datos Mesocosmos A y Mesocosmos B
Datos brutos:
Se recogieron las temperaturas de cada mesocosmos durantes un periodo de 3 meses

y se pusieron en la siguiente tabla:

Tabla 1: Temperaturas del Mesocosmos A y Mesocosmos B durante un periodo de 3

meses y sus medias.

Fecha Temperatura 2C (+0,1)
Mesocosmos A Mesocosmos B

04/12/17 19,2 19,2
05/12/17 19,4

11/12/17 19,4 194
12/12/17 20,2 20,2
13/12/17 19,4 20,6
14/12/17 21,2

15/12/17 20,2 20,4
18/12/17 18,9 18,4
19/12/17 20,6 194
20/12/17 21,1 19,4
21/12/17 20,1 20,6
08/01/18 17,8 19,2
09/01/18 19,4 18,8
10/01/18 19,4 19,4
11/01/18 19,8

15/01/18 19,0 20,0
16/01/18 20,0 19,6
17/01/18 20,6 21,4
18/01/18 21,4 18,6
19/01/18 20,4 21,8
22/01/18 21,4 20,6
23/01/18 20,4 19,6
24/01/18 19,8 20,0
25/01/18 20,2
29/01/18 19,2

30/01/18 20,0
31/01/18 20,4
05/02/18 20,0

06/02/18 19,0

08/02/18 20,6

09/02/18 20,4
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14/02/18
15/02/18
19/02/18
20/02/18
21/02/18
22/02/18
26/02/18
05/03/18
07/03/18
09/03/18
13/03/18
19/03/18

20/03/18

MEDIA

19,8
21,3

19,2
20,4
20,4
21,2
20,4

19,2
18,2

19,4

22,2
19,4

19,6
20,4
18,4
19,4

19,9

NOTA: Faltan algunos dias porque como los mesocosmos estaban en el instituto no se

podia apuntar la temperatura cada dia

Tabla 2: Datos cualitativos obtenidos de la observacion del Mesocosmos A

Condensacion del

Presencia de seres

Cambios y desaparicion

Dia agua y cambios en vivos de organismos
paredes del tarro
04/12/17 Condensacién lado ' No hay nuevos Algunas hojas amarillas
derecho del bote organismos en Euphorbia milii
05/12/17 Condensacién lado Hojas amarillentas
derecho del bote
11/12/17 Condensacién lado @ Aparicion de Algunas hojas muertas
derecho del bote nuevos organismos
(gusanos)
12/12/17 Condensacién lado | Presencia de Algunas hojas
derecho del bote nuevos organismos | amarillentas y pérdida de
(gusanos) hojas
13/12/17 Condensacién lado | Presencia de
derecho del bote gusanos
14/12/17 -Mucha Presencia de
condensacion en la | gusanos
parte superior del
lado derecho.
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-Tierra en la pared
de tarro por el lado
derecho

15/12/17 Condensacion lado | -Todas las plantas Algunas hojas

derecho del bote siguen vivas amarillentas
-Presencia de
gusanos

18/12/17 Condensacién lado | Presencia de Algunas hojas
derecho del bote gusanos amarillentas

19/12/17 Condensacién lado | Presencia de Algunas hojas
derecho del bote gusanos amarillentas

20/12/17 Condensacién lado | Presencia de Algunas hojas
derecho del bote gusanos amarillentas

21/12/17 Condensaciéon lado | Presencia de
derecho del bote gusanos

08/01/18 Condensacién lado | Presencia de
derecho del bote gusanos

09/01/18 Condensaciéon lado | Presencia de Algunas hojas del
derecho del bote gusanos helecho marrones

10/01/18 Condensacion lado | Presencia de Hojas amarillenta
derecho del bote gusanos

11/01/18 Condensacion lado | Presencia de Hojas amarillentas
derecho del bote gusanos

15/01/18 Condensacion lado | Presencia de Hojas amarillentas
derecho del bote gusanos

