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Descubriendo mi Talento

Este libro, ademas de ser tu guia, también
sera tu aliado para descubrir que la cien-
cia, sin excepcion, esta en todos lados. A lo
largo de la lectura de cada uno de los capi-
tulos te adentraras a conceptos novedosos
y practicos que te permitiran experimentar
lo que es ser un cientifico o una cientifica.

El contenido de este libro digital didactico
fue compilado de proyectos cientificos de
la vida real, con la experiencia de personal
cientifico y técnico. En este espacio obten-
dras respuestas a preguntas que quiza pen-
sabas que no tenian solucién y, también se
generara otra ola de dudas por resolver, tal
como lo hacen los cientificos y cientificas en
su labor cotidiana al interior del laboratorio.

La historia de la humanidad ha atestiguado
grandes aportes que han revolucionado la
forma de ver el mundo, todos ellos basa-
dos en la ciencia: se ha conseguido conocer
acerca de la evolucién humana, se des-
cubrié como producir electricidad y, mas
recientemente, se cred la vacuna contra el
coronavirus, entre muchas otras mas que

r"

han permitido ofrecer soluciones a los pro-
blemas ambientales, sociales y econdmicos
que se viven dia a dia.

El planeta Tierra esta en constante cambio,
necesitamos de la ciencia como una aliada
que nos ofrezca mejores alternativas para
aminorar el calentamiento global, la extin-
cion de especies de plantas y animales, mini-
mizar el impacto cada vez mas constante
de fendmenos naturales como terremotos o
huracanes, entre otras problematicas.

Y es por ello que, hoy mas que nunca,
necesitamos nuevas personas que se quie-
ran aventurar a salvar el mundo a través
de la ciencia, descubriendo su talento; ya
sea en la robdtica, las matematicas, la bio-
logia, el arte, la historia, la quimica o cual-
quier otra ciencia. Todas son importantes
y validas, ya que tienen como fundamento
el método cientifico.

Déjate sorprender y permitete disfrutar a
través de este libro lo que la ciencia tiene
para ti y Descubre tu Talento.

Comité organizador
Talento CICY 2021

Este libro es producto del programa de fomento a las vocaciones cientificas
Talento CICY 2021, del Centro de Investigacion Cientifica de Yucatan A.C.,
un centro publico de investigacidon del Consejo Nacional
de Ciencia y Tecnologia (Conacyt).

Talento CICY 2021
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1P. ¢ Es facil aislar
el ADN de mi entorno?

. Es facil aislar
el ADN de mi entorno?

M. C. Miguel Angel Herrera Alamillo
Q. B. A. Ileana Borges Argaez

Dra. Leticia Peraza Echeverria
Unidad de Biotecnologia

Descripcion

Se estudiaréd el ADN (acido desoxirri-
bonucleico), su importancia en la ciencia y
las aplicaciones mas actuales que se han
desarrollado.

Los estudiantes conoceran tres procedi-
mientos basicos de extraccién, empleando
material vegetal de una planta, de un fruto
y de su propio ADN. Se utilizard un proto-
colo casero y uno estandarizado.

Preparatoria

10

Objetivo

Fomentar en el estudiante el cuestiona-
miento, el pensamiento critico-analitico,
la discusién y comunicacién de ideas en
forma oral y escrita, sobre temas relacio-
nados con el ADN vy las ciencias bioldgicas
en general.

Area: Salud
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¢Qué vas a aprender?

Propdsitos especificos: el alumno sera
capaz de realizar la extraccion de ADN
a partir de tejido vegetal (hoja, raiz, flor
o fruto) y de su propia saliva, mediante
un protocolo casero. Ademas, se le pro-
porcionaran los conocimientos para que
pueda comprender la teoria relacionada
con el material genético.

Contenidos conceptuales: extraccién,
biotecnologia, genética, herencia,
genes, biologia molecular.

Contenidos procedimentales: observa-
cién, analisis, experimentacion, discu-
sién, expresién oral, trabajo en equipo.

Contenidos actitudinales: considera-
cion de las plantas como fuente de
alternativas para el beneficio del ser
humano conforme a los valores cultu-
rales, respeto, compromiso, equidad,
reparto equitativo de beneficios, tra-
bajo en equipo.

@ Panorama general del tema

Existen mas de 10 000 enfermedades
genéticas descritas en el mundo y que
afectan a alrededor del 7 % de la poblacion
mundial, causando alta morbimortalidad y
costos para los sistemas de salud publica.
Representan un reto su diagndstico por la
variabilidad clinica y la necesidad de prue-
bas diagndsticas moleculares.

En México, las enfermedades congénitas,
que abarcan una amplia variedad de padeci-
mientos, afectan del 2 al 3 % de recién naci-
dos en el pais, valor que aumenta al 7 %
durante el primer ano de vida (Kudo, 2021).

Preparatoria
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1P. ¢ Es facil aislar
el ADN de mi entorno?

Materia afin

Ciencias experimentales/Ciencias de
la Vida/Biologia
(www.sems.gob.mx/curriculoems/

implementacion-planes-y-progra-
mas-de-estudios)

2y

Pregunta inicial

El aislamiento del ADN mediante la
extraccion, éseria el punto de par-
tida para posteriormente identifi-
carlo o manipularlo?

¢Es posible extraer ADN de vegeta-
les utilizando un protocolo casero?

La extraccion de ADN se realiza como un
paso previo para purificar el material gené-
tico y asi poder realizar, posteriormente,
estudios de andlisis molecular y aplicar-
los en pruebas forenses, diagndstico de
paternidad y de enfermedades, entre otros
(Marcos-Merino, J. M. et al., 2019).

El ADN, llamada la “molécula de la vida”,
son las siglas del acido desoxirribonucleico.
Esta se encuentra contenida en el nucleo
de la gran mayoria de las células, asi como
en algunos organelos como las mitocon-
drias (en los animales y vegetales) y los
cloroplastos (en los vegetales).

Area: Salud
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El porqué es importante estudiarla, radica
en que nos permite conocer mejor el fun-
cionamiento de nuestra propia existen-
cia y las distintas formas de vida que nos
rodean; asi como afrontar problemas como
el surgimiento de nuevas enfermedades en

==| Presentacion

El objetivo de este proyecto es fomentar
en el estudiante, el cuestionamiento, el
pensamiento critico-analitico, la discusién
y comunicacién de ideas en forma oral y
escrita sobre temas relacionados con el
ADN vy las ciencias biolégicas en general.

Durante su desarrollo estudiaremos el
ADN, su importancia en la ciencia y las
aplicaciones mas actuales registradas con
base a su estudio.

Desarrollo

Estas son las actividades que deberas rea-
lizar dia a dia con el objetivo de reforzar
tus conocimientos en biologia, genética y
conocer la biotecnologia.

Estas practicas son apropiadas para alum-
nos y alumnas que cursan actualmente del
nivel bachillerato a la universidad, como
una primera introduccion al conocimiento
del ADN, o como una rapida y sencilla acti-
vidad complementaria a la ensefianza de la
existencia del material genético.

El manual de instruccién incluye conteni-

dos, tanto para un nivel intermedio, como
para un nivel basico.

Preparatoria

1P. ¢ Es facil aislar
el ADN de mi entorno?

humanos (Covid-19) o en plantas (amarilla-
miento letal en el cocotero). Asi se podran
crear nuevas herramientas que favorezcan
una deteccién temprana de enfermeda-
des emergentes y conservar las diferentes
especies de seres vivos del planeta.

Los estudiantes conocerdn tres tipos de
protocolos basicos de extraccion de ADN,
empleando material vegetal de una planta,
de un fruto y de su saliva.

Asimismo, conoceran algunos conceptos
basicos de la biologia molecular, genética y
biotecnologia.

Las practicas se pueden realizar en cual-
quier momento durante un curso de Biologia
o Ciencias Naturales, pero es particular-
mente apropiada cuando se estan tratando
los siguientes temas:

Biomoléculas.

Estructura celular.

Mitosis y meiosis.

Genética.

Tecnologia del ADN.

NOTA

Se debe tener un conocimiento gene-
ral de la estructura y funcion del ADN
antes de comenzar esta actividad.

Area: Salud
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1P. ¢ Es facil aislar

‘ l el ADN de mi entorno?

Extraccion y aislamiento de ADN: écoOmo se realiza?

Los alumnos comenzaran las activida-
des cortando en pedazos pequenos el
tejido del vegetal y del fruto. En el caso
del ADN humano, haciendo un raspado
de las células del interior de su boca
y depositandolas en un recipiente de
vidrio con solucién tampoén de lisis.

Esta contendra en todos los casos, un
detergente que rompe las membranas
celular y nuclear, dejando libre al ADN.
También contiene sal (bicarbonato de
sodio), que asegura una mayor reco-
leccion y cantidad de material genético
intacto.

El ADN y otros componentes celula-
res, como lipidos, azlcares y proteinas
se disuelven en la solucién. El acido
desoxirribonucleico tiene carga nega-
tiva debido a los grupos fosfato de su

estructura, lo que hace soluble a esta
molécula. Cuando se afiade sal a la
muestra, los iones de sodio con carga
positiva son atraidos por las cargas
negativas del ADN, provocando una
neutralizacion.

Esto permite a las moléculas unirse en
vez de repelerse entre si. El extracto
celular se incuba a 50°C, la tempera-
tura optima para la actividad proteasa.
La adicién de alcohol frio precipita el
ADN, dado que es insoluble en altas
concentraciones de sal y alcohol.

El material precipitado forma unas finas
hebras blancas y visibles en el limite de
separaciéon de la fase de alcohol, mien-
tras que el resto de las sustancias per-
manecen disueltas (BIO-RAD, 2021).

éé Practica 1. Extraccion de ADN de un fruto.

Objetivo

Utilizar unas sencillas técnicas caseras para
poder extraer el ADN de un tejido vegetal.

Fundamento

La extraccion de ADN se realiza como un
paso previo para purificar el material gené-
tico, y asi, realizar estudios de analisis
molecular (pruebas forenses, diagndstico
de paternidad y de enfermedades, caracte-
rizacion molecular, etcétera).

Preparatoria

El ADN de las frutas o verduras que come-
mos, lo utilizamos, por ejemplo, para iden-
tificar inequivocamente la especie o la
variedad de que se trata. En la industria
alimentaria se emplea para detectar posi-
bles fraudes, en el caso de que se trate de
zumos o de mezclas de carnes o pescado.

La extraccién de ADN se puede realizar de
varios tejidos; en nuestro caso lo hare-
mos de la pulpa de un platano, pero se
puede repetir con otras frutas o verduras.
Para el aislamiento se requiere una serie
de materiales y etapas que a continuacion
enlistaremos:

Area: Salud
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—| Materiales

LSRN

Platano.

Tenedor.

Goteros de medicinas.

Tazén de vidrio o ceramica.

Sal de mesa y/o ablandador de carne.
Bicarbonato de sodio (se consigue en
las farmacias).

Cucharas de plastico (2 piezas).
Jabon liquido de trastes (de preferen-
cia de color transparente y que no sea
antibacteriano).

Un vaso de plastico transparente de 250
ml (puede ser reciclado limpio y seco).
1 litro de agua purificada.

Filtros para café.

Embudo o colador de plastico.

Alcohol de curacion (previamente
enfriado en el congelador por 8 horas
a -20°C).

Jeringas de 20 ml.

Vaso o frasco de cristal de 50 ml.

@@ Método

Preparacion de la solucidn de lisis:
Afadir en un vaso de plastico o cristal
transparente de 250 ml, las cantidades que

a continuacion se indican:

100 ml de agua purificada (medir con
la jeringa de 20 ml).

Una cucharada de sal de mesa (de las
gue se emplean para café).

3 cucharadas de bicarbonato de sodio.

Agitar lentamente con la cuchara hasta
disolver las sales.

Por ultimo, agregar dos cucharadas de
jabdn para trastes evitando que forme bur-
bujas y agitar lentamente hasta que sea
homogénea la solucién.

Preparatoria
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1P. ¢ Es facil aislar
el ADN de mi entorno?

Seleccionar el platano a emplear (de
preferencia que no esté muy maduro).

Quitar la corteza del fruto y cortarlo en
rodajas.

Colocar la mitad de un platano (de pre-
ferencia que haya estado en el refrige-
rador por lo menos 30 minutos antes
de ser utilizado) en un tazén de vidrio.
Afadir un poco de agua purificada y
triturar hasta obtener una mezcla tipo
puré con la ayuda del tenedor.

En otro tazén de vidrio, adicionar 10 ml
de la papilla del platano (5 cucharadas
aproximadamente). Agregar 20 ml de
la solucion de lisis y agitar lentamente
con una cuchara (durante 5 minutos),
hasta que la mezcla se homogenice,
evitando formar burbujas.

Colocar un filtro para café en un embudo
y éste a su vez, en un vaso de plastico o
cristal. Descartar la pulpa del fruto, ya
gue se trabajara con el filtrado colec-
tado (liquido espeso). En este paso
colectamos 5 ml del filtrado en otro
frasco de cristal o plastico pequefio de
100 ml con tapa.

Adicionar lentamente y deslizando por
la pared del frasco, 10 ml de alcohol
puro frio; posteriormente cerrar muy
bien el tubo (el alcohol debe estar por
lo menos 8 horas en el congelador del
refrigerador previo a comenzar el expe-
rimento).

Invertir 5 veces el frasco lentamente
para que se mezcle el filtrado con el alco-
hol. Dejar reposar 5 minutos y observar.

En la interfase agua-alcohol debe apa-

recer la hebra enrollada de ADN (acidos
nucleicos). Suele emerger a la superficie.

Area: Salud
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Con la ayuda de un gotero de medicina
0 un agitador de vidrio, tomar el ADN
formado en el vaso y lo traspasamos a
un frasco pequefio.

&

1P. ¢ Es facil aislar
el ADN de mi entorno?

Anotar y dibujar en la bitacora cdmo se
observan las hebras de ADN (qué forma
tienen, qué color, la cantidad, si fue facil
recuperar las hebras de ADN).

é? Practica 2. Extraccion de ADN de una verdura.

Objetivo

Utilizar sencillas técnicas para poder extraer
el ADN de un tejido vegetal.

Fundamento

A continuacidon, se describe un método
simple para aislar el ADN de un tejido
vegetal. En primer lugar, el tejido se rompe
mediante un procedimiento mecanico. A
continuacion, las paredes celulares y las que
rodean el nucleo se degradan empleando
detergente doméstico. Los fragmentos de
la célula se separan por filtracién. Los &ci-
dos nucleicos y las proteinas solubles per-
manecen en la solucion. Las proteinas se
degradan mediante un enzima y los acidos
nucleicos se extraen en alcohol frio.

:=| Materiales
Cebolla, tomate y/o chile dulce.
Bolsa con cierre hermético (tipo
Ziploc).
Goteros de medicina.
Jeringas de 20 ml.
Sal de mesa y/o ablandador de carne.
Bicarbonato de sodio (se consigue en
las farmacias).
Cucharas de plastico (2 piezas).
Jabon liquido de trastes (de preferen-
cia de color transparente y que no sea
antibacteriano).

Preparatoria

Vaso de vidrio (del tipo mole Dofia
Maria).

Vaso de plastico transparente de 250
ml (puede ser reciclado limpio y seco).
1 litro de agua purificada.

Filtro para café.

Embudo o colador de plastico.
Termdmetro.

Alcohol de curacion (previamente
enfriado en el congelador por 8 horas).
2 frascos pequefos de vidrio.

Tazén de plastico con capacidad de
1 litro.

Hielo en cubos.

Olla de cocina de medio litro.
Cuchillo.

Tabla para cortar

@@ Método

Preparacion de la solucién de lisis:
Afadir en un vaso de plastico o cristal
transparente de 250 ml, las cantidades que

a continuacion se indican:

100 ml de agua purificada (medir con
la jeringa de 20 ml).

Una cucharada de sal de mesa (de las
gue se emplean para café).

3 cucharadas de bicarbonato de sodio.

Agitar lentamente con la cuchara hasta
disolver las sales.
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Por ultimo, agregar dos cucharadas de 5.
jabon para trastes evitando que forme bur-
bujas y agitar lentamente hasta que sea
homogénea la solucién.

2. Seleccionar el vegetal a emplear.

3. Si es la cebolla, usar la mitad de ésta
y quitar la corteza exterior. Si es el
tomate, quitar el centro, el jugo y las
semillas. En caso de que se opte por el
chile dulce, de igual modo se eliminan
las nervaduras internas y las semillas.
Todos se cortan en cuadritos pequefios.

4. Colocar el vegetal picado dentro de la
bolsa con cierre hermético. Anadir 100
ml de la solucién de lisis y macerar 7.
el tejido con la ayuda de un vaso de
vidrio, aplastando gentilmente la pulpa
del vegetal hasta obtener una papilla
o puré. La proporcion entre el tejido 8.
vegetal y la solucion de lisis debe de
estar 1 a 2.

Preparatoria 16

10.

1P. ¢ Es facil aislar
el ADN de mi entorno?

Colocar un filtro para café en un embudo
sobre un frasco de vidrio, para realizar
una separacion fisica de la pared celular
y de todo el tejido que pudiera conta-
minar la muestra. Se trabajara con la
fraccion colectada (50 ml del filtrado),
la cual se traspasa a otro frasco de
vidrio limpio.

En una olla de metal, se coloca en bafno
Maria a 50°C durante 10 minutos. Se
mide la temperatura con un termémetro
y en caso de ser necesario, se puede afa-
dir agua fria para mantener constante.

Se detiene la reaccion colocando el frasco
de vidrio con la papilla en un tazén de
plastico lleno de hielo (5 minutos).

Posteriormente, a la muestra se le adi-
ciona lentamente y deslizando por la
pared frasco, 10 ml de alcohol puro frio
(por lo menos debe de estar 8 horas en
el congelador del refrigerador).

Invertir 5 veces el frasco lentamente
para que se mezclen el filtrado con el
alcohol. Se deja reposar 5 minutos.

En la interfase agua-alcohol, aparece la
hebra enrollada de ADN (&cidos nuclei-
cos). Suele emerger a la superficie.
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Con la ayuda de un gotero de medicina
se colecta el ADN formado en el frasco
y lo traspasamos uno mas pequeiio.

1P. ¢ Es facil aislar
el ADN de mi entorno?

Anotar y dibujar en la bitdcora como se
observan las hebras de ADN (qué forma
tienen, qué color, la cantidad, si fue facil
recuperarlas).

é? Practica 3. éExtraer mi propio ADN?

Objetivo

Extraer el ADN de la saliva del alumno.

Fundamento

A continuacion, se describe un método sen-
cillo para aislar el ADN de la saliva. En pri-
mer lugar, las células de las mejillas de cada
alumno se obtendran realizando masaje
circular en la zona; asi se desprenderan y
se integraran a la saliva, la cual debe ser
recuperada.

Las membranas celulares y las que rodean
el nucleo se degradan empleando una solu-
cion de lisis. Los acidos nucleicos y las pro-
teinas solubles permanecen en la solucién.
Las proteinas se degradan mediante un
enzima y los acidos nucleicos se extraen en
alcohol frio.

En la composicion de la saliva humana
encontramos un contenido del 99.40 %
de agua. No todas las glandulas salivales
producen el mismo tipo de saliva, pero en
general ésta contiene albiumina, mucina,
cloruros de sodio, potasio, tialina y células
epiteliales. Recientes estudios han demos-
trado que, en la saliva, hasta un 74 %
de las células provienen de células blan-
cas sanguineas (leucocitos), haciendo de
la secrecidon una fuente alternativa muy
atractiva para la extraccion de ADN y ARN
(Smith, 2019).

Preparatoria

A partir de las muestras se pueden estu-
diar marcadores importantes para el
diagnéstico de distintas patologias, especi-
ficamente para la parte clinica. Ademas de
su empleo en protocolos de investigacion
de enfermedades hereditarias, el ADN de
saliva también es util para el diagndstico de
diferentes padecimientos como el cancer de
vejiga, adenomas de préstata, entre otros.

Lo destacable es que, con la utilizacion de
muestras de saliva, la obtencién del mate-
rial es inocua y no invasiva, lo que hace que
el paciente esté mas dispuesto que a una
extraccion de sangre (Di Stefano, 2010).

Materiales

Goteros de medicina.

Jeringas de 20 ml.

Sal de mesa.

Jabon liquido de trastes (de preferen-
cia de color transparente y que no sea
antibacteriano).

2 vasos de vidrio.

Un vaso de plastico transparente de 250
ml (puede ser reciclado limpio y seco).
1 litro de agua purificada.
Termdmetro.

Alcohol de curacidon (previamente
enfriado en el congelador por 8 horas).
Frasco de vidrio pequefo.

Tazéon de plastico con capacidad de
1 litro.

Hielo en cubos

Olla de cocina de medio litro.
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1P. ¢ Es facil aislar
el ADN de mi entorno?

@@ Método de extraccion del ADN de mi saliva

Preparar la solucion de lisis: agregar en
un vaso de vidrio 100 ml de agua purifi-
cada con la ayuda de una jeringa de 20
ml. Agregar dos cucharadas de sal de
mesa. Agitar con una varilla de vidrio
hasta disolverla y que quede una solu-
cion transparente, agregar 10 ml de
detergente con la ayuda de una jeringa
y adicionarlo lentamente a las paredes
del vaso de vidrio. Una vez afadido, se
procede a agitar lentamente sin ocasio-
nar burbujas.

En otro vaso de vidrio, agregar 5 ml de
agua purificada con la ayuda de una
jeringa de 20 ml. Se procede a beber
los 5 ml de agua sin ingerirlos, genero-
samente masticar dentro de las mejillas
durante 45 segundos (evitando el san-
grado). Se recomienda tener la boca
limpia para hacer la toma de muestra.

Cuidadosamente devuelva el liquido al
vaso de vidrio.

Con la ayuda de una jeringa adicionar 5
ml de la solucidn de lisis preparada en
el paso 1.

Agitar suavemente el vaso de vidrio
hasta mezclar ambas soluciones, evi-
tando formar burbujas.

— .-' ——
. i
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El vaso se coloca dentro de la olla de
metal en un bafio Maria a 50°C durante
10 minutos. Se mide la temperatura con
un termdmetro y en caso de ser nece-
sario, se puede afadir agua fria para
mantener constante el valor.

Se detiene la reaccion colocando el vaso
de vidrio con la solucidon en un tazén de
plastico lleno de hielo; se deja reposar
por 5 minutos.

Posteriormente, al vaso de vidrio con
la muestra se le adiciona lentamente y
deslizando por la pared del tubo, 10 ml
de alcohol puro frio (por lo menos debe
de estar 8 horas en el congelador del
refrigerador).

Agitar lentamente veces el vaso para
gue se mezcle la solucién con el alco-
hol; se deja reposar 5 minutos.

Con la ayuda de un palillo de dientes o
una varilla de vidrio, se puede colocar
el ADN obtenido en un frasco de vidrio
limpio y se suspende en alcohol frio
para conservarlo.

Anota los cambios que notaste en
cada uno de los pasos del protocolo de
extraccion.
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Resumen

¢Qué te parecieron estos experi-
mentos? Esperamos que, para ti,
como para nosotros, la ciencia sea

divertida,

% Sobre los autores

La Q. B. A. Ileana Cecilia Borges Argaez,
ha participado en diferentes programas de
divulgacion de la ciencia para nifios de pri-
maria y jovenes de secundaria y prepara-
toria por mas de 10 afios, en colaboracion
con el M. C. Miguel A. Herrera Alamillo, y la
Dra. Leticia Peraza Echeverria. Su area de
conocimiento es el cultivo de tejidos vege-
tales, en especial lo referente a la embrio-
génesis somatica y la propagacion in vitro.
Ademas, cuenta con experiencia en Histo-
logia Vegetal, y en lo referente a la produc-
cion de semillas artificiales.

En la Ultima década ha trabajado en el area
de Biologia Molecular aplicada al cultivo de
microalgas con el fin de utilizarlas como
biofabricas de productos de interés biotec-
nolégico, asi como el uso de la metodolo-
gia de transformacién por Biobalistica. Es
responsable del mantenimiento in vitro de
la coleccidon de diferentes microalgas y de
plantas de platano de diferentes varieda-
des obtenidas por embriogénesis somatica.

La Dra. Leticia Peraza Echeverria, lleva
aproximadamente 9 afios participando en
cursos para jovenes estudiantes de pri-
maria, secundaria, preparatoria; y mas de

Preparatoria

apasionante,
sorprendente y util.

retadora,

21 afos asesorando tesis a estudiantes de
licenciatura y posgrado, todos relacionados
con el quehacer de la ciencia, principal-
mente en el area de la Biotecnologia Vege-
tal. Las areas que domina son el cultivo
de tejidos vegetales, biologia molecular,
obtencién de extractos acuosos vegetales.
El trabajo cientifico que ha realizado ha sido
con el objetivo de buscar alternativas de
combate a hongos que atacan los cultivos
de importancia comercial, ya sea a través
de la busqueda de genes de resistencia o
extractos acuosos de plantas de la regién,
gue también puedan ser usados para ata-
car a dichos hongos patdgenos.

El M. C. Miguel Angel Herrera Alami-
llo, tiene mas de 25 afios participando e
impartiendo cursos y talleres formativos a
jovenes con interés en la ciencia, desde grado
de primaria hasta nivel de posgrado. Su area
de experiencia es la Biotecnologia Vegetal y
la aplicacion de todas las ramas que derivan
de éste enorme campo de trabajo, enfocado
en el mejoramiento genético de plantas para
hacerlas mas productivas y mas resistentes
a enfermedades o ataques de patdgenos, y
de igual modo el rescate de aquellas que se
encuentran en peligro en extincion.
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Glosario

ADN: abreviacién de acido desoxirribonu-
cleico. Es la forma de almacenamiento de
nuestro material genético. Todas las ins-
trucciones para la produccién de nuestras
proteinas estan codificadas en nuestro ADN.

Alelo: una de las diversas formas de un
gen en un /ocus o de un marcador articular
en un cromosoma. Diferentes alelos de un
gen producen variaciones en las caracteris-
ticas hereditarias.

Amplificacion: copias repetidas de un
fragmento del ADN.

Apoptosis: también conocida como
“muerte celular programada”. Meca-
nismo activo de muerte celular en el que
la degradacion del ADN y la destruccion
nuclear preceden a la pérdida de la inte-
gridad de la membrana plasmatica y la
necrosis celular.

Cariotipo: Un cariotipo es la coleccion de
cromosomas de un individuo. El término
también se refiere a una técnica de labora-
torio que produce una imagen de los cro-
mosomas de un individuo. El cariotipo es
utilizado para buscar numeros o estructu-
ras anormales de los cromosomas.

Centromero: la porcién de un cromosoma
que separa los brazos cortos y largos del
mismo.

Checkpoint: elemento regulador de las
transiciones de cada fase del ciclo celular.

Citogenética: analisis de la estructura,
funcion y alteraciones de un cromosoma.

Clonacion: aislamiento de una secuencia
especifica del ADN.

Preparatoria

1P. ¢ Es facil aislar
el ADN de mi entorno?

Codon: un triplete de nucleétidos que codi-
fican para un aminoacido.

Congénito: presente desde el nacimiento.

Constitucional: presente en cada célula
del organismo.

Cromatina: las proteinas y otros materia-
les que componen la estructura de los cro-
mosomas junto con el ADN.

Cromosoma: una cadena larga de ADN
que contiene informacion genética. Nues-
tros cromosomas (46 en los humanos)
residen en el nlucleo dentro de cada una de
nuestras células.

Delecidon: un tipo especial de mutacién
que consiste en la pérdida de un fragmento
de ADN de un cromosoma. La delecion de
un gen o de parte de un gen puede ocasio-
nar una enfermedad o una anomalia.

Disomia: dos copias de un cromosoma,
también aplicable a una copia (monoso-
mia) y a tres copias (trisomia).

Dominante: una alteracion en la que solo
se necesita un alelo en un /ocus para un
efecto fenotipico.

Esporadico: por ejemplo, un cancer que
aparece en una persona que no es porta-
dora de una mutacion germinal.

Exon: region del ADN de un gen que codi-
fica para una parte de la proteina. Estan
intercalados entre secuencias no codifican-
tes o intrones.

Fenocopia: un individuo que padece la

enfermedad, pero que no tiene la mutacién
que la predispone (caso esporadico).
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Fenotipo: rasgos o caracteristicas visibles
de un organismo. Los rasgos fenotipicos no
son necesariamente genéticos.

Gameto: huevo o esperma.

Gen: la unidad fisica y funcional de la
herencia, que se pasa de padres a hijos.
Los genes estan compuestos por ADN vy la
mayoria de ellos contiene la informacién
para elaborar una proteina especifica.

Gen supresor: gen cuya pérdida de fun-
cion induce un fenotipo tumoral.

Genoma: componente genético de una
célula.

Genomica: estudio de grupos de genes y
sus interacciones funcionales.

Genotipo: la informacion hereditaria codi-
ficada por el ADN. La identidad genética
de un individuo que no se muestra como
caracteristicas externas.

Germinal (mutacion): en el ADN de cada
célula y heredado de los padres.

Heterocigoto: que posee dos formas dife-
rentes de un gen en particular; cada una
heredada de cada uno de los progenitores.

Hereditario: transmitido a través de los
genes, de padres a hijos.

Homocigoto: que posee dos formas idén-
ticas de un gen especifico heredadas de
cada uno de los progenitores.

Intréon: es una secuencia no codificadora
de DNA que separa a dos exones.

Locus (Loci): posicidon especifica de un
gen en un cromosoma.

Preparatoria

1P. ¢ Es facil aislar
el ADN de mi entorno?

Microsatélite: secuencias de ADN de lon-
gitud variable formada por repeticiones de
una secuencia corta de nucleotidos.

Mosaico: presencia de diferentes genotipos.

Nucleédtido: uno de los componentes
estructurales o unidades constituyentes del
ADN o del ARN. Un nucledtido consta de
una base (adenina, timina, guanina, uracilo
o citosina), mas una molécula de azucar y
una de acido fosfodrico.

Oligonucleodtido: secuencia de ADN de
cadena simple de longitud corta.

PCR (Polymerase Chain Reaction):
proceso de amplificacién de secuencias
especificas de ADN mediante una técnica
especifica.

Pedigree: arbol familiar.

Poligénico: determinado por multiples
genes y en general también por factores no
genéticos.

Polimorfismos: es la existencia de dos
o0 mas alelos de un gen presentes en una
poblacion, en una frecuencia significativa.
Se pueden emplear para evaluar patrones
de herencia familiar.

Proteina: una molécula compuesta por
una o mas cadenas de aminoacidos. Las
proteinas desempefian una amplia gama
de actividades vitales en la célula.

Protedémica: el proteoma de un organismo
se refiere a todas las proteinas codificadas
por el genoma del organismo. Debido al
hecho de que un gen puede llevar a la pro-
duccién de varias proteinas diferentes, este
numero es mayor que el niumero de genes
presentes.
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Recesivo: un desorden en el que el gen
solo puede ejercer un efecto fenotipico si
ambos alelos estan alterados.

Reordenamiento: eliminacion, transferen-
cia o multiplicacion de segmentos de ADN.

Replicacion: proceso de duplicacion del
material genético, llevado a cabo por el
ADN polimerasa.

Telémero: la estructura presente al final
de un cromosoma.

Transcripcion: proceso de sintesis de una
cadena de ARN, a partir de una cadena de
ADN vy llevado a cabo por ARN polimerasa.

Translacion: conversién del ARN en pro-
teina.

Translocacion: ruptura y reuniéon de un
segmento de ADN de un cromosoma a otro.

Trisomia: la presencia de tres copias de
un cromosoma especifico.

Imagenes

Todas las fotos empleadas en este capitulo
del libro son de la autoria del M. C. Miguel
Angel Herrera Alamillo.
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Las microalgas
en tu vida diaria

Dra. Ruby Alejandra Valdez Ojeda

Q. I. Tanit Toledano Thompson
Unidad de Energia Renovable

Descripcion

Estudiaremos a las microalgas desde su
constitucion, su relevancia en el ambito de
la investigacion y su impacto en el medio
ambiente.

Los y las participantes conoceran algunas
especies de microalgas y sus requerimien-
tos nutricionales para cultivarlas siguiendo
un protocolo y usando materiales de su
entorno.

Objetivo

Que los y las participantes adquieran cono-
cimientos basicos sobre las microalgas
y su importancia en el cuidado del medio
ambiente, mediante sus aplicaciones como
fuente de energia renovable.

Preparatoria

Materia afin

Ciencias experimentales/Ciencias de la
Vida/Biologia

(Curricula en: www.sems.gob.mx/curricu-
loems/implementacion-planes-y-progra-
mas-de-estudios)
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¢Qué vas a aprender?

Que los y las participantes sean capa-
ces de comprender los conocimientos
vinculados con el concepto de ciencia,
la aplicacion del método cientifico y
posteriormente, relacionar estos con
los de la biologia como ciencia.

Adquiriran los conceptos basicos para
la caracterizacién de los distintos gru-
pos de microalgas, asi como de las
condiciones idéneas para su repro-
duccién, su importancia en la produc-
cion de biocombustibles y finalmente,
su aplicacién en los diferentes campos
de las energias renovables.

Los y las participantes seran capaces
de realizar un cultivo de microalgas
a partir de un reservorio de agua de
su entorno, usando materiales de uso

cotidiano.
O
2

¢éla microalga serd capaz de
crecer en condiciones diferentes
a las de un laboratorio?

Pregunta inicial

¢Crees que es posible cultivar
microalgas a partir de un reser-
vorio de agua de tu entorno?

¢Crees que las microalgas pue-

dan ayudar a la disminucién del
calentamiento global?

Preparatoria
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@ Panorama general del tema

Las microalgas son organismos autotrofos
unicelulares, coloniales y filamentosos que
habitan diversos ambientes acuaticos en
todas las latitudes y ecosistemas del pla-
neta. A partir de las microalgas se obtienen
biomoléculas y metabolitos de gran impor-
tancia econdmica y constituyen una fuente
directa de alimento, medicamentos, forraje,
fertilizante y combustible, e incluso, son
indicadoras de contaminacion [1].

En la actualidad, la principal actividad que
demanda energia en México es el tras-
porte, generada de la combustién de gaso-
lina y diésel, segun el Balance Nacional
de Energia 2015 de la Secretaria de Ener-
gia (SENER) [2]. El petrdleo es la princi-
pal fuente de generacién eléctrica. Sin
embargo, su uso ha causado aumento de
gases de efecto invernadero (CO,), provo-
cando el incremento de la temperatura vy,
por ende, el calentamiento global.

Esta problematica ha incentivado distintas
investigaciones para aprovechar la biomasa
microalgal como materia prima para obte-
ner biocombustibles liquidos y gaseosos
(biodiésel, bioetanol, biometano, biohidroé-
geno, etcétera) [3]. Fisicoguimicamente, el
biodiesel presenta propiedades que lo hacen
adecuado para reemplazar al petrodiesel
o diésel de petroleo. La obtencion de biodiésel
a partir de microalgas lleva mas de 20 afos de
investigacion y, en la ultima década, este tema
ha retomado vital importancia, especialmente
en los sectores privado y académico.

Actualmente, investigadores de todo el
mundo han demostrado el potencial de
varias especies de microalgas (p. ej. Chlo-
rella minutissima, Thalassiosira pseudo-
nana, etcétera) como materia prima para
producir biodiésel [4].
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él Presentacion

El objetivo de este proyecto es que los y
las participantes adquieran conocimientos
basicos sobre las microalgas y su importan-
cia como fuente de energia renovable.

Durante este proyecto documentaremos
y aprenderemos acerca del estudio de las
microalgas, asi como la caracterizacion de
los distintos grupos de estos microorganis-
mMos Yy sus requerimientos nutricionales para
su crecimiento. De igual forma se llevara a

Desarrollo
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cabo la realizacién de cultivos microalgales
y se investigara sobre la importancia de la
produccion de biocombustibles a partir de
microalgas y sus aplicaciones.

Este proyecto fue creado por académicos
expertos en la materia, quienes te guiaran
en el proyecto durante sesiones de trabajo
a distancia, y al finalizar desarrollaras una
presentacién de tu proyecto para el pro-
grama Talento CICY 2021.

éé Actividad 1: ¢Que son las microalgas?

Las microalgas son microorganismos unice-
lulares que realizan la fotosintesis; utilizan
la luz como energia y el didéxido de carbono
(CO,) como fuente de carbono. Generan
biomasa organica a partir de este y la luz,
usando agua como donador de electrones
y convirtiéndola en oxigeno, el cual utiliza-
mos para respirar [5].

Pero seguro has escuchado de las microal-
gas, puesto que, debido al calentamiento
global, se ha dado a conocer que pueden
ser capaces de disminuir las emisiones de
CO, ya que pueden asimilarlo de la atmos-
fera para sus funciones vitales y liberar oxi-
geno, el cual usamos para respirar.

Ademas, por su composicion bioquimica,
las microalgas han sido utilizadas para
crear biocombustibles como el biodiesel y
bioetanol debido a la capacidad de acumu-

Preparatoria

Figura 1. Especies de microalgas:
A) Scendesmus sp., B) Gomphosphaeria sp.,
C) Coelastrum sp., D) Navicula sp.
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lar grandes cantidades de lipidos y carbo-
hidratos respectivamente. De igual forma
pueden llegar a producir diversas sustan-
cias de interés comercial, alimenticio, far-
macéutico, entre otros [6].

Veamos en el siguiente apartado, mas a
detalle, la estructura y composicién gene-
ral de las microalgas y la funcion de cada
uno de ellas.

Estructura y composicién
de una microalga

Las microalgas presentan una composicién
muy atractiva de interés comercial, ecolé-
gico y alimenticio, ya que poseen grandes
cantidades de proteinas, lipidos, carbo-
hidratos, vitaminas y minerales, carote-
noides, acidos grasos poliinsaturados
esenciales como omega 3 y omega 6. La
composicion varia segun la especie y las
condiciones de crecimiento (que se revisa-
ran en secciones posteriores). Mencionare-
mos solo algunas estructuras y compuestos
de las microalgas [7].

Como se puede observar en la Figura 1, las
microalgas presentan en su mayoria una
coloracion verdosa, algunas especies un
verde-azul, cafés y rojas. La mayoria de las
microalgas poseen clorofila a y b, lo que
les otorga el color verde caracteristico.

La clorofila es el pigmento basico para la
transformacion de la energia del sol en
energia quimica mediante la fotosintesis.
Otro pigmento que pueden llegar a tener
algunas especies de microalgas son los
carotenoides, cuya funcidn principal es des-
hacerse del exceso de energia luminosa y
evitar el dafno celular. Poseen cloroplastos,
donde se lleva a cabo la fotosintesis [8].

La pared celular de las microalgas esta
compuesta por celulosa; algunas especies

Preparatoria
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pueden presentar otros polimeros estructu-
rales. Estos le aportan proteccion a la célula
[9]. Ademads, estdn compuestas de protei-
nas, lipidos y carbohidratos de reserva
como el almidodn, la principal reserva de
energia y de carbono en las microalgas.
Un pirenoide, donde se almacenan los
carbohidratos de reserva. Algunas especies
de microalgas pueden llegar a presentar
estructuras externas como los flagelos, que
le ayudan a la movilidad, y espinas, que les
sirve como defensa ante sus depredadores
(Figura 2) [8].

Membrane

Figura 2. Estructura de la microalga: A)
Chlamydomona sp. y B) Euglena sp.

4

Conforme a lo expuesto con ante-
rioridad y como retroalimentacién
de esta seccion, elige 4 estructuras
o compuestos de las microalgas que
mas te hayan llamado la atencién y
escribe el nombre o dibujalo en la
columna de la izquierda. Asi mismo,
explica con tus propias palabras (en
la columna de la derecha) la funcién
de la estructura o composicién que
hayas elegido. Si es posible, apdyate
de la web y argumenta la informa-
cion para conocer la diversidad de
estructuras que pueden llegar a pre-
sentar las microalgas.

Tarea
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Estructura o compuesto

2P. Las microalgas en tu vida diaria

Funcion

é? Actividad 2. éComo crecen y se alimentan las microalgas?

En la seccion anterior vimos la estructura
y composicion de las microalgas, descubri-
mos que tienen cloroplastos donde se lleva
a cabo la fotosintesis, proceso indispen-
sable para generar energia que se queda
almacenada en el interior de la microalga
y que podria ser aprovechada por otros
seres vivos. Ademas, con la fotosintesis,
las microalgas producen azlcares para sus
funciones metabdlicas, y aceites vegetales
que pueden ser aprovechados para la pro-
duccion de biocombustibles.

Las microalgas para su crecimiento nece-
sitan de luz para proveer electrones, agua
(nutriente que suministra los electrones
necesarios para la reduccién del CO,), sales

Preparatoria

minerales (como nitrogeno en forma de
nitrato o amonio para la formacion de las
proteinas y nucledtidos de la biomasa) y
también una fuente de fésforo (que forma
parte importante de intermediarios meta-
bdlicos, lipidos y enzimas) [6].

Las microalgas en estado silvestre o natural
tienen lo necesario para vivir; sin embargo,
al llevarlos vy -cultivarlos en laboratorio
tendremos que igualar las condiciones a
las que ellas puedan sobrevivir. Por ello
es necesario cultivarlas en un medio que
cumpla con los requerimientos necesarios
y aclimatarlas a las condiciones 6ptimas de
crecimiento [6].
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&

Une las imagenes de la izquierda
(correspondientes a las condicio-
nes silvestres o naturales de los
requerimientos de crecimiento de
las microalgas) con las de la dere-
cha (condiciones del laboratorio).
Escribe brevemente la similitud de
las condiciones.