16/01/18 Condensacion lado | Presencia de Hojas amarillentas
derecho del bote gusanos

17/01/18 Condensacion lado | Presencia de Hojas amarillentas
derecho del bote gusanos

18/01/18 Condensacion lado | Presencia de Hojas amarillentas
derecho del bote gusanos

19/01/18 Condensacion lado | Presencia de Hojas mas marrones de
derecho del bote gusanos la encina y el helecho

22/01/18 Condensacion lado | Presencia de Hojas amarillentas
derecho del bote gusanos
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23/01/18 Condensacién lado | Presencia de Hojas amarillentas
derecho del bote gusanos

24/01/18 Condensacién lado | Presencia de Hojas amarillentas
derecho del bote gusanos

29/01/18 Condensacién lado | Presencia de Hojas amarillentas
derecho del bote gusanos

05/02/18 Condensacion lado | Presencia de Hojas amarillentas
derecho del bote gusanos

06/02/18 Condensacion lado | Presencia de Hojas amarillentas
derecho del bote gusanos

08/02/18 Condensacion lado | Presencia de Hojas amarillentas
derecho del bote gusanos

14/02/18 Condensacion lado | Presencia de Hojas amarillentas
derecho del bote gusanos

15/02/18 Condensacion lado | Presencia de -Hojas amarillentas
derecho del bote gusanos -Plantas mas humedas

20/02/18 Condensacion lado | Presencia de Hojas amarillentas
derecho del bote gusanos

22/02/18 Condensacion lado | Presencia de Hojas amarillentas
derecho del bote gusanos

07/03/18 Condensacion lado | Presencia de Hojas amarillentas
derecho del bote gusanos

09/03/18 Condensacion lado | Presencia de Hojas amarillentas
derecho del bote gusanos

13/03/18 Condensacion lado | Presencia de Hojas amarillentas
derecho del bote gusanos

19/03/18 Condensacion lado | Presencia de Hojas amarillentas
derecho del bote gusanos

20/03/18 Condensacion lado | Presencia de Hojas amarillentas
derecho del bote gusanos
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Tabla 3: Datos cualitativos obtenidos de la observacion del Mesocosmos B

Dia

4/12/17
11/12/17
12/12/17
13/12/17
15/12/17
18/12/17
19/12/17
20/12/17
21/12/17
08/01/18
09/01/18
10/01/18
15/01/18
16/01/18
17/01/18
18/01/18
19/01/18
22/01/18
23/01/18

24/01/18

Condensacion del
agua y cambios en
el tarro
Condensacion lado

derecho del bote
Condensacién lado
derecho del bote
Condensacioén lado
derecho del bote
Condensacién lado
derecho del bote
Condensacioén lado
derecho del bote
Condensacién lado
derecho del bote
Condensacioén lado
derecho del bote
Condensacioén lado
derecho del bote
Condensacioén lado
derecho del bote
Condensacioén lado
derecho del bote
Condensacioén lado
derecho del bote
Condensacioén lado
derecho del bote
Condensacioén lado
derecho del bote
Condensacién lado
derecho del bote
Condensacion lado
derecho del bote
Condensacion lado
derecho del bote
Condensacion lado
derecho del bote
Condensacion lado
derecho del bote
Condensacion lado
derecho del bote
Condensacion lado
derecho del bote

Presencia de seres
vivos

Presencia de
insectos

Gusanos y larvas
Gusanos pequeios
Gusanos pequeios
Gusanos pequenos

Crecimiento de
larvas
Ausente
Crecimiento de
larvas
Ausente
Ausente
Ausente
Ausente
Ausente
Ausente
Ausente
Ausente
Ausente
Ausente

Ausente

Ausente

Cambios y desaparicion
de organismos
Ausente
Ausente
Ausente
Ausente
Ausente
Ausente
Ausente
Presente
Ausente
Presente
Presente
Presente
Presente
Presente
Presente
Presente
Presente
Presente
Presente

Presente
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25/01/18
30/01/18
31/01/18
09/02/18
15/02/18
19/02/18
21/02/18
22/02/18
26/02/18

05/03/18

Datos elaborados:

Grafica 1: Temperaturas de los Mesocosmos Ay B a lo largo de 3 meses
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derecho del bote
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Grafica 2: Aparicidn de seres vivos en el Mesocosmos B

Aparicion de seres vivos en el mesocosmos

Insectos

Presente; Gusanos y larvas

Presente: Gusanos pequefios

Presente: Crecimiento de larvas

Ausente

4.2. MESOCOSMOS ACUATICOS:

Se realizaron dos mesocosmos acuaticos, Mesocosmos C y Mesocosmos D, con la
misma capacidad, materiales y especies para poder comparar su evolucidén por este
motivo el procedimieno es el mismo.

Materiales:
- Bote de cristal de 4,25 L de capacidad con cierre hermético.

- Balanza £ 0,01g.

- Recipiente grande para contener agua.
- Colador.

- Embudo.

- Termdmetro laser + 0,19C.

- pHmetro.

- Sensor de oxigeno disuelto

-Gravilla (1230g).

-Agua (3,13L)

- 2 individuos de Caridea (camarones)

- 1 individuo de Echinodorus bleheri .
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-1 individuo de Anubias nana

- Bacterias nitrificantes (una ampolla)

Procedimiento

-Construccion del mesocosmos

1.

A w N

8.
9.

En primer lugar se lava la grava para eliminar los restos de polvo y se
introducen 500 g en el tarro donde se realizard el mesocosmos.

Se introducen las dos plantas acuaticas.

Se prepara el agua afiadiendo las bacterias nitrificantes.

Se atemperan los camarones sumergiendo la bolsa donde se encuentran en un
recipiente con agua.

Se introduce el agua en el tarro lentamente para no dejar polvo en suspensién
en el agua.

Se introducen los camarones.

Se introduce un termdémetro en el interior.

Finalmente se cierra el tarro y se sella mediante cinta adhesiva

Se procede a la observacidon periédica del mesocosmos, midiendo su
temperatura y recogiendo datos cualitativos

10. Al finalizar un periodo de tres meses se abre el mesocosmos y se mide la

calidad del agua mediante una prueba del pH y del oxigeno disuelto en esta.

MESOCOSMOS ACUATICO
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Procesamiento de datos

Datos brutos:

Tabla 4: Temperaturas del Mesocosmos C y Mesocosmos D durante un periodo
de 3 meses y sus medias.

Fecha Temperatura °C (+0,1)
MESOCOSMOS C MESOCOSMOS D

01/12/17 18,0 17,0
04/12/17 17,0 17,6
05/12/17 17,0

11/12/17 18,0 18,0
12/12/17 17,8 18,0
13/12/17 17,6 17,6
14/12/17 19,2

15/12/17 19,2 18,9
18/12/17 17,8 17,4
20/12/17 18,4 17,6
08/01/18 16,2

09/01/18 17,6 16,8
10/01/18 17,6 17,4
11/01/18 18,8 17,8
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15/01/18

16/01/18

17/01/18

18/01/18

19/01/18

22/01/18

23/01/18

24/01/18

25/01/18

29/01/18

30/01/18

31/01/18

06/02/18

07/02/18

09/02/18

14/02/18

15/02/18

19/02/18

20/02/18

18,2

17,4

19,2

20,6

20,0

20,6

19,4

18,6

18,2

19,0

18,6

17,4

18,4

17,8

17,6

20,0

18,2

18,0

18,2

20,0

18,8

18,9

17,4

18,4

16,8

17,4

19,6

18,8
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21/02/18

22/02/18

23/02/18

26/02/18

28/02/18

05/03/18
06/03/18
07/03/18
09/03/18
19/03/18
20/03/18

23/03/18

media

18,2

17,8

17,4

16,8

16,8

18,6

18,4

18,6

18,8

18,4

16,4

16,4

18,2

18,2

17,0

18,0

18,2

17,4

Tabla 4: Datos obtenidos en las diferentes observaciones del Mesocosmos C a lo largo