Medio
de
cultivo
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é? Actividad 3. Funcion bioldgica.

En secciones anteriores se ha mencionado
la importancia bioldgica de las microalgas.
En esta, platicaremos sobre tres de sus
participaciones en la naturaleza [10].

CADENA TROFICA: ésabias que las microalgas son las que sostienen
a la comunidad de herbivoros? Las microalgas representan del 29 al 98
% de la biomasa util para los consumidores que habitan los ambientes acua-
ticos. La abundancia de estos microrganismos hace que sean la parte mas
significativa de consumo, suelen encontrarse en mayor abundancia en los
bentos (fondo de un cuerpo de agua). Ademas, son muy atractivos debido a
gue no poseen una estructura rigida, lo que las hace mas accesibles que las
plantas vasculares, y de facil digestion para los invertebrados y peces.

SUMINISTRO DE OXIGENO: Las microalgas realizan la fotosintesis (proceso
indispensable para la vida en el planeta) permitiendo fijar CO2 y liberando
el oxigeno necesario para la respiracion. Al igual que las plantas, llegan a
producir el gas. Sin embargo, la abundancia, su rapida duplicacion y extensa
produccion de biomasa las convierten en la fraccion mas relevante de pro-
duccion de oxigeno.

CALENTAMIENTO GLOBAL: Las microalgas son eficientes en la fijacién del
CO,, por lo que llegan a ser una eficaz alternativa para mitigar el calenta-
miento global. Hoy en dia, uno de los objetivos de la utilizacién de las micro-
algas estd en la reduccién del uso de combustibles fésiles y reemplazarlos por
biocombustibles como biodiesel, bioetanol y biohidrégeno. Por esta razén se
han desarrollado proyectos en blusqueda de microalgas con atractivos conte-
nidos de aceites, carbohidratos y una resistible adaptacién a los cambios en
las condiciones de crecimiento.

Tarea ﬁ

Realiza un esquema con el que expliques la
importancia y funciones bioldgicas de las micro-
algas en la naturaleza e incluyas la cadena tré-
fica, la fotosintesis y el calentamiento global;
ademas, platicanos si conoces o has escuchado
otras funciones bioldgicas de las microalgas.
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ég Actividad 4. El habitat de las microalgas.

éTe has preguntado donde podemos
encontrar microalgas? En esta seccién
se abordara los distintos sitios donde logra-
mos hallar a estos microorganismos.

Las microalgas estan presentes en todos los
cuerpos de agua como lagos, mares y rios,
pero no estan limitadas solo al liquido. Se
encuentran presentes en el suelo y la mayo-
ria de los ambientes terrestres, incluso en
los mas extremos, lo cual permite encon-
trarlas adaptadas a una gran cantidad de
condiciones y ampliamente distribuidas en
la biosfera [13].

En el estado de Yucatan las podemos encon-
trar en los cenotes. Inclusive, en nuestra
comunidad hasta en un simple charco o
estanque, el cual contenga las condiciones
y nutrientes éptimos para su crecimiento,
como se muestra en la Figura 3.

Figura 3. Distintos cuerpos de agua.

Preparatoria

EUTROFIZACION

Figura 4. Diagrama basico del proceso
de eutrofizacion.

&Y como sabemos que en estos cuer-
pos de agua y sitios estan presen-
tes las microalgas? Respondiendo a la
pregunta anterior, uno de los indicativos
es el cambio de coloracién del agua, donde
esta comienza a tornarse de color verdoso.

éTe has preguntado por qué cambia de
color el agua? Este fendmeno en determi-
nados cuerpos de agua es muy comun en
la naturaleza, el cual se ilustra en la Figura
4 y se trata de la eutrofizacion del agua.
Este concepto hace referencia a la prolife-
racion masiva de organismos, debido a un
aumento en la concentracion de nutrientes.
Es decir, se produce un aumento de los ali-
mentos y, por tanto, también de los orga-
nismos (en su mayoria microalgas) que
condicionan las caracteristicas del agua
como el color, la turbulencia, etcétera.

En los cuerpos de agua cerrados (lagos,
piscinas, estanques) es mucho mas senci-
llo que ocurra este fendmeno. Aun asi, en
mar abierto también se dan estas explo-
siones de microorganismos (sobre todo de
fitoplancton) [14].
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Un ejemplo de este fendmeno se produjo el
10 de agosto del 2016, en pleno desarrollo
de los Juegos Olimpicos de Rio de Janeiro,
Brasil (Figura 5). Los medios de comunica-
cion dieron a conocer una curiosa noticia:
“La piscina de trampolines ha cambiado de
color”. El agua habia perdido su tono azu-
lado y presentaba un color verde. En este
ejemplo de la piscina de Rio de Janeiro, se
muestra una de las etapas iniciales de la
aparicion de microalgas [14].

Figura 5. Piscina de clavados en los Juegos
Olimpicos de Rio de Janeiro 2016. Se volvié
verde debido a la proliferacién de algas.

2P. Las microalgas en tu vida diaria

4

Se llevaran a cabo los experimentos
1y 2 que son la practica de campo
y cultivo en casa, los cuales consis-
ten en recolectar una muestra de
algln cuerpo de agua que se ubi-
que en tu comunidad y preparar un
cultivo en casa con la misma mues-
tra recolectada en el experimento
1. Para esta actividad, comunicarse
con el asesor para su realizacion.
Lee cuidadosamente las siguientes
instrucciones:

Tarea

2
A Experimento 1: practica de campo (muestreo).

=| Materiales para cultivo #1

1 par de guantes de latex*.

2 vasos recolectores*.

1 recipiente de plastico de boca ancha
y de 200 ml aproximadamente**.

1 red de muestreo (colador chico y
pafo de limpieza tipo Magitel)**.

2 ligas chicas ***,

1 cubrebocas*.

1 bitacora (cuaderno)***,

Se pueden conseguir en:
* Farmacias

** Supermercados

*** Papelerias

Preparatoria

Instrucciones

Localiza un cuerpo de agua. Antes de
salir, coldcate tu cubrebocas. Una vez en
el sitio de muestreo, ponte los guantes.

Con la ayuda de los vasos recolectores
toma una muestra del agua (aproxima-
damente 120 ml), de preferencia de la
superficie (Figura 6). De esta, 100 ml
se usaran para tu cultivo de campo y 20
ml para tu cultivo en casa.

A continuacion, con la ayuda de un cola-

dor, al cual le colocaras un pedazo del
pafio de limpieza tipo Magitel (Figura 7),
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-

filtrards poco a poco 100 ml aproxima-
damente de tu muestra en el recipiente
(Figura 8). Al término, etiquétalo como
el #1. El colador y pafno de limpieza fun-
giran como una red de muestreo; esto
se realiza para eliminar de tu muestra a
los organismos no deseados y que pue-
den intervenir en el crecimiento de las
microalgas.

Una vez que hayas terminado de fil-
trar, tapas tu recipiente y lo colocaras
en un sitio de tu casa donde le dé luz
solar (no directa). Por ejemplo, a tra-
vés de una ventana. Asi permanecera
por un periodo de 12 horas y después
de ese tiempo, colocar tu cultivo (reci-
piente) en un lugar fresco y oscuro por
12 horas adicionales.

Figura 7. Elaboracién de red de muestro usando el colador h‘

y pano de limpieza tipo Magitel™.

Preparatoria

el magitel con
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En tu bitdcora (cuaderno) iras regis-
trando, a partir de este momento y
hasta el noveno dia de tu estancia de
investigacién, lo que va sucediendo con
tu cultivo; es decir, todos los cambios
que vayas observando.

Figura 6. Vaso recolector y forma de
muestreo de la superficie.

=
R
=

A

0
£

Figura 8. Recipiente de boca
ancha con capacidad de 200 ml.
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%% Experimento 2: preparacion de cultivo en casa.

<

Material para cultivo #2

1 par de guantes de latex*.

1 recipiente de plastico de boca ancha

y de 200 ml aproximadamente**.

1 red de muestreo (colador chico y

pafo de limpieza tipo Magitel) **.
2 ligas chicas ***,
1 cubrebocas*.

20 ml de la muestra previamente

recolectada (experimento 1).
80 ml de agua purificada**.

Se pueden conseguir en:
* Farmacias.

** Supermercados.

*** Papelerias.

NOTAS

Puedes ir documentando tu expe-
rimentaciéon tomando fotografias
para que puedas realizar tu cua-
dro comparativo (opcional).

Al término de la experimenta-
cion (noveno dia), a los recipien-
tes #1 y #2 se les agregara un
poco de cloro (aproximadamente
2 ml), para matar todo microor-
ganismo presente.

Es importante desechar en el
bote de basura, los recipientes
y material usado en las experi-
mentaciones.

Preparatoria

Instrucciones

Desigha un lugar en tu casa donde
puedas llevar a cabo la preparaciéon de
tu cultivo. Coldcate tu cubrebocas y
guantes.

Nuevamente, con ayuda del colador y
un nuevo pafo de limpieza nuevo tipo
Magitel (red de muestreo), filtra los 20
ml de muestra recolectada en tu salida
de campo dentro tu recipiente #2 (eti-
qguetar). Posteriormente, agrégale apro-
ximadamente 80 ml de agua purificada.

Una vez que hayas terminado, lo colo-
caras en el mismo sitio de tu casa
donde situaste el recipiente #1. Asi,
ambos tendran las mismas condiciones
de crecimiento, es decir, recibiran luz
solar (no directa) por un periodo de 12
horas y después, 12 horas de oscuridad
en un lugar fresco.

En tu bitacora iras registrando, a par-
tir de este momento y hasta el noveno
dia de tu estancia de investigacién, lo
que va sucediendo con tu cultivo #2, es
decir, todos los cambios que se vayas
observando.

Ademads, anotards las observaciones
entre tu cultivo#1 y el #2, por lo que
elaboraras un cuadro comparativo entre
ambos ejercicios.
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é? Actividad 5. Repaso y resumen.

Hasta este momento ya hemos abordado
qué son las microalgas, cdmo crecen y se
alimentan, su funcién bioldgica y su habi-
tat. Por lo tanto, realizaremos un repaso
que consistird en realizar un resumen (una
cuartilla) de los temas anteriores. Para esta
actividad, te daremos unos consejos para
lograr un buen ejercicio (Figura 9).

Recuerda que un resumen es una técnica
de estudio, cuyo objetivo es transmitir de
forma global y resumida el contenido del
texto. Debe de estar cohesionado, estruc-
turado, organizado y debe ser claro y fiel
al texto que hemos resumido. Si esta bien
hecho, sera una herramienta indispensable
para facilitarte el aprendizaje y el repaso
[15, 16].

Haz una lectura comprensiva. Es
necesaria para tener una idea global
y objetiva del contenido del texto.
Recuerda utilizar siempre un diccio-
nario, por si encuentras alguna pala-
bra que no entiendas. No pases nunca
nada por alto.

Encuentra la idea principal. Es la
columna vertebral del texto, la que
estructura y cohesiona la lectura que
debemos resumir. La idea principal
expresa el contenido fundamental del
texto.

Las ideas secundarias. Expresan
detalles o aspectos que complemen-
tan y matizan la idea principal. Son
importantes también y es necesario
no confundirlas con la idea principal,
porque son subtemas, pero no el tema
principal.

Preparatoria
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Reconoce la estructura del texto.
Si se trata de un texto narrativo, un
texto expositivo o si es argumenta-
tivo. Un resumen también tiene que
estar perfectamente estructurado.

Evita usar verbos en pasado. Es
un error muy comun querer contar o
narrar un resumen en lugar de expli-
carlo. Los resimenes no se narran, se
explican.

Evita el uso de la primera persona.
Otro error muy frecuente es confundir
la opinidn con la informacién. En un
resumen no se pide la opinién del texto
gue se ha leido, sino una explicacién.
Se debe evitar el uso de la primera
persona (Yo) y usar exclusivamente la
tercera persona del singular.

Usa adjetivos o participios. Aqui se
pueden sustituir palabras por un adje-
tivo o por un participio. Por lo tanto,
el resumen se hace mas ameno vy la
comprension se hace mas facil.

Usa conectores textuales. El uso de
conectores textuales en un resumen
es fundamental para dar una mayor
coherencia y cohesion al texto que se
resume. Un resumen sin conectores
textuales en muchas ocasiones carece
de sentido completo y dificulta la com-
prension de este. Algunos ejemplos:
también, ademas, por ultimo, y, por
otra parte.

Evita empezar con una preposicion.
Otro error muy facil de evitar cuando
se escribe un resumen es empezarlo
con una preposicion, sobre todo, la
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preposicion «en». De esta manera el
resumen es mucho mas natural y nos
sera mas facil continuarlo. En muchas
ocasiones lo mas dificil de un resumen
es la primera oracion.

Evita ser redundante. Después de
usar el sujeto en la primera oracion,
se trata de evitar en lo posible la
redundancia y repetir ideas o palabras
aparecidas anteriormente.

Evita la descripcion. Con frecuen-
cia, el alumno en lugar de explicar un
texto lo describe y eso es un error.
Ademas, si describe es muy posible
que use el verbo en pasado, concreta-
mente en pretérito imperfecto y vol-
vera a caer en el error de describir en
lugar de explicar.

Extension. No olvides que solo tienes
que escribir lo relevante, hay que ser
breve y conciso.

2P. Las microalgas en tu vida diaria

¢ No resumas por parrafos. Ese es
uno de los errores mas comunes. Lo
gue debes hacer es reformular la idea
principal y las secundarias para que
contenga la informacién relevante.

» No copies y pegues. A la hora de
redactar el resumen, intenta utilizar
palabras tuyas, que te faciliten la
comprension y memorizacién de los
conceptos que tengas que estudiar.

* No utilices resimenes de otros
estudiantes. Ya sé que es mas comodo,
y mas que te pasen un resumen, pero
pierde su efectividad. Recuerda, un
resumen solo le sirve a quién lo hace.

+ Saber hacer resiimenes sirve para
cualquier estudiante y cualquier
asignatura. Si no sabes hacer resu-
menes, aprende. No importa el curso
en el que estés, es algo imprescindi-
ble y aplicable a cualquier asignatura.

TIPS PARA ELABORAR UN BUEN RESUMEN

. Haz una Lectura comprensiva.

. Encuentra la idea principal.

. Las ideas secundarias.

. Reconoce cual es la estructura
del texto.

. Evita usar verbos en pasado.

. Evita el uso de la primera

persona.
. Usa adjetivos o participios

. Usa conectores textuales

. Evita empezar con una preposicion
. Evita ser redundante.
. Evita la descripcion
. Extension
. No resumas por parrafos.
. No copies y pegues.

. No utilices resimenes de otros

estudiantes.

. Saber hacer resiimenes sirve para

cualquier estudiante y cualquier
asignatura

Figura 9. Consejos para elaborar un buen resumen.
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é? Actividad 6. Grupos de microalgas.

La clasificacion morfoldgica de los grupos de
microalgas esta basada en las particularida-
des bioquimicas como son la pigmentacion,

productos de

Las cyanophytas Las cyanophytas son el Unico grupo procariota de las microalgas %
y, en contraste a las demas divisiones, se encuentran en el dominio Bacteria. Pueden %
tener una organizacion unicelular, formar agrupaciones celulares y algunas especies *.*

llegan a form
(floraciones)
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cas. Sin embargo, debido a las condiciones
de crecimiento que estén expuestas, crean
en las microalgas una variacion morfold-

almacenamiento, composicidon gica y bioquimica. Existen 5 grupos como se
de la pared celular y caracteristicas citologi- muestra en la Figura 10 [11, 12].

ar filamentos. Algunas veces la abundancia de estos microorganismos
llega a formar grandes y densas capas sobre la superficie del agua,

creando una apariencia poco estética y olores extrafios, pero proporcionan al agua una

buena oxigen

acion. Por otro lado, algunas especies de este grupo llegan a secretar

una sustancia mucilaginosa transparente que les sirve como defensa ante sus depre-
dadores y puede llegar a ser toxica. Este grupo posee clorofila a y pigmento accesorio
como ficocianina, responsable de la coloracidén azul que participa como un pigmento
accesorio en la fotosintesis. Su sustancia de reserva es el almiddn cianobacteriano.

Las chlorophytas son algas verdes debido a la presencia de clorofila a y b, también .
llegan a presentar pigmentos accesorios como carotenos y antofilas, pero no llegan whi o

a enmascarar el verde de la clorofila a y b. La sustancia de reserva es el almiddn, e -

que se encuentra alrededor del pirenoide. Son un grupo conformado con mayor

diversida
colonial,

d de especies y variacion morfologica, de organizacién tanto unicelular,
canobial y filamentosa. Una particularidad de este grupo es la presencia

del pirenoide, aunque no es el Unico grupo de algas que la presenta.

Las bacillariophytas, conocidas como algas pardas unicelulares, se subdivide en
varias clases. La mas representativa es la de las diatomeas. Estas microalgas son
las que conforman la mayor parte del fitoplancton. Presentan clorofila a y c, y xan-

tofilas como pigmento accesorio responsable de la coloracion amarillenta, marrén

o do

rada. Su sustancia de reserva es la laminarina y crisolaminarina.

Dentro de las euglenophytas, la mayoria de las especies de este grupo son uni-
celulares con un solo género colonial, poseen clorofila a y b. El carbohidrato de
reserva es el paramilo, acumulado en el citoplasma. Poseen la capacidad de degra-
dar la materia organica y asimilan carbono organico. Son resistentes a cambios
ambientales, permanecen en quistes como resultados a cambios ambientales des-
favorables regresando a su estado normal cuando las condiciones sean favorables.

Los dinophytas son microorganismos unicelulares con dos flagelos de diferente
tamano que le permiten movilidad. Los pigmentos fotosintéticos son la clorofila
a y ¢, tienen carotenoide peridinina como pigmento accesorio, lo que les da el
color amarillo-oro. Algunas especies de este grupo llegan a formar florecimien-
tos toxicos, como la marea roja.

Figura 10. Grupos de microalgas.
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Tarea ﬁ

Con base a las imagenes, llena las
siguientes fichas con la informacién
correspondiente de cada grupo.

Pigmentos: Pigmentos:

Particulares del grupo: Particulares del grupo:

Pigmentos: Pigmentos:

Particulares del grupo: Particulares del grupo:

Ay
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é? Actividad 7. Aplicaciones de las microalgas.

éSabes cuadles son algunas de las apli-
caciones de las microalgas? éCual es
su interés en el ambito de energia?

Pues bien, en los ultimos anos se han
logrado avances importantes en la utiliza-
cion de las microalgas para diversos fines
como la salud humana, cosmética, puri-
ficacion de aguas residuales, prevencién
de la contaminacion acuatica, industria
farmacéutica, acuicultura, produccién de
pigmentos y en energia renovable, entre
otros. [17]

El uso de microalgas esta proporcionando
a los cientificos numerosas lineas de inves-
tigacion, y a los empresarios, posibilidades
de negocio, debido a la cantidad de aplica-
ciones que tienen, como es la produccion
de energia, ya sea en forma de hidrégeno
0 biocombustibles [17]. Estas investigacio-
nes son de suma importancia ya que el uso
de combustibles derivados del petréleo se
traduce en la emisién de gases de efecto
invernadero, sobre todo, de diéxido de car-
bono. Con la finalidad de reducir las emi-
siones de estos gases y mitigar los efectos
del cambio climatico, se han realizado dis-
tintas investigaciones para aprovechar la
biomasa de las microalgas como materia
prima para obtener biocombustibles [18].

¢Pero como se obtienen los biocom-
bustibles de las microalgas? Las micro-
algas generan un elevado contenido de
lipidos, eficiencia fotosintética, capacidad
de crecer en diferentes tipos de agua con
una velocidad de crecimiento alta, igual-
mente posibilitan la captura de CO2. Los
principales problemas que hay en los pro-
cesos implicados en la obtencion de aceite
a partir de la biomasa de microalgas, es la

Preparatoria

concentracion de biomasa, el rompimiento
celular y la extracciéon de lipidos [19, 20].

El proceso de extraccion de lipidos de mi-
croalgas en el laboratorio se lleva a cabo de
la siguiente manera:

1. Cultivo de las microalgas

Utilizando un medio de cultivo, se inocula
la cepa de la microalga de interés y se deja
crecer en las condiciones 6ptimas (25°C),
en agitacion y con periodos de luz y sombra
establecidos.

2. Recuperacion de la biomasa

Se realiza utilizando el proceso de centri-
fugacién, donde se desecha el medio de
cultivo y finalmente se obtiene una pastilla
(biomasa).

Area: Medio ambiente
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3. Liofilizacion

Se lleva a cabo la deshidratacion de la bio-
masa algal recuperada mediante la técnica
de liofilizacion, proceso de conservacién
que consiste en congelar y evaporar el agua
de la muestra a baja temperatura y pre-
sion atmosférica reducida. El resultado es
una biomasa deshidratada, sin agua, que
se puede conservar durante mucho tiempo.

.
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4. Extraccion de lipidos

El proceso de extraccion de lipidos se rea-
liza en un matraz Erlenmeyer, agregando a
la biomasa liofilizada dos tipos de solventes
diferentes: cloroformo y metanol (extrac-
cién quimica). Posteriormente, se coloca en
agitacion durante 30 minutos a una veloci-
dad de 1250 rpm, finalmente se realiza el
proceso de separacion de fases con ayuda
de un embudo de separacion, donde des-
pués de 24 horas se separa el extracto lipi-
dico de la biomasa residual.

Tarea
Describe cual de estos métodos de
extraccion fue usado para la obten-
cién del extracto lipidico, y el por qué.
A. Método continuo

B. Meétodo discontinuo

Area: Medio ambiente
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é? Actividad 8. éComo se produce biodiesel?

Una vez obtenido el aceite de las microalgas
(extracto lipidico), el siguiente paso es pro-
ducir el biodiesel a partir de este. La reaccion
de transesterificacidon es uno de los métodos
mas estudiados y, por lo tanto, mas utiliza-
dos en la produccién del biocombustible.

La obtencion de biodiesel y de glicerina
como producto secundario, se produce gra-
cias a la reaccion de transesterificacion a
partir de un aceite vegetal (triglicéridos),
en nuestro caso el extracto de microalga
con un alcohol de cadena corta (metanol
principalmente, aunque puede ser realizado
también con etanol, propanol o butanol) y
mediante la presencia de un catalizador
acido o alcalino (hidréxido de sodio, pota-
sio o acido sulfurico). Dicha reaccion se
muestra en la Figura 11 [21].

¢Pero cémo sabemos si obtuvimos biodiesel?
Debido a que es una reaccion quimica, no
siempre se obtiene el porcentaje deseado;

una manera de cerciorarnos de que la reac-
cion se llevd a cabo, es mediante la técnica
de cromatografia de capa fina (CCF).

Esta técnica cromatografica consiste en
utilizar una placa inmersa verticalmente
en una fase movil (eluyente) y en una fase
estacionaria polar (cominmente se utiliza
silica gel) adherida a una superficie sdlida,
la cual puede ser de vidrio, aluminio u otro
soporte [22].

La CCF es una técnica analitica y tiene
como objetivo el analisis de una mezcla de
componentes; es por eso que es una téc-
nica estandar en el laboratorio. Debido a
su simplicidad y velocidad, la CCF se utiliza
a menudo para monitorear las reacciones
quimicas y también para el analisis cua-
litativo de los productos de una reaccion,
puesto que permite conocer de manera
rapida y sencilla cudntos componentes hay
en una mezcla [23].

8

T
K- C- O- !:Hj EH-_;DH

e | catalizador o |

; ~ CH,OH
R-C-O-CH + 3CH,OH — 3 R-C-0O-CH, + | 7

:':': l CH-OH
R- C- G- CH- =

aceite alcohol biodiesel Blicerina
(subproducto)

Figura 11. Reaccion de transesterificacion.
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Procedimiento

En una placa de CCF se deposita una
pequefia cantidad de estandar que se usa
como referencia, asi como la muestra pro-
blema en disoluciéon en un punto en la parte
inferior. Esta se introduce en una cubeta
cromatografica, de forma que solo la parte
inferior de la placa queda sumergida en el
liguido. Este, también conocido como elu-
yente, es la fase movil y asciende por la
placa de CCF por capilaridad.

A medida que el eluyente pasa por el lugar
donde estd la mancha de la mezcla pro-
blema, se establece un equilibrio entre las
moléculas de cada uno de los componentes
en la mezcla que son adsorbidas y las que
se encuentran en disolucidon. En principio,
los componentes se diferenciaran en solu-
bilidad y en la fuerza de su adsorcién, de
forma que unos componentes se despla-
zaran mas que otros. Cuando el eluyente
llega a la parte superior de la placa, esta se
saca de la cubeta, se seca y los componen-
tes separados de la mezcla se visualizan
(Figura 12) [23].

2P. Las microalgas en tu vida diaria

Visualizacion de las manchas

Si los compuestos son coloreados, se pue-
den observar las manchas a simple vista. Si
no es asi, hay varios métodos para visua-
lizar las manchas correspondientes a cada
componente de la mezcla.

1. Utilizar luz ultravioleta (UV 254 nm)
para observar la placa. Normalmente
se adiciona un colorante fluorescente al
adsorbente, de forma que la placa sea
fluorescente en todas partes excepto
donde haya una mancha correspon-
diente a un compuesto organico.

2. Utilizar reveladores. Por ejemplo, vapo-
res de yodo, que es un reactivo inespe-
cifico.

3. Emplear reactivos especificos para
desarrollar coloraciéon en las manchas.
Esto se puede hacer sumergiendo la

placa de CCF en una disolucién que los
contenga o en forma de spray.

Lt poaper (Bt

Bt i (e

Irigiee-cha

Figura 12. Placa de CCF (A) y placa CCF de extracto de microalgas (B).
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Calculo del factor de retencion Rf

Cuando son visibles, se puede determinar
para cada una de las manchas el valor de
Rf (factor de retencién), o la distancia que
cada compuesto se desplaza en la placa.
Cada compuesto tiene un Rf caracteristico
gue depende de su interaccion con el disol-
vente empleado y del tipo de placa de CCF
utilizada, pero es independiente del reco-
rrido del disolvente. De esta manera se
puede ayudar a identificar un compuesto
en una mezcla al comparar su Rf con el de
un compuesto conocido (preferiblemente
cuando se hacen fluir en la misma placa de
CCF) [23].

2P. Las microalgas en tu vida diaria

Frente del
disolvente —slrnnan]--coooeaaaoo-

nueva posicion —= 1" “

del compuesto

2.8cm
2.0lem

origen -.—n--_.______.___‘__

Rf=

distancia recorrida por el compuesto

distancia recorrida por el disolvente

4

Tarea

De acuerdo con lo aprendido en esta
seccion, en la siguiente figura une la
columna derecha con la parte que le
corresponda de la parte izquierda.
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Placa recubierta con una capa
delgada de la fase estacionaria
absorvente.

Fase movil (disolvente).

Cubeta de vidrio
(cubeta cromatografica).

Tapa.

Puntos de aplicacion
de las muestras.
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é? Actividad 9. éComo verifico la calidad del biodiesel?

BIOCOMBUSTIBLES

éPor qué es importante saber
la calidad del biodiesel?

El biodiesel, para ser comercializado como
combustible y usado en maquinas automo-
toras, debe cumplir los requerimientos esta-
blecidos en las distintas normas establecidas
por los diferentes organismos internaciona-
les de estandarizacion y certificacion.

Dentro de los principales organismos inter-
nacionales de normalizacién se encuen-
tran la Comisién Europea de Normalizacion
(CEN, por sus siglas en inglés) y la Socie-
dad Americana para el Ensayo de Materia-
les (ASTM), los cuales han publicado las
normas EN 14214 (europea) y la ASTM
D6751 (americana), en las cuales se esta-
blecen los requisitos y métodos de ensayo
mediante los cuales se basa la calidad del
biocombustible.

Estas normas estan basadas en una gran
variedad de factores que pueden cambiar
segun la regién, de acuerdo con la dispo-
nibilidad de las materias primas empleadas
en la produccion del biodiesel, las caracte-
risticas del combustible diésel en cada pais,
el tipo de motores usualmente utilizados y
las regulaciones en cuanto a las emisiones
de los mismos [24].

Es por ello que la calidad del biodiesel ha de
ser controlada con mucho rigor, ya que la
presencia de determinados contaminantes
puede provocar diversos problemas, tanto
en su obtencién, como en su uso como
combustible en los motores diésel. Uno de
estos parametros por controlar es la gli-
cerina, que en exceso puede causar pro-

Preparatoria

blemas durante el almacenamiento o en el
sistema de alimentacidén, pudiendo ensuciar
los inyectores o propiciar la formacién de
mayores emisiones de aldehidos, asi como
a la corrosion del sistema de inyeccion. Por
estos motivos, la normativa europea sobre
biodiesel EN 14214 ha establecido unos
valores maximos para limitar la presencia
de determinados contaminantes, entre los
que se encuentra la glicerina [25].

El analisis de los contaminantes del biodie-
sel se suele llevar a cabo mediante técnicas
analiticas cuantitativas como la cromato-
grafia de gases (GC) y la cromatografia de
alta resolucion de liqguidos (HPLC). En este
sentido, se ha disefiado un método para
analizar mono, di y triacilglicéridos a la par
que ésteres metilicos mediante cromato-
grafia de gases.

Por otro lado, los métodos espectroscopicos
han ido aumentando su utilizaciéon para el
control de calidad de procesos. La espec-
troscopia en el infrarrojo cercano (NIRS) se
encuentra entre los métodos de creciente
aplicacion. Los principales motivos de su
desarrollo son su facilidad de uso, rapidez
en la medida y ser un procedimiento no
destructivo, junto a su fiabilidad y precisién.
Los equipos usados para estas técnicas se
pueden observar en la Figura 13 [25].

R ¥
Al
== N -
AR - L
) { — %
S
Cromatografo de Gases Cromatografo de Liquidos  Espectrofotometro de Infrarojc
GC HPLC NIRS

Figura 13. Equipos para caracterizar la calidad
del biodiesel.
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La viscosidad, la densidad y el nUmero de
cetano son propiedades muy importantes
del biodiésel. Este ultimo es un indicador de
la calidad de los combustibles y mide la faci-
lidad del encendido después de que estos
han sido inyectados al motor diésel. Un ade-
cuado numero de cetano es necesario para
el buen rendimiento del motor [26].

El biodiesel y los combustibles estan com-
puestos por una mezcla compleja de hidro-
carburos que, en su mayoria, no tienen
una absorcidn caracteristica en el infrarrojo
(IR). Sin embargo, las olefinas, los aroma-
ticos y los diversos aditivos utilizados en los
combustibles, exhiben bandas de absorcion
utilizadas para caracterizarlo en un analiza-
dor de combustible IR. Cuando se trata de
biodiesel, se agrega un mejorador de indice
cetano. Debido a que los enlaces quimicos
entre los &tomos de carbono y oxigeno pue-
den ser identificados facilmente con radia-
cion IR, la espectroscopia IR ha resultado
ser el método de preferencia para detectar
tales sustancias, pues posee un sistema de
deteccidon automatica del tipo de combus-
tible para la determinacion del indice de
octano en la gasolina o el indice de cetano
en el biodiesel (Figura 14) [27].

Por ultimo, cabe destacar que el Laborato-
rio de Emisiones Vehiculares y Ensayo de
Motores del Instituto Mexicano del Petrdleo
(IMP), esta dotado de equipos de muestreo
(Figura 15). Su objetivo principal es cono-
cer el desempefio combustible-motor, tanto
en emisiones como en su comportamiento,
lo cual conlleva a hacer estudios sobre
reformulacién de combustibles, analisis en
mezclas de biocombustibles (biodiésel y
bioetanol), asi como su reformulacion [28].

Preparatoria
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= OptiFuel

Figura 14. Equipo
de infrarrojo (IR)
OptiFuel.

|
Figura 15. Motor para pruebas de desempefio

de combustible.

Tarea ﬁ

Con base a lo anterior, {consideras
que el biodiesel es un biocombustible
que tiene relevancia en un futuro?
Justifica tu respuesta.
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é? Actividad 10. Resumen y reporte final.

Hasta ahora hemos descubierto como se
agrupan las microalgas, sus principales
aplicaciones, como se produce el biodiesel
y la manera en que se verifica su calidad.

Por lo tanto, realizaremos un repaso con-
sistente en realizar un resumen de estos
temas en una cuartilla, usando los conse-
jos antes descritos en la seccidon 5. Tam-
bién elaboraremos un reporte final de lo
aprendido en la estancia.

A continuacién, se mencionan los elemen-
tos que debera contener [29]:

Portada
Incluye el titulo de la investigacion, el nom-
bre del autor o autores, y el nombre de la
institucion donde se realiza el estudio, asi
como la fecha de presentacidn del reporte.

Indice

Resumen

Consta del contenido esencial del reporte
de la investigacion.

Introduccion
Incluye el planteamiento del problema, el

contexto general de la investigacion y las
limitaciones de la misma.

Preparatoria

Marco tedrico

En él se desarrollan los estudios e inves-
tigaciones antecedentes y las teorias a
manejar.

Método

Hipotesis.

Objetivo.

Materiales y muestra.
Procedimiento.

Resultados

Andlisis de la experimentacién (practica).
Describa brevemente la idea principal que
resume los descubrimientos. Puedes ilus-
trar con dibujos o fotos.

Conclusiones

Deben ser precisas y pueden ser cortas
o largas. Deja el mensaje final sobre la
investigacién. Esta debe enfocarse en los
objetivos.

Recomendaciones

Aqui si se puede recomendar, sugerir qué se
puede mejorar de la parte experimental, asi
como lo que mas te gusto y lo que menos
te agrado. Es muy importante que en este
apartado se comente sobre el cumplimiento
de las expectativas de este capitulo.
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KA Sobre las autoras

La Dra. Ruby Valdez Ojeda realiza inves-
tigacion basica y aplicada sobre el potencial
que poseen las microalgas (dulceacuicolas
y marinas) para producir acidos grasos uti-
les para generar biodiesel, hidrocarburos,
etcétera. También se evalla su capacidad
para generar biohidrégeno en condiciones
de anaerobiosis; lo anterior, bajo condicio-
nes nutrimentales especificas. Actualmente
labora como investigador asociado en la Uni-
dad de Energia Renovable en el Centro de
Investigacion Cientifica de Yucatan (CICY).

Glosario

Biocombustible: combustible no fdsil
obtenido a partir del tratamiento de bio-
masa vegetal, incluso de materias orga-
nicas y excrementos animales. Es mucho
menos contaminante que los combustibles
de origen fdsil.

Biomasa: cantidad o masa de materia
organica procedente de organismos vivos
que se puede encontrar en un lugar y un
momento determinados. En el contexto
energético se emplea el término para
designar a la materia organica como los
subproductos de la madera y los residuos
agricolas, que pueden quemarse para pro-
ducir energia o ser transformados en gas y
utilizados como combustible.

Bidsfera: es el sistema formado por el con-
junto de los seres vivos del planeta Tierra y
sus interrelaciones (influyen tanto los orga-
nismos en el medio, como el medio sobre
los organismos). Esta constituida por una
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La Q. I. Tanit Toledano Thompson,
cuenta con experiencia en el area de bioe-
nergia, asi como en las técnicas de cro-
matografia de liquido de alta resolucién
(HPLC), microscopia Optica y microscopia
electrénica de barrido (MEB). Actualmente
labora como técnico académico en el labo-
ratorio de Microbiologia de la Unidad de
Energia Renovable en el Centro de Investi-
gacion Cientifica de Yucatan (CICY).

capa de agua, tierra y una masa delgada
de aire; comprende desde unos 10 km de
altitud en la atmdsfera hasta los fondos
oceanicos.

Cadena trofica: describe el proceso de
transferencia de sustancias nutritivas a
través de las diferentes especies de una
comunidad bioldgica, en la que cada una
se alimenta de la precedente y es alimento
de la siguiente. También conocida como
cadena alimenticia o cadena alimentaria,
es la corriente de energia y nutrientes que
se establece entre las distintas especies de
un ecosistema en relacidon con su nutricion.

Calentamiento global: es el aumento a
largo plazo de la temperatura media del sis-
tema climatico de la Tierra. Es un aspecto
primordial del cambio climatico actual,
demostrado por la medicion directa de la
temperatura y de varios efectos del calen-
tamiento.
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Celulosa: sustancia soélida, blanca, amorfa,
inodora y sin sabor, e insoluble en agua,
alcohol y éter, que constituye la membrana
celular de muchos hongos y vegetales. La
celulosa es la biomolécula orgdnica mas
abundante, ya que forma la mayor parte
de la biomasa terrestre.

Clorofila: familia de pigmentos de color
verde que se encuentran en las cianobac-
terias y en todos aquellos organismos que
contienen cloroplastos o membranas tila-
coidales en sus células, lo que incluye a las
plantas y diversas algas. La clorofila es una
biomolécula sumamente indispensable, cri-
tica en la fotosintesis, ya que es un proceso
gue permite a las plantas y algas producir
energia a partir de la luz solar.

Cromatografia: método quimico que per-
mite separar los componentes que integran
una mezcla, distribuyéndolos en dos fases.
Una es estacionaria, mientras que la otra
es movil. Este método de andlisis que per-
mite la separacion de gases o liquidos de una
mezcla por adsorcion selectiva, estd basado
en la diferente velocidad con la que se mueve
cada fluido a través de una sustancia porosa.

Cultivo: método de estudio de los microor-
ganismos que consiste en colocar alguno
de ellos en un medio determinado para que
se produzca facilmente y forme colonias
que permitan su examen detenido.

Diéxido de carbono (CO,): es un com-
puesto de carbono y oxigeno que existe como
gas incoloro en condiciones de temperatura
y presion estandar (TPS). Esta intimamente
relacionado con el efecto invernadero.

Electron: particula que se encuentra alre-
dedor del nucleo del atomo y que tiene
carga eléctrica negativa.

Enzima: proteina que cataliza las reaccio-
nes bioquimicas del metabolismo; actuan
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sobre las moléculas conocidas como sus-
tratos y permiten el desarrollo de los diver-
so0s procesos celulares.

Eutrofizacion: enriquecimiento excesivo
en nutrientes de un ecosistema acuatico, es
decir, la acumulacién de residuos organicos
en el litoral marino o en un lago, laguna,
o0 cualquier cuerpo de agua, que causa la
proliferacidon de ciertas algas.

Extraccion: en guimica, es un procedi-
miento de separacidn de una sustancia
que puede disolverse en dos disolventes
no miscibles entre si, con distinto grado de
solubilidad y que estan en contacto a tra-
vés de una interfaz.

Fotosintesis: proceso metabdlico por
el que las plantas verdes convierten sus-
tancias inorganicas (didxido de carbono y
agua) en sustancias organicas (hidratos de
carbono), desprendiendo oxigeno debido a
la transformacion de energia luminosa en
energia quimica.

Liofilizacion: método de conservacion que
consiste en deshidratar (separar el agua de
una sustancia), sometiéndola a una rapida
congelacién y eliminando el hielo posterior-
mente mediante un ligero calentamiento
al vacio que lo transforma en vapor, para
dar lugar a un material esponjoso que se
disuelve posteriormente con facilidad. Se
utiliza en la deshidratacion de los alimen-
tos, materiales bioldgicos y otros productos
sensibles al calor.

Lipidos: macro biomolécula soluble en sol-
ventes no polares; es decir, es una sustancia
organica insoluble en agua que se encuen-
tra en el tejido adiposo y en otras partes
del cuerpo de los animales, asi como en los
vegetales, microalgas y especialmente en las
semillas de ciertas plantas. Estad constituida
por una mezcla de acidos grasos y ésteres de
glicerina, y sirve como reserva de energia.
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Medio de cultivo: es un conjunto de
nutrientes, factores de crecimiento vy
otros componentes que crean las condi-
ciones necesarias para el desarrollo de los
microorganismos.

Metabolismo: proceso por el cual se
transforman en el organismo los hidratos
de carbono, las proteinas, las grasas, y
otras sustancias.

Microalga: son microorganismos microsco-
picos (2-200 um) fotosintéticos, también son
polifiléticos y eucariotas que pueden crecer
de manera autotréfica o heterotrdfica.

Mililitro (ml): una unidad de volumen
equivalente a la milésima parte de un litro,
representado por el simbolo ml.

Morfologia: en biologia, es el area espe-
cializada centrada en la forma de los seres
vivos. Estudia la estructura y las caracte-
risticas de los organismos, tanto a nivel
interno como externo.

Muestreo: procedimiento mediante el cual
se toman a ciertos individuos que pertene-
cen a una poblacién que esta siendo sujeta
de un analisis.

Nutrientes: es utilizado para cualquier

sustancia util para los procesos metabdli-
cos de un organismo.
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Pirenoide: masa fundamentalmente de
proteina incluida en los plastos de las algas,
generalmente rodeado de un depdsito de
almidon.

Proteina: moléculas formadas por aminoa-
cidos que estan unidos por un tipo de enlaces
conocidos como peptidicos. Son sustancias
quimicas que forman parte de la estructura
de las membranas celulares y es el constitu-
yente esencial de las células vivas; su fun-
cién bioldgica principal es la de actuar como
biocatalizador del metabolismo.

Sp.: abreviatura latina usada en Biologia,
quiere decir especie 0 especie de.

Técnica de infrarrojo: permite la iden-
tificacion de los grupos funcionales de un
compuesto. Esto debido a que cuando
una molécula absorbe radiacion infrarroja,
la vibracion intramolecular con frecuen-
cia igual a la de la radiacién, aumenta en
intensidad, lo que genera sefales con fre-
cuencias que corresponden a la vibracién
de un enlace especifico. La regidén infrarroja
se divide en tres: infrarrojo cercano (NIR),
infrarrojo medio (MIR) e infrarrojo lejano
(FIR). El espectrémetro de IR con transfor-
mada de Fourier permite la obtencién de
espectros de forma rapida, precisa y con
relaciones Sefial/Ruido (S/N) elevadas.
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Unidad de Biotecnologia
(Laboratorio de Biotecnologia Microbiana)

Descripcion

En este proyecto, los alumnos y alumnas
conocerdn que los organismos son diver-
sos y que bajo las circunstancias ambienta-
les comunes, algunos son imperceptibles a
la vista. Para estos existen condiciones que
favorecen su crecimiento hasta volverse
visibles, permitiendo conocer la variedad de
colores, formas y estructuras que presentan.

En el proyecto se abordard el papel vital

gue los microorganismos desempefian en el
reciclaje de los elementos. También las inte-
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racciones con otros organismos, compren-
diendo que algunos son nocivos, pero otros
son Utiles para beneficio del ser humano.

Objetivo

Los alumnos y alumnas conoceran la diver-
sidad de microorganismos presentes en
diferentes fuentes organicas e inorganicas,
asi como su funcién en los ecosistemas.
Aprenderan algunas de sus aplicaciones
para beneficio de la sociedad.

Area: Biologia
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Materia afin

Ciencias Naturales (Los seres vivos y su
diversidad/tercer semestre, UADY) (www.
csems.uady.mx/media/MallaCurricularPre-

paly2.pdf)

Modulo Universo Natural Prepa en Linea
SEP (prepaenlinea.sep.gob.mx/wp-content/
uploads/2020/03/Acuerdo090914-3.pdf)

Pregunta inicial

éCual es la funcion de los
microrganismos en la naturaleza?

¢Cémo pueden ser aprovechados
por el ser humano?

@ Panorama general del tema

El ambiente, tal y como lo percibimos, esta
integrado por elementos biolégicos como
las plantas, los animales y los elementos no
biolégicos como el agua, el aire y el suelo.
Sin embargo, existe una gran cantidad de
especies de organismos que no son visibles
a simple vista, por lo que se requiere el uso
de instrumentos y métodos especiales para
su observacion.

Por esta caracteristica, se les llama de
manera general como microorganismos
y podemos encontrarlos en los elementos
antes mencionados.
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¢Qué vas a aprender?

Elementos del método cientifico:
observacién, hipdtesis, experimenta-
cion y analisis.

Trabajo grupal a distancia.

Caracteristicas de los microorganis-
mos: unicelulares, multicelulares,
procariotas y eucariotas.

Papel de los microorganismos en el
ecosistema: descomponedores, reci-
claje de elementos, interaccion con
otros organismos.

Microorganismos como patdgenos
potenciales: enfermedades en huma-
nos, plantas, animales, epidemias,
pandemias, etcétera.

Microorganismos como fuente de
compuestos de utilidad para la socie-
dad: antibidticos, alimentos, enzimas
y bioprocesos.

Lenguaje académico-técnico.

Estos son capaces de desarrollarse y vivir
en el suelo, en el aire y en los cuerpos de
agua; en lugares templados o tropicales, y
otros cuantos en ambientes extremos, muy
calientes o muy frios (en ese caso son cla-
sificados como extremofilos).

Existen diversos métodos de cuantifica-
cion de los microorganismos presentes
en dichos ambientes (la llamada biomasa
microbiana). Se calcula que algunos suelos
contienen 15 toneladas de biomasa micro-
biana por hectarea y en el aire de espacios
cerrados se ha reportado la presencia de
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10° particulas bacterianas y virales por m3.
En los cuerpos de agua se han encontrado
hasta 1.679 X 10° células por litro (Props
et al., 2017, Dobrovol “skaya et al., 2015).

La enorme diversidad de microorganismos
cumple una serie de importantes funciones
en los ecosistemas: contribuyen a la degra-
dacién de materia organica, promueven el
buen funcionamiento de los ciclos biogeo-
quimicos e interaccionan entre si para el

Presentacion

Con este proyecto se espera que los y las
jovenes participantes conozcan el método
cientifico y mediante su aplicacion, com-
prendan la enorme diversidad de microor-
ganismosy su importancia en el ecosistema.

Conoceran conceptos tales como: bacte-
rias, hongos, virus y algunas de sus carac-
teristicas. También se tiene como objetivo
que comprendan el papel de estos microor-
ganismos en el funcionamiento de los diver-
sos tipos de sistemas bioldgicos y como su
alteracién o extincidon conlleva riesgos que
afectan a todas las poblaciones, incluyendo
a la sociedad humana.

Ademas de resaltar la importancia biolo-
gica, también se abordan aspectos como
el valor comercial y el potencial de estos
microorganismos para la obtencion de
productos de interés como alimentos,
bebidas, fdrmacos y enzimas; también se
reconoce el dafio potencial que algunos

Desarrollo
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control de poblaciones de otros organis-
mos que podrian alterar el equilibrio tréfico
(Gibbons y Gilbert, 2017).

Desde el punto de vista humano, los
microorganismos tienen importante valor,
pues son aprovechables para obtener pro-
ductos de interés biotecnoldgico, desde
productos sencillos como la composta,
hasta productos de alta tecnologia como
enzimas, antibidticos y otros farmacos.

pueden causar, por la capacidad de produ-
cir enfermedades.

El objetivo es concientizar a las y los
estudiantes sobre la importancia de los
microorganismos en el funcionamiento
del ambiente que nos rodea, los miultiples
beneficios que nos proporcionan y cémo el
desequilibrio de su existencia puede llevar
a situaciones de riesgo para la humanidad.

Este manual ha sido redactado por aca-
démicos y estudiantes del Laboratorio
de Biotecnologia de Microorganismos de
la Unidad de Biotecnologia del CICY y se
desarrollard aplicando el método cienti-
fico, implementando practicas simples, con
utensilios e insumos de facil acceso, comu-
nes en el hogar. Con todo lo anterior, las y
los jovenes podran desarrollar, a través de
actividades sencillas, un proyecto que les
permitird ampliar sus conocimientos en el
campo de la microbiologia y su potencial.
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3
2% Experimento 1. Los microorganismos y su diversidad.

Nuestro ambiente estd integrado por un
gran numero de organismos, algunos no
podemos obsevarlos a simple vista, porque
son de tamafo microscopico. Por esta razén
se les refiere con el término de microor-
ganismos.

Estos seres diminutos estan en todo lo que
nos rodea: en el aire, el agua, el suelo y
también en los objetos que cominmente
utilizamos como el celular, la computadora,
el control remoto, la cartera, los recipien-
tes de cocina, en la ropa que nos ponemos
e incluso, nuestro cuerpo es el hogar de
millones de bacterias, hongos y virus que
se hallan en nuestro cabello, nariz, boca,
piel, en el aparato digestivo, etcétera.

Los microorganismos tienen una dgran
capacidad de adaptacién a una diversi-
dad de ambientes, lo que depende direc-
tamente de la capacidad para encontrar
nutrientes en ellos. Es importante resaltar
que los microorganismos que viven en un
ambiente como el bafio de una casa, pue-
den ser diferentes de los que se desarrollen
en la hojarasca del jardin.

Aungue los microorganismos colonizan dife-
rentes nichos en la busqueda de nutrientes,
algo en comun es la capacidad de metaboli-
zar las moléculas que tengan al alcance. De
esta manera, convertiran moléculas comple-
jas en moléculas mas sencillas y obtendran
energia.

Una forma simple para “descubrir” a los
microorganismos que viven en cualquier
ambiente, es tomar una muestra del sitio
de interés con un hisopo, pasandolo sobre
la superficie del lugar u objeto; al inocular
dicha muestra en un medio con nutrientes,
favorecera el crecimiento de los organismos.

Preparatoria

Pregunta de investigacion

éQué funcién tienen los microorganismos
en el ambiente?

Actividad

Preparacion de los medios de cultivo vy
siembra de microorganismos.

Materiales

10 frascos pequenos de vidrio con tapa
de rosca (pueden ser de mayonesa,
mermelada, café, papilla. Preferible
gue todos sean del mismo tamafio y
estén totalmente limpios y secos).

> taza de fécula de maiz.

3 2 tazas de agua purificada.

Una olla mediana.

Una olla grande (con espacio suficiente
para introducir todos los frascos).

Un recipiente de 2 litros.

Una cuchara grande de madera.
Trapos de cocina.

20 hisopos (cotonetes) dentro de un
frasco de vidrio con tapa de rosca.
Iodopovidona (Isodine).

Cubrebocas y guantes de plastico.
Libreta usada con hojas limpias para
apuntes.

Lapices y plumas.

@@ Desarrollo

Poner los frascos con las tapas puestas
sin apretar y el frasco que contiene los
hisopos en bafio Maria, cuidando que a
ninguno le entre agua. Todos se dejaran
en la olla por 30 minutos. Al terminar, se
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apaga la estufa y deja enfriar los fras-
cos a temperatura ambiente dentro de
la olla.

En un recipiente, disuelve totalmente
la media taza de fécula de maiz, agre-
gando una taza de agua purificada.
Asegurate de que no queden grumos.

En la otra olla pon a hervir el agua sola
restante (2 2 tazas). Cuando hierva,
agrega la fécula de maiz previamente
disuelta, hasta que se mezcle total-
mente y agita con una cuchara por 20
minutos.
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Con mucho cuidado y usando un trapo
para sujetar la olla, vierte en cada
frasco una pequefia porcidn, llenando
una décima parte de su volumen.

Sin apretar con mucha fuerza, cierra
cada frasco y deja enfriarlos con la
mezcla a temperatura ambiente.

NOTA

Para realizar el proceso de llenado
de los frascos con la mezcla de fécula
de maiz, escoge un lugar limpio y sin
corrientes de aire para evitar conta-
minantes. La mezcla contenida en el
frasco servird como medio de cultivo
para los microorganismos.
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Para la inoculacién de los medios con
muestras ambientales, selecciona dife-
rentes lugares de tu hogar como el jar-
din, la cochera, la cocina, el area de
lavado de ropa, el bano, etcétera.

Estando en el lugar que hayas elegido,
utiliza un hisopo para tomar una mues-
tra de la siguiente manera: frota uno
de sus extremos sobre la superficie de
algun objeto.

Sujetando el extremo limpio del hisopo,

desliza suavemente el otro con la
muestra sobre la superficie del medio
contenido en el frasco. No olvides que
la mezcla y el frasco deben estar a
temperatura ambiente. Ten cuidado de
no romper el medio, deslizalo sobre la
superficie sin aplicar tanta fuerza.
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Etiqueta o marca el frasco con los datos
del lugar y el objeto que seleccionaste
para la toma de muestra.

NOTA

La toma de muestra la puedes hacer
por duplicado, usando 2 hisopos y 2
frascos por sitio muestreado. Para
el control negativo, toma un hisopo
limpio y estéril (tomandolo con cui-
dado del frasco) y deslizalo sobre la
superficie del medio. Hacer esto en
2 frascos y etiqueta uno como Con-
trol Negativo Réplica 1 y Control
Negativo Réplica 2. Almacena los
frascos en un lugar fresco y lejos de
la luz directa del sol.
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&

10. En tu bitacora (libreta) anota los datos 11.Cuando notes que en tus frascos se

de tu muestreo. Escribe los datos de los
2 frascos correspondientes a las réplicas,
poniendo una clave para cada uno con
el tipo de muestra, fecha y hora que los
muestreaste y que los inoculaste en el
medio de cultivo. Durante los proximos 5
dias, observa diariamente y a la misma
hora cada frasco. En tu bitacora anota lo
que observaste en cada frasco; describe
las formas, colores, tamafno de colonias,
etcétera. Puedes tomar fotografias con tu
celular de los frascos que mas te sorpren-
dan. Si te es posible, dibuja las estructu-
ras que puedas observar.
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han desarrollado bastantes microor-
ganismos, toma uno de cada trata-
miento (incluyendo el control negativo)
y agrega unas gotas de Iodopovidona
(Isodine), de tal forma que la solucién
llegue a los bordes de crecimiento de
los microorganismos. Deja reposar por
5 minutos y después escurre el exceso
de liquido de los frascos. Registra en tu
bitdcora lo que observes.

NOTA

Cuando realices esta
actividad, usa cubre-
bocas y guantes.

<
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Lo que debes saber

El mundo, tal y como lo conocemos, esta
habitado por un gran numero de orga-
nismos bioldgicos; sin embargo, existe
un gran numero de especies que por
su minusculo tamano no los percibimos
facilmente.

Pensemos en los musgos, que son las
plantas mas sencillas de la naturaleza y
crecen en zonas de alta humedad, o en
las algas que comuUnmente conocemos
como “verdin”, que se forma en los char-
cos de agua estancada después de las llu-
vias. Ambos organismos podemos verlos,
pero sus caracteristicas estan fuera del
alcance de nuestra visidon y para obser-
varlos a detalle, requerimos de equipos
especiales como los microscopios.

Sin embargo, algunos de ellos podemos
hacerlos visibles a nuestros ojos si les
damos las condiciones especiales para su
crecimiento y desarrollo. Aunque un gran
namero de especies de microorganis-
mos no son cultivables usando las técni-
cas comunes del laboratorio (Atchman y
Wagner, 2008), muchas otras si, y tienen
la capacidad bioldgica de crecer en todo
tipo de ambientes.

Los microorganismos pueden dividirse en
dos grandes grupos; los hongos (reino
fungi) y las bacterias (arqueas y eubac-
terias), aunque también se incluyen a los
virus (parasitos intracelulares). No obs-
tante, en este mundo microscopico no se
consideran como seres Vivos.

Los hongos y las bacterias participan en
los procesos de degradacion de la mate-
ria bioldgica, por lo que su labor permite
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el reciclaje de la materia organica. Sin
embargo, otros hongos y bacterias pue-
den ser organismos parasitos, causantes
de enfermedades a otros organismos,
incluyendo al ser humano.

En el caso de los virus, pensemos en la
pandemia actual causada por el virus
SARS-Cov-2, o echemos un vistazo a la
historia para recordar la pandemia de la
gripe espanola de 1918, causada por el
virus de la influenza (Pulido, 2018).

Otro problema causado por microorga-
nismos fue la Gran Hambruna irlan-
desa, originada por la enfermedad de la
papa, causada por el organismo oomi-
ceto llamado Phytophthora infestans
(Gavalda, 2020).

En el mundo de los microorganismos no

todo es malo o con efectos negativos,
pues los diversos estudios han permitido
descubrir que muchos de estos produ-
cen antibioticos como Penicillium sp.,
Streptomyces sp., Cephalosporium sp.,
Bacillus licheniformis y B. polymyxa.

Otros microorganismos, como la leva-
dura (Saccharomyces cervisiae), se
emplean para hacer pan, cerveza, vino,
y recientemente se han descubierto

microorganismos capaces de degradar
el plastico, tal es el caso de las bacterias
Shewanella sp., Moritella sp., Psychrobac-
ter sp., Pseudomonas sp., Pseudomonas
sp., Clonostachys rosea, Trichoderma sp.
y Rhodococcus sp. (Urbanek et al., 2018).
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Como antes se menciond, algunos organis-
mos se utilizan en la preparacién de pan
o para producir bebidas alcohdlicas; uno
de los mas comunes es es el hongo del
género Saccharomyces, comunmente lla-
mado levadura.

La accién de la levadura sobre la masa del
pan o sobre los azlcares de las bebidas
alcohdlicas se conoce cominmente como
fermentacion. En el caso del pan, cuando
ocurre esta reaccion, se libera diéxido de
carbono y etanol, lo que permite el inflado
de la masa y la estructura alveolar (Ibé-
rica, 2020). En el caso de las bebidas alco-
hélicas, la fermentacién permite también
convertir los azlcares de los jugos o de las
mezclas acuosas de los granos, en etanol
y bioxido de carbono. Este proceso per-
mite obtener vinos, cerveza, sidra, sake,
segun el origen de la masa fermentada
(Pluma, 2016).

Pregunta de investigacion
¢Para qué nos pueden servir los microor-
ganismos?

Actividad

Preparacion de tepache.

Materiales

Una pifia grande y madura.

Una taza de piloncillo cortado en trozos
0 una taza de azlcar morena (segun la
disponibilidad).

Dos litros de agua purificada.
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Experimento 2. Los microorganismos y su utilidad:
A la fermentacion.

Una raja de canela*.
Tres clavos de olor*.
Una jarra de vidrio (al menos un litro
de capacidad).
Tapa o un pedazo de plastico.
* Opcionales de acuerdo al gusto.

@@ Desarrollo

Retira cuidadosamente la céscara de la
pifia con un cuchillo y cértala en pedazos
pequefos.

Coloca las cascaras de la pifia en la
jarra de vidrio, el piloncillo o el azucar,
la raja de canela, los clavos de olor y los
dos litros de agua.

Cubre la jarra de vidrio con una tapa o
con un pedazo de plastico, de manera
holgada para permitir la entrada de aire
a la mezcla. Dejar en reposo durante 24
horas en la cocina.

NOTA

Si vives en un lugar muy caluroso,
verifica la mezcla después de 12 horas.
Con una cuchara de madera, retira la
espuma blanca que se forma sobre el
liguido. Cubre de nuevo sin apretar la
tapa o el pedazo de plastico y déjalo
reposar durante otras 24 a 36 horas.
Cada vez que observes la formacién
abundante de espuma blanca deberas
retirarla.
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Después de las 36 horas, cuela el liquido
de lajarra y coldcalo en otra jarra limpia
con mucho hielo. Si el sabor es fuerte,
se puede diluir con agua y endulzarlo al
gusto.

Lo que debes saber:

Los microorganismos son capaces de
realizar muchos procesos bioquimicos
como parte de su metabolismo. Estos
procesos les proporcionaran energia
y moléculas esenciales para su creci-
miento y desarrollo.

Uno de los procesos esenciales para la
obtencion de energia es la respiracion
anaerobia, que consiste en la oxidacion
de azlcares (moléculas como la glucosa)
sin utilizar oxigeno. Este es un tipo de
respiracion comun entre los microorga-
nismos que viven en lugares con poco
oxigeno o en su ausencia (Catalanotti et
al., 2013; Hernandez et al, 2014).

Dependiendo de esta respuesta al oxi-
geno, pueden clasificarse como anaero-
bios facultativos (viven en presencia
de oxigeno, pero pueden sobrevivir en
su ausencia) y anaerobios obligados
(solo viven en ausencia del oxigeno,
pues la presencia de este impide su
desarrollo). Un tipo de respiracion anae-

Preparatoria
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NOTA

De manera paralela a la prepara-
cion del tepache, en un vaso grande
agrega agua purificada, piloncillo o
azucar y disuelve. Tapa y deja en
reposo durante el mismo tiempo
que la mezcla para tepache. Esta
mezcla sera el control negativo del
experimento.

robia es la fermentacion, un proceso
mediante el cual, la glucosa es oxidada
hasta ser moléculas de etanol (un tipo
de alcohol).

La fermentacién es un proceso que se
ha realizado desde tiempos ancestrales,
siendo los sumerios y los egipcios los
primeros que elaboraron cerveza con la
fermentacion de granos como la cebada.

Muchos microorganismos realizan la
fermentacion, pero son las levaduras
(un tipo de hongo unicelular de forma
ovoide), las que se usan en la elaboracién
de productos como el vino, la cerveza y
el pan. En presencia de azlcares, estos
hongos son capaces de metabolizarlos
para obtener energia y transformarlos
en etanol y CO, (diéxido de carbono).
Ademas de las levaduras que realizan
la fermentacidon, muchos otros organis-
mos utilizan la respiracion anaerobia y
convierten compuestos complejos en
otros mas sencillos, pero emplean otras
moléculas como el sulfato, carbonato,
nitrato, como aceptores de electrones.
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Experimento 3. Los microorganismos y su actividad:

la fermentacion por bacterias.

Otros organismos que realizan la fermenta-
cion son las bacterias. Algunas de ella son
capaces de crecer en ciertos alimentos, fer-
mentarlos y producir compuestos que modi-
fican la naturaleza del mismo, como es el
caso de la leche. En este caso, el azlcar de
la leche, la lactosa, es utilizada por las bacte-
rias lacticas para obtener energia y producir
acido lactico, lo que aumenta la acidez de la
leche, coagulando las proteinas de la misma
y produciendo un cambio en la consistencia
y sabor, dando lugar al yogurt.

Otro ejemplo de alimento fermentado es el
pozol, producido a partir de masa de maiz,
o el chucrut, alimento comdn en Europa,
gque no es mas que tiras de col de sabor
acido.

Pregunta de investigacion

éPara qué nos pueden servir los microor-
ganismos?

Actividad

preparacion de yogurt casero.

Materiales

Un litro de leche fresca.

Un frasco de yogurt natural.

Dos frascos de vidrio de medio litro
con tapa, lavados, hervidos y secos.
Una olla con capacidad para 3 frascos
de medio litro.

Una cuchara grande de madera.

Preparatoria

@@ Desarrollo

Calienta la leche a fuego lento, movién-
dola constantemente con una cuchara.

Retira del fuego antes de que comience
a hervir. Deja que la leche se enfrie
un poco y viértela en los dos frascos
hasta su maxima capacidad sin que se
derrame.

Agrega una cucharada de yogurt y mez-
cla muy bien.

NOTA

De manera paralela, prepara otro frasco
con leche y repite el procedimiento,
pero sin agregar la cucharada de yogurt
(este sera el control negativo).

Cierra los frascos procurando
que quede con la menor can-
tidad de aire, guardalos de
forma que se conserve el
calor y lejos de la luz de sol.
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NOTA

Puedes envolverlos en papel perio-
dico y guardarlos dentro de una
caja. Déjalos ahi, sin moverlos,
durante seis horas.

Despues de ese tiempo, desenvuélvelos
y mételos al refrigerador por 2 horas
mas.

Finalmente, ya puedes consumir el
yogurt. Si deseas puedes endulzar con
azucar. Sirve en una taza un poco del
yogurt obtenido y en otra taza sirve la
leche que anteriormente pusiste en el
frasco (control negativo). Pidele a algun
familiar que pruebe un poco de cada
uno y te describa el sabor. Anota los
comentarios.

NOTA

Observa y compara el color, el sabor
y textura de todas las preparaciones
(leche con o sin yogurt, adicionado o
no con azucar, etcétera). Anota en la
bitacora todas tus observaciones y la
informacién que te brinde tu familia.
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Lo que debes saber:

Algunos organismos obtienen energia
mediante la fermentacién de azlca-
res, sin utilizar el oxigeno. El yogurt
es un producto que se obtiene por
la fermentacién de la leche, pero a
diferencia de los vinos y el pan que
son fermentados por una levadura
(hongo), la leche es fermentada por
bacterias. Estas bacterias pertene-
cen a los géneros Lactobacillus y
Streptoccocus.

La leche tiene un azucar llamado lac-
tosa, el cual es fermentado hasta que
se obtiene un producto llamado acido
lactico. Este acido provoca que el
medio se acidifique, las proteinas de
la leche coagulen y la leche se trans-
forme en una sustancia viscosa con
un ligero sabor acido.

Como notards, la fermentacion es
un proceso bioquimico que permite
a los microorganismos obtener ener-
gia y convertir moléculas complejas
en otras mas simples. Se puede decir
que el proceso bioquimico de la fer-
mentacién, en principio, es el mismo;
aunque dependiendo de las especies
microbianas, los productos finales
pueden ser muy diferentes.

Los procesos ilustrados en estas prac-
ticas muestran que los organismos
ayudan a reciclar de manera eficiente
toda la materia organica, desarrollan
procesos metabodlicos para la capta-
cion de energia y como los subpro-
ductos de estos procesos pueden ser
aprovechados, de gran utilidad para el
ser humano.
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% Sobre los autores

La Dra. Blondy Canto Canché es investiga-
dora cientifica en la Unidad de Biotecnologia
del CICY. Participa en la linea de investi-
gacion de Agrobiotecnologia (interaccion
planta-patdégeno; estudio de los factores
de patogenicidad, virulencia y efectores de
fitopatdgenos) y en la linea de investigacién
de Biotecnologia de microorganismos. Sus
actividades estan enfocadas a la elaboracion
de propuestas y el desarrollo de proyectos,
ademas de la formacién de cientificos y tec-
nélogos en Biotecnologia.

El M. C. Bartolomé H. Chi Manzanero es
técnico académico del laboratorio de Bio-
tecnologia Microbiana del CICY. Desarro-
lla actividades que estan enfocadas a los
estudios de interaccién planta-patégeno,

Glosario

Acido lactico: sustancia quimica produ-
cida como resultado de la fermentacion
anaerobica de los azlcares.

Alcohol: compuestos quimicos organicos
con grupos quimicos hidroxilo (OH).

Alga: organismo eucariota acuatico, unicelu-
lar o multicelular capaz de realizar la fotosin-
tesis y diferentes de las plantas.

Anaerobios facultativos: organismos
unicelulares que utilizan oxigeno en su res-
piracion, pero tienen la capacidad de sobre-
vivir en ambientes sin este gas.

Anaerobios obligados: organismos uni-
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mantenimiento del cepario de hongos y
asesoria y ayuda técnica a estudiantes de
pre y posgrado.

El M. C. José Rufino GoOmez Tah es estu-
diante de posgrado (doctorado) y colabora
en los proyectos que se desarrollan en el
Laboratorio de Biotecnologia Microbiana del
CICY. En su maestria desarrolld una tesis
enfocada al estudio y caracterizacién de
algunos grupos de genes que participan en
la biosintesis de metabolitos secundarios en
el hongo patogénico de la Sigatoka negra.
Actualmente desarrolla estudios bioquimi-
cos de una especie vegetal de importancia
biotecnoldgica y econdmica.

celulares que solo pueden desarrollarse en
ambientes sin oxigeno.

Antibioéticos: sustancias quimicas de ori-
gen natural o semisintético que mata o
impide el crecimiento de otros organismos.

Bacterias: organismos procariotas unice-
lulares presentes en todos los ambientes.

Etanol: alcohol de dos carbonos, presente
en todas las bebidas alcohdlicas.

Fermentacion: proceso metabdlico que

permite obtener energia de moléculas
organica sin emplear oxigeno.
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Género: categoria taxondémica que se
ubica entre familia y especie.

Glucosa: tipo de carbohidrato de 6 carbo-
nos, una hexosa y es la principal fuente de
energia del cuerpo humano.

Gran Hambruna irlandesa: episodio de
la historia de Irlanda (1845) cuando una
plaga de hongos que atacaba las cosechas
de papas se inicié en ese pais, provocando
muertes y miseria en la poblacion. Poste-
riormente, fue el factor clave de la emigra-
cion irlandesa a Estados Unidos.

Gripe espanola: infeccién viral causada
por el virus de la influenza y que fue el res-
ponsable de la pandemia de 1918; es con-
siderada la mas devastadora de la historia.

Hongos: reino de organismos eucariotas
sin clorofila caracterizados por su forma de
nutricion saprobia o parasita y por poseer
quitina en su estructura celular (paredes
celulares).

Lactobacillus: género de bacterias no
patogénicas con forma de bastoncitos,
habitantes del tracto digestivo y urinario
humano.

Lactosa: carbohidrato formado por 2 azlca-
res simples: glucosa y galactosa. Esta pre-
sente en la leche y sus derivados.

Levadura: hongo unicelular perteneciente
al grupo de los ascomicetos.

Metabolismo: conjunto de reacciones qui-

micas esenciales para el funcionamiento y
mantenimiento de las células.
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Microscopio: instrumento Optico que
aumenta el tamafo de los objetos, de tal
forma que permite observarlos y analizar-
los a detalle.

Musgo: plantas briofitas no vasculares de
tamano pequefo.

Oomicetos: microorganismos pertene-
cientes al reino Protista, caracterizados
por paredes celulares formadas por celu-
losa, sin quitina, de alimentacién saprobia
o parasita.

Oxigeno: elemento quimico gaseoso, inco-
loro e inodoro, esencial para los procesos
de respiracidon aerobia de los organismos y
para la combustién.

Respiracion anaerobia: proceso biold-
gico desarrollado por organismos que utili-
zan otros compuestos diferentes al oxigeno
como aceptor final de su cadena respirato-
ria.

SARS-Cov-2: nuevo tipo de coronavirus,
causante de la enfermedad respiratoria lla-
mada Covid-19. Las siglas corresponden a
Severe Acute Respiratory Syndrome.

Streptococcus: género de bacterias
grampositivas en forma de cocos, pertene-
cientes al grupo de bacterias acido-lacticas.

Unicelular: se denomina asi a los organis-
mos formados por una sola célula.

Virus: parasitos intracelulares constituidos
por particulas de acidos nucleicos recubier-
tas de proteinas, solo pueden vivir y repli-
carse dentro de células.

Area: Biologia



Descubriendo mi Talento

Referencias

Achtman, M., y Wagner, M. (2008). Microbial
diversity and the genetic nature of micro-
bial species. Nat Rev Microbiol 6, 431-
440. DOI: 10.1038/nrmicro1872.

Catalanotti, C., Yang, W., Posewitz, M. C,, y
Grossman, A. R. (2013). Fermentation
metabolism and its evolution in algae.
Front Plant Sci., 4:150. DOI: 10.3389/
fpls.2013.00150.

Dobrovol’'skaya, T. G., Zvyagintsev, D. G., y
Chernov, I. Y. et al. (2015). The role of
microorganisms in the ecological func-
tions of soils. Eurasian Soil Sc. 48, 959-
967. DOI: 10.1134/51064229315090033.

Gavalda, J. (2020). La Gran Hambruna irlan-
desa, un desastre humanitario. Consultado
en: historia.nationalgeographic.com.es/a/

gran-hambruna-irlandesa-desastre-huma-
nitario_ 15669. National Geographic.

Gibbons S. M., Gilbert, J. A. (2015). Micro-
bial diversity--exploration of natural eco-
systems and microbiomes. Curr Opin
Genet Dev. 35:66-72. DOI: 10.1016/j.
gde.2015.10.003.

Ibérica, L. (2020). éComo crear sabor en el

proceso de panificacion? El proceso de
fermentacion del pan. Consultado en:

Preparatoria

3P. Los habitantes invisibles,
jamigos o enemigos?

www.lesaffre.es/como-crear-sabor-en-el-
proceso-de-panificacion-el-proceso-de-
fermentacion-del-pan/.

Ostria Hernandez, M. L., Hernandez Cortez, C.,
y Castro Escarpulli, G. (2014). ¢Por qué
estudiar a las bacterias anaerobias obliga-
das?. MICROBIOL 3: 105-114.

Pluma, G. (2020). Fermentados y destilados.
Consultado en: revistaelconocedor.com/
fermentados-y-destilados/. Revista El

Conocedor.

Props, R., Kerckhof, F. M., Rubbens, P. et al.
(2017). Absolute quantification of micro-
bial taxon abundances. DOI: 10.1038/
ismej.2016.117.

Pulido, S. (2018). La Gripe Espafiola: la
pandemia de 1918 que no comenzd en
Espafia. Consultado en gacetamedica.com/
investigacion/la-gripe-espanola-la-pan-
demia-de-1918-que-no-comenzo-en-es-

pana-fy1357456/. Gaceta Médica.

Urbanek A. K., Rymowicz, W., y Mironczuk,
A. M. (2018). Degradation of plastics
and plastic-degrading bacteria in cold
marine habitats. Appl Microbiol Biotech-
nol, 102(18):7669-7678. DO0I:10.1007/
s00253-018-9195-y.

Area: Biologia


http://sci-hub.tw/10.1038/nrmicro1872
http://sci-hub.tw/10.1134/S1064229315090033
http://historia.nationalgeographic.com.es/a/gran-hambruna-irlandesa-desastre-humanitario_15669
http://historia.nationalgeographic.com.es/a/gran-hambruna-irlandesa-desastre-humanitario_15669
http://historia.nationalgeographic.com.es/a/gran-hambruna-irlandesa-desastre-humanitario_15669
http://www.lesaffre.es/como-crear-sabor-en-el-proceso-de-panificacion-el-proceso-de-fermentacion-del-pan/
http://www.lesaffre.es/como-crear-sabor-en-el-proceso-de-panificacion-el-proceso-de-fermentacion-del-pan/
http://www.lesaffre.es/como-crear-sabor-en-el-proceso-de-panificacion-el-proceso-de-fermentacion-del-pan/
http://revistaelconocedor.com/fermentados-y-destilados/
http://revistaelconocedor.com/fermentados-y-destilados/
http://sci-hub.tw/10.1038/ismej.2016.117
http://sci-hub.tw/10.1038/ismej.2016.117
http://gacetamedica.com/investigacion/la-gripe-espanola-la-pandemia-de-1918-que-no-comenzo-en-espana-fy1357456/
http://gacetamedica.com/investigacion/la-gripe-espanola-la-pandemia-de-1918-que-no-comenzo-en-espana-fy1357456/
http://gacetamedica.com/investigacion/la-gripe-espanola-la-pandemia-de-1918-que-no-comenzo-en-espana-fy1357456/
http://gacetamedica.com/investigacion/la-gripe-espanola-la-pandemia-de-1918-que-no-comenzo-en-espana-fy1357456/

Descubriendo mi Talento

4P. La pandemia y la biotecnologia

La pandemia
y la biotecnologia

Biol. Veronica Limones Briones

Dra. Maria del Carmen Silverio GOmez
Unidad de Biotecnologia

Descripcion

El alumnado llevara a cabo una revisidon
bibliografica de las pandemias registradas
en la historia de la humanidad, identifi-
cando las causas y consecuencias de cada
uno de los eventos y los métodos de segu-
ridad que usaron.

En la actual pandemia se han mencionado
diferentes opciones de cuidados, entre
ellos el uso de cubrebocas, sana distancia
entre otros; por lo tanto, mediante el uso
del método cientifico observaremos cuadles
cubrebocas funcionan mejor.

Preparatoria

Adicionalmente, se evaluarda como las
sociedades se han organizado para estu-
diar y combatir las distintas pandemias,
identificando las aplicaciones biotecnologi-
cas, tales como el desarrollo de diagnds-
ticos, tratamientos y vacunas empleadas
para reducir y solucionar los efectos.

Objetivo

El alumnado identificara la importancia de
las herramientas biotecnoldgicas para afron-
tar las enfermedades pandémicas, tal como
la derivada por el coronavirus (SARS-CoV2).
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Materia afin

Ciencias experimentales/Ciencias de
la vida/Biologia

Proyectos de impacto social/Cuidado
de la salud (www.seams.gob.mx/
curriculoems/implementacion-par-
tes-y-programas-de-estudios).

é¢Qué vas a aprender?

Elementos del método cientifico:
observacién, hipdtesis, experimenta-
cion y analisis.

Trabajo grupal a distancia.

La importancia de los cuidados que
debemos tomar en casos de pandemia.

Qué métodos de deteccién se han
aplicado en las pandemias y cémo
funcionan.

Como se elaboran las vacunas y por-
qué su aplicacion es recomendable.

Conceptos basicos, tales como: pan-
demia, organismos que las han pro-
vocado, biotecnologia, pruebas
seroldgicas, vacunas y cuidados para
prevenir contagios.

Preparatoria

67

Pregunta inicial

4P. La pandemia y la biotecnologia

24

¢Qué tanto sabemos de las
pandemias, sus causas Yy
soluciones?

¢éPor qué usamos medidas de
seguridad?

¢Por qué el uso de cubrebocas?

éPor qué hay tanta variedad
de cubrebocas y cudles son
mejores?

¢COmo se hace una vacuna
y cuantas formas hay de
elaborarse usando las
bondades de las herramientas
biotecnoldgicas?

¢Por qué se recomienda la
aplicacion de las vacunas?
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@ Panorama general del tema

A lo largo de la historia, las enfermedades han
sido parte del desarrollo de la humanidad.
Cuando esta comenzd a organizarse en socie-
dades, las posibilidades de enfermarse en
masa aumentaron; fue cuando aparecieron
las pandemias. Estas han alterado profunda-
mente la vida de los habitantes de la Tierra.

No obstante, se han obtenido numerosas
ventajas de estas pandemias, como son
los grandes avances en materia de salud
publica, especificamente en el desarrollo de
vacunas y los métodos de establecimiento
de cuarentenas, asi también las medidas
adoptadas para la higienizacién de espa-
cios publicos y privados (Blanco R. P. 2020;
Huguet, P. G., 2020).

En el afo 2020, el virus del SARS-CoV2 sur-
gié en Wuhan, China, y de ahi se esparcié
de manera global provocando la primera
pandemia del siglo XXI, considerada la mas
agresiva de los ultimos tiempos (OECD,
2020). En México, se decretd la pandemia
a mediados de marzo del 2020, dandonos
a conocer todas las medidas de seguridad
a seguir. Por ejemplo, lavado de manos,
mantener una “sana distancia”, evitar salir
de casa y el usar mascarilla o cubrebocas
(que no fue tan aceptado de inmediato)
(Suarez, V. et al. 2020; SSA, 2020).

En cuanto al uso del cubrebocas, la Organi-
zacién Mundial de la Salud (OMS) garantiza
que, junto con otras precauciones sencillas
(distanciamiento fisico, lavarse las manos,
entre otras), los cubrebocas ayudan a impe-
dir la transmision de la Covid-19. Existen
diferentes tipos de cubrebocas, pero los tres
mas usados son KN95 (recomendada para
personas que atienden a pacientes con la
enfermedad), quirdrgico (también llamado
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“médico”, que se componen de materiales
sintéticos concentrados en el centro para
evitar entrada de liquidos y filtracion) y los
cubrebocas de tela, que se pueden lavar,
desinfectar y reutilizar y su uso es reco-
mendado para toda la poblacién en general
(www.who.int/es/emergencies/diseases/

novel-coronavirus-2019/advice-for-public/

when-and-how-to-use-masks).

Para la biotecnologia fue muy importante,
porque habia que acelerar una vacuna para
amortiguar los casos y decesos; pero lo que
si surgié rapido fueron los kits de detec-
cion del virus. Cabe mencionar que no es
facil la investigacion y desarrollo de nuevos
farmacos, este es un proceso que normal-
mente se lleva a cabo en mas de 10 afios.
Sin embargo, en el caso de la Covid-19
no se puede esperar tanto. Sin embargo,
para que un farmaco se comercialice es
necesario que supere todas las fases
de los ensayos clinicos. Las vacunas sal-
van cada afo millones de vidas. Su princi-
pal papel en nuestro cuerpo es preparar al
sistema inmunitario para detectar y com-
batir organismos invasores patdgenos de
manera rapida y eficaz; por consiguiente,
cuando nuestro cuerpo es expuesto a estos
gérmenes, tendra la capacidad de destruir-
los, previniendo asi esa enfermedad espe-
cifica (Gamboa Diaz, Y. et al., 2021).

Se han reportado numerosos estudios
donde se demuestra que las vacunas son
parte esencial de la salud del ser humano,
por lo que es de esperarse que las vacuna
nos ayuden a controlar a la Covid-19.
Actualmente, ya existen diversos laborato-
rios desarrollandolas y aplicandolas (www.
who.int/es/emergencies/diseases/novel-co-
ronavirus-2019/covid-19-vaccines).
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Figura 1. Imagen que representa a un
cientifico trabajando en el control de la
Covid-19 por medio de vacunas.

Ademas, una gran parte de la poblacion ya
ha sido vacunada. Esto se debe al arduo
trabajo de investigadores en todo el mundo
que han estado desarrollando, por medio
de la colaboracién e innovacion, diferen-
tes tipos de vacunas lo mas rapido posible
para darnos una opcion para salvar vidas
(Figura 1).

¢Y cdmo actuan las vacunas? Los microbios
estan en todo nuestro entorno, en el medio
ambiente, asi como en nuestros cuer-
pos. Cuando una persona tiene el sistema

Aun asi, es posible que mediante estos
mecanismos no se consiga controlar la infeccion.

4P. La pandemia y la biotecnologia

inmune deprimido, es decir, se encuen-
tra susceptible a contraer enfermedades
de cualquier tipo, asi como las causadas
por microbios, estos Ultimos aprovechan
la oportunidad para invadir el cuerpo,
entrando especialmente por la nariz, boca,
entre otras vias, provocando enfermedad y
en algunos casos hasta la muerte.

Nuestro sistema inmune tiene la capacidad
de defenderse ante el ataque de un gran
nimero de organismos nocivos, usando
en primer lugar las barreras fisicas como
la piel, tratando de impedir la entrada del
patdgeno; pero si este llega a nuestro inte-
rior, entra la participacion de los glébulos
blancos (linfocitos), que son los encarga-
dos de destruir a los organismos invasores,
y demas herramientas internas que utiliza
nuestro sistema inmune para defenderse
(Figura 2).

Eventualmente, si el patdgeno llega a nues-
tro sistema inmune y este no lo reconoce,
sucede la enfermedad, por esto la gran
importancia de las vacunas (www.who.int/
es/news-room/qg-a-detail/vaccines-and-im-
munization-what-is-vaccination).

DEFENSAS DEL ORGANISMO

* ’5,/ W ?