de tres meses

Dia Condensacion Color del Cambios y desaparicion de
del aguay agua organismos
cambios en el
tarro
01/12/17 no cristalina 3 camarones Vivos
04/12/17 si cristalina 3 camarones Vivos
05/12/17 si cristalina 3 camarones Vivos
cristalina -3 camarones vivos
11/12/17 si -Crecen las raices
cristalina -3 camarones Vvivos
-Crecen las raices
12/12/17 Si -Deterioro planta grande
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cristalina -3 camarones vivos
13/12/17 Si -Deterioro planta grande

cristalina -3 camarones vivos
14/12/17 Si -Deterioro planta grande

cristalina -3 camarones vivos

-Deterioro planta grande
-Crecen las raices

15/12/17 Si
cristalina -3 camarones Vivos
-Deterioro planta grande
-Crecen las raices
18/12/17 Si -Aparece muda de caparazon
20/12/17 Si cristalina Muere un camaron
cristalina -2 camarones Vivos.
-Organismos sobre el cadaver
del camardn
-Deterioro planta grande
08/01/18 si
cristalina -2 camarones vivos
-Deterioro planta grande
09/01/18 si
cristalina -2 camarones Vivos
-Deterioro planta grande
10/01/18 si
cristalina -2 camarones vivos
-Crecen las raices
11/01/18 Si
cristalina -Muere un camardn
-1 camardn vivo
-Crecen las raices
15/01/18 Si
cristalina -1 camaron vivo
-Crecen las raices
16/01/18 Si
cristalina -1 camaron vivo
-Crecen las raices
17/01/18 Si
cristalina -1 camardn vivo
-Organismos sobre el cadaver
18/01/18 si del camardn
cristalina - 1 camarodn vivo
19/01/18 si -Algas en la grava
22/01/18 si cristalina 1 camarén vivo
23/01/18 si cristalina 1 camardn vivo
24/01/18 si cristalina 1 camardn vivo
25/01/18 si cristalina -1 camardn vivo
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-Crecen las raices
-Deterioro de la planta

cristalina -1 camardn vivo
-Crecen las raices
29/01/18 Si -Deterioro de la planta
cristalina -1 camaron vivo

-Deterioro planta grande
-Crecen las raices
31/01/18 si -Aparece muda de caparazén
cristalina -1 camardn vivo
-Mas algas
-Deterioro planta grande
-Crecen las raices
06/02/18 Si
cristalina -1 camardn vivo
-Deterioro planta grande
-Crecen las raices
07/02/18 si -Aparece muda de caparazén
cristalina -1 camardn vivo
-Mas algas
-Deterioro planta grande
09/02/18 si
cristalina -1 camardn vivo
-Mas algas
-Deterioro planta grande
14/02/18 si
cristalina -1 camaron vivo
-Deterioro planta grande
15/02/18 si
cristalina -1 camardn vivo
-M3s algas
-Deterioro planta grande
19/02/18 si
cristalina -1 camaron vivo
-M3s algas
-Deterioro planta grande
20/02/18 si
cristalina -1 camardn vivo
-Mas algas
-Deterioro planta grande
21/02/18 si
cristalina -1 camardn vivo
-Mas algas
-Deterioro planta grande
-Muda caparazén
22/02/18 si -Crecen las raices
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cristalina -1 camardn vivo
-Mas algas
-Deterioro planta grande
23/02/18 si -Muda caparazén
cristalina -1 camardn vivo
-Mas algas
-Deterioro planta grande
-Muda caparazén
-Crecen las raices
26/02/18 si
cristalina -1 camardn vivo
-Mas algas
-Deterioro planta grande
-Muda caparazén
27/02/18 si -Crecen las raices
cristalina -1 camardn vivo
-Mas algas
-Deterioro planta grande
28/02/18 si -Muda caparazén
cristalina -1 camardn vivo
-Mas algas
-Deterioro planta grande
-Muda caparazén
05/03/18 Si -Crecen las raices
cristalina -1 camaron vivo
-M3s algas
-Deterioro planta grande
06/03/18 si
cristalina -1 camardn vivo
-M3s algas
-Deterioro planta grande
07/03/18 si -Crecen las raices
cristalina -1 camaron vivo
-M3s algas
-Deterioro planta grande
09/03/18 si -Crecen las raices
cristalina -1 camaron vivo
-Mas algas
-Deterioro planta grande
-Crecen las raices
13/03/18 si
cristalina -1 camardn vivo
-Mas algas
-Deterioro planta grande
14/03/18 si -Crecen las raices
19/03/18 Si cristalina Muere el camaroén
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-Mas algas
-Deterioro planta grande
-Crecen las raices