Figura 2. Representacion de la lucha entre patégenos y el sistema inmune.
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§| Presentacion

En este proyecto, nuestra intencion es
guiar a los participantes en la busqueda
adecuada de informacién que les propor-
cione conocimientos sobre la importancia
de las herramientas biotecnoldgicas para
combatir enfermedades, o bien, que sepan
como ha sido la busqueda de soluciones
para las enfermedades pandémicas, tal
como la Covid-19. Lo mas importante es
que conozcan qué pandemias han existido,
cuanto tiempo han durado y cuadles han
sido las soluciones que se han aplicado.
Asimismo, que cuenten con nociones sobre
las medidas de seguridad implementadas,
el uso de cubrebocas, la sana distancia, el
uso de los kits de deteccién de virus y el
proceso de creaciéon de una vacuna.

También se pretende que la nifez y juven-
tud cobren conciencia de la importancia que
tiene el proceso de comunicaciéon para salvar
su vida ante riesgos epidemioldgicos o enfer-
medades pandémicas emergentes, que son
un problema de salud publica global.

El objetivo es crear conciencia en el alum-
nado de la importancia y gravedad que es
afrontar una pandemia, pero sobre todo
que las aplicaciones originadas de la bio-
tecnologia han sido muy importantes sobre
todo con el desarrollo de los kits de detec-
cion (cuantos existen y para qué sirven) y
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las vacunas (de que estan hechas y como
se elaboran). Se pretende que el alumnado
se de cuenta que han existido varias pan-
demias en la historia de la humanidad que
han tenido gran importancia y que las apli-
caciones biotecnolégicas han contribuido
a su control y no solo en la actual pande-
mia que padecemos desde el afo 2020, el
SARS-CoV2. El uso de cubrebocas es uno
de los métodos que mas se ha utilizado
para poder controlar los contagios entre
los seres humanos, pero en el mercado
nos hemos encontrado con una gran varie-
dad de modelos y elaborados de distintos
materiales. Por eso es importante saber
con base a su composicion, cual es el mejor
cubrebocas que debemos usar

Este proyecto ha sido redactado por aca-
démicos y voluntarios de la Unidad de Bio-
tecnologia del CICY con conocimientos en
el tema, y se desarrollard empleando el
método cientifico y poniéndolo en practica
con elementos de facil acceso y utensilios
accesibles a su presupuesto. Esperamos
gue con este manual puedan desarrollar
actividades cientificas en la comodidad de
su hogar o algun espacio que sea accesible
para permitirles ampliar sus conocimientos
en el campo de la biotecnologia e ir descu-
briendo su interes por la ciencia.
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Desarrollo

LY
A Experimento 1. Linea del tiempo de las pandemias.

Existen enfermedades que pueden ser con-
troladas, ya sea por ayuda de antibidtico
o algun tratamiento dependiendo del orga-
nismo que la provoque; pero cuando una
enfermedad se contagia muy rapidamente,
saliéndose de control y se distribuye a nivel
mundial se le denomina pandemia. El
SARS-CoV2 o Covid-19 no ha sido la Unica
pandemia que ha existido, pero si la mas
reciente. Y una forma de saber y conocer
cuantas ha habido, es investigando en dife-
rentes fuentes confiables la informacién
adecuada. Quizas con el surgimiento de la
pandemia generada por el SARS-CoVZ2 nos
hemos cuestionado si es la Unica o cuantas
han existido. Por eso importante enterarnos
e investigar sobre los eventos importantes
de la salud publica que han acontecido en
la historia mundial

Pregunta de investigacion

¢Qué es una pandemia?

¢El SARS-CoV?2 es la Unica pande-
mia que ha existido?

¢Cémo o por qué se originaron las
pandemias?

¢Cudles han sido las pandemias

mas importantes en la historia de
la humanidad?
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Actividad

Buscar en fuentes confiables, por ejem-
plo, en la pagina de la Organizacion
Mundial de la Salud (OMS) o en revistas
cientificas (porque toda la informacion
que surge en un buscador de internet
no es informacion confiable). Indagare-
mos en la informacion de fuentes rela-
cionadas con salud publica.

Hacer una linea de tiempo de la historia
de las pandemias.

Todo esto hay que anotarlo en una
libreta que nos va a servir de bitacora.

Materiales

Computadora, laptop, tableta o celu-
lar con conexion a internet. Bitacora
(libreta).

@@ Desarrollo

Entra a un navegador de eleccion
(Safari, Chrome o el que tengas).

Escribir las palabras claves de lo que se
busca. Por ejemplo: pandemia, pande-
mias, etcétera.

Identificar las fuentes que dan respuesta

e investigar si son confiables dentro del
area de la salud o ciencia.
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Con la informacion obtenida, anotar
en tu bitacora (libreta) los conceptos y
elaborar una “Linea del tiempo de las
pandemias en la historia de la humani-
dad”, que debe de tener el nombre de la
enfermedad, afio en que surgid y dura-
cion; anexar también el organismo que
la provocé. La linea de tiempo la tienen
que elaborar el alumnado, no bajarla de
la pagina web.

Con tus companeros, realizar una mesa
de discusion con lo aprendido de la
investigacién bibliografica.

NOTA

Evitar usar la informacion
de Wikipedia.

El proyecto que estamos a punto de iniciar
requiere una buena dosis de observacion y
reflexién. Observar no es simplemente ver,
sino poner toda la atencién en el fendmeno
0 accion que se quiere investigar. Ademas,
un buen investigador siempre tiene mucha
curiosidad sobre lo que no conoce.

Puedes investigar acerca de los temas en las
siguientes ligas: www.who.int/COVID-19,
www.gob.mx/salud, coronavirus.gob.mx.

o3
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Lo que debes saber

Que dentro de un buscador siempre
habrd informacion falsa. Por eso el hin-
capié en buscar en paginas de salud,
o bien, en revistas cientificas. Apren-
deras que las pandemias han sido
parte de la historia de la humanidad,
sus causas y el tiempo de duracion.
Lo importante, es que se enteren que
el SARS-Cov2 no es la primera enfer-
medad pandémica que ha atacado a
la humanidad y que las medidas que
se han tomado han sido las correc-
tas. Usaremos el método cientifico en
cada una de sus etapas, las cuales
son: observaciéon, hipodtesis, experi-
mentacion, resultados y conclusiones.

NOTA

Siempre mantén la curiosidad y la
mente abierta para aprender. Sé buen
observador, en ocasiones hasta los
mas pequefos detalles son importan-
tes. Reflexiona y medita sobre hechos
y observaciones, no des nada por sen-
tado. Es mejor comprobar, en lo posible.

ZE Experimento 2. El uso de cubrebocas y la importancia del material.

Una de las medidas de seguridad impuestas
por la pandemia del SARS-Cov2 es el uso
de los cubrebocas, pero hemos visto que los
hay de muchos materiales en el mercado,
como son los quirdrgicos, los KN-95, los de
tela, de neopreno, entre otros. Bueno, con
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esta actividad vamos a poder definir cual
es el que nos conviene usar mas.

Los diferentes materiales nos logran cubrir

la nariz y boca, medios de contagio del
virus. Por eso es importante cubrirlas para
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evitar que las gotas de saliva o los aero-
soles que dispersamos al hablar, toser o
estornudar, nos contagien, ya que en esas
particulas se encuentra el virus que pro-
voca la enfermedad.

En esta actividad, desafortunadamente no
vamos a ver el virus porque es microsco-
pico, pero lo que vamos a poder observar
son bacterias que crecen en el medio de
cultivo a realizar.

Pregunta de investigacion

¢Quétipo de material del cubrebocas
es el mas recomendable de usar?

¢Qué caracteristicas debe cumplir?

Actividad: preparacion de medios
de cultivo y seleccién de cubrebo-
cas a usar, por lo menos 3 tipos que
tengas en casa o que puedas con-
seguir. Tienen que ser diferentes,
por ejemplo, un KN95, un quirur-
gico y uno de tela.

(333

Materiales

1 sobre de gelatina sin sabor (de cual-
quier marca).

Un cubo de caldo de pollo (que sirve
para cocinar).

1 litro de agua.

1 olla grande.

Jabon liquido (preparado al 10 %).
Algodon.

Plastico de cocina (egapack, envoltura
plastica adherente).

10 frascos pequefios de plastico o reci-
pientes de vidrio, de preferencia del
mismo tamafio (no es necesario que
tengan tapa, ya que el egapack nos va
a servir para taparlos. Se emplearan
como las placas Petri que usamos en
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el laboratorio. Ver Figura 3).

Un cucharén o cuchara grande.

5 velas chicas.

Guantes.

Un pafal de bebé o un trapo limpio
(tela grande).

Alcohol en gel.

Libreta.

Plumones.

Figura 3.
Imagenes que
muestran un
mechero, placa
Petri y diferentes
tipos de
cubrebocas.

@@ Desarrollo

Tener listo el espacio para trabajar con
orden. En una mesa se colocara el pafial
o el trapo limpio para cubrirla. Preparar
los 10 recipientes a usar.

Antes de limpiarlos, pasar por el area a
trabajar un algodén empapado de alco-
hol en gel para desinfectar. Para este-
rilizar los recipientes se usara el jabdén
liquido al 10 %, con la ayuda de un
algodén se pasara sobre el interior de
cada recipiente.
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3. Vamos a encender

unavelay se pasara
cada recipiente por
encima (con mucho
cuidado de que la
flama no queme el
recipiente si es de
plastico y ocurra
un accidente). Esta
accion se hara por
breves segundos
y se pondran boca
abajo sobre la tela o el area desinfec-
tada, en lo que la gelatina esta lista
para vaciar.

En medio litro de agua se disolvera la
gelatina sin sabor y el otro medio litro
se pondra a hervir colocando el cubo de
caldo para disolver. Cuando esté listo se
agregara la gelatina y se revolvera.

Las velas se colocaran alrededor de
donde se vaciara la gelatina (sera tu
espacio estéril). Hay que manejar todo
con extremo cuidado. Cuando la gela-
tina y los recipientes estén listos, colo-
cate unos guantes que limpiaras con el
alcohol en gel y vaciaras la gelatina en
los recipientes a un volumen no mayor
de 2 cm.

Preparatoria
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NOTA

Dejar que se enfrien un poco para
que no se condense el agua al tapar-
los y meterlos al refrigerador para su
solidificacion.

Cubrir cada recipiente con el plastico
adherente de cocina y meterlos al refri-
gerador.

NOTA

Si te es posible, poner un par de
frascos extra por si alguno se con-
tamina cuando se vaya a realizar el
experimento.

Cuando el medio de cultivo (la gelatina)
ya esté listo, poner todo el material en
la mesa de trabajo.

Todo este proceso manéjalo con guan-
tes. Colocar en orden el material sobre
la mesa de trabajo (recipientes con gela-
tina y los cubrebocas) y entre las velas
encendidas para tener un ambiente
estéril; hay que tener listo un plumén.
La dindmica consiste en levantar, con
mucho cuidado, el plastico y acercarse;
hay que toser como se indica abajo y
al realizar la actividad, volver a tapar
cubriendo muy bien los recipientes.

e 2 frascos se mantendran cerrados
(desde que se vacié la gelatina y se
cubrié no debe destaparse). Etique-
tarlos como Control Negativo.
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2 frascos seran en los que toseras sin
el uso del cubrebocas. Etiquetarlos
como Control Positivo.

e 2 frascos serdn en los que toseras
con el cubrebocas KN95. Etiquetarlos
como KN95.

e 2 frascos seran en los que toseras con
cubrebocas de tela. Etiquetarlos como
Tela.

o 2 frascos sera en los que toseras con
cubrebocas quirdrgico. Etiquetarlos
como Quirdargico.

NOTA

Todos los frascos deben estar bien eti-
quetados, tal como se indica. Anotar la
fecha y nombre de quien lo realiza. Al
terminar cada actividad, tapar inme-
diatamente cada recipiente y dejarlos
a temperatura ambiente en un lugar
libre de polvo.

Lo que debes saber:

Hay que considerar que los virus como
el SARS-Cov2 no se ven a simple vista.
Para eso se necesita un microscopio
electrénico, que es el equipo especial
para ver organismos de tamafios muy
diminutos (microscépicos). Con esta
dindmica lo que vamos a demostrar es
que el uso de un cubrebocas adecuado
puede evitar que dispersemos, por medio
de aerosoles, algunos microorganismos

Preparatoria

75

4P. La pandemia y la biotecnologia

Después de un par de dias, escribir en
tu libreta lo que observas de tu experi-
mento. Anota lo que se manifiesta en
cada recipiente; describe las formas,
colores y tamafnos de los microorganis-
mos que aparezcan (si hay o no hay) en
cada uno de los experimentos. Si te es

posible, dibuja lo visto.

Figura 4.

En un recipiente
contaminado

se van a observar
microorganismos.

Figura 5. Un recipiente NO contaminado se
observara de esta manera.

que pueden causarnos enfermedades
que van desde una simple gripe (virus),
una infeccion de la garganta (bacterias)
hasta la Covid-19, que es el virus que
actualmente es el causante de la pan-
demia que estamos viviendo desde el
ano 2020. Lo que vas a observar son
hongos o bacterias, lo que significa
gue no se esta en ambiente totalmente
estéril, como en las condiciones de un
laboratorio.
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ég Actividad final. Investigacion bibliografica.

Tema
Aplicaciones biotecnoldgicas para combatir
las pandemias.
Pregunta de investigacion
¢Qué aplicaciones biotecnoldgicas
han sido empleadas para combatir

las pandemias?

¢Qué son las pruebas seroldgicas y
de PCR?

¢Qué son las vacunas?

¢Cuantos tipos de vacunas existen?

Actividad

se propone realizar una mesa de discusion
acerca de estos temas.

Materiales

Computadora, celular o tableta con
internet.

Informacion  investigada. Puedes
acceder a datos oficial a través de
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los siguientes enlaces: www.who.int/
COVID-19, coronavirus.onu.org.mx,

WWWw.un.org.

Libreta y pluma.

@@ Desarrollo

La mesa de discusidon se llevara a cabo
compartiendo la informacién que han reco-
pilado de su investigacién bibliografica
o verbal con personal especializado, ya
sean médicos o enfermeras. Podran darse
cuenta de que informacion es real y cienti-
ficamente comprobable; distinguirdn cua-
les son noticias falsas. Sobre las pruebas
se identifican 3 principalmente: la de PCR,
antigenos y anticuerpos

Lo que debes saber

Tenemos que saber qué son las
pruebas seroldgicas y las vacunas,
asi como los distintas pruebas que
se han elaborados para la detec-
cion de la Covid-19 y su funciona-
miento.
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%Sobre las autoras

La Biéloga Verdnica Limones Briones
es egresada de Universidad Michoacana
de San Nicolas de Hidalgo. Cuenta con un
diplomado en Biologia Molecular y su expe-
riencia se fundamenta en la transformacion
genética de plantas y en el drea de Biotec-
nologia de plantas. Es Técnico Titular Aca-
démico de la Unidad de Biotecnologia del
Centro de Investigacion Cientifica de Yuca-
tan, A.C. (CICY).

Glosario

Pandemia: enfermedad epidémica que se
extiende a muchos paises o que ataca a
casi todos los individuos de una localidad
0 region.

Biotecnologia: empleo de células vivas
para la obtencién y mejora de productos
utiles, como los alimentos y los medica-
mentos.

Vacunar: inocular una vacuna a una per-
sona o a un animal para provocar en ellos
una respuesta de defensa y preservarlos de
una enfermedad determinada.

Serologia: estudio quimico y bioquimico de
los sueros, especialmente del sanguineo.
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La Dra. Maria del Carmen Silverio Gomez
es egresada del programa de Doctorado en
Ciencias Bioldgicas (opcion Biotecnologia)
del Centro de Investigacion Cientifica de
Yucatan (CICY). Su experiencia comprende
el uso de herramientas de la biotecnologia
como fitopatologia, biologia molecular y
bioinformatica para el estudio cultivos de
importancia agrondmica.

Pruebas de PCR: técnica de laboratorio que
permite amplificar un fragmento de ADN.

Cubrebocas: mascara que cubre la boca y
la nariz de su portador para protegerlo de la
inhalacion y evitar la exhalacion de posibles
agentes patdgenos, téxicos o nocivos.

Gelatina: sustancia sodlida, incolora vy
transparente cuando esta pura, e inodora,
insipida y notable por su mucha coheren-
cia. Procede de la transformaciéon del cola-
geno del tejido conjuntivo y de los huesos y
cartilagos por efecto de la coccién.

Fuente: Diccionario de la Real Academia
Espafiola (RAE). Consultado en septiembre

de 2021 en: dle.rae.es/.
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Observando las mascarillas

empleadas en la pandemia
de la Covid-19

Analisis morfoldgico de los poros de las mascarillas comerciales ante la amenaza
de la Covid-19, empleando microscopia electrénica de barrido.

I. Q. I. Silvia Beatriz Andrade Canto
M. C. Maria Veronica Moreno Chulim

M. C. José de los Angeles Rodriguez Laviada
Unidad de Materiales.
Direccion de Planeacion y Gestion.

Descripcion

La Covid-19 es la enfermedad causada por
el nuevo coronavirus conocido como SARS-
CoV-2. La Organizaciéon Mundial de la Salud
(OMS) tuvo noticia por primera vez de su
existencia el 31 de diciembre de 2019, al
ser informada de un grupo de casos de
neumonia virica que se habian declarado
en Wuhan, China.

Estudiaremos las diversas mascarillas
comerciales que se emplean para proteger
a la poblacion como medida preventiva ante
la Covid-19. Estas deben utilizarse como

Preparatoria

parte de una estrategia integral de medidas
para suprimir la transmision y salvar vidas.

Conoceremos los cuatro tipos de mascari-
llas comerciales que estan presentes en la
mayoria de los establecimientos.

Objetivo

Conocer el empleo del método cientifico y
aprender sobre el Microscopio Electronico
de Barrido (MEB), mediante el cual se ana-
lizaran diversas mascarillas y/o cubrebocas
utiles en la prevencion de la Covid-19.

Area: Ciencia y tecnologia



Descubriendo mi Talento

Materia afin

Ciencias Experimentales/De la infor-
macién al conocimiento/Impacto de la
ciencia y la tecnologia.

Comunicacion/El lenguaje en la rela-
cion del hombre con el mundo.

(Curricular en: prepaenlinea.sep.gob.mx/
nuestro-programa/mapa-curricular/).

Pregunta inicial

5P. Observando las mascarillas
empleadas en la pandemia
de la Covid-19

¢Qué vas a aprender?
Método cientifico.

Tipos de microscopios que existen en
el campo cientifico.

Conocimientos basicos sobre el SARS-
CoV-2.

Transmision del SARS-CoV-2 y sus
medidas de prevencidn.

24

Empleando una mascarilla de uso comercial, ées
posible evitar el contagio del SARS-Cov-2, conocido
comunmente como Covid-19?

@ Panorama general del tema

El coronavirus (Covid-19) es una enfer-
medad infecciosa causada por un virus
descubierto recientemente. La mayoria
de las personas infectadas presentan cua-
dros respiratorios de leves a moderados
y se recuperan sin tratamiento especial.
Las personas mayores y las que padecen
afecciones médicas subyacentes, como
enfermedades cardiovasculares, diabetes,
enfermedades respiratorias cronicas o can-
cer, tienen mas probabilidades de presen-
tar un cuadro grave.

En la actualidad, una de las estrategias
adoptadas para suprimir y salvar vidas es
el uso de mascarillas o cubrebocas, ya que
la Covid-19 se propaga a través de las goti-
culas de saliva o las secreciones nasales
gue se generan cuando una persona infec-
tada tose o estornuda; por lo que es impor-
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tante que también se tomen precauciones
al hacerlo (por ejemplo, tapandose la boca
con el codo flexionado).

Figura 1. Ilustracion que revela la morfologia
ultraestructural que muestra el coronavirus 2
de sindrome respiratorio agudo grave (SARS-
CoV-2), cuando se observa bajo el microscopio
electrénico (Fuente: Centers for Disease
Control and Prevention).
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cubrebocas utilizados en la actualidad.

El uso, por si solo, de las mascarillas o
cubrebocas no basta para proporcionar una
proteccion adecuada contra la Covid-19.
Para ello hay que seguir ciertas normas de
seguridad como son el lavado de manos
con agua y jabdn, o limpiarselas con gel
hidroalcohdlico, mantener “sana distancia”,
cubrirse la boca y nariz al estornudar, evi-
tar tocarse la cara, entre otras.

§| Presentacion

El objetivo de este proyecto es que las y los
estudiantes tengan conciencia de la impor-
tancia que tienen los analisis cientificos para
validar la informacidon que se comparte a
nivel mundial sobre las enfermedades.

Estudiaremos los distintos tipos de mas-
carillas en el mercado comercial y ana-
lizaremos las fotografias tomadas con un
Microscopio Electrénico de Barrido (MEB)
de estas. Ademas, estudiaremos los diver-
sos tipos de microscopios que existen en el
campo de la ciencia y sus diferentes usos.
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COMO UTILIZAR UNA MASCARILLA

MEDICA DE FORMA SEGURA
QUE DEBEMOS

who.int/epi-win
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Recuerde que las mascarillas por si solas no lo protegen

de la COVID-19. Aunque lleve puesta una mascarilla,

mantenga al menos 1 metro de distancia de otras - %

personas y lavese bien las manos frecuentemente. EPI "W | N A OPS
Figura 3. Principales medidas para combatir

al coronavirus (Fuente: www.paho.org/es/

documentos/infografia-sobre-uso-mascarilla).

El alumnado conocerd el contexto global
acerca la pandemia que se vive en la actuali-
dad y como, empleando un microscopio, nos
es posible validar el tamanfo de los poros para
identificar que mascarillas disponibles en el
mercado son las mas efectivas en la preven-
cién contra la transmisién del SARS-CoV-2.

Este proyecto fue creado por académicos y

voluntarios expertos en la materia, quienes
te guiaran a lo largo de estas 8 actividades.
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5P. Observando las mascarillas
empleadas en la pandemia
de la Covid-19

é? Actividad 1. La ciencia y el método cientifico.

Aprenderas la importancia de compren-
der y seguir una metodologia para investi-
gar cualquier tema: observacién, hipdtesis,
experimentacion, resultados y conclusiones.

Pregunta de investigacion

éPara qué sirve el método cientifico?

Actividad

Investiga en internet qué es el método
cientifico.

Materiales:

libreta, lapiz o pluma.

@@ Desarrollo

Responder a las siguientes preguntas a tra-
vés de la investigacion.

¢Para qué nos sirve el método cien-
tifico?, y écdmo lo podemos aplicar
para evaluar la efectividad de las
mascarillas comerciales en la pan-
demia de la Covid-19?
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Observa en tu entorno si es fre-
cuente el uso de mascarillas. ;Qué
tipo emplean? ¢{Las usan correcta-
mente?

Averigua qué tipos de mascarillas
se venden.

Anota tus respuestas en la bitacora
(puede ser cualquier libreta a tu
disposicion. De reuso, preferente-

mente).

Lo que debes saber

Un investigador requiere de un
procedimiento probado para llevar
a cabo su labor. EI método cienti-
fico que utiliza consta de las eta-
pas basicas que son: observacion,
hipotesis, experimentacion y resul-
tados. El proyecto que estamos a
punto de iniciar requiere una buena
dosis de observacion y reflexidn.
Observar no es simplemente ver,
sino poner toda la atencién en el
fendmeno o accién que se quiere
investigar.
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é? Actividad 2. La historia del microscopio.

Preguntas de investigacion

¢Qué se puede observar empleando un
microscopio? ¢Cuadles son los tipos de
microscopios existentes en el mundo de la
ciencia?

Actividad

Investigar en internet los inicios del micros-
copio.

Materiales

Libreta, lapiz o pluma.

@@ Desarrollo

responder a las siguientes preguntas a tra-
vés de la investigacion.

¢Quién invento el microscopio?
¢Qué se puede conceptualizar como

el primer microscopio compuesto
de la historia?

Preparatoria

éCoOmo empezd la historia del

microscopio en los Paises Bajos?

éCoémo  estaba compuesto

microscopio durante el siglo XVIII?

Lo que debes saber:

La palabra microscopio proviene del
griego uikpog, micros (pequeio), y
OKOornew, scopéo (mirar).

El microscopio es una herramienta
que permite observar objetos que
son demasiado pequefios para ser
vistos a simple vista. El tipo mas
comun, y el primero que fue inven-
tado, fue el microscopio 6ptico. Este
instrumento contiene dos lentes
que permiten obtener una imagen
aumentada del objeto y que fun-
ciona por refraccién. La ciencia que
investiga los objetos pequefios uti-
lizando este instrumento se llama
microscopia.

Area: Ciencia y tecnologia


https://es.wikipedia.org/wiki/Idioma_griego
https://es.wikipedia.org/wiki/Refracci%C3%B3n
https://es.wikipedia.org/wiki/Ciencia
https://es.wikipedia.org/wiki/Microscop%C3%ADa

5P. Observando las mascarillas
Descubriendo mi Talento empleadas en la pandemia
de la Covid-19

é? Actividad 3. El Microscopio Electronico de Barrido (MEB).

Pregunta de investigacion
Lo que debes saber

¢Qué es un microscopio electréonico de

barrido? El Microscopio Electrénico de Barrido
(MEB o SEM por Scanning Electron
Microscope) es un tipo de microscopio

Actividad electronico capaz de producir ima-
genes de alta resolucion de la super-
Investigar en internet qué es un ficie de una muestra utilizando las
microscopio electronico de barrido y interacciones electrén-materia, apli-
su funcionamiento basico. cando un haz de electrones en lugar
de uno de luz para formar una imagen.

—
Materiales Los MEB poseen una gran profundi-
dad de campo que permite enfocar
Libreta, lapiz o pluma. a la vez gran parte de la muestra.

También producen imagenes de alta

@ resolucién, de forma que las carac-
@ Desarrollo teristicas mas infimas de la mues-
tra pueden ser examinadas con gran

Responder a las siguientes preguntas a tra- amplificacion.

vés de la investigacion.
La preparacion de las muestras es

¢Qué es un microscopio electrénico relativamente facil, ya que la may-
de barrido? oria de los MEB solo requieren que

estas sean conductoras. La muestra
En lugar de fotones, ¢qué emplea el generalmente se recubre con una
microscopio electrénico de barrido capa de carbono o una capa delgada
para observar sus muestras? de un metal, como el oro, para darle

caracter conductor.

éCémo empezd la  historia del

microscopio electrénico de barrido? Posteriormente, se barre la superficie
con electrones acelerados que via-
jan a través del cafidn. Un detector
formado por lentes basadas en elec-
troimanes, mide la cantidad e inten-
sidad de los electrones que devuelve
la muestra, siendo capaz de mostrar
figuras en tres dimensiones medi-
ante una imagen digital.
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Actividad 4. Analizar la mascarilla o cubrebocas de tela
mediante una lupa y compararla con una imagen de uno igual,

obtenida con el MEB.

Pregunta de investigacion

¢Qué numero de capas tiene la mascarilla
de tela? ¢Qué dimensiones tienen los poros
de la mascarilla de tela?

Actividad

Buscar en internet imagenes de mascarillas
de tela empleando el MEB.

Materiales

Libreta y pluma.
Mascarilla de tela.
Tijeras.

Lupa o cuentahilos.

@@ Desarrollo

Cortar la mascarilla de tela y obtener dos
cuadros de 3 x 3 cm, por cada capa que
tenga. Posteriormente, observar con tu
cuentahilos o lupa, y describir en tu bita-
cora lo que es posible ver.

Preparatoria 85

¢Logras ver el tamafo del poro?

¢Es posible Unicamente con tu lupa
medir el tamafio del poro?

Lo que debes saber

Empleando una lupa o cuentahilos
no es suficiente para determinar el
tamafo de poro de una mascarilla
de tela. Por tanto, es importante
emplear tecnologia de vanguardia,
en este caso el MEB, para obtener
una imagen con alta resolucion, y
asi conseguir el valor correcto del
tamafio del poro.

Los y las estudiantes seran capa-
ces de comparar su imagen obte-
nida con la lupa con la descargada
de internet.
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Actividad 5. Analizar la mascarilla o cubrebocas desechable de
doble capa mediante una lupa y compararla con una imagen
de uno igual, obtenida con el MEB.

Pregunta de investigacion

¢Qué numero de capas tiene la mascarilla
desechable de doble capa? ¢Qué dimensio-
nes tienen los poros de la mascarilla des-
echable de doble capa?

Actividad

Buscar en internet imagenes de mascari-
llas desechables de doble capa empleando
el MEB.

’=| Materiales

Libreta.

Lapiz o pluma.

Mascarilla desechable de doble capa.
Tijeras.

Lupa o cuentahilos.

@@ Desarrollo

Con la tijera cortaras la mascarilla desecha-
ble de doble capa y obtendras dos cuadros
de 3 x 3 cm, por cada capa que tenga. Pos-
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teriormente, la observaras con tu cuenta-
hilos o lupa, y describiras en tu bitacora lo
que es posible ver.

¢Logras ver el tamano del poro?

¢Es posible Unicamente con tu lupa
medir el tamafo del poro?

Lo que debes saber

Empleando una lupa o cuentahilos
no es suficiente para determinar el
tamano de poro de una mascarilla de
doble capa. Por tanto, es importante
emplear tecnologia de vanguardia,
en este caso el MEB, para obtener
una imagen con alta resolucion, y
asi conseguir el valor correcto del
tamano del poro.

Los y las estudiantes seran capaces

de comparar su imagen obtenida con
la lupa con |la descargada de internet.
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Actividad 6. Analizar la mascarilla o cubrebocas quirdrgico

mediante una lupa y compararla con una imagen de uno igual,

obtenida con el MEB.

Pregunta de investigacion

¢Qué numero de capas tiene la mascarilla
quirdrgica? ¢Qué dimensiones tienen los
poros de la mascarilla quirdrgica?

Actividad

Buscar en internet imagenes de mascarillas
quirurgicas empleando el MEB.

Materiales

Libreta.

Lapiz o pluma.
Mascarilla quirurgica.
Tijeras.

Lupa o cuentahilos.

@@ Desarrollo
Con la tijera cortards la mascarilla quirur-

gica y obtendras dos cuadros de 3 x 3 cm,
por cada capa que tenga. Posteriormente,

Preparatoria

la observaras con tu cuentahilos o lupa, y
describiras en tu bitacora lo que es posi-
ble ver.

¢Logras ver el tamano del poro?

¢Es posible Unicamente con tu lupa
medir el tamafo del poro?

Lo que debes saber

Empleando una lupa o cuentahilos
no es suficiente para determinar el
tamafio de poro de una mascarilla
quirdrgica. Por tanto, es importante
emplear tecnologia de vanguardia,
en este caso el MEB, para obtener
una imagen con alta resolucion, y
asi conseguir el valor correcto del
tamafio del poro.

Los y las estudiantes seran capa-
ces de comparar su imagen obte-
nida con la lupa con la descargada
de internet.

Area: Ciencia y tecnologia
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Actividad 7. Analizar la mascarilla o cubrebocas N95/KN95
mediante una lupa y compararla con una imagen de uno igual,

obtenida con el MEB.

Pregunta de investigacion

¢Qué numero de capas tiene la mascarilla
N95/KN95? ¢Qué dimensiones tienen los
poros de la mascarilla N95/KN95?

Actividad

Buscar en internet imagenes de mascarillas
N95/KN95 empleando el MEB.

Materiales

Libreta.

Lapiz o pluma.
Mascarilla N95/KN95.
Tijeras.

Lupa o cuentahilos.

@@ Desarrollo

Cortar la mascarilla N95/KN95 y obtenes
dos cuadros de 3 x 3 cm, por cada capa
gue tenga. Posteriormente, observar con tu
cuentahilos o lupa, y describir en tu bita-
cora lo que es posible ver.
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¢Logras ver el tamafo del poro?

¢Es posible Unicamente con tu lupa

medir el tamafio del poro?

Lo que debes saber

Empleando una lupa o cuentahilos
no es suficiente para determinar el
tamafo de poro de una mascarilla
N95/KN95. Por tanto, es importante
emplear tecnologia de vanguardia,
en este caso el MEB, para obtener
una imagen con alta resolucién, y
asi conseguir el valor correcto del
tamafo del poro.

Los y las estudiantes seran capaces
de comparar su imagen obtenida
con la lupa con la descargada de
internet.
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Actividad 8. Analisis comparativo de los tamaiios de
poros obtenidos en las diferentes mascarillas comerciales
empleadas para evitar el contagio de la Covid-19.

Pregunta de investigacion

¢Existen diferencia entre los tamafios de
poros en las diversas mascarillas comercia-
les empleadas para prevenir la Covid-19?

Actividad

Redactar un cuadro comparativo sobre las
imagenes obtenidas en internet de cada
mascarilla empleada, haciendo énfasis en
el tamafno de poro reportado. Hacer una
reflexion sobre los materiales empleados y
sus alcances.

Materiales

Equipo de computo, libreta, lapiz o
pluma.

Preparatoria

@@ Desarrollo

De acuerdo con tus observaciones obtenidas
entre las actividades 3 a la 7, comparar los
resultados. Se puede realizar una presenta-
cion en Power Point de los datos recabados.

Lo que debes saber

Empleando el método cientifico
de observacién, experimentacién,
resultados y conclusiones, el o la
estudiante hara una presentacién en
Power Point, en la que incluirdn una
introduccién, resultados, discusiones
(incluyendo un cuadro comparativo
de las diferentes mascarillas), y con-
clusiones de las observaciones obte-
nidas durante los dias del 4 al 8 de la
semana de Talento CICY 2021.
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Nanomateriales
regeneradores de hueso

Dr. José Manuel Cervantes Uc
I. B. Noemi Irais Pat Vazquez
I. B. Cielo Guadalupe Poot Bote
Dra. Nayeli Rodriguez Fuentes

Dr. Jorge Alonso Uribe Calderdn

Unidad de Materiales
(Laboratorio de Biomateriales,
Laboratorio de Quimica Macromolecular)

Descripcion Objetivo

Las y los estudiantes conoceran a los nanoma- Conocer las caracteristicas de los
teriales y su potencial aplicacién en la regene- nanomateriales, disefiados a partir
racion de huesos. de las propiedades de los huesos y su

aplicacién en la regeneracion osea.
Desarrollaran actividades experimentales enfo-
cadas en la caracteristicas de los huesos y
algunos aspectos de la manufactura de nano-
materiales aplicados para la regeneracion.
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Materia afin

Ciencias Naturales (Los seres vivos y
su diversidad/tercer semestre, UADY).

Ciencias Naturales (La investigacion
en las ciencias naturales/sexto semes-
tre, UADY).

(www.csems.uady.mx/media/MallaCurri-
cularPrepaly?2.pdf)

Mddulo Universo Natural/Prepa en
Linea SEP.

Médulo Impacto de la ciencia y la tec-
nologia/Prepa en Linea SEP.

(prepaenlinea.sep.gob.mx/wp-content/
uploads/2020/03/Acuerdo090914-3.pdf)

Pregunta inicial

6P. Nanomateriales
regeneradores de hueso

¢Qué vas a aprender?

Elementos del método cientifico:
observacién, hipdtesis, experimenta-
cion y analisis.

Trabajo grupal a distancia.
Caracteristicas de los nanomateriales
y su importancia en la medicina como
materiales regeneradores de hueso.
Papel de los nanomateriales en el
desarrollo de nuevas alternativas
médicas inspiradas en la anatomia
osea.

Lenguaje académico-técnico.

2y

¢Pueden los nanomateriales promover la regeneracion ésea?

@ Panorama general del tema

Los nanomateriales son particulas muy
pequefas de entre 1 y 100 nm con pro-
piedades Unicas, en comparacion con ma-
teriales convencionales, cuyas formas vy
tamafos tienen que ser determinados por
microscopios electronicos. En general,
el tamafio promedio de los nanomateriales
equivale a dividir unas 10 000 veces la lon-
gitud de un milimetro de una regla esco-
lar (100 nm). Hoy dia, estos materiales se
utilizan en una enorme cantidad de aplica-
ciones entre las que destacan la industria
farmacéutica y la medicina [1].

Preparatoria

Por otro lado, cuando padecemos de algu-
na enfermedad que afecta los huesos, o
bien, cuando se nos fracturan durante una
caida o accidente, los médicos encargados
de curarnos utilizan materiales de natura-
leza tan diversa como metales, ceramicos o
plasticos (polimeros). ¢Sabias, por ejem-
plo, que los doctores inyectan plasticos en
las vértebras de la columna para evitar que
estos huesos colapsen por la fractura y ge-
neren fuertes dolores de espalda, en las
personas con osteoporosis?, o ;que usan
placas, clavos y tornillos metalicos para es-
tabilizar un hueso fracturado?
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En todos estos casos, lo que los médicos
realizan al usar estos materiales (bioma-
teriales es el término formal y se utiliza
para referirse a todos aquellos materiales
gue se emplean en la medicina) es reparar
el tejido dafiado, y con esto evitar que las
personas sufran de dolor, o bien mejorar la
movilidad y/o calidad de vida. Aqui, con-
viene sefalar que, si te preocupa que tus
familiares tengan alguno de estos materia-
les dentro de su cuerpo, no tienes nada que
temer, pues todos los biomateriales utiliza-
dos por los médicos han sido aprobados
para su uso en humanos por un comité de
expertos conformados por cientificos, mé-
dicos, ingenieros, bidlogos, quimicos, entre
otros especialistas.

Actualmente, los cientificos que realizan in-
vestigacion en el campo de los biomateria-
les no buscan reparar los érganos o tejidos
danados utilizando otros materiales, sino
gue se enfocan en regenerarlos; es decir,
darle al cuerpo las condiciones y/o mate-
riales necesarios para que él mismo vuelva
a formar el érgano o tejido dafnado, de la
misma manera en que el cuerpo regenera
células y tejidos.

Este campo del conocimiento, que podria
considerarse de ciencia ficcion, se conoce
como ingenieria de tejidos. Para que el
cuerpo pueda regenerar un 6rgano o un teji-
do se necesita, generalmente, de un polime-
ro biodegradable o en el caso de regenera-
cién, de hueso; también se utilizan particulas
ceramicas en donde puedan crecer las célu-
las generadoras de hueso y se almacenen al-
gunos compuestos quimicos necesarios para
el desarrollo de hueso sano [2].

Se han disefiado diversos andamios celu-
lares a base de biopolimeros naturales y
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sintéticos que han demostrado promover la
regeneracién de hueso esponjosos, como
el caso del biomaterial mexicano Nukbo-
ne®, el cual ha demostrado no solo reparar
defectos en los huesos, a través de su fun-
cion como relleno éseo, sino que también
promueve la regeneracion ésea al activar
mecanismos moleculares que inducen la
formacion de hueso nuevo, luego de una
lesién [3, 4].

La ingenieria de tejidos dseos busca re-
crear las propiedades a macroescala y mi-
croescala, sin embargo, las estructuras a
nanoescala que regulan las funciones de
las células representan un gran desafio.
Afortunadamente en los ultimos afos, los
cientificos han descubierto multiples nano-
materiales y técnicas para su fabricacion,
los cuales se estan aplicando para mejorar
la regeneracién ésea [5, 6].

Nanomateriales como las nanoparticu-
las de silice mesoporosa (MSN), nano-
hidroxiapatita (nHA), nanoparticulas de
oro (NPAu), nanotubos de carbono (NTC)
y oxido de grafeno (OG), se han estudia-
do como refuerzo de los andamios, tam-
bién conocidos como nanocompuestos o
como vehiculos para la administracion
de farmacos, con el propésito de no so-
lamente reparar los huesos dafados, sino
para regenerarlos [7, 8].

Los nuevos éxitos conducen a que la apli-
cacion de estos nanomateriales en la me-
dicina se vuelva una realidad. No obstante
como mencionan Langer y Vacanti en su
reflexion mas reciente sobre los avances
y el estado actual de la ingenieria de teji-
dos, “el progreso continuara con enfoques
de colaboracién entre médicos, cientificos e
ingenieros” [9].
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Presentacion

Este proyecto te guiara en la busqueda de
conocimiento sobre las caracteristicas de
los nanomateriales y su aplicaciéon en la
regeneracion osea.

Para ello, haras uso de diversos materiales
didacticos que se han preparado para ti, y
te adentraras en el mundo de los nanoma-
teriales regeneradores de huesos.

Durante el desarrollo de este proyecto
conocerds aspectos relacionados con los
andamios biomédicos y por qué se utilizan,
gqué es un biomaterial, nanomateriales y
nanocompuestos; de igual manera, descu-
briras caracteristicas importantes sobre los
huesos y comprenderas la diferencia entre
reparacion y regeneracion de tejidos, entre
muchos otros aspectos interesantes de la
ingenieria de tejidos.

Ademas de ello, podras desarrollar acti-
vidades experimentales basadas en el

Andamio de Zn Nanoparticulas de Au Andamio de Mg

VRPN |

Defecto éseo Implante del andamio

Regeneracion 0sea

6P. Nanomateriales
regeneradores de hueso

método cientifico que te permitirdn pre-
parar andamios a base de nanomateriales
con potencial aplicacién a la regeneracion
de hueso, a la vez que refuerzas tus habi-
lidades en la basqueda de informacion,
para finalmente poder responder a la
interrogante: ¢(pueden los nanomateria-
les promover la regeneracion 6sea?

Este manual ha sido redactado por acadé-
micos y estudiantes de los laboratorios de
Biomateriales y Quimica Macromolecular
de la Unidad de Materiales del CICY, y se
desarrollara aplicando el método cientifico,
implementando practicas simples con uten-
silios e insumos de facil acceso. Con todo
lo anterior, las y los jovenes podran desa-
rrollar, a través de actividades sencillas,
un proyecto que les permitird ampliar sus
conocimientos en el campo de los materia-
les y la regeneracién de hueso.

Células (Osteoblastos,
fibroblastos, células
mesenquimales, ..)

afa

Factores de
crecimient to (BMP-2,
CCK-8, Ang-1, TGF-

B1, bFGF, ...)

Figura 1. Tomado y modificado de: Eivazzadeh-Keihan, R., et al., Carbon based nanomaterials for
tissue engineering of bone: Building new bone on small black scaffolds: A review. J Adv Res, 2019.

18: p. 185-201.

Fu, Y., et al., Novel Inorganic Nanomaterial-Based Therapy for Bone Tissue Regeneration.

Nanomaterials (Basel), 2021. 11(3).
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Desarrollo

]
5 Experimento 1. Huesos sanos, huesos fuertes (composicion osea).

Los huesos son parte fundamental del sis-
tema musculo-esquelético, brindan protec-
cion a los érganos vitales, dan soporte para
el movimiento y ademas, almacenan mine-
rales como el calcio y el fosforo, los cuales
ayudan a mantener los huesos sanos.

Para poder realizar las funciones de sostén
y proteccion deben ser fuertes y flexibles.
Los huesos fuertes, pero no flexibles, se vol-
veran fragiles y se romperan con facilidad;
mientras que, los huesos flexibles, pero no
fuertes, no soportarian el peso del cuerpo
o la tension de los musculos que los presio-
nan. Por tal motivo, estdn compuestos por
una matriz inorganica, una matriz organica
y células o6seas que forman estructuras
sumamente especializadas desde escalas
nanométricas y micrométricas que le otor-
gan a nuestros huesos una amplia capaci-
dad de regeneracién y reconstitucion.

El proposito del experimento es observar los
efectos de los medios acidos y la tempera-
tura en los huesos. Permitird identificar los
componentes 6seos de manera individual,
asi como las propiedades que le confiere
cada uno para desempefar sus funciones
de soporte y proteccion del cuerpo.

Pregunta de investigacion
¢Cuales son los componentes 6seos y qué

caracteristicas le otorgan a los huesos
sanos?

Preparatoria
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Actividad

Identificar los componentes &seos de
manera individual, mediante la observa-
cidon de los efectos de los medios acidos y
la temperatura sobre los huesos.

Materiales

4 a 8 huesos de pierna o muslo de
pollo, sin carne y limpios.

3 frascos de plastico o de vidrio trans-
parente con tapa (tamafo de acuerdo
a la medida de los huesos. Pueden
ser de mayonesa, mermelada, café,
papilla. Preferible que todos sean del
mismo tamafo y estén totalmente
limpios y secos).

Vinagre blanco (1 taza o lo suficiente
para llenar 1 frasco).

Bebida gaseosa (1 taza o lo suficiente
para llenar 1 frasco).

Agua(1 taza o lo suficiente para llenar
1 frasco).

Regla o flexémetro.

Cinta adhesiva.

Un recipiente de 2 litros.

1 bandeja para hornear.
Servilletas de papel
cocina.

Guantes de latex.
Guantes de cocina.
Libreta para apuntes.
Lapices y plumas.

o toallas de
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Huesos en medios acidos

1. Medir y seleccionar al menos 4 hue-
S0s con aproximadamente la misma
forma y tamano.

NOTA

Es importante retirar toda la carne
alrededor de los huesos, cuando rea-
lices esta actividad usa guantes de
latex.

2. Etiquetar los 3 frascos con cinta

adhesiva y escribir “agua”, “vina-

gre” y "bebida gaseosa” en cada
uno, respectivamente.

3. Colocar uno o mas huesos en
cada frasco. A continuacién, agre-
gar agua al frasco con la etiqueta
correspondiente, hasta llenar apro-
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ximadamente 34 de este. Repetir
este paso afadiendo el vinagre o la
bebida gaseosa en los frascos eti-
guetados, segun corresponda.

NOTA

Los huesos deben quedar completa-
mente cubiertos y cada frasco debe
contener la misma cantidad de huesos.

4. Cerrar los 3 frascos y mantenerlos
sellados durante 5 dias a tempera-
tura ambiente.

5. Utilizando guantes de latex, retirar
los huesos de los frascos; poste-
riormente, limpiarlos con agua de
la llave para eliminar el exceso de
liguido y secarlos con toallas de
cocina o servilletas.
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Huesos a alta temperatura

Colocar

los huesos restantes en

una bandeja para hornear, después
meterla en el horno y calentar a
120°C durante 3 horas.

Con mucho cuidado y usando un
guantes de cocina, retirar del horno
y dejar atemperar por al menos 15
minutos, hasta poder sostener el
hueso con las manos.

Recolectar y ordenar los huesos de
los 3 frascos, previamente secos, al
igual que los huesos horneados. Sos-
tener y manipularlos e identificar las
principales diferencias entre ellos.

Selecciona 4 huesos con forma y
tamano similar, uno de cada frasco
y uno horneado. Trata de doblar
cada uno e intenta romperlos por
la mitad.

En tu bitacora (libreta) anota tus
observaciones. Escribe las caracte-
risticas de los huesos de acuerdo al
medio al que fue expuesto o0 a la

Lo que debes saber

Los huesos estan compuestos por una
matriz inorganica, una matriz organica
y células éseas. La matriz inorganica
contiene cationes calcio y magnesio,
asi como aniones fosfato, en forma de
hidroxiapatita; la dureza del hueso se
debe a las sales de calcio, que forman
parte fundamental de su estructura.
La matriz organica, también denomi-
nada osteoide, esta constituida en su
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temperatura elevada; describe las
formas, colores, texturas, dureza,
flexibilidad, etcétera, al compa-
rar los diferentes huesos. Puedes

tomar fotografias con tu celular de

aquellos que mas te sorprendan.

Gaseosa

mayoria de colagena (94 %), respon-
sable del grado de firmeza y elasticidad
de estas estructuras; la otra parte, por
sustancia fundamental [10]. Todos
los dias, nuestro cuerpo reemplaza
las células viejas en el hueso y fabrica
tejido nuevo en su lugar. Estos diferen-
tes tipos de células se encargan reali-
zar el remodelado éseo (osteoclastos),
mantiene la homeostasis 6sea (osteo-
citos) y produce hueso nuevo (osteo-
blastos) [11].
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Los huesos almacenan calcio, un mineral
que se puede liberar en el torrente sangui-
neo cuando es necesario en otras partes del
cuerpo. La cantidad de vitaminas y minera-
les que ingieres frecuentemente, sobre todo
la vitamina D y el calcio, al igual que hacer
ejercicio y tener habitos saludables, ayudan
a mantener los huesos sanos [12].

Cuando el tejido 6seo se ve afectado por
diversas enfermedades como fracturas

Hueso sano

Estructura del tejido

Osteon (Sistema
de Havers), ~ 200 ym

Microestructura

b

Laminilla (~ 7 pm)

Fibrillas de colageno (~ 50 nm) |

6P. Nanomateriales
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0seas no unidas, osteoartritis, osteoporo-
sis, cancer y tumores dseos, usualmente
es necesario utilizar biomateriales especial-
mente disefados para mantener la estruc-
tura, propiedades mecanicas, alta porosidad
(> 90%) y a su vez permitir el crecimiento
y la supervivencia de las células dseas [2].
La incorporacion de nanomateriales para
enfrentar las enfermedades 6seas ha mejo-
rado, no unicamente la reparacién sino tam-
bién la regeneracion ésea [5-8].

Nanoestructura

Periostio

' Canal osteonico

Hueso compacto

! Vista microscopica
Vasos sanguineos

ol Hidroxiapatita
5{ (~50 x 25 x 2 nm)

Fibra de colageno (~5 pm) |

Moléculas de colageno

Triple héliéé'a'é"co!égeno

Cristales de hidroapatita
(~300 x 1,5 nm)

Fibrillas mineralizadas

Macro

Nano

Figura 2. Estructura del hueso a diferentes escalas.
Tomado de https://mnapp-medinuclear.blogspot.com/p/estudios.html

Para terminar

Intenta romper los huesos. éQué ocu-
rre con cada uno?

¢Existen diferencias entre los huesos
sumergidos en agua, vinagre Yy
gaseosa?

¢Qué cambios observas entre el hueso
calentado en el horno y los que fueron
contenidos en liquidos?

¢El hueso sumergido en gaseosa tiene
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caracteristicas similares con los otros
huesos? ¢A qué se debe esto?

Relacione los componentes dseos con
las caracteristicas de los huesos. é¢Cual
es mas elastico? é¢Cudl es mas rigido?

¢Qué propiedades necesita un hueso
sano?

Después de realizar la practica, équé
opinas de la frase “eres lo que comes”?

Escribe en el reporte del dia.
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Figura 3. Huesos sanos.
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Tomado de https://alimentaelfuturo.com/es/2020/01/huesos-fuertes-y-sanos-para-toda-la-vida-
con-vitamina-d/infografia-vitamina-d-espanol/ y de https://www.freepik.es/vector-premium/
coleccion-conjunto-caracteres-hueso-saludable-saludable-feliz-enfermo-triste-lindo-concepto-

personaje-huesos_6105873.htm

3
A Experimento 2. Unidos somos mas fuertes (materiales compuestos).

Los materiales compuestos estan forma-
dos por uno o mas componentes donde las
propiedades finales del material seran supe-
riores que las que los componen individual-
mente. Presentan una matriz y un refuerzo,
donde estos ultimos pueden ser nanoma-
teriales, para mejorar propiedades meca-
nicas como la rigidez y la resistencia.

En defectos éseos, la reparacion es efec-
tiva en lesiones menores, en las cuales tiene
lugar el proceso de cicatrizacion que no
reproduce totalmente la arquitectura o fun-
cion del tejido perdido o destruido, dando
lugar a un tejido fibroso, el cual posterior-
mente serd remplazado por uno sano a tra-
vés de los procesos de remodelacion dsea.

El objetivo de este experimento es observar
el reforzamiento de una matriz polimérica
cuando se incorporan nanomateriales
simulados con elementos que se encuen-
tras en casa.

Preparatoria

Pregunta de investigacion

éPara qué nos pueden servir el reforza-
miento de un material?

Actividad

Hacer mezclas con distintos materiales,
simulando nanomateriales como reforza-
miento.

*=| Materiales

Una taza de fécula de maiz (Maizena).
Pegamento blanco.

Jugo de un limoén.

Una cucharadita de aceite de cocina.
Un puiito de pimienta.

Un puiiito de bolitas de unicel.

Un pudito de trocitos de espagueti
crudo.
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Una taza de agua.
4 recipientes pequefios de plastico
para hacer las mezclas.

@@ Desarrollo

Verter en el recipiente de plastico,
una taza de fécula de maiz (Mai-
zena).

Agregar 3 de taza de pegamento
blanco a la fécula de maiz.

Afadir a la mezcla una cucharada

de jugo de limén y una de aceite.
Revolver suavemente y cuando sea
imposible hacerlo, usar las manos
para terminar de amasarla.

NOTA

Si la mezcla se torna muy liquida,
anade mas fécula de maiz; si esta
se pone dura, ahade un poco mas de
pegamento blanco.

Cuando la masa final esté lista,
déjala reposar por unos 5 minutos.

Posteriormente, separa 4 porciones.

Una de ellas no tendra refuerzo, una de
ellas se mezclara con pimienta, la siguiente
con los trocitos de espagueti; finalmente la
ultima, con las bolitas de unicel. Haras una
especie de tortitas aplanadas.

Dejar reposar las masas mezcladas.

6P. Nanomateriales
regeneradores de hueso

Finalmente observaras cual de ellas es la
que se ha formado con mayor rapidez y la
que ha presentado mayor compactibilidad
y resistencia. De igual manera, indetifica-
ras cual de ellas no presenté las caracteris-
ticas antes mencionadas.

F A TR
— Dt
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Lo que debes saber

La Ingenieria de Tejidos (IT) tiene
como objetivo la generacidn de sopor-
tes celulares o andamios a partir de
biomateriales, que son frecuente-
mente complementados por la adicidon
y/o insercion de biomoléculas activas,
como factores de crecimiento, farmacos,
entre otras, con la finalidad de potencia-
lizar su uso en el tejido destinado a su
implantacién [13-15].

Los biomateriales que se utilizan para
la reparacion/restauracion del hueso en
especifico, se pueden clasificar en meta-
les, ceramicos, polimeros y materiales
compuestos (combinacién de plasticos
con particulas o fibras de otros de dife-
rente naturaleza) [16-18].

En algunas ocasiones, los plasticos son
mezclados con otro tipo de materia-
les (como por ejemplo con particulas
de sulfato de bario, 6xido de zirconio,
etcétera), dando lugar a materiales
compuestos que se usan para estabili-
zar vértebras fracturadas en peligro de
colapso, ayudando de esta manera a
mejorar la calidad de vida de las perso-
nas [16-18].

El proceso de reparacion, hace referencia
al proceso de compensacién del dafo en
cuestion. Como cuando un diente tiene
caries, que al eliminarse y dejar una
cavidad, esta se rellena con una resina
o aleacion metdlica que harda que el
diente cumpla su funcién, de tal manera
gue podremos comer una manzana o un
dulce de algoddn sin sufrir algun dafio.
Sin embargo, a lo largo del tiempo ese
material se ird desgastando y debera ser
sustituido nuevamente [16-18].

Preparatoria
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Para terminar

Observa lo que ocurre una vez que
se ha realizado la actividad experi-
mental.

Oprime con tus dedos o tu mano cada
uno de los materiales que has rea-
lizado y observa, écudl se deforma
mas al impacto de la presién que
ejerces con tu dedo o mano?

¢Qué diferencias observas en
cuanto a la deformacién que sufren
estos materiales al presionarlos?
¢La incorporacién de fibras (palitos
de espagueti), esferas porosas
(bolitas de unicel) y de pimienta
(microparticulas) afectd la
deformacion?

Analiza los resultados obtenidos y
genera tus conclusiones.

Escribe en el reporte del dia.
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@
ZE Experimento 3. Reparacion vs regeneracion de huesos.

Cuando una lesion presenta pérdida impor-
tante de hueso, lo ideal es buscar la regene-
racion osea, la cual frecuentemente consiste
en la aplicacion quirdrgica de un andamio
biocompatible y reabsorbible que rellene el
defecto 6seo, pero que ademas, active los
procesos de osteogénesis, que hace refe-
rencia a la sintesis de hueso nuevo a partir de
células residentes del andamio o del tejido
huésped; asi como la osteoinduccidén, que
detona el reclutamiento y activacion de las
células troncales mesenquimales en la
zona receptora y a su alrededor para dife-
renciarse en osteoblastos.

En este experimento, se podra compren-
der los procesos de reparacidon y regene-
racion osea, a través de remediar lesiones
o0seas en hueso pequefios usando anda-
mios reforzados con nanomateriales. “"Para
ello elaborards andamios de gelatina con
diversas particulas pequenas que simula-
ran el efecto de los nanomateriales que
se emplean para la reparacién y regenera-
cién osea.

Pregunta de investigacion

¢Cual es la funcion de un andamio?

Actividad

preparaciéon de andamios simulados
para defectos dseos.
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Materiales:

1 sobre de gelatina a base agua.
Diamantina.

250 ml de agua.

Arena.

Una cuchara metalica.

3 recipientes pequefios.

3 huesos de pierna o muslo de pollo,
sin carne y limpios, o un hueso de
pollo de unicel.

Fuente de calentamiento (estufa o
fogata).

@@ Desarrollo

Poner a hervir 250 ml de agua en
un recipiente metalico; cuando esté
hirviendo, retirar del fuego y adi-
cionar una cuarta parte del sobre
de gelatina de agua.

Agitar con una cuchara metdlica
hasta que se disuelva todo el polvo
de gelatina.

Dividir la mezcla de gelatina en tres
partes iguales, utilizando recipien-
tes de vidrio.

NOTA

Etiquetar los recipientes como 1, 2 y 3.

Adicionar al recipiente 1 una pizca
de diamantina del color de tu pre-
ferencia; al recipiente 2, adicionar
una pizca de arena; y al recipiente
3, no se le adicionara nada.

Area: Biologia y Salud



6P. Nanomateriales
regeneradores de hueso

3

Descubriendo mi Talento

Preparatoria

Agitar cada mezcla con una cuchara
metadlica y verterla en moldes rec-
tangulares para permitir que la
gelatina se solidifique.

Incubar los moldes a temperatura
ambiente por 10 minutos.

Refrigerar por 30 minutos para con-
seguir la completa solidificacion de
la gelatina.

Con ayuda de un martillo, romper
3 huesos de pollo previamente lim-
pios y sin residuos de tejido.

Reparar los dafios que haya ocasio-
nado el martillo a los huesos, con las
gelatinas elaboradas en el paso 4.

Lo que debes saber:

La generacidon de soportes celulares o
andamios a partir de biomateriales,
deben proporcionar un marco y soporte
inicial para la adhesion, proliferacion
y diferenciacién de las células que resi-
dirdn sobre el material que se forma a
partir de dos o0 mas componentes.

Se han empleado multiples nanomate-
riales en la medicina regenerativa. Los
nanomateriales son materiales especial-
mente sintetizados para tener al menos
una dimensién entre 0.1 y 100 nm vy
poseen propiedades fisicoquimicas, 6pti-
cas, magnéticas y eléctricas distinguidas
en comparacion con materiales conven-
cionales [19].

Nanomateriales como las nanoparticu-
las de silice mesoporosa (MSN), nano-
hidroxiapatita (nHA), nanoparticulas de

103

NOTA

puedes recortar figuras de las gela-
tinas e intentar cubrir los defectos
ocasionados por el golpe del martillo.
En caso de que el hueso se separe,
intenta unirlo con apoyo de los mate-
riales que acabas de elaborar.

IMPORTANTE

Si quieres visualizar el proceso de
preparacién de la gelatina, puedes
consultar este video: www.youtube.
com/watch?v=dv-zbxavPms.

oro (NPAu), nanotubos de carbono (NTC)
y oxido de grafeno (OG) se han estudiado
como refuerzo de los andamios, tam-
bién conocidos como nanocompuestos
o como vehiculos para la administracion
de farmacos [20, 21].

Las estrategias para emplear los nano-
materiales en la medicina regenerativa
dependeran del tipo de tejido que se
requiera regenerar. Por ejemplo, cuando
el tejido 6seo que forma el sistema
esquelético humano, se ve alterado por
diversas enfermedades como fracturas
o0seas no unidas, osteoartritis, osteopo-
rosis o canceres y tumores 6seos, puede
causar dolor y habilidades limitadas. En
estos casos, usualmente se emplea un
andamio hibrido organico-inorganico
de hidroxiapatita y poli (acido lactico)
(PLA) para mantener su nanoestructura
y alta porosidad que pueden mejorar el
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crecimiento y la supervivencia de las
células éseas, y mejorar sus propiedades
mecanicas [22].

El desarrollo de andamios bioldgicos
tiene la finalidad de regenerar, mante-
ner o mejorar la funcién de tejido lesio-
nado. En el caso de la ingenieria de
tejido 6sea, estos andamios deben ser
osteoconductores, osteoinductores
y osteogénicos. La osteoconducti-
vidad es la propiedad que permitira la

union, la supervivencia y la migracion de
células osteogénicas; por otro lado, la
osteoinduccioén ofrece un factor fisico
y bioquimico para activar o inducir a las
células troncales a promover el creci-
miento de los osteoblastos a través de la
diferenciacion osteoblastica. La activi-
dad osteogénica de los andamios éseos,
se deriva en su construccién que contie-
nen células troncales y/o biomoléculas
osteogénicas que activan la diferencia-
cion osteoblastica.

Para terminar:

En el caso de las arcillas, como la
arena que incorporaste a la gelatina,
équé tan dificil te resulto que el anda-
mio se solidificara? éConsideras que
la concentracién del nanomaterial
incorporado (en este caso la arena)
influird en la dureza del material y en
su gelificacion?

Observa lo que ocurre una vez que se
ha realizado la actividad experimental.

¢Qué tan dificil te resulté tratar de
reparar los huesos?

Para el caso de las lesiones dseas que
requerian relleno, équé dificultad sor-
teaste para poder integrar el andamio
sélido que elaboraste en lesiones con
bordes azarosos?

Si consideras que la diamantina y la
arena son materiales osteoinducto-
res y solo quedaran en una parte del
¢Consideras que la forma del andamio, andamio, écomo influye la dispersion
podria afectar su uso en una cirugia? de los materiales nanometricos
éPor qué? (arena o diamantina) en la actividad
biolégica del andamio? é¢Consideras
que solo se regenere la parte donde
quedd el nanomaterial? éPor qué?

Si consideras que las particulas de
diamantina representan aquellos
nanomateriales con  propiedades
osteoinductoras, équé esperarias que
pase con la regién d6sea que acabas
de rellenar con dicho material?

Elabora tus conclusiones.

Escribe en el reporte del dia.
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Glosario

Andamio: sustitutos biolégicos para repa-
rar o mejorar la funcién de un tejido u
organo. Estructura tridimensional que dara
soporte a las células.

Biomaterial: también conocidos como
materiales biocompatibles; se definen
como cualquier sustancia o combinacion de
sustancias naturales o sintéticas, que pue-
den ser empleadas en un sistema bioldgico
por un tiempo determinado y con una fun-
cion particular.

Biopolimero: macromoléculas presentes
en los seres vivos; se dividen en tres fami-
lias fundamentales que incluyen las pro-
teinas, los polisacaridos y por ultimo, los
acidos nucleicos, es decir el ADN y ARN.

Diferenciacion: proceso por el cual una
célula troncal puede convertirse en otro tipo
de célula. Este proceso involucra cambios
fisicos, quimicos y bildgicos en la célula que
lo experimenta.

Ingenieria de tejidos: rama de la bioin-
genieria que se sirve de la combinacién
de materiales, células, biomoléculas para
mejorar o reemplazar funciones bioldgicas.

Colagena: proteina mas abundante del
cuerpo humano; estan principalmente en
piel, tendones y huesos, considerada como
biopolimero.

Hidroxiapatita: componente principal del
hueso, hecho de fosfato de calcio.

Homeostasis: propiedad de los orga-
nismos que consiste en su capacidad de
mantener una condicion interna estable
compensando los cambios en su entorno
mediante el intercambio regulado de mate-
ria y energia con el exterior (metabolismo).
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Ingenieria de Tejidos: rama de la bioin-
genieria que se sirve de la combinacion
de materiales, células, biomoléculas para
mejorar o reemplazar funciones bioldgicas.

Materiales compuestos: aquellos formados
por dos 0 mas componentes, de forma que las
propiedades del material final sean superiores
que las de los componentes por separado.

Microscopio: instrumento O&ptico que
aumenta el tamafio de los objetos, de tal
forma que permite observarlos y analizar-
los a detalle.

Nanocompuestos: materiales compues-
tos formados por dos o mas fases, donde al
menos una de estas tiene una de sus tres
dimensiones en escala nanométrica.

Nanomateriales: materiales especial-
mente sintetizados para tener al menos
una dimensioén entre 1 y 100 nm y poseen
propiedades fisicoquimicas, Opticas, mag-
néticas y eléctricas distinguidas en compa-
racion con materiales convencionales.

Osteoconductividad: capacidad que un
material posee para actuar como un subs-
trato en el cual las células puedan adhe-
rirse y desarrollar sus funciones. Las células
pueden conducirse a través de ellos.

Osteogénesis: proceso de formacién de
tejido éseo, producto de la activacion de
los osteoblastos.

Osteoinduccion: capacidad de promover
la diferenciacion de células madre a osteo-
blastos.

Osteoide: porcién organica sin mineralizar

de la matriz ésea que se forma con anterio-
ridad a la maduracion del tejido dseo.

Area: Biologia y Salud



Descubriendo mi Talento

Polimero: macromoléculas que se obtie-
nen por la unién de una o mas molécu-
las pequehas repetidas a lo largo de una
cadena denominadas mondmeros.

Regenerar: dar nuevo ser a algo que dege-
nero, restablecerlo o mejorarlo. En el caso
de la regeneracion dsea, inducir mecanis-
mos moleculares (diferenciacidén osteoblas-
tica) para promover que el propio paciente
forme su hueso apoyado de la triada de la
ingenieria de tejidos.

Reparar: arreglar algo que estd roto o
estropeado. Enmendar, corregir o reme-
diar una lesion.
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Proliferacion: aumento del nimero de
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proteinas sobre las cuales se fijan las sales
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administracion dirigida y/o la liberacion
controlada de agentes terapéuticos.
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Ciencia
y Propiedad Intelectual

M. C. Alejandra Barraza Morales

M. C. Francisco Javier Garcia Villalobos
Direccion de Gestion Tecnoldgica

Descripcion

Descubriremos qué es y como funciona
la propiedad intelectual, asi como los
diversos recursos disponibles para prote-
gerla, los registros de patentes y marcas.

Reconoceremos que todos y todas, asi
como empresas, universidades y centros
de investigacién, podemos generarla y que
es muy valiosa al aplicarse en casos comer-
ciales.

Aprenderemos que las patentes son una
herramienta y fuente de informacién impor-
tante, y que en ellas se describen inventos
de diferente indole, todos productos de la
creatividad, investigacién y trabajo de los
inventores. También, cdmo las marcas,
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siendo propiedad intelectual, nos ayudan
a distinguir y posicionar un producto o un
servicio en el mercado.

Los participantes realizaran una serie de
actividades que les permitira familiarizarse
con las patentes y su utilidad, conocer
sobre el registro de marcas y su empleo
para diferenciar productos y servicios.

Objetivo

Que los participantes conozcan la utilidad
de la informacidn de patentes, la cual pro-
tege productos que son reproducibles y
de aplicacion en el mercado; asi como la
importancia de las marcas para distinguir
dichos bienes.
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Materia afin
Metodologia de la investigacion.

Competencia en la que incide: desa-
rrollo de innovaciones y propuesta de
soluciones a problemas a partir de
métodos establecidos.

WWW.sems.gob.mx/curriculoems/pla-
nes-de-estudio-de-referencia

Pregunta inicial

7P. Ciencia y Propiedad Intelectual

¢Qué vas a aprender?

Nociones basicas de propiedad inte-
lectual y su aplicacién practica.

Uso de la informacion técnica de las
patentes para la resolucion de proble-
mas e incentivar la innovacion.

Uso de las TIC (Tecnologias de la Infor-
macion y Comunicacién) para la iden-
tificacion de informacion técnica y para
la gestidn de registros de marcas.

24

El conocimiento de temas de propie-
dad intelectual, como las patentes y las
marcas, écontribuyen a la innovacién
y a incentivar a los jovenes en la bus-
gueda de resolucién de problemas?

@ Panorama general del tema

La curiosidad es algo que caracteriza a los
seres humanos y, en ese afan, es que esta-
mos continuamente tratando de crear cosas
nuevas, hacer descubrimientos y solucionar
problemas. Muchas de esas soluciones que
proponemos pueden ser sencillas, como
aquellas que a veces generamos sin dar-
nos cuenta para resolver un pequefio pro-
blema en casa, o algunas mas complejas
que pueden requerir afios de investigacion
y la participacién de expertos en areas
especificas (como las que se generan en
universidades y centros de investigacion).

Preparatoria

Sea cual sea el caso, la realidad es que
cuando generamos un nuevo disefo, herra-
mienta, dispositivo, formulacion o proceso
que aporte una solucidn a un problema,
puede ser susceptible de proteccién a tra-
vés de lo que conocemos como propiedad
intelectual, que no es mas que aquello que
generamos como producto de la creatividad
de nuestro intelecto.

En ese sentido, la creacién de obras artis-

ticas también estad contemplada y se pro-
tegen a través del derecho de autor. Sin
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embargo, en este proyecto nos enfocare-
mos mas a las creaciones o invenciones que
sirven para resolver problemas técnicos y
no a aquellas creaciones de tipo artistico.

Una de las figuras que nos ayudan a blindar
las invenciones de este tipo son las paten-
tes, que protegen innovaciones tecnoldgi-
cas como los medicamentos, dispositivos
como las tabletas electrénicas, nuevos sis-
temas o artefactos para generar energia,
nuevas formulaciones en el area de alimen-
tos o cosmética, entre otras muchas inven-
ciones que podriamos mencionar y que
estan presentes en nuestra vida diaria.

De ahi que las patentes son muy utiles
cuando queremos comercializar un nuevo
producto, ya que nos permite garantizar
por 20 afios que nadie mas podra lucrar

El Presentacion

El objetivo de este proyecto es que la nifiez
y juventud cobren conciencia de la impor-
tancia que la propiedad intelectual tiene
para incentivar la innovacion y el desarrollo
econdmico de un pais. Que se familiaricen
con las patentes y marcas, para que sepan
como localizar su informacién, utilidad y
aplicacion en el comercio.

Conoceran sobre temas basicos de pro-
piedad intelectual y realizardn al menos
una busqueda de patentes en una base de
datos de acceso libre (Latipat) para iden-
tificar una invencién, la cual reproduciran
para obtener un producto. Con ello, adqui-
rirdn el conocimiento practico de la identifi-
cacién y utilidad de las patentes, asi como
su incidencia en la innovacion.
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con nuestra invencidn en un determinado
pais, por ejemplo, México; recordando que
la proteccion de las patentes es territorial y
que solo en los paises donde se solicite se
obtendra amparo.

Si somos observadores podemos darnos
cuenta que cuando se comercializa cual-
quier producto, es preciso que lleve una
marca para poderlo distinguir en el mer-
cado. Las marcas también forman parte de
la propiedad intelectual y al igual que las
patentes, se registran para proteger su uso
y evitar la pirateria y falsificacion.

Como podras darte cuenta, la propiedad
intelectual es muy amplia y es importante
conocerla para saber utilizarla a nuestro
favor, coadyuvando con ello a la innovacion y
a mejorar la calidad de vida de la sociedad.

Adicionalmente, los participantes disenaran
una marca para el producto elaborado. Para
realizarlo, deberdn aplicar su imaginacion y
creatividad; de igual manera deberan estu-
diar sobre los aspectos a tomar en cuenta
antes de solicitar un registro marcario.

Al finalizar su proyecto, los participantes
reconoceran la importancia de la propiedad
intelectual y como las patentes y las mar-
cas son figuras que permiten a los inven-
tores proteger sus creaciones, ademas de
fungir como fuente de informaciéon impor-
tante que sirven para innovar y ofrecer mas
y mejores productos.

Aprenderan, sobre todo, a utilizar esta infor-

macién a su favor para posibles emprendi-
mientos a futuro.
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é? Actividad 1. Introduccion a la propiedad intelectual.

Pregunta de investigacion

¢Qué es la propiedad intelectual?

Actividad

Ver un par de videos y realizar una lectura
relacionada con el tema.

Materiales

Laptop, computadora o dispositivo movil
para ver los videos, libreta de reuso, y lapiz
o pluma para tomar apuntes.

@@ Desarrollo

Introduccién a la propiedad intelec-
tual: en este primer video conoce-
ras los ambitos que abarca (www.
youtube.com/watch?v=tevTI-
97mhul).

La propiedad Industrial y los ser-
vicios electréonicos del IMPI: con
este segundo audiovisual tendras
nociones de la propiedad industrial.
Aborda particularmente las paten-
tes y las marcas; es difundido por
el Instituto Mexicano de la Propie-
dad Industrial (IMPI), institucion
encargada de registrar las patentes
y marcas (www.youtube.com/wat-
ch?v=JibHXn5koi0).

Leeelinteresante casodePlayPumps™,
un invento que revolucioné la vida
de varias comunidades (www.wipo.
int/wipo_magazine/es/2009/02/arti-
cle_0013.html).
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Lo que debes saber

La propiedad intelectual (PI) es
el producto de las creaciones del
intelecto. Estd en todas partes y
tiene multiples modalidades.

Mira a tu alrededor y trata de nom-
brar todas las cosas que veas que
son producto de la creatividad
humana. Todas ellas contienen pro-
piedad intelectual.

Por darte algunos ejemplos, la PI
esta presente en:

La musica que escuchas.

La tecnologia que hace funcio-

nar a tu teléfono.

El disefio de tu automdévil pre-

ferido.

El logotipo de tus zapatillas

deportivas.
Desde el punto de vista juridico, los
productos del intelecto suelen ser la
propiedad intelectual de la persona
que los ha creado y, al igual que
sucede con otros tipos de propie-
dad, los titulares de derechos de PI
pueden arrendarla, cederla o ven-
derla a otras personas.
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éPor qué es importante la propiedad intelectual?

Porque permite que los disefiadores, musi-
cos, artistas, escritores, cineastas e inven-
tores sigan creando las obras que tanto
disfrutamos. Sin la PI, los creadores no
podrian ganarse la vida con su trabajo.
Cualquiera podria copiar sus creaciones.

Por ese motivo es necesario protegerla.
Esto puede lograrse a través de:

El derecho de autor, que protege las
obras de los artistas, musicos y escri-
tores.

Las patentes, que protegen las inven-
ciones.

Los disenos industriales, que prote-
gen la forma y el aspecto ornamental
y estético de los productos.

Las marcas, que protegen los logoti-
pos y los nombres de los productos o
servicios.

En la actividad cientifica y tecnoldgica tam-
bién se desarrollan muchos productos que
conciernen una propiedad intelectual; cite-
mos algunos de ellos:

Las publicaciones cientificas en
revistas y libros.

Las obras de divulgacion de la cien-
cia, como audiovisuales, podcast,
carteles, peliculas, obras de teatro,
documentales, series de television,
entre otros.

Preparatoria

113

Nuevas tecnologias (inventos) que
han mejorado la vida de las personas
a través del tiempo.

Nuevas variedades de plantas, que
permiten tener mas y mejor alimento
para los habitantes del planeta.

éSe te ocurre alguna otra?

Al realizar este proyecto conoceras mas
aspectos sobre la PI y su importancia para
la generacidn de bienestar a través de los
productos obtenidos en la investigacion
cientifica y tecnoldgica.

Si quieres conocer un ejemplo de productos
gue usamos en nuestra vida diaria y provie-
nen de la investigacion cientifica y tecnolé-
gica, conoce la historia detras de Gatorade®
(www.gatorade.com.mx/es-mx/compa%-
C3%B1%C3%ADa/historia).

Pero si quieres algunos ejemplos de desa-
rrollos del Centro de Investigacion Cien-
tifica de Yucatdn, puedes leer la noticia
sobre la proteccién de una nueva varie-
dad de chile habanero desarrollada en
nuestros laboratorios (www.cicy.mx/noti-
cias-y-eventos/boletin-43-chile-habane-
ro-kisin-del-cicy-logra-titulo-de-obtentor).

También puedes conocer la historia detras
de TrialUM®, material que proviene del
reciclado de envases plasticos y envases
multicapa (www.cicy.mx/noticias-y-even-
tos/boletin-14-cicy-presenta-trialum-nue-
vo-material-ecologico).
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Actividad 2. Basqueda de patentes para solucionar mis
necesidades.

Pregunta de investigacion Selecciona aquella opcién que
haga referencia especificamente
a una crema para manos y ufas:

ES2154243 (Al).

¢Donde puedo encontrar las patentes?

Actividad Observa la informacion que pue-
des encontrar: édaparece el nombre
del inventor o la fecha en la que se
solicitd la patente? Analiza toda la

informacién que se puede obtener.

Realizaras una lectura que te permitira
conocer qué son las patentes y su rele-
vancia para aportar soluciones a nuestras
necesidades. Posteriormente, efectuaras
una busqueda tecnoldgica en una base de
datos de patentes.

Materiales

Descarga el documento en PDF, solo
tienes que dar clic en el titulo de
la patente y aparecera una nueva
pagina. Localiza en la parte izquierda
de tu pantalla "Documento origi-
nal” y descarga el archivo; revisa la

Laptop, computadora o dispositivo movil
para ver los videos, libreta de reuso, y lapiz
o pluma para tomar apuntes.

@@ Desarrollo

Lee la historieta de patentes que
encontraras en el siguiente link:
WWW.Wipo.int/publications/es/
details.jsp?id=67&plang=ES, y
conoce sobre la importancia de
patentar los inventos.

Entra al siguiente link: Ip.espacenet.
com/?locale=es_LP. Este te llevara
a Latipat, uno de los principales
buscadores de patentes de Lati-
noameérica y Espafia. En la seccion
“BuUsqueda inteligente”, ingresa las
siguientes palabras clave: crema,
manos, ufas, y da clic en buscar.
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patente en cuestion.

Lo que debes saber:

Se considera invencidon a toda
creacion humana que permite
transformar la materia o la energia
que existe en la naturaleza para su
aprovechamiento social y la satis-
faccion de necesidades concretas.
Cuando esa invencidn es reciente
y tiene un aporte relevante para el
conocimiento cientifico, puede ser
protegida mediante un derecho que
lleva por nombre patente.

Una patente es un derecho exclu-
sivo que se concede sobre una
invencion. En términos generales,
faculta a su titular a decidir si la
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invencion puede ser utilizada por terce-
ros y, en ese caso, de qué forma. Como
contrapartida de ese derecho, en el docu-
mento de patente publicado, el titular de
la patente (es decir, su duefio) pone a dis-
posicion del publico la informacion técnica
relativa a la invencién.

En principio, el titular de la patente goza
del derecho exclusivo a impedir que su
invencion sea explotada comercialmente
por terceros. El tiempo de duracion de ese
derecho es de 20 afos improrrogables.
Con éste, se puede prohibir a terceras
personas que lo:

fabriquen

usen

vendan

importen

Las patentes son derechos territoriales,
es decir, solo tienen validez en el pais o la
region en los que se ha presentado la soli-
citud y se ha concedido de conformidad
con la normativa vigente.

7P. Ciencia y Propiedad Intelectual

La informacion de patentes es el
nombre que se le da a los datos tecno-
l6dgicos disponibles en los documen-
tos de patentes, y es muy importante
para un amplio rango de profesiona-
les: desarrolladores técnicos, inves-
tigadores, abogados y estrategas de
negocios.

Uno de los principales usos es su
aprovechamiento para acceder a
tecnologia de uso libre cuando la
patente no se registra en determi-
nado pais (territorialidad) o ha
expirado (temporalidad).

Cada pais o region que concede una
patente debe publicarla con acceso
al publico a través de un sistema de
consulta. Existen diversas bases de
datos en linea donde se pueden con-
sultar. Por ejemplo, las patentes de
los paises de Latinoamérica y Espania,
se encuentran en Latipat (Ip.espace-

net.com).

é? Actividad 3. Preparando la crema para uinas y manos.

Materiales

Pregunta de investigacion

¢Como se aplica la propiedad intelectual y

la ciencia a los productos o servicios?

Actividad

Aceite de girasol, aceite de ricino, glicerina,

vaselina, sabila, extracto de limoén y fécula
de maiz (insumos). Un recipiente de plas-
tico, batidora, un frasco o tarro para guar-
dar la crema (aditamentos).

Reune los materiales y prepara la crema

descrita en la patente localizada.
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@@ Desarrollo

Disefia un diagrama con los pasos a

Después de haber descargado la
patente seleccionada, léela deteni-
damente para conocer sobre la ela-
boracién del producto que en ella
se describe.

Haz un listado de los materiales y
sustancias que necesitaras.

Lo que debes saber

Una crema es un preparado semiso-
lido cuya funcién es el cuidado de la
piel. Basicamente sirve para hidratar
o humectar, aunque también existen
algunas cremas medicadas que cum-
plen otras funciones como la de rege-
neracion, aclaramiento o aliviar algunas
afecciones dérmicas.

Hoy en dia existe una tendencia al uso
de productos naturales para el cuidado
de la piel y, en ese afan, se han creado
varias formulaciones naturales que son
muy benéficas, tanto para quien las
utiliza como para el medio ambiente,

Preparatoria
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seguir para evitar omisiones.

Una vez que reunas todo lo necesa-
rio, prepara tu crema. Veras que es

muy sencillo.

Ve pensando en una marca para tu

crema. iHazla atractiva!

ya que su uso no deja residuos toéxicos
que pudieran ser perjudiciales.

Ahora bien, ¢serd posible mejorar las
formulaciones naturales que existen en
el mercado? Mas aun, équé tipo de infor-
macion puedo consultar para encontrar
una formulacion que, aparte de ser
efectiva, pueda tener otras ventajas?

La informacion tecnolégica es una
gran alternativa para encontrar diferen-
tes formulaciones de cremas que pue-
dan tener otras ventajas con respecto
a las convencionales; por citar algunas:
capacidad humectante de la piel, aroma
atractivo, efecto antienvejecimiento,
etcétera.

¢Qué otra caracteristica buscarias en una crema?

Area: Emprendimiento
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é Actividad 4. Diseihando tu marca.

Pregunta de investigacion

éCémo puedo distinguir mi producto de
otros similares en el mercado?

Actividad

Ve los videos que se indican y realiza la tarea
gue se indica en el numeral 3 para identifi-
car la clase en que registraras tu marca.

Materiales

Laptop, computadora o dispositivo movil
para ver los videos y desarrollar las acti-
vidades de busqueda, libreta de reuso, y
lapiz o pluma para tomar apuntes.

4% OOBJERNO DE
./ MEXICO

Inicio Buscador

Clases

Alfabética

@@ Desarrollo

Lee el siguiente material para que
conozcas la importancia de las mar-

cas: www.wipo.int/publications/es/
details.jsp?id=65&plang=ES.