cristalina -Mas algas
-Deterioro planta grande
20/03/18 si
cristalina -Mas algas
-Deterioro planta grande
26/03/18 si -Crecen las raices

Se observaron algunos datos cualitativos, en primer lugar las algas surgieron en la

grava donde incidia mas la luz solar y a medida que la colonia de algas se hizo mayor se

dispuso formando una estructura tridimensional enlazada entre si pero permitiendo el

paso del agua. Ademds también aparecieron burbujas de aire al lado de las hojas de la

plantay en las algas.

Los organismos que aparecieron alrededor de los restos de las dos gambas que

murieron primero precedieron la descomposicion de estos restos. En la segunda

gamba que murid se observé como la superviviente se alimentaba del organismo que

habia surgido a su alrededor.

Tras pasar los tres meses de investigacion se procede a la apertura del bote del

Mesocosmos C que presenta las siguientes caracteristicas:

- Ligera turbidez debida a las algas
- Crecimiento de las raices

- Laplanta A presenta sintomas de enfermedad

- El cadaver del ultimo camardn superviviente no se ha descompuesto

- Elagua no presenta olor
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Tabla 5: Datos obtenidos en las diferentes observaciones del Mesocosmos D a lo largo

de 3 meses
Dia Condensacién del Color del agua Cambios y
agua y cambios en desapariciéon de
el tarro organismos
01/12/17 si cristalina Cierre del
mesocosmMos
04/12/17 si cristalina Muerte de un
camaroén.
11/12/17 poca cristalina Muerte de dos
camarones y hojas
volviéndose
marrones
12/12/17 poca cristalina Echinodorus bleheri
afectada por un
hongo el el tronco.
13/12/17 poca cristalina Las hojas de
Anubias nana se
empiezan a
mustiar.
15/12/17 si cristalina sin cambios.
18/12/17 si cristalina Las hojas de
Echinodorus bleheri
mustias
20/12/17 si cristalina Sin cambios.
09/01/18 si cristalina Apariciéon de moho
en la parte superior
del tarro.
10/01/18 si Turbia Aparicién de un
pelicula blanca en
la parte superior
del tarro.
11/01/18 si Turbia Incremento del
moho y de los
hongos en ambas
plantas
15/01/18 si Turbia Sin cambios
22/01/18 si Turbia Sin cambios.
25/01/18 si Turbia Sin cambios.
29/01/18 poca Turbia Sin cambios.
30/01/18 si Turbia Sin cambios.
31/01/18 si Turbia Sigue
incrementando el
moho
06/02/18 si Turbia Sin cambios
Eco Innovacion Educatica IES son PACS Pagina 27



MINI-GAIA

02/02/18

14/02/18
15/02/18

19/02/18

21/02/18
22/02/18
19/03/18

23/03/18

Dia de su apertura

no

no
no

no

no

no

no

Turbia y color rojizo

Turbia y color rojizo
Turbia y color rojizo

Turbia y color rojizo

Turbiay color
rojizo
Turbiay color
rojizo
Turbiay color
rojizo
Turbia y color
rojizo.