Mira el siguiente video para que
aprendas como se clasifican las
marcas: www.youtube.com/wat-
ch?v=490MQ905t70 (Te recomen-
damos verlo hasta el minuto 1:38).

Ahora que ya pensaste en una marca
para tu producto, intenta buscar la
clasificacion para su registro. Ve
a la pagina de ClasNiza y haz la
busqueda: clasniza.impi.gob.mx
buscador.

Anota la clase en la que crees que
se puede registrar tu producto.

Tramites  Gobierno Q

Modificaciones Contacto

Observaciones generales

' Deberas ingresaraqui la palabra o
palabras que describen tu producto

# > Instituto Mexicano de la Propiedad Industrial » ClasNiza » Buscador
x

. '} ®,

: ~ '
ClasNiza

Meéxico i) Referencia de sintaxis para las consu
Refine queda
Fo O Ce clase Clase Sl
Indicacién
No.
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Ahora ve a la siguiente pagina: mar-
cia.impi.gob.mx/marcas/search/
guick, y verifica que el nombre o
denominacién que elegiste no haya
sido registrada. Solo coloca el nom-
bre de la marca que pensaste, da
clic en Buscar y se desplegara una
lista de resultados. Revisa dentro
de la clasificacion que encontraste
previamente, tal como se indica en
la siguiente imagen.

7P. Ciencia y Propiedad Intelectual

Cuando disefias una nueva marca debes de
verificar que sea novedosa, al menos para
la clase de productos o servicios que va a
representar en el mercado; esto garantiza
que sea registrada ante las autoridades
competentes.

Para este proyecto deberas disenar una
marca mixta que esté conformada por un
nombre y una imagen (logotipo). Asi que
disefa uno atractivo para tu marca.

1
Tus tavoritos Historial de Bisqueda Términos y Condiciones Tu cuenta PASE Es-

En Tramite

MARCia
Pt
patito 10 /97 resultados fitrados devueltos & Exportar
P 410 pediente § agen §
{a
A el
2 M 109094 PATITO
Da click en la clase de registro que identificaste
para tu producto, verifica si existe algin
registro de marca que pudiera ser igual o
| similar al tuyo.
3 B 2
= - :
8

Lo que debes saber

Una marca comercial es todo signo
perceptible por los sentidos y suscep-
tible de representarse de manera que
distinga a los productos y servicios, de
otros de su misma especie o clase en el
mercado.

Preparatoria
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Las marcas pueden ser de diferentes
tipos, por ejemplo:

Las denominaciones, letras, nume-
ros, elementos figurativos y com-
binaciones de colores, asi como los
hologramas.
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Las formas tridimensionales.

Los nombres comerciales y deno-
minaciones o razones sociales.

El hombre propio de una persona
fisica.

Los sonidos.

Los olores.

La combinacion de cualquiera de
los anteriores.

El diseno de imagen de una linea
de productos.

El registro de marca conlleva el ejercicio
de un derecho que concede a su titular
(duefio) su uso exclusivo por un periodo

7P. Ciencia y Propiedad Intelectual

de 10 afios, que podran renovarse por un
periodo similar tantas veces sea solici-
tado, siempre y cuando la marca se man-
tenga en uso.

Una marca se registra para represen-
tar un grupo de productos o servicios
especificos determinados. Para facilitar
el registro, existe un sistema de clasifi-
cacion internacional utilizado para cata-
logar productos y servicios a los fines
del registro de marcas.

En tu caso deberas localizar la clasifica-
cion para cremas de manos.

é? Actividad 5. Tu producto, tu propiedad intelectual.

Pregunta de investigacion

¢Es Util desarrollar y aplicar el conocimiento

@@ Desarrollo

para el desarrollo de productos? Una vez que ya verificaste si tu
marca es registrable, dibujala en
una etiqueta y pégala en el reci-

Actividad piente donde pusiste la crema.
Elabora la version final de tu marca y colé- Anota tus conclusiones y lo que te
cala en tu producto; veras como le da dis- pareci6 mas interesante de este
tintividad. aprendizaje.

Materiales

Etiquetas, lapiz, marcadores, plumones o
colores.
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Lo que debes saber

La legislacion protege a la propiedad
intelectual, por ejemplo, mediante las
patentes y las marcas que permiten
obtener reconocimiento o ganancias por
las invenciones o creaciones. Al equili-
brar el interés de los innovadores y el
del publico, el sistema de PI procura
fomentar un entorno propicio para que
prosperen la creatividad y la innovacion
en beneficio de todos.

¢Por qué debe promoverse y protegerse
la propiedad intelectual?

Por varias razones imperativas. En pri-
mer lugar, el progreso y el bienestar de

7P. Ciencia y Propiedad Intelectual

la humanidad dependen de su capacidad
de crear e inventar nuevas obras en las
esferas de la tecnologia y la cultura. En
segundo lugar, la proteccién juridica de
las nuevas creaciones alienta a destinar
recursos adicionales a la innovacién. En
tercer lugar, la promocion y la proteccién
de la propiedad intelectual estimulan el
crecimiento econdémico, generan nue-
vos empleos e industrias y enriquecen y
mejoran la calidad de vida.

Promover un sistema de propiedad inte-
lectual eficaz y equitativo puede con-
tribuir a que todos los paises exploten
el potencial de ésta como catalizador
de desarrollo econdmico, de bienestar
social y cultural.

¢Qué ventajas ofrece la propiedad intelectual al publico en general?

Los derechos de propiedad intelectual
recompensan la creatividad y el esfuerzo
humano que estimulan el progreso de la
humanidad. He aqui algunos ejemplos:

Las multimillonarias industrias del
cine, la musica, la edicion y la infor-
matica, que hacen que la vida de
millones de personas sea mas agra-
dable, no existirian sin la proteccién
del derecho de autor.

Sin las recompensas previstas en el
sistema de patentes, los investigado-
res e inventores no tendrian incentivo
para seguir creando productos mejores
y mas eficaces para los consumidores.
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Los consumidores no comprarian pro-
ductos o servicios con toda confianza
si no existieran mecanismos fiables y
de alcance internacional para proteger
las marcas y combatir la falsificacion y
la pirateria.

Si quieres conocer mas de este interesante
tema una vez terminado el curso, te invi-
tamos a leer Aprender del pasado para
crear el futuro: invenciones y patentes.
Este material es editado por la Organiza-
cion Mundial de la Propiedad Intelectual
y lo puedes descargar en el siguiente

enlace: www.wipo.int/edocs/pubdocs/es/
patents/925/wipo_pub_ 925.pdf.
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OOO Sobre los autores
(g |

La M. C. Alejandra Barraza Morales es
ingeniera biotecndloga con maestria en
Ciencias. Colaboré por mucho tiempo en
los laboratorios de investigacién del CICY y
actualmente es gestora de propiedad inte-
lectual apoyando en la gestidén de registros
de patentes, marcas y derechos de autor.

Glosario

Base de datos de patentes: en este texto
se refiere al conjunto de documentos que
describen las diferentes invenciones solici-
tadas y concedidas por las diferentes ofici-
nas de patentes en el mundo y que hacen
publicas a través de sus diferentes paginas
oficiales en internet.

Creatividad: es un proceso dindamico, una
fuerza viva y cambiante del ser humano;
es decir, es el motor del desarrollo perso-
nal y ha sido la base del progreso de toda
cultura.

Innovacion: es la introduccidon de un pro-
ducto (bien o servicio) o de un proceso,
nuevo o significativamente mejorado, o la
introduccion de un método de comerciali-
zacion o de organizacién nuevo aplicado a
las practicas comerciales, a la organizacion
del trabajo o a las relaciones externas

Titular: en este texto se refiere a la per-
sona fisica o moral (una persona o empresa)
que tiene el derecho de explotar comercial-
mente una patente o marca.

Desarrollo econémico: capacidad que
tiene un pais de generar riqueza.

Preparatoria

El M. C. Javier Garcia Villalobos es qui-
mico farmacéutico bidlogo, con maestria en
Ciencias del Mar y Limnologia. En su carrera
profesional ha pasado de la industria farma-
céutica a la investigacion en fisico-quimica
hasta la gestién tecnoldgica, participando
en temas de propiedad intelectual y trans-
ferencia de tecnologia en el CICY.
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Estudio del movimiento uniforme,
caodtico y turbulento
de microorganismos acuaticos

Dr. Jesus Alvarado Flores
Dr. Jorge Adrian Perera Burgos

Ciencias del Agua

Descripcion

La vida microscopica en el agua es muy
importante. A veces es dificil percibir a los
microorganismos (aquellas diminutas cria-
turas que existen en el agua) a simple vista
y mas porque se mueven a grandes velo-
cidades, ya que desarrollaron estructuras
Unicas de movimiento.

Se les conoce como zooplancton y represen-
tan un eslabon vital para el flujo de ener-
gia en las redes troficas. Al observar bajo
un microscopio, puedes distinguir formas
extraordinarias. El zooplancton compite
entre si por el alimento; algunos viven en
armonia y otros son extraordinarios contro-
ladores de vectores de enfermedades trans-
mitidas por bacterias, amibas e insectos.

Secundaria

Estudiar su movimiento, sus formas vy
entender su habitat, fortalecerd tu cono-
cimiento sobre la vida y la proteccién del
agua y el medio ambiente. Solo es nece-
sario aceptar la existencia de un universo
microscopico. Basta con observar con
detalle una gota de agua de un charco, un
cenote o laguna, para descubrir el universo
del zooplancton.

Objetivo
Entender el movimiento de los microorga-

nismos en el agua y la importancia de ellos
para la salud de los ecosistemas acuaticos.
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Materia afin
Ciencias y Tecnologia.
Biologia/Diversidad.

Fisica/Movimiento y desplazamiento.

Pregunta inicial

tancia para el medio ambiente?

@ Panorama general del tema

Todo comenzd una manana de verano, era
el fin de semestre y las tan esperadas vaca-
ciones habian llegado. En el centro del pais,
exactamente donde el agua sale caliente del
acuifero, comenzaba a realizar un experi-
mento; cursaba el tercero afo de secundaria.
Mi idea inicial era construir un microscopio,
estaba decidido a observar mas alla de lo
evidente. Mi mejor amiga era la ciencia. En
la escuela nos hablaron de un tal Anton van
Leeuwenhoek y sus descubrimientos sobre
la vida microscépica; de hecho, fue el pri-
mero en observar el universo de diminutas
criaturas asombrosas.

En mi casa por las tardes, la impaciencia
y emocién se apoderaban de mi tiempo.
Solo pensaba en construir un microscopio
como el de Leeuwenhoek y observar en el
agua a los microorganismos. Por suerte,
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¢Qué criaturas diminutas existen en el
agua, como se mueven y cual es su impor-

1S. Microorganismos acuaticos

¢Qué vas a aprender?

Identificar microorganismos en el
agua.

Cultivo de microrganismos.

Construccion de microscopios de
papel.

Coémo se mueven los microorga-
nismos.

el verano estuvo acompafiado de lluvias y
formd charcos en el parque, se llenaron de
agua las botellas de vidrio que se empol-
vaban en el patio de la casa. La llanta con
la que jugabamos tenia agua; estaba por
todos lados, provenia de las nubes gracias
al ciclo del agua, decian nuestros maestros
de biologia.

El agua era la clave, una sustancia Unica
donde esas criaturas estaban y sobrevivian.
Avancé con mi experimento y logré magni-
ficar un poco lo que podia observar. Use
una lupa, luego use dos. Mejord mi vision,
sin embargo, no podia lograr ver mas alla.
Observé a detalle larvas, pulgas, pequefos
organismos que se desplazaban por el agua
a gran velocidad, y yo apenas podia notar
sus movimientos, los cuales solo los podia
observar si tenia calma y paciencia.

Area: Ecologia e Hidrogeologia



Descubriendo mi Talento

Consulté a mi profesor de fisica sobre la
idea de construir un microscopio; la clave
era el lente biconvexo y la luz. Esta mezcla
amplifica todo. Entonces construi mi primer
microscopio con aceite y acetato. El aceite
fue el lente y el acetato el soporte; des-
pués con la ayuda de una camara de celular
aproveché el aumento para lograr amplifi-
car lo suficiente para satisfacer mi curiosi-
dad. Sabia que podia ver mas alla con la
ayuda de un lente disefado para ello, asi
gue convenci a mis padres y lo pidieron a
una tienda en linea, que rapidamente llego
y lo usé para tomar fotos increibles. Y, ade-
mas, pude ver el desplazamiento de estos
microorganismos.

Comencé a recolectar agua de todos los
lugares que encontré en la ciudad cerca-
nos a mi casa; con el tiempo se volvié un
medio de cultivo de esos microorganismos
a los que me gustaba tomarles fotografias.

él Presentacion

El agua es la esencia de la vida, en ella
habitan microorganismos Unicos y asom-
brosos. En una gota de agua de charco es
facil encontrar una diversidad de organis-
mos: protozoarios, ciliados, rotiferos, cla-
doceros, ostracodos, copépodos, larvas
de insectos, oligoquetos o amibas; todos
viviendo en el agua. Observa la Figura 1,
donde estan todos estos grupos de criatu-
ras fantdsticas que te menciono.

Todos ellos forman parte de la cadena ali-
menticia. Los mas pequefos se comen a
los mas grandes, es decir, existen niveles
tréficos: productores primarios, consumi-
dores primarios, consumidores secundarios

Secundaria

1S. Microorganismos acuaticos

El agua era la clave, algunos de mis expe-
rimentos se veian como pequefos micro-
habitats, es decir, ciudades pequefias de
criaturas. Asi pasaron mis dias, observando
la vida microscopica con un lente biconvexo
y una camara digital del teléfono.

Con el paso del tiempo, noté algo muy
importante cuando decidi dedicarme a ser
un explorador del universo de microorga-
nismos acuaticos. Nuestras acciones como
seres humanos, contaminaron e incluso
desaparecieron aquellos charcos donde
tome mis primeras gotas de agua. Me dio
tristeza saber que la contaminacion del
agua es mala para la vida de mis criaturas
favoritas. Por ello, mi motivacion de ahora
como cientifico, es ensefiar a todos lo
maravilloso y vital de los microorganismos
acuaticos y fomentar el cambio de actitud
en las nuevas generaciones. Mis criaturas
fantasticas son diminutas, pero su impor-
tancia es gigantesca.

Copépodo

Oligoqueto Rotifero

Figura 1. Fotografias al microscopio electrénico
de barrido de microorganismos que pertenecen
al zooplancton.
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y terciarios. Todos hacen fluir la energia en
el agua y ayudan a mantener la calidad
del agua; por lo tanto, los ecosistemas son
saludables.

Observa la Figura 2, es una representacion
grafica de como fluye la energia y como esta
conformada una red tréfica en un pequefio
charco de agua, es decir un microhabitat.

Ab,

Figura 2. Las flechas indican quién se come
a quién. Los nombres de las especies son:
Asplachna (rotifero) = Ab; Brachionus (rotifero)
= Bc; Microalga = Nc; Aeolosoma (oligoqueto)
= Ah; Lecane (rotifero) = Lq; Detritus =
Dp. Los nombres cientificos se escriben en
cursivas. Detritus significa desechos, es decir,
la basura o excremento de los microorganismos
que alli viven. Es muy importante porque alli
habitan millones de bacterias benéficas vy
otros microorganismos pequefios (Esquema
realizado por Jesus Alvarado-Flores y Daniela
Pérez Yafiez).

Secundaria
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Figura 3. Rotiferos de Cozumel. Anuraeopsis
fissa (1), Brachionus angularis (2-3),
Brachionus plicatilis (4), Brachionus rubens (5),
Colurella adriatica (6 -7), Mytilinia mucronata
(8), Keratella americana (9), Lecane pyriformis
(10), Lecane crepida (11), Lecane bulla (12),
Lecane cornuta (13-14), Lecane elsa (15),
Lecane grandis (16), Platyas quadricornis
(17-18), Testudinella incisa (19), Lecane
quadridentata (20), Cephalodella forficula (21),
Lecane hamata (22), Polyarthra cf. dolichoptera
(23), Dicranophorus epicharis (24), Mytilina
bisulcata (25), Lepadella romboides (26),
Lecane climacois (27), Trichocerca pusilla (28),
y Squatinella mutica (29).

Fotografias obtenidas en la Unidad de Ciencias
del Agua por Jesus Alvarado-Flores y Jovana
Lizeth Arroyo-Castro.
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Estos microorganismos existen desde hace
mucho tiempo en el planeta, han evolucio-
nado con el tiempo y generaron estructu-
ras y formas increibles que les permiten
moverse muy rapido. Observa la Figura 3 y
enfdécate en todas las formas y tamanos que
tienen estos microorganismos acuaticos.

Algunos son especialistas del fondo y otros
nadan libremente por el agua. El movi-
miento de los microorganismos acuati-
cos estad asociado a factores como la luz,
la temperatura, el oxigeno, la presencia
de depredadores. También a la época de
reproduccion.

No todos los microorganismos estan al
mismo tiempo, es decir, hay sucesion de
especies; muchas aparecen en temporada
de lluvias y otras lo hacen solo en tempo-
rada de secas. Pocas especies se encuen-
tran todo el tiempo.

Tienen mecanismos de dispersion, se mue-
ven de un sitio a otro, muy parecido a la
formacion de semillas de los arboles. Los
microorganismos acuaticos se enquistan
y asi se mueven a otro sitio con el viento
y con la ayuda de otros organismos; esto
es semejante a lo que hacen las abejas
cuando polinizan las flores y llevan el polen
de un lugar a otro. Asi viajan los quistes en
aves, anfibios e insectos voladores que una
etapa de su vida la pasan en el agua (larva
de insectos).

El movimiento de los organismos en el
agua es muy sensible y se adaptaron en

Secundaria
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el transcurso de los afos a los cambios
ambientales. Sin embargo, en la actuali-
dad, la contaminacién ambiental modifica
la calidad del agua, alterando los procesos
normales de los seres vivos que alli habi-
tan. A corto plazo, altas concentraciones
de contaminacién del agua pueden matar a
muchas especies, y a largo plazo, podrian
extinguirse.

Es muy importante conocer a todas las
especies que habitan en el agua, especial-
mente a todas esas que son microscépicas,
para asi proteger nuestro medio ambiente.
Muchas especies son controladoras de lar-
vas de mosquitos otras comen bacterias y
amibas que podrian ocasionar enfermeda-
des, y la mayoria son vitales para el buen
funcionamiento del ecosistema vy el flujo de
la energia en las cadenas alimentarias.

El presente manual tiene actividades ludi-
cas para adentrarte al conocimiento de los
microorganismos del agua y saber todo
sobre ellos. éCOmo se identifican?, équé
importancia tienen?, y écOmo se mueven
de un lugar a otro?

Con el presente manual, aprenderas a
tener tu coleccién de microhabitats y con
suerte, crear tus propios cultivos de zoo-
plancton en casa para que aprendas sobre
su biologia. Serd tu proyecto de ciencia
que podras mejorar, modificar a tu criterio.
El presente documento solo son las bases
para que tengas tus propias hipdtesis de
trabajo y seas un futuro explorador de la
vida microscopica: un cientifico.

Area: Ecologia e Hidrogeologia



Descubriendo mi Talento

Desarrollo

1S. Microorganismos acuaticos

ég Dia 1. Ordena tu area de trabajo y afila tu lapiz.

Pregunta de investigacion

¢Qué es un area de trabajo?

Actividad

Crear tu area de trabajo.

Crea tu espacio. Identifica un lugar
adecuado para realizar todos tus
experimentos, en donde colocaras
tu bitdcora de investigacion y una
lampara que serd de gran ayuda,
porque seguro estards toda la
noche intentando explicar lo que
observaste en el dia que se fue
volando.

Delimita tu espacio. NOmbralo,
decédralo, usa frascos de reciclado
de latas de metal para crear acce-
sorios donde colocar lapices, plu-
mas, plumones.

Te recomiendo usar tu escritorio
0 mesa, un buen banco o silla es
indispensable para estar cdmodo.
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Asigna dos areas en tu espacio de
trabajo. La primera es donde esta-
ran tus experimentos y la segunda
sera donde haras todas tus anota-
ciones.

Lo que debes saber

Los antiguos laboratorios donde se
realizaban experimentos, contenian
materiales realizados por artesa-
nos, de vidrio, metal, madera, entre
otros. Entonces, équé haces leyendo
este manual? Corre y disefa tu labo-
ratorio con los materiales que cuen-
tes, o cuando estés por el mercado
de cachivaches cercano a tu casa,
busca entre los vendedores de relso
y reciclado, algunas pinzas, lupas,
lamparas, frascos de cristaleria. Con
suerte, un microscopio como el de
Anton van Leeuwenhoek.

Area: Ecologia e Hidrogeologia



Descubriendo mi Talento

1S. Microorganismos acuaticos

ég Dia 2. Experimentos con microorganismos acuaticos.

Pregunta de investigacion

¢CoOmo hacer cultivos de microorganismos?

Actividad

se realizaradn cultivos de microorganismos
acuaticos.

Materiales

Colectar 10 a 20 hojas secas (hoja-
rasca) y pasto.

1 litro de agua de garrafén, hervida
por 6 minutos (dejar enfriarla antes
de usarla y almacenarla en un frasco
de vidrio).

Varios frascos de vidrio (se recomien-
dan 9), del tipo Gerber, mayonesa u
otros, de varios volimenes (todos con
tapa).

Etiquetas (puedes hacerlas con una
hoja de papel).

Plumodn de tinta indeleble o plumas de
colores azul y negro.

Pinzas de cejas.

Colador metalico o de plastico.
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@@ Desarrollo

Se deben etiquetar los frascos segun
corresponda el experimento que se rea-
lizard. La informacién basica que debe
contener la etiqueta es: nombre, fecha,
tipo y clave del experimento.

Los experimentos seran tres. Primer
experimento: etiqueta tres frascos de
vidrio previamente lavados con agua y
jabén. Coldcalos a la intemperie para
que se llenen de agua de lluvia. Cuando
termine de caer, no los tapes; coldca-
los en tu area de trabajo (aqui situa-
ras todos los experimentos). Asegurate
que sea firme y no reciba sol directo y
tampoco puedan caerse.

Segundo experimento: después de
la lluvia, identifica o busca charcos de
agua en el parque o zona cercana a tu
casa. Recolecta liquido del sitio con la
ayuda de un frasco lavado. Después, en
otros tres frascos coloca esa agua; no
los tapes y llévalos a tu area de trabajo.
Etiquétalos.

Tercer experimento: con el apoyo de
un adulto, primero coloca la hojarasca
en un frasco de vidrio, después hierve
un litro de agua sin la hojarasca por 15
minutos. Vacia el agua caliente en el
frasco con hojarasca, de preferencia de
vidrio con tapa (de aproximadamente
500 ml o mas). Tapalo, porque expulsa
olores raros y extrafios, mejor tapa tu
nariz. Déjalo por 24 horas para que se
enfrié. Este medio estara listo y lleno de
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nutrientes. Al dia siguiente tritura o Al final tendras tres frascos por cada
rompe un poco mas de hojas secas experimento, en total nueve; es impor-
y agrega en los tres frascos y adi- tante que los identifiques bien y anotes
ciona el medio de cultivo que pre- la fecha exacta de cada cultivo.
paraste. No te preocupes si se ve un

poco de hoja mojada, etiqueta bien Estos seran nuestros cultivos a obser-
tus frascos y coldcalos en tu area de var durante 8 dias con el microscopio
trabajo. casero.

Experimento 1
Agua de Lluvia

Etiqueta

Nombre
Fecha ¢
# Experimento

Clave

Experimento 2
Agua de Charco

Experimento 3
Medio de Cultivo+ Hojarasca

Figura 4. Modelo experimental de tus frascos de vidrio.

Lo que debes saber
En el caso de que no llueva, solo podras realizar los experi-

mentos dos y tres. Observa la Figura 4 para saber como se
realizaran los ejercicios de cultivo de organismos.
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Dia 3. Conociendo a los microorganismos acuaticos:

estructuras morfoloégicas.

Pregunta de investigacion

éPor qué los microorganismos tienen esas
formas asombrosas?

Actividad

Crea tu propio microorganismo usando las
estructuras morfoldgicas de especies acua-
ticas descubiertas. No olvides nombrar a tu
especie.

Materiales

Hojas de papel.

Puntillas o plumones de agua.
Laminas guia de estructuras morfold-
gicas (presentes en el manual en la
Figura 3).

Papel carbon, papel vegetal o acetato.

@@ Desarrollo

Observa a detalle todas las formas de la
Figura 3, de microorganismos acuaticos
que forman parte del zooplancton y son
del grupo rotifera.

Después, investiga por tu parte en
las redes sociales, paginas de inter-
net, videos asombrosos de rotiferos vy
podras encontrar lo maravillosos que
son; incluso existen antes que los dino-
saurios y el ser humano, ademas los
han despertado del hielo y sobreviven.
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Por ultimo, crea a tu propia especie.
Combina sus formas y estructuras.
Imprime la hoja de la Figura 3 y cdpia-
los, fusiona formas y nombra a tu espe-
cie segun las que utilices.

La forma como se nombra una espe-
cie, es el primer nombre o género, y
segundo nombre la especie. Por ejem-
plo, Lecane es el género y bulla es la
especie. Mira como quedaron mis crea-
ciones después de pensar en ellas un
poco; revisa la Figura 5.

Hay investigadores que cuando descu-
bren una especie, nombran a ese nuevo
microorganismo con un nombre espe-
cial, como Brachionus josefinae o Bra-
chionus araceliae.

Dibuja tu nueva especie como mas te
guste y no olvides compartirla en redes
sociales y etiquetar al CICY en tu publi-
cacion.
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Figura 5. Personajes creados por el Dr. Jesus Alvarado-Flores, dentro de la marca
Aventuras Zooplanktasticas®.

Lo que debes saber

Los rotiferos son organismos de
tamafo microscépico. Existen alre-
dedor de 2030 especies que habitan
en ambientes marinos y dulces, y su
tamafo oscila entre 50-2000 micras de
longitud, es decir, casi 1 centimetro en
algunos casos.

Son llamados rotiferos o “portadores
de ruedas”, debido a como baten sus
cilios, dando la impresion de una rueda
que gira. En el cuerpo del rotifero se
puede observar una breve regidon ante-
rior o cabeza, que lleva la corona u
organo rotatorio con funciéon locomo-
tora y de captura de alimento. Poseen
musculos especializados para mover su
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cuerpo, el tronco estd compuesto por
su cabeza y es protegido por un capa-
razon constituido en dos placas, una
dorsal y otra ventral. Las placas tienen
prolongaciones y denticiones en sus
bordes, y en muchos casos ornamenta-
ciones externas. El pie es la parte final
del cuerpo, es anillado, puede retraerse
telescopicamente dentro del tronco. La
forma del pie es alargada, que termina
con dos dedos. En cada dedo se abre
una glandula, que secreta una sustan-
cia con la cual el rotifero puede fijarse
temporalmente al sustrato. Los rotife-
ros son filtradores, que alimentan de
algas unicelulares, bacterias y materia
organica suspendida (Detritus).
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Dia 4. Analizando videos del movimiento
de microorganismos acuaticos. Parte 1.

Pregunta de investigacion

¢Puedo medir el movimiento de un microor-
ganismo?

Actividad

Aprender los principios del movimiento y
como medirlo.

Materiales

Bitacora de investigacion.

Dispositivo electrénico inteligente de
comunicacién, como un teléfono celu-
lar con cdmara digital.

Hojas.

Pluma y lapiz.

Acetato.

Computadora.

@@ Desarrollo

Es tiempo de trazar la trayectoria de
algun objeto. Para ello solo debes situar
un acetato encima de tu teléfono o com-
putadora, fijarlo con una cinta adhesiva
en una ventana y usar un marcador
para trazar todos los movimientos que
observes de un auto, un insecto, una
persona, un animal o de todo lo que
puedas.
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Dibuja en un acetato cuatro cua-
dros, cada uno sera una ventana de
observacion donde trazaras el movi-
miento de lo que esta pasando alli.
Se recomienda hacerlo con insectos,
ya que son mas faciles de manipular
y acceder a ellos en tu jardin.

Usa diferentes plumones para cada
especie diferente que notes o cosa
extrafa que se mueva; el resultado
serd una obra mixta de trayectorias.
Etiqgueta muy bien en el acetato al que
corresponde esa trayectoria y pégala
en tu bitdcora de investigacién, son
resultados de tus experimentos. Com-
para cada especie 0 microorganismo
que viste.

Notaras que cada especie se mueve
diferente, incluso algunas tienen patro-
nes similares y va depender del tamafio
y forma; también del estado de salud
de cada microorganismo.

Si puedes grabarlo con tu teléfono, sera
genial.

Lo que debes saber

Acércate a tu profesor de fisica y
pregunta cdmo podrias calcular la
trayectoria del movimiento de un
organismo si conoces su desplaza-
miento, y, ademas, lo tienes tra-
zado en un acetato.
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ég Dia 5. Construyendo un microscopio.

Pregunta de investigacion

¢Cémo funciona un microscopio y cémo
puedo hacer uno?

Actividad

Podras construir un microscopio casero con
materiales sencillos y de facil acceso.

Materiales

Lupa.

Acetato.

Carton.

Cinta adhesiva.

Plastilina.

Glicerina.

Tijeras.

Plumon.

Cinta madgica invisible o cinta adhe-
siva Diurex.

Botella de PET.

Tijeras.

Navaja o exacto, cuter, estilete, o cor-
tador.

Celular con camara digital.

@@ Desarrollo

Instrucciones generales: en la seccion
Anexo se encuentra una hoja para recor-
tar, Usala como plantilla para realizar tu
microscopio. Imprimela en una hoja de
opalina y usa las medidas para construir tu
microscopio y recortarlo.
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Recorta los rectangulos y arma los
microscopios: forma triangular y cir-
cular, usa cinta adhesiva transparente
para unirlos en las pestafas.

Haz las ranuras con la ayuda de un
exacto (cuter).

Crea laminillas transparentes en ace-
tato o PET usando las medidas que se
indican. La laminilla con el nimero 1
serd la base de tu lente de observacion
gue se hara con una gota de aceite o
glicerina. Esta base fijala a tu camara
con cinta.

El lente se crea colocando una gota de
aceite o glicerina justo donde coincide
el lente de tu cdmara de teléfono, ase-
gurate de no colocar el aceite direc-
tamente en él. Fija primero la base
transparente, como se muestra en la
Figura 6.

Después, coloca la gota de aceite y gira
tu teléfono. Comienza a enfocar en tu
microscopio para tomar fotos.

Para mejorar tu experiencia, consigue
un lente biconvexo que se adapte a tu
camara de teléfono y Usalo para tomar
macro fotos. También, si cuentas con
una lupa, puedes usarla para mejorar
tus fotografias de microorganismos o
cosas pequefas.
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Instrucciones  generales:  Recortta  los
rectangulos y arma los microscopios:
forma triangular y circular, usa cinta

adhesiva transparente para unirlos en las
pestafias. Haz las ranuras con la ayuda de
un  exacto (cdter) Crea laminillas
transparentes en acetato o PET usando las
medidas gue se indican. La laminilla con el
nimero 1 sera la base de tu lente de
observacidn que se hara con una gota de
aceite o glicerina. Esta base fijala a tu
camara con cinta. El lente se crea
colocando una gota de aceite o glicerina
justo donde coincide el lente de tu camara
de teléfono, asegurate de no colocar el
aceite directamente en el lente de tu
camara. Fija primero la base transparente.
Como se muestra en la figura 1. Después
coloca la gota de aceite y finalmente solo
gira tu teléfono y comienza a enfocar en
tus microscopios para tomar fotos.

Figura 1. Teléfono con

\ camara digital /

Figura 6. Modelo de microscopio de papel, acetato y glicerol para recortar.

Lo que debes saber

El microscopio es util para ampliar objetos
pequenos. El primero fue inventado por
Anton van Leeuwenhoek.
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ég Dia 6. Fotografia y videos de experimentos y microhabitats.

Pregunta de investigacion

¢Cémo hacer una fotografia fantastica?

Actividad

Fotografia microorganismos y graba videos
con la camara digital de tu teléfono celular.
Lo que debes saber

Materiales Si consigues comprar un lente

biconvexo adaptable para tu

Tu microscopio. camara de teléfono celular, los
Dispositivo electrénico inteligente de cuales son econdmicos y baratos,
comunicacion. puedes tomar macrofotos con él
Acetatos. y sirve como un microscopio. Con
Hojas blancas. eso puedes ampliar tu experien-
Plumones indelebles. cia en obtener fotografias digita-
Reloj. les. Si compras un microscopio o
@ cuentas con ello, o pides a tu pro-
@ Desarrollo fesor de biologia que te ayude a
verlos en él, podras obtener resul-
Con tu microscopio casero y los culti- tados como todo un investigador
vos, es tiempo de tomar videos y fotos. de microrganismos acuaticos.
Con la ayuda de un gotero o jeringa, Recuerda que a Anton van Leeu-
toma agua de tus cultivos y coloca wenhoek nada lo detuvo en su
una gota en tus laminillas de acetato o época para realizar observaciones
PET reciclado que creaste y recortaste. asombrosas. Todo es posible con
Después, toma fotos y videos usando creatividad e ingenio, y a tu edad,
la camara de tu teléfono y ampliando es lo mas facil de hacer.

la imagen con el acercamiento digital.
Trata de enfocarlos lo mejor que puedas.
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ég Dia 7. Reporte de investigacion 1.

Pregunta de investigacion

¢Como comunico mis hallazgos cientificos?

Actividad

Pondrds en practica tus habilidades de
redaccion y creatividad al presentar tus
resultados.

Materiales

Computadora.

Dispositivo electrénico inteligente de
comunicacién, como un teléfono celu-
lar con cdmara digital.

Hojas.

Pluma.

Bitacora de investigacion.

@@ Desarrollo

Tal vez debimos comenzar desde este
punto, pero la realidad es que el tiempo
es relativo. Entonces, afila tu lapiz y
comienza a llenar de ideas y pregun-
tas tu bitdcora de investigacion. Anota
todo lo que haces, realiza esquemas de
ideas que lleguen a tu mente de pronto;
eso es lo mas importante. Esto recibe
el nhombre de pensamiento abstracto,
el cual se construye con lo que leiste
y experimentas dia a dia; eso lleva a
obtener resolucion de problemas.
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Se ordenado en tu bitacora de inves-
tigacion. Anota todo: fecha, hora
(incluso minuto), clima, dibuja algo
divertido o muy elaborado.

La bitdcora de investigacion es la pri-
mera evidencia de todos tus hallazgos
como cientifico.

Una vez que llenaste toda la bitacora
de investigacion con tus resultados vy
anotaciones, es momento de hacer tu
reporte de investigacion.

El reporte de investigacién debe conte-
ner: una portada, una introduccion, tu
metodologia o todos los procedimientos
gue hiciste. Describelos como activida-
des, resultados, fotografias y observa-
ciones que realizaste. Discute, es decir,
compara tus experimentos y hallazgos,
y concluye con tus mejores resultados.
Si gustas puedes hacerlo en hojas de
papel, o como todo un profesional, en
una computadora; incluso podrias publi-
carlo como un articulo de investigacion.

Hace muchos anos, se llamaban natu-
ralistas a esas personas que hacian por
su cuenta investigacion en sus casas o
laboratorios particulares armados por
ellos mismos. Hoy en dia, es importante
continuar tus estudios hasta lograr ser un
cientifico y conocer todos los avances de
la ciencia.
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Lo que debes saber

En 1677, Anton van Leeuwenhook
enviod sus resultados sobre los microor-
ganismos y otras diminutas observa-

1S. Microorganismos acuaticos

ciones que hizo con su microscopio a la
Royal Society de Londres, la instituciéon
cientifica mas importante del continente
europeo.

Dia 8. Analizando videos del movimiento
de microorganismos acuaticos. Parte 2.

Pregunta de investigacion

¢Puedo medir el movimiento de un microor-
ganismo?

Actividad

andlisis del movimiento de un objeto
usando las variables, distancia y tiempo.

Materiales

Bitacora de investigacién.

Dispositivo electrénico inteligente de
comunicacién, como un teléfono celu-
lar con cdmara digital.

Hojas.

Pluma vy lapiz.

Acetato.

Computadora.

@@ Desarrollo

Con los videos que hiciste de microor-
ganismos, es tiempo de trazar la tra-
yectoria. Para ello solo debes situar

Secundaria

un acetato encima de la pantalla de
tu teléfono o computadora, fijala con
una cinta adhesiva y usa un marcador
para trazar todos los movimientos que
hacen.

Sera dificil de lograrlo, pero si cuen-
tas con algun editor de video que logre
hacer que se reproduzca muy lenta-
mente, sera mas facil. Solo tienes que
ir colocando puntos de trayectoria y
después unirlos.

Usa diferentes plumones para cada
especie diferente que notes o cosa
extrafia que se mueva, el resultado
sera una obra mixta de trayectorias de
microorganismos. Etiqueta muy bien
en el acetato al que corresponde esa
trayectoria y pégala en tu bitacora de
investigacién como resultados de tus
experimentos. Compara cada especie o
microorganismo que viste.

Notaras que cada especie se mueve
diferente, incluso algunas tienen patro-
nes similares que dependen del tamano
y forma, asi como del estado de salud
de cada microorganismo.
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Lo que debes saber toria del movimiento de un organismo,
si conoces su desplazamiento, y ade-
Acércate a tu profesor de fisica y pre- mas lo tienes trazado en un acetato.

gunta como podrias calcular la trayec-

é? Dia 9. Reporte de investigacion II.

Pregunta de investigacion hallazgos. Si gustas puedes hacerlo en
hojas de papel, o como todo un pro-
fesional, en una computadora. También
puede publicarse como un articulo de

investigacion.

¢Cémo comunico mis hallazgos cientificos?

Actividad

Ahora que tienes tu reporte de inves-
tigacion, es hora de darle una buena
presentacién. Engrapalo, cdselo, llévalo

Pondrds en practica tus habilidades de
redaccién y creatividad, al presentar tus

resultados. a tu papeleria de preferencia para que
lo engargolen o encuadernen. Hazlo por
. cuenta, que sea tu creacion.
Materiales
Presimelo en redes sociales y etiqueta
Computadora. al CICY.

Dispositivo electrénico inteligente de
comunicacién, como un teléfono celu-
lar con camara digital.

Hojas.

Pluma.

Bitdcora de investigacion. Lo que debes saber

Una publicacion como el reporte de
investigacion, siempre debe ser revi-
sada por un grupo de experimentados
en el area, profesores, investigado-

@@Desarrollo

El reporte de investigacion debe con-

tener: una portada, una introduccién,
tu metodologia o todos los procedi-
mientos que hiciste (describelos como
actividades), resultados, fotografias vy
observaciones que realizaste. Discute,
es decir, compara tus experimentos y

Secundaria

res, incluso tus padres que llevan
anos estudiando. Asi que pideles de
favor que antes de tener tu version
final, te apoyen con sus comentarios
para mejorar el reporte.

Area: Ecologia e Hidrogeologia



Descubriendo mi Talento “ l 1S. Microorganismos acuaticos

% Sobre los autores

Dr. JesUs Alvarado Flores: tu profesor de
Biologia. Soy catedratico Conacyt, experto
en diversidad de especies de zooplanc-
ton y estudios de ecotoxicologia. Visita
mi sitio publico para conocer el trabajo de
investigaciéon que realizo: www.research-
gate.net/profile/Jesus-Alvarado-Flores-2.

Hace algunos afios, cuando tenia tu edad,
en la secundaria realicé dos experimen-
tos que transformaron la forma de ver
las cosas. El primero fue hacer mercurio
liquido, usando un bello material de desti-
lacion de cristal; el segundo fue crear un
microcosmos en unha pecera, agregando
peces, algas, piedras de rio y oxigenan-
dola con una bomba de aireacién. Después
de un tiempo, nacieron mas peces. Aun
recuerdo muy bien esos dias.

Dr. Jorge Adrian Perera Burgos: Tu pro-
fesor de fisica. Soy catedratico Conacyt,
experto en la modelacion numérica de acui-
feros subterraneos, transporte de fluidos
y contaminantes en medios porosos. Ade-
mas, estudio la materia condensada blanda.
Visita mi sitio publico para conocer el trabajo
de investigaciéon que realizo: www.research-

gate.net/profile/Jorge-Perera-Burgos-2.
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Cuando era pequefio, me llamdé mucho
la atencion darles explicacion a todos los
fendmenos naturales: épor qué el cielo es
azul?, épor qué brillan las estrellas?, écomo
se forman las nubes y qué da lugar a las
tormentas eléctricas? Esa pasion y el gusto
por describir estos fendmenos, me hizo
elegir la carrera de fisica, ciencia que estu-
dia los componentes fundamentales del
universo, la energia, la materia, la fuerza,
el movimiento, el espacio-tiempo, las mag-
nitudes y propiedades fisicas, asi como las
interacciones fundamentales. Contrario a
lo que muchos piensan, la fisica puede ser
muy divertida, sobre todo si uno es curioso
y le gusta buscar una explicacion a todo.

éQuién se hubiera imaginado hace algunos
anos que un campo de investigacion muy
activo hoy en dia seria aquel qué trata de dar
explicacion fisica al movimiento colectivo
de muchos seres vivos? Por ejemplo, los
cardimenes de peces o parvadas de aves
que se mueven en grandes grupos a altas
velocidades y sin colisionar entre ellos, o
bien, aquellos microorganismos acuaticos
como los que cultivaste y estudiaste en
este capitulo. Como decian unos amigos
del posgrado: “iQué bonito es hacer inves-
tigacion cuando me divierto!”.
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Glosario

Consumidores primarios: son microor-
ganismos que se alimentan generalmente
de microalgas, es decir son herbivoros.

Consumidores secundarios: son todos
los microrganismos que se alimentan de
los consumidores primarios y se consideran
carnivoros.

Consumidores terciarios: también son
microrganismos, pero estos se alimentan
de los consumidores secundarios, que ya
se alimentaron de los primarios. Son car-
nivoros y generalmente son mas grandes
que los anteriores.

Contaminacion ambiental: entiéndelo
como la presencia de sustancias toéxicas,
materiales no deseables, es decir, basura
que es arrojada al medio ambiente. Todo
eso contamina tu entorno y tiene efectos
negativos en los microorganismos, en el
agua, e incluso en la salud humana.

Flujo de la energia: se refiere a todo el
beneficio que obtienen los consumidores
terciarios de los secundarios, y los secunda-
rios de los primarios. Pero, ¢de donde obtie-
nen beneficio los consumidores primarios?
Pues de los productos primarios: plantas y
microalgas, organismos que producen su
propio alimento a partir de nutrientes, agua
y el sol.
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Habitats: el lugar mas adecuado para que
tl como persona, o en caso de los microor-
ganismos, tengan todas las condiciones
adecuadas para sobrevivir.

Microorganismos: organismos pequefos
y diminutos que son dificil de ver o percibir.
Solo se puede con algun microscopio, lupa
o buen ojo.

Microscopio electronico de barrido: un
equipo genial. Te cuento cémo funciona:
primero, a un microorganismo lo conser-
vas hasta el punto de estar seco, después
lo bafias en oro, es decir, iBling-Bling! Se
coloca dentro de un tubo hermético en
donde serd bombardeado por millones de
electrones que rebotaran en el oro. Al rebo-
tar constantemente en el microorganismo,
van a generar una imagen detallada en una
computadora que traduce cada electron en
una sefal, y asi se obtienen fotos increibles
como las de la Figura 1.

Redes troficas: es una cadena alimenticia
donde interactian productores y consumi-
dores, existiendo un flujo de energia.

Zooplancton: una de mis palabras favo-
ritas, zoo que significa animal, y plancton
que significa errante. Son todos aquellos
animales que son errantes y flotan en el
agua, aunque muchos se mueven en ella.
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Glu, glu. ¢ Quieén vive alli?
La vida de los peces en el arrecife

Dr. José Adan Caballero Vazquez
M. C. Jorge C. Peniche Pérez

Unidad de Ciencias del Agua
Laboratorio de Ecologia y Biodiversidad de Organismos Acuaticos

Descripcion

Los y las participantes tendran un acerca-
miento hacia la experimentacion y la aplica-
cion del método cientifico, que les permitira
conocer y aprender sobre las formas, colo-
res, la taxonomia e importancia de los peces
arrecifales del Caribe mexicano.

Para su estudio, se utilizardn peces (sin
identificar) y mediante el uso de equipo de
laboratorio basico y una herramienta de
identificacion WEB de acceso libre, identi-
ficaran a los peces a nivel de especie. Pre-
vio a la identificacion, se dara una platica
introductoria sobre las caracteristicas prin-
cipales de los peces, sus funciones y su
importancia para el funcionamiento de los
ecosistemas.

Secundaria

Adicionalmente, se proporcionara un enlace
con un video explicativo sobre el manejo
y manipulacién del pez ledn (especie exo-
tica invasora en el Caribe) realizado en el
Laboratorio de Ecologia y Biodiversidad
de Organismos Acuaticos de la Unidad de
Ciencias del Agua del CICY.

Objetivo

Los y las participantes observaran, iden-
tificardn y conoceran las caracteristicas
taxondmicas de algunas especies de peces
arrecifales. Identificaran a nivel de especie,
los peces asignados.

Area: Ecologia
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Materia afin ¢Qué vas a aprender?

Formacion Académica/Campos y Asigna- Aplicacion del método cientifico.
turas/Ciencias/Biologia/Tecnologia.

Identificacion de las principales
caracteristicas de los peces (for-
mas, colores y comportamiento).

Autonomia Curricular/Ambitos/Ampliar la
formacién académica/Profundizacién.

Determinar la importancia de la
taxonomia para la identificacion de

Curricula en: https://www.planyprogramasdes-
tudio.sep.gob.mx/index-mapa-curricular2019.

html los peces.
O ? Adquirir conocimiento sobre el uso
o . de herramientas para identifica-
Hipotesis O cion de especies de peces (claves

¢Cuales son las caracteristicas distintivas

para la identificacién de los peces?

@ Panorama general del tema

Los peces son unos de los vertebrados mas
abundantes del planeta y constituyen mas
de la mitad de todos los vertebrados cono-
cidos en el mundo, sumando un total de 54
711 especies reconocidas; dicho nimero se
incrementa permanentemente.

El término “pez” se emplea para hacer refe-
rencia a un grupo de vertebrados acuaticos
poiquilotermos (carece de mecanismos
internos reguladores de la temperatura del
cuerpo) que respiran por medio de bran-
quias, las cuales estan recubiertos por
escamas en su mayoria (Nelson, 2006).
Gracias a su alta capacidad para adaptarse
y desplazarse hacia otros lugares, se pue-
den encontrar en casi todos los cuerpos de
agua del planeta, desde las zonas mas frias
hasta los tropicos con temperaturas mucho
mas elevadas.
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de identificacién y herramientas en
linea).

El concepto de especie bioldégica hace
referencia a que una especie es parte de
un grupo de organismos que tienen la
capacidad de reproducirse y representa un
linaje y un proceso evolutivo. En especi-
fico, los ictidlogos identifican y nombran
a las diferentes especies de peces segun
sus caracteristicas fisicas y recientemente,
mediante analisis genéticos (Keat-Chuan,
2017). El término taxonomia proviene del
vocablo griego “taxis” que significa “arre-
glo” y "nomos”, que significa “ley”.

La taxonomia bioldgica es responsable
de descubrir, describir, clasificar, nhombrar
y tratar cada especie como una unidad
basica y nombra a cada una de acuerdo con
el sistema de nomenclatura binomial
(Enghoff, 2009).
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Gracias a la clasificacion, es posible deter-
minar las diferentes especies de peces,
permitiendo conocer sus caracteristicas y
asi diferenciarlas entre si (Espinoza-Pérez,
2014). De esta manera, es posible obte-
ner informaciéon referente a los habitos
alimenticios, areas de distribucion, perio-
dos reproductivos, comportamiento pobla-
cional, entre otros aspectos, y con esto
generar informacion especifica para fines
de conservacién, delimitacion de areas
naturales protegidas o cantidad limite de
captura de especies y periodos en que los
peces no pueden ser capturados.

El Presentacion

El proyecto tiene como principal objetivo
proporcionar una guia didactica para que
los participantes conozcan la importancia
de preservar las especies de peces, ya que
cada una juega un papel fundamental en el
ecosistema. El proyecto también permite
conocer el proceso por el cual los investiga-
dores clasifican y denominan a la diversidad
de especies de peces que existen, no solo a
nivel local, sino también a nivel mundial.

Durante el desarrollo del proyecto se cono-
ceran y estudiaran las principales carac-
teristicas externas de los peces, asi como
también el uso de guias para aplicar el
conocimiento en la identificacion de las

Desarrollo
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Cada afo se registra un promedio de 200
nuevas especies de peces en el mundo,
gracias a los avances tecnoldgicos que per-
miten llegar a lugares a los que no tenia-
mMos acceso y registrar o colectar los peces.
Sin embargo, esto no seria funcional sin un
sistema de identificacion y clasificacion de
las distintas especies. Actualmente existe
un importante numero de claves de iden-
tificacion y conocimiento metodoldgico de
analisis molecular para complementar la
identificacion.

diversas especies de peces, enfocandose en
una herramienta web de acceso abierto que
propone una serie de pasos para observar
detalladamente las caracteristicas de cada
especie. Dicha aplicacién, proporciona infor-
macion taxondmica y bioldgica detallada de
cada especie, desde su filogenia hasta su
tipo de alimentacién y area de distribucion.

El presente proyecto fue creado por exper-
tos en el estudio de la Ecologia de Peces,
quienes te guiaran en el transcurso de las
siete sesiones a distancia, en las cuales
fomentaran tu capacidad para dejar volar
tu imaginacién y crear dibujos de las espe-
cies de peces que lograste identificar.

Se presentan a continuacidén las actividades que deberas realizar cada dia.

EESTAN LISTOS Y LISTAS?

Secundaria
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é? Dia 1. Introduccion.

2S. La vida de los peces
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La Unidad de Ciencias del Agua y los peces.

La Unidad de Ciencias del Agua pertenece
al Centro de Investigacion Cientifica de
Yucatan, tiene su sede en la ciudad de Can-
cun, Quintana Roo. En ella se encuentra
el Laboratorio de Ecologia y Biodiversidad
de Organismos Acuaticos (LEBOA, por sus
siglas), dedicado a realizar investigaciones
referentes a temas de Ecologia de ambien-
tes marinos y la fauna asociada a ellos.

Sin embargo, el tema principal en el cual
se enfocan las investigaciones desarrolla-
das en el LEBOA es acerca de los peces:
diversidad, importancia ecoldgica, identifi-
caciéon de especies, variedades invasoras,
etcétera. Ahora bien, para adentrarnos un
poco mas al increible mundo de los peces
comenzaremos por realizarnos una pre-
gunta clave que evidencia la importancia
de estos organismos: ésabias que los peces
son los vertebrados con mayor presencia
en todo el mundo?

Segun el Diccionario de la Real Academia
Espafiola, por definicion, un pez “es un

Secundaria

animal vertebrado acuatico de respiracion
branquial y temperatura variable, gene-
ralmente oviparo, con extremidades en
forma de aletas aptas para la natacion y
piel cubierta por lo comun de escamas”. El
término “pez” proviene del vocablo latino
“piscis”.

Actualmente se conocen a nivel mundial
mas de 50 mil especies diferentes, y cada
afo se descubren en promedio 200 nue-
vas variedades. De las mas de 50 mil espe-
cies identificadas, en el Caribe mexicano se
encuentran mas de 500 clases.

Existen personas dedicadas especifica-
mente al estudio de todo lo relacionado con
los peces, que reciben el nombre de ictio-
logos y es debido al término ictiologia,
que es la rama de la zoologia dedicada
Unicamente al estudio de los peces. Este
término proviene de los vocablos griegos
“1x0u¢, ikhthys” (ictis), que significa “pez”
y “Adyoc¢” (logos) que significa “tratado o
estudio”.

Figura 1. Laboratorio de
Ecologia y Biodiversidad
de Organismos Acuaticos
en la Unidad de Ciencias
del Agua, CICY.
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ég Dia 2. Caracteristicas principales de los peces.

Cuando observamos algun pez, lo primero
que vemos es que tiene extremidades muy
diferentes a las nuestras, y es porque pre-
sentan aletas que les permiten desplazarse
en el agua. Las aletas estan conformadas
por espinas, que son estructuras odseas
duras, y por radios, que son estructuras
muy similares a las espinas, pero son flexi-
bles y no terminan en una punta filosa. Los
peces cuentan también con un par de opér-
culos, uno a cada lado de la cabeza y su
funcion es tanto proteger el aparato respi-
ratorio del pez, las branquias, como para
defenderse de los depredadores, ya que en
algunos casos estan provistas de estructu-
ras tipo “navaja” muy filosas.

Otra caracteristica que hace diferentes a
los peces, es que poseen una linea sen-
sorial a lo largo del cuerpo llamada “linea
lateral”, que les permite percibir cambios
en el agua, como la temperatura, conta-
minacion, e incluso, estar en sincronia con
otros peces de su alrededor cuando forman
cardimenes, ya que les permite percibir
cambios de presidon cuando algo se mueve
cerca (Figura 2).

A pesar de que la mayoria de los peces
cuenta con las caracteristicas antes mencio-
nadas, la forma del cuerpo dependera de la
zona en donde pasen la mayor parte de su
vida (Figura 3); es decir, se pueden encon-
trar peces que viven en la superficie del
agua, como por ejemplo el caso de los peces
voladores, quienes estan provistos de aletas
pectorales suUper desarrolladas en forma de
“alas” que les permite “volar” y evadir a sus
depredadores nadando muy rapido y exten-
diendo dichas aletas para planear sobre el
agua, alejandose del peligro.

Secundaria
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Figura 2. Principales estructuras externas de
los peces.

Depredador rapido
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Peces de superficie

Peces de cuerpos altos Anguiliformes

A

Peces con cola Depredadores al

de rata acecho

Figura 3. Principales formas del cuerpo de los
peces.
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Es ahora cuando tendremos que ajustar el
lente de nuestras miradas y adentrarnos
hacia las caracteristicas mas especificas de
los peces. En las Figuras 4, 5y 6 podremos
observar una serie de caracteristicas distin-
tivas, muy particulares y que algunos casos
son especificos para algunas especies.

Figura 4. Esquema de los diferentes tipos
de escamas que presentan la mayoria de
los peces.

superior  terminal subtermmal |nfer|or

ba!els tubular elonga(ed
- x
et /

Figura 5. Esquema de los diferentes tipos de
boca o mandibula que presenta la mayoria de
los peces.
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Figura 6. Esquema de las principales
formas de pedunculo y aleta caudal (cola)
que presentan los peces.

Pregunta de investigacion

¢Cuadles son las principales caracteristicas
de los peces?

Actividad

iTe reto! Investiga e intenta encontrar alguna
caracteristica o estructura que presente
algun animal y que esta no se presente en
alguna especie de pez.

Materiales

e Computadora, internet, bitacora para
anotar (hojas o libreta de relso), lapiz
o pluma.
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@@ Desarrollo

Te daras a la tarea de investigar empleando
el método cientifico de la siguiente
manera:

Pregunta de investigacion:
¢Podremos encontrar alguna carac-
teristica o extremidad del reino
animal que no sea replicada o adap-
tada por los peces?

Observar. Realizar una busqueda
de las caracteristicas mas raras que
presenten algunos animales que no
sean los peces. Anotar todas las
observaciones en la bitacora.

Hipdtesis. Es posible encontrar
todas las caracteristicas distinti-
vas que presentan otros animales
en los peces, o bien; no es posible
encontrar todas las caracteristicas
de los animales en los peces.

Experimentacion: escribe en el
buscador web, combinaciones de
términos aplicando una caracteris-
tica de algun animal (pelo, patas,
cuernos, etcétera) y la palabra pez
(ejemplo: pez con pelo). Puedes
colocar también las palabras de
busqueda en inglés para que sea
mas eficiente.

Analisis de datos: revisa tus
anotaciones de la bitacora y ana-
liza cuantas especies de peces con
caracteristicas replicadas en otros
animales pudiste encontrar.
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Conclusiones: revisa tus anotacio-
nes y elabora un pequefio diagrama
de algunas de las caracteristicas
gue te resultaron mas interesantes
y que no pensabas que los peces

pudieran tener.

Lo que debes saber

La mayoria de los peces cuentan con
adaptaciones Unicas que les permi-
ten vivir en lugares que pensaria-
mos que es imposible que estén ahi,
como, por ejemplo, muchos peces
cuentan con “barbas” o “bigotes” los
cuales les ayudan a desplazarse, ali-
mentarse o inclusive a buscar pareja
en aguas extremadamente turbias.
De igual manera, muchas estruc-
turas corporales estan adaptadas
para cumplir una funcién en especi-
fico como podremos observar en el
siguiente video: www.youtube.com/
watch?v=iW2FEYtI Hw&ab_chan-
nel=BBC.
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ég Dia 3.El pez que llegd para quedarse: el pez ledn.

¢Sabias que existe una especie de pez muy
particular que invadié el mar Caribe y Golfo
de México?

El pez ledn (Pterois volitans/miles) es ori-
ginario del océano Indo-Pacifico, pero en
décadas recientes ha logrado invadir exito-
samente todo el gran Caribe incluyendo el
Caribe mexicano y Golfo de México. Debido
a su forma atractiva y a su adaptacién al
cautiverio, ha sido ampliamente comercia-
lizada a nivel mundial para acuarios mari-
nos (Figura 7).

Figura 7. Pez le6on mostrando su coloracién
particular y la forma de sus aletas.

Se cree que su introduccién al océano
Atlantico se debe a la liberaciéon de orga-
nismos vivos de forma accidental o inten-
cionada en la costa este de los Estados
Unidos de Norteamérica. Los registros de
la base de datos sobre Especies Acuaticas
no Indigenas del Servicio Geoldgico de los
Estados Unidos (USGS-NAS), reportan que
el primer avistamiento ocurrié en 1985, al
sureste del estado de Florida. En el 2010,
se reportd por primera vez la presencia
de estos organismos en la parte norte de
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la peninsula de Yucatan y en el 2011, se
registré en las costas del estado de Vera-
cruz (Figura 8) una colonizacion bastante
rapida para un pez tan pequefo, ¢no creen?

%

= wniteo 4
3

Atlantic
Ocean

g

Figura 8. Area de invasién actual del pez ledn.
Los puntos amarillos muestran las zonas donde
se ha registrado esta especie. Tomado de: U.S.
Geological Survey, 2021.

Son peces que pueden alcanzar los 35-38
cm en su habitat natural, sus aletas contie-
nen espinas venenosas, clasificadas segun
su posicidn en el cuerpo. En la aleta dorsal
posee 13 espinas, mientras que en la aleta
anal solamente tres, y una espina en cada
aleta pélvica (Figura 9).

El pez ledn suele encontrarse alrededor
de arrecifes de coral y rocosos, desde la
superficie hasta los 60 m de profundidad.
Prefieren las aguas cdlidas (= 15°C) y tran-
quilas, como las bahias, ensenadas y fosas
de mareas. Mas en el Caribe, también han
sido capaces de invadir zonas con pastos
marinos, manglares, naufragios, arrecifes
artificiales y han sido observados a unos
120 m de profundidad y han alcanzado una
talla maxima de mas de 45 cm.
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Figura 9. Morfologia externa del pez ledn,
sefalizando las aletas que presentan las espinas
con glandulas venenosas.

Desafortunadamente, los impactos de la
invasién varian de acuerdo con la geografia,
la falta de conocimiento, aunado al efecto
negativo del impacto por el calentamiento
global y el problema con el blanqueamiento
del coral.

Pregunta de investigacion

¢Cuales son las caracteristicas del pez leén y
qué hace el CICY con esta especie?

Actividad

Accede al siguiente enlace para poder
observar un video en el cual se detallan las
caracteristicas de este pez, asi como tam-
bién, se explica cual es el proceso por el cual
obtenemos informacidon de esta especie y
de como afecta su introduccidon a un habi-
tat en el que antes no se encontraba www.
youtube.com/watch?v=6YNXsf UCr8d
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Materiales

Computadora con acceso a internet, bita-
cora, lapiz o pluma y hojas de papel.

@@ Desarrollo

Elabora una historieta narrando cémo crees
que se dio la invasion del pez ledn. Deja
volar tu imaginacién y utiliza dibujos con
globos de didlogo narrando desde el pri-
mer avistamiento del pez ledn, hasta hoy
en dia; y como crees que sera en un futuro
no muy lejano. Puedes apoyarte buscando
informacién en la web, colocando palabras
clave como: invasién del pez leén, pez ledn
a futuro, etcétera. éCrees que la invasion
continuara, o la madre naturaleza y el ser
humano podran controlar a esta especie?
iCuéntanos!

Lo que debes saber

El pez ledn se reproduce durante
todo el afo. Las hembras liberan
50 000 huevos cada tres dias durante
el resto de sus vidas. La mayoria de
los peces de arrecife solo desovan una
vez al afio, por lo que el pez ledn puede
superar rapidamente en nimero a las
poblaciones de peces nativos. éSera
esto suficiente para acabar con todas
las especies del arrecife?
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en el arrecife

é? Dia 4. Herramientas para identificacion de peces.

ﬁ,, h
Dominio
Reino

Division
Clase

Figura 10. Orden de los niveles taxondmicos
para cada especie.

Como mencionamos anteriormente, los
ictidlogos son personas especializadas en
el estudio de los peces, sin embargo, estos
necesitan de herramientas destinadas a
agrupar a las distintas especies de peces
por categorias. Dichas categorias estan
basadas en caracteristicas que comparten
con otras especies y, a su vez, otras que las
hacen diferentes de las demas.

En este sentido, las especies estan organi-
zadas por niveles taxondmicos o taxones
divididos en 8 niveles (Figura 10).

A nivel de especie, y en especifico para
peces, existen documentos denominados
claves de identificacion, los cuales pue-
den ser desde libros con imagenes a color
y una descripcion corta de las principales
caracteristicas de los peces (Figura 11),
hasta claves mas especificas en las que
se detallan caracteristicas mas especificas
de estos y suelen ser discriminativas. Para
comprender mejor, estas ultimas son como
el famoso juego “Adivina Quién”, solo que
en vez de preguntar si tiene el pelo de color
amarillo o no, preguntaremos si el pez tiene
la aleta caudal de color amarillo; si no la
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Orden
Familia
Género
Especie

tiene seguiremos avanzando con otras pre-
guntas, pero si la tiene, la clave de iden-
tificacion nos guiara hacia otro apartado
(Figura 12).

REEL
FISH

Identification
FLORIDA CARIBBEAN BAHAMAS

N7

PAUL HUMANN
NED DELLOACH

Figura 11. Ejemplo de clave de identificacién
con imagenes a color y breve descripcidon
(Human, 2002).

Area: Ecologia
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Atherimiformes: Atherimidse 107

Mugilicae: anal fin with 2 or 3 spines {only 1in Atherinidae); 24 io 26 aeneblaa {mare than 30 in Atherinidas};
lacking a lateral siver sulpe miuch larger, exceeding 150 mm standard leng

nto abeak; only a single. :IDrsa fin; Iatera line prasent andruns
along the lower portion m |he dey ]u 1 above the pelvic and anal fins.

&
J
=/

Alhsnnupsldas vppetfaw slmostsheays protracide ith
eshy lab) igament ot protractia and igamant sencer
in Atherinidas], distal end of premaxilla usually very ex- —=
panded {narrow and pointed in Atherinidas]; premaxila % ®
lacking a postmaxilary process (present in Afherinidas):
pregpercilar sensary canal connects to mandibular canal
{connects to anterior infracrbital canal in Atherinidas),

Key to the species of Atherinidae occurringin the area
1a. Anterior part of breast fo gular re-
gion naked; scals rows from sde

anal fin to mid-dorsal row 10: gil rak-
ers on first arch less than or equal to
21, lateral silver siripe less than or
‘equal to half scale height below dor-
salfin(Fig.1) « o ... -Ih‘,m’ddmm evermanni
Anterior breast to gular region
scaled; scale rows from side of anal
fin to mid-dorsal row less than or
equal to 7, gill rakers on first arch

reater than or equal to 24 iateral
silver strips greater than or equal to
314 of scale height below dorsal fn. . . . . -2

F

Fiz. | Alepidomns evermanni

2a. Coronoid process of mandible not elevated; paich of teeth in mandible projecting antariorly
near mental symphysss; vamerine and metapterygoid teeth numerous; hases of dorsal and
il i Womled (N2 7 o o e R e e e e R Atherinomorus stipes
2b. Coronoid process of mandible elevated; no patch of teeth on mandible projecting g an |er
orly; vomerine and metapterygoid teeth faw or absent; bases of dorsal and anal
scaled (Fig. 3) Hypuathe Ly hnrring!ruu emsi

! Fig. 3 Hypouthering harringtonensis

Figura 12. Ejemplo de clave de identificacion
detallada empleando caracteristicas particulares
de los peces (Carpenter, 1999).

Sin embargo, conforme los avances tec-
noldgicos han incrementado y el acceso a
internet ha sido cada vez mas accesible,
muchas de las claves de identificaciéon han
migrado de los clasicos libros de pasta dura
y revistas, hacia documentos electrénicos
en formato PDF. De igual manera, museos
e instituciones de renombre han optado
por algo menos complicado de compren-
der y utilizar, como es el caso del Instituto
Smithsoniano (en inglés: Smithsonian Ins-
titution), un centro de educacién e investi-
gacion que posee ademas un complejo de
museos asociado.

Dicho instituto generé un portal web de
acceso libre, que, ademas de contar con
una inmensa cantidad de informacion, ha
creado para los interesados en la identifi-
cacion de peces, un catalogo en linea para
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REGESE
Gran Catibe ‘

Una Guia para Peces Cos

e
Pacifico Oriental

Una Guia para Peces Costeros

del Caribe y cercanias
del Pacifico Oriental Tropical

Instituto i igaciones Tropicales

Figura 13. Portada de los catadlogos de peces
del Pacifico Oriental y Gran Caribe del Instituto
Smithsoniano. Fuente: biogeodb.stri.si.edu/
sftep/es/pages

clasificar especies de peces costeros del
Pacifico Oriental y del Gran Caribe, bajo
un proceso de identificacion ameno y muy
“amigable” (Figura 13).

Pregunta de investigacion

¢Qué herramientas emplean los ictiélogos
para identificar a las distintas especies de
peces?

Actividad

Con la ayuda de tu imaginacién, realizaras
una pequeiia guia de identificacion de las
especies de plantas y animales de tu jar-
din/patio.

Materiales

Bitacora, lapiz, colores, camara fotografica
o teléfono con camara.

Area: Ecologia
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@@ Desarrollo

Con mucha imaginacién y creatividad, rea-
lizards un breve recorrido por el jardin o
patio de tu casa y escogeras 10 especies
diferentes, entre insectos, plantas o ani-
males (aves, mamiferos, reptiles, etcétera),
y realizards una descripcion paso a paso
de cada una de sus caracteristicas mas
llamativas, apoyandote, de ser necesario,
con dibujos del ejemplar completo o de sus
caracteristicas distintivas. Agrégale color a
tus ilustraciones para que tu guia sea mas
funcional y llamativa. Te puedes apoyar
tomando fotografias de los ejemplares.

= T o o N o =] o Clase Mamiferos
13 O 1 ) o e ey e e e e e[ e[ e e e e e e e e 2
= JR @0 o T o [F [ o = 1= Clase Aves
7 o Y 1 TR o L1 o 1= TG
3a. Con aletasS PareS....ccciccicciicrimrimrimrsmimmmansansansansanssnssnsmansansnnsanssnssnnsnnsnns 4
3b. Sin aletas; con patas 0 Sin ellas .iccciiviriiiniiiiiin i srsnrran s rannrrrannnananns 5
4a. Con esqueleto 0SE0 ....cccveverursmsarainiananaaaa. Clase Osteictios (peces comunes)
4b. Con esqueleto cartilaginoso ....ecevveminnsns Clase Condrocitos (tiburones y rayas)
5a. Piel seca, cubierta de eSCamMas ...c.cccvrvemimimrnmmnmsnmrnmsnnsnnsnnnnns Clase Reptiles
5b. Piel himeda, Sin €SCAMAS .iuiverurrmrumimrimrmrimrnrsmrnnrnrsnsnrsnsnnsnrnns Clase Anfibios
Secundaria 153 Area: Ecologia
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Lo que debes saber

Las claves de identificacién (claves
dicotdmicas) son herramientas muy
Utiles para saber a qué especie per-
tenecen los organismos que obser-
vamos todos los dias. La manera de
emplearlas es bastante sencilla, ya
que te lleva de la mano paso a paso
en la identificacion, como podemos
observar en el ejemplo a continua-
cion:

La clave presentada a continuacion
nos servira para separar y clasificar
animales de acuerdo a sus caracteris-
ticas mas generales:
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éé Dia 5. iIdentifiquemos peces!

Ahora viene la parte mas interesante; con
ayuda de las siguientes imagenes podras ir
paso a paso para localizar a la especie que
estés identificando. Ingresa a biogeodb.
stri.si.edu/sftep/es/pages.

Lo primero que debes hacer es darle
clic en Herramientas-ID Pez.

Seleccionar el recuadro:
“Herramientas - ID Pez

Enseguida se desplegara un cuadro con
tres opciones, de las cuales elegiremos
la que dice Encontrar un Pez, ya que
las otras dos nos pueden servir para
cuando tenemos una lista de posibles
candidatos y los queremos comparar;
y la siguiente opcién es para cuando
sabemos el nombre comun del pez. En
este caso solo conocemos lo que hemos
observado.

‘Selecciona: “Encontrarun
h Pez”
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Se desplegara un cuadro con una lista
de dibujos de las formas generales de
los peces, en donde podras elegir la
que mas se adecle a la forma del pez
gue estas identificando. Fijate bien en
la disposicién de las aletas y apéndices
de tu pez. Puedes hacer un esquema en
tu bitacora de la silueta para tener una
mejor idea:

\ Forma generale de los
peces

Una vez que localices la silueta que mas
se asemeje a la de tu pez, dale clic en
el circulo que esta justo encima y ense-
guida se desplegara otro cuadro con una
lista de dibujos con caracteristicas mas
especificas, de las cuales deberas elegir
la que mas se asemeje a la de tu pez.
A partir de este punto, tendras que ser
muy critico y objetivo en la decision que
tomes. Apodyate de los instrumentos que
tiene a la mano para observar todas las
caracteristicas de tu pez.

Area: Ecologia
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| Forma secundariasde los
eces

D Tl

Cuando elijas la silueta que mas se ase-
meje a tu pez, se desplegara del lado
izquierdo de la pantalla un listado de las
especies que presentan la forma y las
caracteristicas. En dicho listado apare-
cera en la parte superior, el nUmero de
especies que cuentan con estas carac-
teristicas. De igual manera, si colocas
el cursor del ratdn (mouse) encima
de cualquiera de las imagenes, esta
se agrandara para observar mejor los
detalles.

......

IPPODRUNER

uin

Listado de especies con la
forma elegida

Una vez que elijas a la especie que con-
sideres se asemeje mas a la que estas
intentando identificar, se desplegara
una pagina en la cual podras obser-
var toda la informacidon disponible de
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dicha especie: nombre cientifico, nom-
bre comun, imagenes, mapa de distri-
bucidn, caracteristicas taxondmicas vy
otros datos generales de la especie. Es
importante observar en los rectangu-
los que aparecen alrededor de la ima-
gen principal del pez, ya que estos nos
daran las caracteristicas taxondmicas

distintivas para esta especie:

Ten en cuenta que muchas especies
de peces presentan variaciones en sus
patrones de coloracion a lo largo de su
desarrollo y durante los periodos repro-
ductivos, e inclusive cuando se alimentan.
En este sentido, esta clave de identifica-
cién web nos da tres opciones: una pes-
tafla de imagenes de la misma especie,
pero con diferencias en los patrones de
coloracion, una pestafia con imagenes
de otras especies de su mismo género, y
una pestafia mas con imagenes de otras
especies que pueden presentar patrones
de coloraciéon muy similares.

Area: Ecologia
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Esta Especi (17)

Ahora bien, si no es posible identifi-
car a la especie con la coloracion o
con las imagenes que nos presentan,
sera necesario afinar aun mas el ojo y
observar los detalles que nos propor-
cionan en el cuadro de informacién de
la especie. En este podremos observar
detalles mas finos como, por ejemplo:
el tipo de boca, el nimero de espinas
(nimeros romanos) y radios (numeros
arabigos) de las aletas, caracteristi-
cas de las escamas, variaciones en la
coloracioén, asi como su talla y la pro-
fundidad maxima en la que se puede
encontrar.

Abudeiduf saxatilis (Linnaeus, 1758)
Petaca rayada, Pintafic

Cuerpo relativamente alto, oval y compnmido; 1 par de narinas; hueso preorbital estrecho, sin muesca
sobre el labio superior: hueso suborbital na unido 2 la meiilla; ese hueso v el preopéreulo, con bardes
isos; boca pequefia, protractil, terminal; dientes una sola fila, con punias planas o hendidas; una aleta
dorsal continua, XlIl, 12-13; aleta anal |I, 10-13; sin espinas cortas proyeciadas sobre y por debajo de
|z cola; aleta caudal ahorquillada; escamas moderadamente largas y rugosas; cuerpo con escamas,
cabeza mayorments escamosa. al igual que |as bases de las aletas medias: linea lateral incompleta
termina debajo de la base de |a dorsal; 19-23 escamas en la linea lateral.

Adulto: Darso v flancos aris plateade: con tinte amarillo en el dorso; 5 barras negras en los costados,
mas delgadas que los espacios enfre ellas. Juveniles blanco plateado con 3 barras negras delgadas.
parte superior del cuerpo v aleta dorsal amarillos

Talla: crece hasta 23 cm.

Habitat: se encuentra lo largo de les bordes de los arrecifes; los juveniles frecuentemente entre objetos
flotantes.

Profundidad: 0-41 m.

En el Atldntico tropical y subtropical; 43N a 355.

Secundaria

Pregunta de investigacion

¢Como identificar a las distintas especies
de peces?

Actividad

Se encontrardn paso a paso, maximo tres
especies de peces diferentes empleando
una clave de identificacién web. Al finali-
zar, deberas realizar un dibujo de cada una
de las especies que hallaste, sefalando
las caracteristicas mas importantes que
te llevaron a tomar un veredicto. Puedes
emplear una cartulina por cada especie, si
asi lo deseas. Estos dibujos seran presen-
tados en Talento CICY 2021.

Materiales

Peces frescos de diferentes especies
(maximo 3), lupa, charola de plastico, pali-
llos de dientes (10), bata de laboratorio o
mandil, guantes, bitadcora, pluma o lapiz,
colores y cartulina. Puedes emplear lo que
tengas en casa, la idea es dejar volar tu
imaginacién y la creatividad.

Area: Ecologia
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@@ Desarrollo

Sera necesario conseguir tres diferentes
especies de peces, las cuales puedes adqui-
rir en un supermercado o mercado local y
de preferencia, elegirlas de manera aleato-
ria sin preguntarle al vendedor el nombre
del pez. Unicamente podras preguntarle el
lugar de procedencia y de pesca. Poner en
refrigeracién apenas adquieras los peces,
ya que pueden descomponerse con mucha
facilidad si te encuentras en un lugar muy
caluroso. Para evitar alguna confusiéon u
omisién seguiremos los siguientes pasos:

Coldcate los guantes, bata y cualquier
otro accesorio que consideres ade-
cuado para protegerte y no ensuciarte,
y coloca tu computadora de tal manera
que puedas tener acceso a ella sin que
esté en riesgo de caerse o ensuciarse.

Coloca el primer pez en la bandeja
teniendo mucho cuidado durante su
manipulaciéon, ya que puede lastimarte
si tiene espinas o estructuras muy filo-
sas.

Empleando la lupa y los palillos de dien-
tes, observa de manera detallada las
caracteristicas principales del pez (forma
del cuerpo, nimero de aletas, coloracion,
piel, escamas, linea lateral, etc.) y ané-
talo en tu bitacora.

Dependiendo del lugar en que el pez fue
colectado, deberas colocar el siguiente
enlace si fue colectado en el Gran Caribe

y Golfo de México (biogeodb.stri.si.edu/
caribbean/es/pages), o bien, si el pez

fue colectado en el Pacifico, deberas
acceder al siguiente enlace (biogeodb.

stri.si.edu/sftep/es/pages).
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Empleando la descripcion realizada en
el apartado titulado iIdentifiquemos
peces! de esta seccién, y con ayuda
del link proporcionado anteriormente,
comenzaras a identificar a tus especies
de peces. iTe deseamos mucho éxito!

Ten en cuenta que, si las caracteristicas
no concuerdan con la especie que estas
intentando identificar, puedes comen-
zar desde el principio o regresar hasta
donde consideres que puede haber otra
opcidon que te lleve a su identificacién. Al
trabajar con una herramienta de acceso
libre, puedes intentarlo las veces que
quieras. Si tuvieras complicaciones para
identificar a tus especies, no dudes en
contactarnos en los siguientes correos:
adan.caballero@cicy.mx, jorge.peni-
che@cicy.mx, en donde te apoyaremos
para que logres tu objetivo de identifi-
car la especie.

Lo que debes saber

Para identificar especies de peces
gue presentan caracteristicas muy
similares y que complica su iden-
tificacidn con taxonomia “tradicio-
nal”, se aplica la metodologia de
analisis molecular. Dichas técnicas
han revolucionado la identificacion
de especies en los Ultimos afios, ya
que, mediante la lectura de cier-
tos fragmentos de la secuencia
de ADN, permiten la identificacidon
taxondmica precisa, aun y cuando
las especies sean morfoldgica-
mente (formas) idénticas.

Area: Ecologia
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ég Dia 6. Diferencias entre peces machos y hembras.

Como es el caso de la mayoria de los anima-
les, los peces cuentan con caracteres que
diferencian a los machos de las hembras y
viceversa. Dichos caracteres son conocidos
como dimorfismo sexual y hacen refe-
rencia a todas aquellas caracteristicas que
distinguen sexualmente a ejemplares de
una misma especie. Estos pueden ir desde
una simple variacion en la coloracién, hasta
modificaciones en las aletas, en la man-
dibula o incluso, diferencias drasticas en
el tamano del cuerpo. Cuando presentan
estas diferencias es muy facil diferenciar
entre un macho y una hembra de la misma
especie. Sin embargo, esto no siempre es
asi. Muchas especies de peces despliegan
dichos caracteres Unicamente durante el
periodo reproductivo, y es principalmente
el macho quien modifica o despliega alguna
coloracion o extremidad que hace evidente
dicha diferencia. Poder observar alguna de
estas caracteristicas nos haria la “tarea”
mucho mas féacil, sin embargo, muchas
especies de peces no presentan ninguna
de las caracteristicas antes mencionadas,
lo que dificulta grandemente su distincién
y para poder diferenciarlas, es necesario
recurrir a la observacion directa de sus
caracteres reproductivos (gonadas).

En el caso de los peces de ambos sexos,
sus gobnadas presentan caracteristicas
similares, e incluso en la etapa cuando los
peces son muy jovenes, sus génadas son
casi idénticas. Por otro lado, cuando los
peces han entrado a la etapa reproductiva,
las diferencias entre sus gdonadas se hacen
mas claras. En el caso de los machos, pre-
sentan una coloracion palida a blanquecina,
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mientras que, en las hembras, la coloracién
de sus gonadas es de amarillo a naranja
0 rojizo y en etapas avanzadas previas al
desove es posible observar los pequefios
huevecillos dentro de la génada sin la nece-
sidad de una lupa o estereoscopio.

Lamentablemente, para este tipo de peces,
la Unica manera de acceder a la observa-
cion de las génadas es mediante una ciru-
gia en el vientre para poder extraerlas,
obviamente estando el pez sin vida. Sin
embargo, mediante los avances tecnolo6-
gicos que tenemos hoy en dia, es posible
visualizar dichos 6rganos a través de ondas
sonoras como ultrasonidos.

Pregunta de investigacion

¢Coémo podemos saber si un pez es hembra
o0 macho?

Actividad

Empleando los peces que ya identificaste
en la actividad del dia 5, te dards a la tarea
de investigar si presentan alguna o algu-
nas caracteristicas que pueden ayudarte a
saber si son hembras o machos.

Materiales
Bitacora, lapiz, lupa, guantes de latex, bata

de laboratorio, tijeras de punta fina (de ser
necesario).

Area: Ecologia
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@ Desarrollo

te dards a la tarea de convertirte en un
investigador. Lo primero que debes hacer
es realizar una busqueda en linea, colo-
cando el nombre cientifico de la especie
que estés buscando y seguido a ello, las
palabras dimorfismo sexual. En dado
caso de que no encuentres informacion al
respecto, o las caracteristicas no sean tan
claras, sera necesario que hagas un poco
de memoria y recuerdes como se realizd
la diseccion en el video del pez ledn que
observaste anteriormente. De esta manera
podras tener acceso a los érganos repro-
ductivos del pez en cuestion y saber si es
un macho o una hembra, o tal vez puede
ser que el pez aun no haya entrado a la
fase reproductiva y sus génadas sean casi
invisibles.

ég Dia 7. Mi maestro el pulpo.

Ahora si, es momento de relajarnos, poner-
nos cémodos y tomar un refrigerio mien-
tras observamos un documental muy inte-
resante titulado “Mi maestro el pulpo”.

Tal vez muchos de ustedes ya lo han visto,
pero tdmense un momento para observarlo
mas a detalle y entender el significado tan
puro y noble de la naturaleza, y cémo el ser
humano puede vivir en armonia con ella.

Pregunta de investigacion
éPor qué el pulpo no huia del humano y

sera posible que esto suceda con otros ani-
males?
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Lo que debes saber

Algunas especies de peces no siem-
pre seran del mismo sexo con el que
nacieron, ya que existe un proceso
denominado hermafroditismo, que
les permite cambiar su sexo con res-
pecto a las necesidades de la pobla-
cion en la que viven. Es decir, en
algunos casos las agrupaciones de
peces estan lideradas por una hem-
bra y varios machos, pero cuando la
hembra de esa agrupacién muere,
uno de los machos toma su posi-
cion cambiandose de sexo mediante
modificaciones hormonales y se con-
vierte en la lider del grupo.

Materiales

Bitacora, lapiz, teléfono o televisidn con
acceso a internet.

@@ Desarrollo

Observa detalladamente el documental y
anota en tu bitadcora comentarios de lo que
mas te llama la atencion o te genere duda.
Analiza e intenta descifrar cual fue el factor
clave para que esta relaciéon pueda darse
entre el pulpo y el ser humano.