Aparicion de una
burbuja roja.

Sin cambios.
Burbujas en la
superficie
Aparicién de moho
blanco en la
superficie y
aumento de
burbujas por todo
el tarro

Sin cambios

Sin cambios
Sin cambios

Burbujas entre la
gravayenla
superficie. Hongos
blancos en la
superficie.

Los camarones no
se descompusieron
y el olor era muy
fuerte.

MESOCOSMOS D
ULTIMO DIA
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Datos elaborados:

Grafica 3: Temperatura del Mesocosmos C a lo largo de los tres meses de investigacién
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Grafica 4: Temperatura del Mesocosmos D a lo largo de los tres meses de
investigacion
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Grafica 5: Comparacion de la temperatura de los Mesocosmos Cy D a lo largo de los
tres meses de estudio

Comparacion de la temperatura de los mesocosmos CyD a lo
largo de los tres meses de estudio

21 B Temperatura
Mesocosmos C (+0,1°C)

B Temperatura
Mesocosmos D (+0,1°C)

Vo O [ WD [ O O
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Tabla 6: Comparacién del nivel de oxigeno disuelto en mgO,/L y del pH del agua de los
Mesocosmos Cy D

Mesocosmos Oxigeno disuelto en pH
mgO0,/L
C 7,60 7,55
D 1,60 6,62

5. ANALISIS DEL ESTUDIO DE LOS MESOCOSMOS

5.1. Mesocosmos A

Como se ve en el grafico 1 la temperatura varia entre 17,8 grados y 21,4 grados. Los
valores varian poco a lo largo de todo el periodo de estudio.

En la tabla de datos brutos se indica que las plantas tenian las hojas amarillentas en el
segundo dia, esto es debido seguramente a la falta de agua. Aunque tengan las hojas

amarillentas se mantienen vivas durante todo el estudio, la razén de ello puede ser
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que se trata de especies de plantas adaptadas al clima mediterraneo y por lo tanto a la
sequia. Que las plantas se hayan mantenido vivas durante todo el estudio lleva a
plantearse que probablemente podrian sobrevivir mas tiempo y ademads confirma la
hipdtesis que el mesocosmos sobreviviria durante el periodo de estudio.

El mesocosmos presentaba condensacion en el lado derecho del bote, ese lado era el
que recibia mds luz y el que estaba mds cerca de la ventana. Estos hechos pueden
explicar porque solo habia condensacién en ese lado.

En el tercer dia de estudio aparecieron nuevos organismos, gusanos. Esto podria ser
debido a que en la turba habia huevos. Los gusanos permanecieron vivos durante todo

el estudio.

5.2.Mesocosmos B

A través de las revisiones realizadas en el mesocosmos, se pudo comprobar que al
empezar el mes de enero, las plantas estaban empezando a morirse. Se puede deducir
qgue el cactus, que se encontraba en el lado derecho del bote murié porque la
condensaciéon de agua era demasiado alta. Aunque también fue demasiado alta para el
Aloe vera. Los seres vivos que aparecieron (gusanos blancos) murieron poco después
de aparecer, parece ser que por un exceso de humedad.

El mesocosmos que se realizd no durd el tiempo estimado inicialmente por las
condiciones adversas. Es decir, los seres vivos que se incluyeron en el mesocosmos no
eran los adecuados para las condiciones a las cuales se vieron sometidos. No obstante,
esto no refuta la posibilidad del funcionamiento de los mesocosmos en si.
Efectivamente, si se realiza un estudio adecuado de las condiciones ambientales, de los
requisitos de cada organismo que se incluye y de todos los factores, se puede
conseguir un mesocosmos sustentable. De hecho, existen mesocosmos creados
durante esta investigacion que fueron capaces de sobrevivir en las condiciones

expuestas. Eso permite ver que de hecho es posible crear un mesocosmos sustentable.
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5.3.Mesocosmos Cy D

En los ecosistemas acuaticos el pH es una de las variables que mds condiciona el
ecosistema debido a que actia como factor limitante para la vida en un medio
determinado.

La concentracién de oxigeno disuelto es un factor esencial para la presencia de vida en
los ecosistemas acudticos asi como un factor que nos indica los niveles de
contaminacioén del agua. El mesocosmos acuatico D tiene una concentracion de
oxigeno disuelto mucho mas bajo que el C, por tanto podrian atribuirse a esta
situacidn anaerdbica las muertes de los tres camarones que se introdujeron en un
principio ya que el mesocosmos acudtico C mantuvo con vida a las plantas durante
todo el experimento y a los camarones durante un tiempo considerable.

La causa de la baja concentracion de oxigeno disuelto en el mesocosmos D estudiado
podria deberse a diferentes factores como por ejemplo: el mesocosmos D podria estar
colocado en un angulo con menor incidencia de los rayos de sol en comparacién con el
mesocosmos C, dificultando asi la liberacidén de oxigeno mediante la fotosintesis; el
porcentaje de aire que se dejoé al cerrar el bote del mesocosmos D era menor que el

del mesocosmos C lo que implica menor cantidad de oxigeno en el bote...

6. CONCLUSION

Como se puede constatar de los dos mesocosmos terrestres solo ha sobrevivido uno.
Los mesocosmos se diferenciaban en las especies de plantas y se ven pequefias
diferencias en la temperatura a lo largo de todo el periodo de estudio (como podemos
ver en el gréafico 1).

Se puede observar cdmo pequefios cambios ambientales afectan considerablemente a
la sustentabilidad y supervivencia de un ecosistema, por ejemplo las plantas del
mesocosmos A estaban adaptadas a las condiciones a las que estuvieron expuestas, en
cambio, las del mesocosmos B no y por lo tanto el mesocosmos no sobrevivio.

A través de la creacion de dos mesocosmos acuaticos idénticos y de su observacion se
ha podido comprobar la fragilidad de los sistemas vivos. Esto es debido a que

aparentemente no presentaban ninguna diferencia, sin embargo, el mesocosmos D se
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desestabilizdé en muy poco tiempo. Es evidente que el mesocosmos D estaba sometido
a un factor que no limitaba al mesocosmos C.

En definitiva, se puede concluir que los sistemas vivos son inmensamente complejos y
gue un pequeno cambio puede desencadenar la desestabilizacién de la totalidad del
sistema. Esto puede extrapolarse evidentemente a los ecosistemas de nuestro planeta
arrojando de esta manera una perspectiva muy diferente a la que se tenia antes de
comenzar el proyecto. Si un cambio imperceptible puede alterar por completo un
mesocosmos, y teniendo en cuenta que a dia de hoy el ser humano altera
constantemente los ecosistemas, se extrae la conclusidn logica de que la alteracién del
medio por muy pequefia que sea puede llevarlo a consecuencias graves. De esta
conclusién se puede hacer hincapié en la preservacion del medio ya que un estudio
como este puede hacer cambiar el sistema de valores ambientales de la poblacién

humana con el objetivo de producir una conciencia ambiental.

Como conclusion final nos sirven las palabras que escribié Carl Sagan cuando recibid su
primera ecosfera por correo: “Nuestro gran mundo es muy parecido a este mundo en
miniatura, y nosostros somos muy parecidos a los camarones. Pero hay por lo menos
una diferencia: al contrario que los camarones, nosotros si somos capaces de cambiar
nuestro medio ambiente. Podemos provocarnos a nosotros mismos lo mismo que un
descuidado duefio de una de esas esferas de cristal puede provocar a sus pequefios

habitantes...”
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