Area: Ecologia
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Lo que debes saber

Desafortunadamente, a pesar de su
inteligencia, algunos pulpos solo vivi-
ran por 6 meses, mientras que las
especies de mayor tamano pueden
vivir hasta cinco o seis afios. Es su

r"

l 2S. La vida de los peces

en el arrecife

reproduccion lo que limita su tiempo de
vida: las hormonas que la fomentan,
incrementan a tal grado que afectan
su digestidén, y tristemente, los pulpos
mueren de algo similar a la inanicion.

éé Dia 8. Intercambio de experiencias y retroalimentacion.

KA Sobre los autores

Hola, soy el Dr. José Adan Caballero
Vazquez, actualmente me desempeno
como Investigador de la Unidad de Ciencias
del Agua del CICY. Desde mi infancia, me
encantaba todo lo que involucrara al agua,
siempre me atrajo mucho las formas, los
colores y las imagenes tan perfectas de
la naturaleza. Creo que fui un naturalista
desde nifio y eso sin saberlo, toda esa
curiosidad me llevd posteriormente a estu-
diar Biologia General, para después espe-
cializarme en la Biologia Marina.

Actualmente mi investigacion se centra en
el estudio de la ecologia y taxonomia de
peces arrecifales y lagunares, la mode-
lacidn trofica y el estudio de las especies
invasoras. Egresé de la licenciatura en bio-
logia por la Universidad Michoacana de San
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Nicolds de Hidalgo, maestria por el Colegio
de la Frontera Sur y doctorado por el Cen-
tro de Investigacion y de Estudios Avanza-
dos del Instituto Politécnico Nacional.

Hola, soy el M. C. Jorge C. Peniche Pérez.
En la actualidad me desempefio como Téc-
nico Académico de la Unidad de Ciencias
del Agua del CICY. Realicé mis estudios de
licenciatura en Biologia Marina y estudios
de maestria en Manejo de Recursos Natu-
rales en la Universidad Auténoma de Yuca-
tan. Desde nino he estado muy relacionado
con el medio marino, a tal grado que a los
6 afnos ya habia decido que queria ser Bi6-
logo Marino. Mi pasién por conocer y saber
cuales son las diferencias entre las especies
de peces me mantiene “enganchado” a los
peces hasta hoy en dia.
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Glosario

Branquias: oOrgano respiratorio de los
peces y otros animales acuaticos (ciertos
anfibios, gusanos, moluscos, etc.), que
generalmente se encuentra en unas hendi-
duras naturales a ambos lados de |la cabeza
y esta formado por series de ldminas o fila-
mentos de tejido blando y esponjoso a tra-
vés de cuyas paredes la sangre absorbe el
oxigeno disuelto en el agua.

Dérmico: perteneciente o relativo a la der-
mis y, en general, a la piel o cubierta exte-
rior del animal.

Desove: puesta de huevos por parte de
las hembras de ciertos animales, especial-
mente peces, anfibios e insectos.

Diseccion: es la division en partes (no
natural) de una planta, un animal o un ser
humano muertos para examinarlos y estu-
diar sus 6rganos internos.

Escamas: lamina de origen dérmico, en
forma de escudete, que, superpuesta con
otras muchas de su clase, suele cubrir
total o parcialmente el cuerpo de algunos
animales, principalmente el de los peces y
reptiles.

Escudete: objeto semejante a un escudo
pequeno.

Estereoscopio: instrumento dptico a tra-
vés del cual se crea la ilusion de profundi-
dad de una imagen para observarla a una
mayor escala y detalle.
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Filogenia: origen, formacion y desarrollo
evolutivo general de una especie bioldgica.

Gonadas: glandula genital, masculina o
femenina, que se encarga de elaborar las
células reproductoras.

Linaje: secuencia de especies que estan
vinculadas de manera directa a través de
la evolucidn.

Poiquilotermos: que carece de mecanis-
mos internos reguladores de la tempera-
tura del cuerpo, por lo que esta varia mas o
menos con la temperatura ambiental.

Sistema de Nomenclatura Binomial:
también denominada nomenclatura o nom-
bre binarios; es un convenio estandar que
se usa para designar las distintas clases de
organismos tanto vivos como extintos.

Taxonomia: disciplina bioldgica referida a
la teoria y practica de la clasificacion de los
organismos.

Turbias: que estd alterado por una cosa
que le quita la transparencia o la claridad.

Ultrasonidos: utiliza ondas sonoras para
producir fotografias de las estructuras
internas del cuerpo.

Zoologia: rama de la biologia que se
encarga del estudio de los animales.
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Los misterios del agua verde

Lic. Juan Manuel Arana-Ravell
Ing. Eunices Arely Hernandez-De la O
Ing. Jocelyne Dayanna Frias-Hernandez
M. C. Benjamin Delgado-Pech
Dr. Antonio Almazan-Becerril

Unidad de Ciencias del Agua
Laboratorio de Ecologia Costera

Descripcion

Estudiaremos la eutrofizacion, que es un
proceso general de enriquecimiento de
nutrientes en los cuerpos de agua, cuyo
resultado es un aumento en la produc-
cion de organismos productores primarios
(como las microalgas y plantas acuaticas),
asi como de materia organica.

Las y los jévenes participantes realizaran
una simulacién experimental de la eutro-
fizaciéon, aprenderan los conceptos rela-
cionados y conoceran a los principales
microorganismos acuaticos que suelen
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dominar en estos cuerpos de agua eutrofi-
zados (cianobacterias, algas verdes y dia-
tomeas).

Objetivo

Los y las estudiantes conoceran el proceso
general de eutrofizacién de los cuerpos de
agua, asi como de los productores prima-

rios involucrados.

Se tomara conciencia del impacto antropogé-
nico relacionado con la eutrofizacion.

Area: Agua
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Materia afin

Ciencias/Biologia/Sistemas/Ecosiste-
mas.
Ciencias/Biologia/Diversidad, conti-
nuidad y cambio/Biodiversidad.

Curricula en: https://www. rogramasdes-
tudio.sep.gob.mx/index-mapa-curricular2019.
html

@ Panorama general del tema

éAlguna vez has visto que el agua de
una pecera se vuelve de color verde
por no cambiarla?

Esto se debe a que cuando alimentas a
tus peces, estos producen desechos ricos
en nutrientes que son usados como ali-
mento por las microalgas para crecer y
reproducirse.

Lo anterior es un proceso natural conocido
como eutrofizacion, que consiste en el cre-
cimiento masivo de los productores prima-
rios (asi le llamamos a los organismos que
realizan la fotosintesis como las microalgas,
macroalgas y plantas acuaticas) debido al
enriquecimiento de nutrientes en el agua,
principalmente de nitrégeno y fésforo. La
materia organica producida por esos orga-
nismos es una fuente de energia para las
bacterias que, para aprovecharla necesitan
oxigeno que toman del medio.

Si hay mucha materia organica, hay muchas
bacterias y, por lo tanto, habrd menos oxi-
geno. Incluso, se pueden alcanzar a niveles
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¢Qué vas a aprender?
Método cientifico.
Ecologia acuatica.
Procesos de eutrofizacion.

Productores primarios.

O

Pregunta inicial

éPor qué el agua se pone verde?

muy bajos de oxigeno, condicién conocida
como hipoxia, o en casos graves, se puede
acabar todo el oxigeno del agua (anoxia).
Como podras imaginarte, la falta de oxi-
geno disuelto en el agua afecta a las otras
especies acuaticas que lo necesitan para
respirar. Ademas, es comun que el agua
se vuelva turbia y su coloracién se torne
verdosa por la produccidon de clorofila, el
pigmento que usan las algas para atrapar
la luz del sol.

La eutrofizacién de los cuerpos de agua
(algunos ejemplos son las lagunas, agua-
das, rios, lagos o cenotes) puede darse
por procesos naturales debido a las cir-
cunstancias del ambiente o por la baja cir-
culacién del liquido, la actividad humana
acelera este fendmeno. Actividades como
la agricultura, la ganaderia o el gran cre-
cimiento de las ciudades generan grandes
volUmenes de agua con mucha materia
organica que, en algun momento acaba en
los lagos, rios, acuiferos o el mar, causando
que los cuerpos de agua se eutroficen sin
posibilidad de regresar a sus estados ante-
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riores, provocando pérdidas irremediables
de nuestros ecosistemas acuaticos. En la
Ultima década la eutrofizacion se volvid un
problema mundial.

Las algas microscdpicas, mejor conoci-
das como microalgas, son unos organis-
mos fascinantes que responden de manera
rapida a los cambios en los ambientes en
los que habitan. Sus principales represen-
tantes en los cuerpos de agua dulce son
las cianobacterias, las algas verdes y las
diatomeas. Muchas tienen diferentes for-
mas geométricas y algunas se agrupan

El Presentacion

El objetivo de este proyecto es que adquie-
ras conocimientos sobre el impacto de
nuestras sociedades en los ecosistemas
acuaticos e identifiques las causas por las
que el agua se torna a la coloracion verde.

Durante la realizacion de este proyecto,
estudiaremos la eutrofizacién y los orga-
nismos bioindicadores de este fendmeno
(microalgas). Ademas, se empleara el

Desarrollo

Esta aventura constara de 8 dias llenos de
emocién y mucho trabajo. El primero es
el mas importante, ya que tendremos que
preparar el material para realizar el experi-
mento. En los dias posteriores seguiras con
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formando colonias donde muchas células
interactian entre si. iNo te preocupes! Mas
adelante podras conocerlas y saber un poco
mas sobre ellas.

Cuando las condiciones de eutrofizacién
de un cuerpo de agua se vuelven crdnicas
(que se mantienen por mucho tiempo), uno
de los grupos de microalgas que aparecen
en mayor abundancia son las cianobac-
terias. La gran presencia de estos orga-
nismos es preocupante, ya que algunas
especies pueden producir toxinas y afectar
la salud humana o animal.

método cientifico para la elaboracion de
un experimento que te permitird poner a
prueba un nuevo conocimiento.

Este proyecto fue creado por estudiantes
de posgrado y académicos conocedores en
los temas del proyecto, los cuales te guia-
ran en el proceso de simulacion de la eutro-
fizacion durante 8 sesiones de trabajo.

las indicaciones de darles de comer a las
microalgas y, ademdas, hemos preparado
diversas lecturas y juegos relacionados con
el tema para que al final puedas interpretar
tus resultados.
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é? Dia 1. iHaremos un experimento!

Antes de comenzar por esta travesia de
varios dias, daremos inicio con un experi-
mento que nos hara comprender el fené-
meno de la eutrofizacion que previamente
te contamos. Es importante que antes de
que lo lleves a cabo, leas completamente
esta seccidn para conocer todos los mate-
riales que necesitaras.

Dividimos el experimento en dos partes:

1 2

Preparacion Experimento

del caldo de principal
nutrientes
(extracto de <3
suelo)

1. PREPARACION DEL CALDO DE
NUTRIENTES

Esta parte requiere del uso de una
estufa para calentar y un refrigera-
dor para guardar nuestro caldo, por
lo que deberas hablar con tus tuto-
res antes de realizarlo para evitar
accidentes y confusiones. El caldo
no es toxico, pero al estar com-
puesto principalmente de tierra, no
debe ser bebido.

Haremos una solucion denominada extracto
de suelo, que aqui le llamaremos caldo de
nutrientes. El suelo es rico en nitrégeno,
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fésforo y otros elementos que necesitan las
microalgas para crecer y nos servird como
alimento para ellas durante el transcurso del
experimento (que veras en la parte II).

Materiales

Medio vaso de tierra seca de cualquier
tipo (si es tierra negra, mejor).

Un vaso de agua purificada.

Un recipiente para calentar agua.
Tres filtros de cafetera. En caso de
gue no tengas, crearemos uno. Para
esto necesitaremos dos gasas, dos
hojas de papel de cocina y algodén.
Si no se cuenta con esto, utiliza un
pequefio pedazo de tela de algoddn
previamente lavado.

Un recipiente limpio con tapa. Puede
ser una botella chica de refresco o un
frasco.

Una cuchara.

Un embudo (opcional).

Q @@ Procedimiento

Se recolectard medio vaso de tierra,
puede ser de alguna maceta que haya
en tu casa, jardin o un parque. Si la tie-
rra que encontraste esta humeda, déjala
secar al sol por un dia.

En un recipiente para calentar, se pon-
dra el medio vaso de tierra y se agre-
gard uno entero de agua purificada.
Este preparado se calentara hasta her-
vir, agitando con la cuchara en el pro-
ceso. Una vez que hierva, espera a que
se enfrie.
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En un recipiente limpio pon tres hojas
de papel filtro* superpuestas y vierte
el preparado que hiciste anteriormente.

* Si no tienes, ino te preocupes, Q
haremos el nuestro! Para ello,
haremos un “sandwich” de este

modo: hoja de papel-gasa-algo-
doén-gasa-hoja de papel.

2
5 2. EXPERIMENTO PRINCIPAL

Jooooog

>

fScooog

éEstas listo para comenzar? Ajusta
tus zapatos, prepara tu camara y
una libreta (que sera tu bitacora de
registro), y demos inicio a este expe-
rimento. Te invitamos a ver el video
del procedimiento de este experi-
mento escaneando el cédigo QR de
esa seccion con tu celular.

En la siguiente imagen (Figura 1) podras
ver un ejemplo de cdmo se veran tus reci-
pientes experimentales el dia que inicies
y cuando finalices. No te desesperes si no
ves cambios muy rapido, algunas microal-
gas comen mas lento.
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Si al filtrar con este método el caldo
se ve lodoso, repite el proceso una
vez mas usando dos hojas de papel de
cocina dobladas.

Ya obtenido nuestro caldo de nutrien-
tes, ponle una etiqueta de recono-
cimiento (fecha, nombre, etcétera)
y depositalo en el refrigerador. Cuando
no lo estés usando, mantenlo ahi para
evitar que le crezcan hongos.

a T ,-_~
== =

Figura 1. Ejemplo de experimento. A) Primer

dia,

antes de comenzar a anadir nuestro caldo

de cultivo. B) Ultimo dia, donde en algunos
recipientes se ven cambios.

Materiales

Caldo de nutrientes previamente pre-
parado.

Una muestra de agua de cualquier
fuente, ya sea de charco o estanque.
Cuatro botellas de PET vacias y lim-
pias, mayores a 2 litros.

Dos jeringas (de 3 0 5 ml).

Agua purificada (iNo uses agua de la
llavel).

Un vaso, que nos servira para medir la
cantidad de agua a utilizar (uno con-
vencional tiene alrededor de 300 ml).
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@@ Procedimiento

Para comenzar, deberds colectar un
poco de agua de un charco o fuente, de
preferencia que se encuentre de color
verde, ya que mientras mas esté asi,
podriamos estar mas seguros de que
tiene microalgas. Se sugiere que esta
colecta la hagas el dia que comenzaras
con el experimento, o en caso contrario,
deberds conservarla en refrigeracién.

Las cuatro botellas de PET seran corta-
das a la mitad. 0JO: el corte debe estar
arriba de 1 litro de agua.

Una vez cortadas, deberas afiadir un
aproximado de 750 ml de agua puri-
ficada a cada recipiente (usa el vaso
para estimar el volumen). Debe-
ras etiquetarlos con un plumoén de la
siguiente forma: BOTELLA A. SIN
caldo de nutrientes, BOTELLA B.
2 ml de caldo de nutrientes, BOTELLA
C. 5 ml de caldo de nutrientes, y BOTE-
LLA D. 7 ml de caldo de nutrientes.

Una vez etiquetados, a cada recipiente
se le deberd afiadir de 5 a 7 ml del agua
verde colectada previamente y deberas
agitar lentamente el recipiente para
homogeneizar.

Una vez que tengamos la mezcla, los
envases deberan ponerse en un lugar
fresco con buena iluminacion. iNo los
expongas directamente al sol! Ahi debe-
ran permanecer los siguientes 7 dias.

Todos los dias deberds realizar dos
cosas (incluyendo el dia 1):
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Los envases se agitaran, ya que
algunas microalgas tienden a irse
al fondo.

A cada envase se le anadira la can-
tidad de caldo de nutrientes que se
menciona en las etiquetas de cada
recipiente. No olvides que uno de
los envases no llevara nutrientes.

Deberas anotar en una libreta los cam-
bios que veas, por ejemplo, en qué dia
empiezas a notar que el agua se pone
mas verde, si cambia de aroma, si se
pone turbia, etcétera. Puedes incluso
tomar fotos todos los dias para ver el
cambio de color.

Conforme vayan pasando los dias, revisa
una seccion diferente de este capitulo para
aprender un poco mas sobre todo lo que
involucra a los ecosistemas acuaticos y la
eutrofizacion. Mas adelante podras obser-
var unas fotografias de cémo se ven los
organismos que se encuentran creciendo
en tu experimento, al igual que podras
entender cdmo se va desarrollando este
fendmeno.

NOTA

Cada dia deberas reportar tus resul-
tados, puedes poner un dibujo,
escribir o agregar una imagen en la
pagina de resultados que encontra-
ras al final del capitulo.
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é? Dia 2. El método cientifico, una forma divertida de hacer ciencia

Cuando eras mas pequefo o pequefa, y
tenias entre 4 y 7 afios, seguramente le
hacias muchas preguntas a tus maestros y
a tu familia. Algunas después de ver algo
en tu entorno que despertaba tu curiosidad,
por ejemplo, épor qué las hojas son ver-
des?, épor qué llueve?, o épor qué las rosas
de la abuela pinchan con sus espinas?

iAlto ahi!
¢Ya alimentaste
a tus alguitas?
iNo lo olvides!
Y anota tus resultados.

Ahora, tal vez ya sepas que las hojas son
verdes por la clorofila, un pigmento impor-
tante para que las plantas puedan hacer
fotosintesis (el mecanismo que utilizan las
plantas y las algas para producir su pro-
pio alimento a partir de la luz, el agua y el
CO,); o también que llueve porque es parte
del ciclo del agua, ya que las moléculas de
agua se unen para pasar a la forma liquida
y caer a la tierra. O bien, que diversos ani-
males y plantas han creado mecanismos de
defensas para proteger sus vidas, y por ello
las rosas tienen las espinas para evitar que
otros organismos puedan danarlas. iExacto!
Para que no las cortes.

¢Cémo  podemos obtener conocimiento
nuevo? ¢De qué forma podemos explicar-
nos lo que vemos en la naturaleza? Estas
preguntas han surgido muchas veces en la
historia de la humanidad, y cada cultura ha
encontrado la forma de adquirir y luego usar
este conocimiento. Sin embargo, desde
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hace al menos tres siglos, surgié la ciencia
como una de las herramientas mas pode-
rosas que le han permitido a la humanidad
entender los fendmenos naturales, crear
tecnologia y transformar nuestro entorno.
La generacidn de conocimiento cientifico
se centra principalmente en 6 pasos: I)
observacién, II) preguntas, III) hipétesis,
IV) experimentos, V) analisis de resultados
y VI) comunicacién de los nuevos saberes.
Este conjunto de etapas es lo que conoce-
mos como el método cientifico.

La observacion y las preguntas que resul-
tan de tus observaciones no son algo exclu-
sivo de los nifios (como nuestros primos y
primas, o hermanas y hermanos peque-
nos), esa inquietud y curiosidad es algo
que deberiamos de cultivar toda nuestra
vida, pues es la razéon primordial para que
podamos obtener nuevos conocimientos.
Isaac Newton, al ver caer una manzana de
un arbol, se hizo una pregunta: épor qué
la manzana cae siempre perpendicular al
suelo? Gracias a ello conocemos la Ley de
la Gravedad. Anton van Leeuwenhoek tuvo
curiosidad de aumentar la capacidad de los
lentes y a través de ello, hoy conocemos a
los microorganismos.

Con el experimento que estamos realizando
en casa a través de este capitulo, podras
desarrollar el método cientifico. Quiza ya
observaste que algunas fuentes, charcos o
lagunasy lagos son verdes y probablemente
te hiciste la pregunta: épor qué el agua se
vuelve verde? Como hipdtesis tenemos
gue se pone verde por el crecimiento de
las microalgas, debido al aumento de sus
nutrientes (comida), por lo cual proliferan.
Con el experimento que estas haciendo vas
a poder aceptar o refutar tu hipdtesis (es
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decir, ¢équedd o no verde por anadirles ali-
mento?). Seguramente querras compartir
lo que observaste con tus amigos.

Asi como con estas preguntas, podras
resolver muchas mas, usando el método
cientifico. iTe invitamos a hacer ciencia!

Diviértete un ratito, buscando las palabras
de la sopa de letras, las cuales estan en el
banco de palabras y forman parte del tema
visto en el dia de hoy.

3S. Los misterios del agua verde

HIA C I E N T I F|I| C|O
I E X|P EJR I|M E N T O
P I Zz R OM|IA/ LIM C O R
O B|/S|E|IR|/V A C I O N E
T O G G C/IT|N|/A F M O S
E ' S MU OID/IA|IN E/U S U
SIQENM A L C X|N|E|L
I vu,T|T|IU A T T P I J|T
SIEIM A NM S O|/O|C|A A
RIM E S P A|/T N|/E A|C D
M E T/O D|O S/ O L R C O
Método Experimentacién
Cientifico Anélisis
Observacion Resultado
Preguntas Comunicar
Hipodtesis

ég Dia 3. Las diminutas microalgas

Cuando escuchas la palabra microalga,
équé imagen pasa por tu mente? Probable-
mente recuerdes una escena en la orilla de
playa, justo en el punto en donde alcanza
el oleaje, en donde podrias encontrar mon-
tones de macroalgas marinas que son trai-
das por el mar. Si te ha dado curiosidad y
te has acercado a ellas para agarrarlas y
separarlas de aquellos manojos enredados,
veras que tienen muchas formas, colores,
texturas y tamanos diferentes.

Si tuvieras el poder de ver objetos muy
pequefnos, en todos los cuerpos de agua te
podrias encontrar con otros organismos que
también llamamos algas y que tienen una
biodiversidad igual de grandiosa. Como son
diminutas, decimos que son microscépicas,
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por lo que agregamos la palabra “micro”
para poder delimitarlos como objeto que
nosotros estudiamos e investigamos, ade-
mas de que es imposible verlas sin herra-
mientas especiales, como los microscopios
gue conoceras en la siguiente seccidn.

iAlto ahil
¢Ya alimentaste
a tus alguitas?
iNo lo olvides!
Y anota tus resultados.

Area: Agua



Descubriendo mi Talento

Los principales grupos de microalgas que
suelen desplegar de una gran gama de
tonos verdes en los lagos, lagunas, rios,
cenotes y todos los ecosistemas de agua
dulce, son las diatomeas, las cloréfitas y
las cianobacterias (Figura 2). Cada una
tiene una coloracién diferente que esta
dada por unas sustancias coloreadas lla-
madas pigmentos. De este modo, las dia-
tomeas tienen un color verde-amarillo a
dorado, las algas verdes (verde hoja) y
las cianobacterias de color cian opaco a
verde-azul.

Por lo regular, las microalgas pueden ser de
formas simples (siendo solo células) hasta
organizarse en varios grupos de células

Figura 2. Algunas microalgas que habitan en
los ecosistemas acudticos. A) El alga verde
Chlorella; B) Una colonia de la diatomea
Fragilaria entre filamentos de la cianobacteria
Oscillatoria; C) Formas de cianobacterias
simples (ovaladas) y filamentosas (largas); y
D) Cianobacteria creciendo en una colonia.
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(conocidos como colonias), o incluso pue-
den generar estructuras que les permiten
realizar diferentes funciones en su meta-
bolismo.

Como ya sabrds, su importancia en la
eutrofizacion radica en que suelen aumen-
tar sus poblaciones cuando tienen muchos
nutrientes de los cuales alimentarse, y al
ser muchos, pueden causar efectos graves
en el ecosistema.

Ahora que has leido esta seccidn y visto las
fotografias, seguramente ya tendras una
mejor idea de cdmo se ven los microorga-
nismos que se encuentran creciendo en el
experimento. iNo olvides darles de comer!

¢Sabias qué...?

Un alga prehistorica parecida
a una cianobacteria dio lugar
hace millones de afios al clo-
roplasto, el organelo encar-
gado de la fotosintesis que se
encuentra en todas las especies
de algas y plantas.

Los investigadores han estu-
diado a las microalgas verdes,
ya que pueden ser Utiles para
generar combustibles diferen-
tes al petrédleo.
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éé Dia 4. Elinvento que permitié ver un mini universo: el microscopio

¢Te imaginas poder observar a detalle
cosas que no podemos ver a simple vista?
Esto es posible gracias al microscopio, un
objeto imprescindible en los laboratorios en
donde se estudian temas relacionados a los
cuerpos de agua y que conoceras a conti-
nuacion.

Un microscopio es un instrumento que
sirve para observar organismos diminu-
tos (bacterias, microalgas, esporas, hon-
gos, estructuras vegetales, animales, entre
otros) que no se pueden apreciarse a sim-
ple vista por el ojo humano. Esta herra-
mienta aumenta muchas veces el tamafo
del objeto que queremos observar, llevan-
dolo a un nivel en el que la retina pueda
captar bien la imagen. Sus componentes
principales son los oculares, las lentes de
aumento (objetivos de 10x, 20x y 40x), la
base donde se coloca el objeto (platina) y
una fuente de luz que atraviesa la mues-
tras para ofrecer una mejor visién.

El microscopio es fundamental en estudios
de las ciencias de la salud, ya que con ayuda
de este equipo se han estudiado bacterias y
virus que durante siglos han enfermado al
ser humano. Gracias a este instrumento se
han descubierto microrganismos cuya exis-
tencia ni siquiera imaginabamos y que nos
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iAlto ahi!
¢Ya alimentaste
a tus alguitas?
iNo lo olvides!
Y anota tus resultados.

han permitido entender la enorme diversi-
dad microbiana y su papel en la naturaleza.
El microscopio también es importante en el
estudio de los ecosistemas acuaticos por el
papel que tienen los microorganismos que
los habitan.

En la actualidad existe microscopios
extraordinarios que son capaces de obte-
ner imagenes con mucho detalle, como
el microscopio electrénico de barrido o el
microscopio electréonico de transmisién, los
microscopios de fuerza atémica, el de efecto
tunel y el microscopio cuantico, siendo
este Ultimo el mas potente de la actuali-
dad. También hay una variedad de técnicas
microscopicas, como la de epifluorescencia
o de contraste diferencial, que nos permi-
ten hacer observaciones muy especificas.
La microscopia ha avanzado muchisimo vy
ahora mas que nunca, el mundo microsco-
pico estd a nuestro alcance.

Area: Agua
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¢Sabias que...?

En Queensland, Australia, cien-
tificos han creado un microsco-
pio cuantico que puede mostrar
estructuras bioldgicas que de
otro modo serian imposibles de
ver, como una célula humana.
Este microscopio se basa en
la ciencia del entrelazamiento
cuantico, un efecto que Albert
Einstein describi6 como “inte-
racciones fantasmales a dis-
tancia”.

El 6ptico neerlandés J. Jansen
creé el primer microscopio a
principios del siglo XVI. Aun-
que era muy rudimentario y
se veia un poco borroso, logré
aumentar 200 veces la ima-
gen. Hoy en dia los microsco-
pios son capaces de amplificar
un objeto hasta 100 millones
de veces.

Dia 5. Estado trofico:

3S. Los misterios del agua verde

Actividad

Te invitamos a buscar en internet las partes
por las que estd integrado un microscopio
y completa la siguiente imagen (Figura 3).

Coloca el nombre de cada parte del microscopio.

Figura 3. Partes de un microscopio.

diferente cantidad de comida, diferente categoria

Como ya leiste, en el agua habitan unas
algas pequefitas que solo podemos ver en
el microscopio. Ellas necesitan luz y nutrien-
tes para crecer y reproducirse. Su presencia
es muy importante porque son el alimento
de otros organismos que a su vez alimentan
a los mas grandes, como los peces.

Hay algunos cuerpos de agua como lagos y
lagunas, donde hay muy pocos nutrientes,

Secundaria

iAlto ahi!
¢Ya alimentaste
a tus alguitas?
iNo lo olvides!
Y anota tus resultados.
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asi que las microalgas no pueden reprodu-
cirse mucho. En estos sitios el agua es muy
clara y si no es muy profundo se puede ver
el fondo sin problemas. A estos cuerpos
de agua los llamamos oligotroéficos. Esta
palabra estd compuesta por dos términos
de origen griego: oligos (pocos) y trofos
(alimento).

Hay otros cuerpos de agua en los que hay
un poco mas de nutrientes para que crez-
can las pequenas microalgas. Estos ya no
son tan transparentes como los anteriores
y el color del agua es ligeramente verde.
A estos les lamamos mesotroéficos: meso
(intermedio) y trofos (alimento).

Finalmente, hay cuerpos de agua que tienen
muchisimas microalgas. Hay tantas que el
agua se ve muy verde. En estos lugares la
luz ya no penetra y no se puede ver mas
alld de unos centimetros de profundidad. A
este tipo de cuerpos de agua los llamamos
eutroéficos, que significa que hay muchos
nutrientes.

Todos estos procesos los podras ver en
tu experimento, lo visualizards mediante
la concentracién de color: clara (oligotroé-
fico), cuando empiece a ponerse verde sera
mesotrofico y finalmente, cuando esté muy
verde, se podra considerar como eutrofico.

Secundaria
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Figura 4. Ejemplo de un cuerpo de agua
eutrofizado. Fotografia: Eunices Arely
Hernandez de la O.

¢Sabias que...

la luz blanca del sol se puede des-
componer en varios colores?

Las microalgas son verdes porque
reflejan este color de la luz que reci-
ben del sol.

Area: Agua
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éf Dia 6 . Efectos graves de la eutrofizacion

El agua de un cuerpo eutréfico no sirve
para darle de beber a los animales o para
regar algunos cultivos. Tampoco para que
nos metamos a nadar. iImaginate! éQuién
quiere meterse a nadar en agua que huele
tan mal y que tiene un color tan verde? Una
de las cosas que suceden cuando hay tan-
tas microalgas, es que se acaba el oxigeno
que esta disuelto en el agua. Esto sucede
porque las microalgas producen muchas
sustancias y las liberan en el liquido. A las
bacterias, otros organismos mucho mas
pequefios que las microalgas, les gustan
todas las cosas que estas producen, les sir-
ven de alimento. Solo que, para obtener la
energia de estas moléculas, necesitan con-
sumir oxigeno.

Pensemos, si hay muchas microalgas pro-
duciendo sustancias, cada vez habra mas
bacterias alimentandose y menos, mucho
menos oxigeno en el agua. Cuando se
acaba, otras bacterias pueden usar tam-
bién las sustancias organicas, pero a cam-
bio, producen gases como el metano que
huele muy mal y es toxico. Lo peor de todo
esto es que los demads organismos que
viven en los cuerpos de agua necesitan
oxigeno para vivir.

Por si esto fuera poco, algunas de las espe-
cies de microalgas que viven en los cuer-
pos de agua eutrofizados ipueden producir
toxinas! Si, y algunas pueden afectar la
salud de las personas o de los animales.

Con la informacién del tema anterior y el
del dia de hoy, resuelve este crucigrama.

Secundaria
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Clasificacion en donde hay poco ali-
mento en el agua para las microalgas.

Organismos microscopicos que viven
en el agua, son indicadores de eutrofi-
zacion y pueden producir toxinas.

Clasificacion intermedia, donde no hay
ni poco y mucho alimento.

Clasificacion donde hay mucho alimento
y los peces pueden morir por falta de
oxigeno.

Molécula importante para que los peces
vivan.

Sustancias peligrosas producidas por

algunas microalgas que pueden dafar-
nos a nosotros y a los peces.
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ég Dia 7. Importancia de los ecosistemas acuaticos.

Ya tenemos una idea sobre qué es la eutro-
fizacion, pero éen dénde ocurre? Pues en
los ecosistemas acuaticos. Estos son siste-
mas donde hay agua, como por ejemplo el
mar, un lago, rio, humedal o cenote. Estos
ecosistemas son estudiados por su alta
diversidad de flora y fauna. Su funcion es
regular el ciclo del agua de todo el planeta
y amortiguar los impactos ocasionados por
eventos climaticos globales. Ademas, son
fundamentales para la supervivencia de
plantas y animales, ya que, si estos se vie-
ran afectados, muchas de esas especies no
existirian.

Para el ser humano, estos ecosistemas son
de alta importancia ya que le proporciona
grandes cantidades de agua dulce para su
supervivencia. El 97.5 % del agua del pla-
neta es salada y solo el 2.5 % es agua dulce.
Tres cuartas partes de esta se encuentra

iAlto ahi!
é¢Ya alimentaste
a tus alguitas?
iNo lo olvides!
Y anota tus resultados.

Secundaria

en los glaciares, casquetes polares y agua
subterranea, y el resto se encuentra facil-
mente disponible para la vida humana (rios,
lagos, lagunas, humedales y arroyos).

Agua en el planeta Tierra
el 97.5% es agua salada

el 2.5% es agua dulce,

NN

el 70% esta en los glaciares e <1% es agua superficial

el 30% es agua subterranea

Figura 4. El agua en el planeta Tierra.
Autor: Eunices Hernandez de la O.

¢Sabias que...?

Sélo el 0.007 % del agua existente
en la Tierra es potable, y esa canti-
dad se reduce afo tras afno debido
a la contaminacién y la pérdida de
ecosistemas de agua dulce.
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ég Dia 8. Héroes y heroinas contras las algas.

¢Te has preguntado como podrias salvar un
lago o rio de tu ciudad de una invasion de
las algas?

Estoy segura de que tienes muchas ganas
de ayudar, por eso te recomiendo que pon-
gas mucha atencién para que puedas ser
un héroe o una heroina. Para realizar esta
misidon te revelaré algunos secretos que
deberas descifrar para ganarles la batalla.

iAlto ahil
éYa viste tus resultados
finales?
iCorre a verlos!
Y anétalos en tu hoja de
resultados

El secreto para derrotar a las algas

Secundaria
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Horizontales

2. Es necesario evitar usarlo mientras te lavas
las manos en rios o lagos. Te daré una pista,
huelen rico a veces, son liquidos o en polvo.

4. Es lo que desechan tus perros o gatos des-
pués de un grandioso paseo por el parque. Es
algo que te desagrada mucho recoger, aunque
sea con una bolsa y huele muy mal. Recuerda
siempre recogerla para evitar que las lluvias y
el viento las lleven a los rios o lagos.

6. Son usados para que los cultivos crezcan
rapido y fuertes. Son como las vitaminas que
consumes, pero estas son para las plantas. Si
tu y tu familia tienen cultivos, trata de usar de
los que son orgdanicos, como la composta.

Verticales

1. Son organismos que nos brindan oxigeno y
crecen demasiado, te gusta treparlos y sueles
tomar una siesta debajo de la sombra que te dan.
Trata de no talarlos, porque ellos evitan que con-
taminantes sean arrastrados a los lagos vy rios.
Son como los guardianes del medio ambiente.

3. Es lo que usas todos los dias y que tu mama
lava y tiende en un lazo para que se seque. Es
necesario que nunca la laves en un rio o lago con
jabones industrializados porque contaminan.

5. Asi se le llama al conjunto de envolturas,
botellas, pilas, papel, entre otras cosas que
tiras en las calles. No la tires en ningun lado si
no hay un bote especial, guardala en tu mochila
y depositala en tu casa para evitar que llegue a
los rios y lagos.

Ahora que ya tienes los secretos, solo
falta que decidas si quieres evitar una
invasion. iSe el héroe o la heroina
que siempre has querido ser!
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Sobre los autores

La Ing. Jocelyne Dayanna Frias Hernan-
dez, es ingeniera ambiental. Actualmente
estudia la maestria en Ciencias del Agua en
el CICY. “Cuando tenia tu edad, el mundo
me parecia como una caja de sorpresas:
fascinante y misterioso, pero muy com-
plejo. Justo ahi mi curiosidad por enten-
der como funcionaba el mundo crecid, asi
como mi amor por conservar la belleza del
mundo, la naturaleza”.

El Lic. Juan M. Arana Ravell, es un bio-
logo entusiasta en conocer la diversidad de
microalgas y la estructura de sus comuni-
dades en la peninsula de Yucatan. Cuando
estaba en secundaria ingresé al pro-
grama de Raices Cientificas por parte del
SIIES-YUCATAN, y hasta el momento en el
gue es estudiante de maestria, busca con-
cretar sus suenos de ser un cientifico.

La Ing. Eunices Arely Hernandez de
la O, es biotecndloga y le fascina la micro-
biologia. Le gusta relacionar los aspectos
sociales con el medio ambiente y la conser-
vacion. Actualmente estudia la maestria en
Ciencias del Agua. “Yo a tu edad no sabia
a qué queria dedicarme de adulto, enton-
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ces pasé muchos dias divertidos jugando a
creer que tenia muchas profesiones”.

El M. C. Benjamin Delgado Pech, es inge-
niero ambiental con maestria en Ciencias
del Agua, estudia las interacciones de los
organismos en los ecosistemas costeros,
principalmente las macroalgas y microalgas
marinas. Le gusta realizar buceo cientifico
y trabajar con microscopios. Actualmente
labora como Técnico Académico del Labo-
ratorio de Ecologia Costera del Centro de
Investigacion Cientifica de Yucatan (CICY),
Centro de Investigacion del Conacyt.

El Dr. Antonio Almazan Becerril, es bio-
logo egresado de la UNAM vy trabaja con
ecologia de autotrofos. Estudia, junto con
su alumnado, a las algas y microalgas de
la costa del Caribe y de los cenotes de la
peninsula de Yucatan. Actualmente labora
como académico en el Centro de Investi-
gacion Cientifica de Yucatan (CICY), Cen-
tro de Investigacién del Conacyt. “Cuando
estaba en la secundaria me encantaban los
acuarios, pensaba que seria padre hacerme
pequeifio y nadar junto a los peces”.
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Glosario

Cuerpo de agua: son ecosistemas acua-
ticos de distintos tamanos encontrados en
la naturaleza. Pueden ser de agua dulce o
salada (rios, mares, lagos, cenotes, entre
otros).

Di6oxido de Carbono (CO,): es un gas
que no tiene color, ni olor. Es un producto
de la respiracion al exhalar o por la quema
de cualquier sustancia con carbono.

Eutrofizacion: crecimiento desmedido de
los productores primarios (véase produc-
tores primarios) ocasionado por el exceso
de nutrientes fosforo y nitrégeno. Cuando
estos organismos vegetales crecen, consu-
men el oxigeno del agua y puede perjudi-
car a otros organismos como los peces e
invertebrados que se les va a dificultar res-
pirar. El agua se torna verde y huele mal.

Fotosintesis: proceso en el cual las plantas
terrestres, algas acuaticas y algunas bacte-

ﬁ) Respuestas de los ejercicios

H A CI E N T I F I C O
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p I 2z R OM A L |M|C|O R
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rias, utilizan la luz solar y otros elementos
que encuentran en el lugar en donde viven
para realizar sus propios alimentos.

Microalgas: microorganismos que hacen
la fotosintesis y utilizan tan solo la luz y
algunos nutrientes para desarrollarse.
Habitan en el mar, rios, lagos y hasta fuera
del agua.

Productores primarios: organismos
vegetales que captan la energia que pro-
viene del sol y realizan la fotosintesis. Prin-
cipalmente son las plantas terrestres, algas
acuaticas (macroscépicas y microscopicas)
y algunas bacterias.

Toxinas: sustancias excretadas por algu-
nas microalgas, macroalgas, plantas o ani-
males y pueden ser perjudiciales para el
ser humano u otros animales. En el caso
de las algas, pueden llamarse ficotoxinas
(de phykos: alga)

CRUCIGRAMA 1:
Efectos graves de la eutrofizaciéon

Oligotréfico Eutrdéfico
Microalgas Oxigeno
Mesotréfico Toxinas

CRUCIGRAMA 2:
Héroes o heroinas contra las algas

Arboles Pop6
Detergentes Basura
Ropa Fertilizantes
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iUTILIZA ESTA HOJA PARA ESCRIBIR, DIBUJAR O PEGAR
FOTOS DE TUS RESULTADOS!

DIA1 DIA 2
DIA3 DIA 4
DIAS DIA 6
DIA7 DIA 8
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‘Rodeado de naturaleza'y con una belleza sin igual, encontramos a “Lago Hondo” un lugar lleno de
misterios y grandes historias, tristes para algunos pero grandiosas para otros, poner atencién es |a
la clave para entrar a un mundc conocido por los humanos, Bienvenidos a 425 S
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microalgépolis.

Microalgopolis tiene lo que toda alga en el mundo desearia tener para vivir, tiene restaurante
®h donde te sirven malteadas de nitrégeno recién transformado en nitratos y también fosfatos,
ademas hay suficiente luz y una excelente temperatura, escuelas, museos y muchas plazas

omerciales.
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Pongan mucha atencién chicos dice la guia del museo hoy
aprenderan sobre el gran regalo que nos han dado unos
extrafos seres, de los que hasta ahora no tenemos' - .
estudios, ni siquiera han sido vistos alguna vez pero s€ dice
gue son como Dioses 0 extraterrestres, a lo que « #yag

En el m.useo aprenderdn de un misterioso acontecimiento
presenciado por sus antepasados que ahora descansan

el famoso “cedimenterio?
Lla guia del museo les pone una pelicula que al principio
parece aburrida, pero asi comienzan las grandes historias.

r
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Antes de ser microalgopolis era un pueblo llamada_ £
offecpu@do ' Verde, era un pequefio pueblo habitado por
cianobacterias, algas verdes y naviculas en donde todas &
Vivian en armonia, realizando actividades de forma JEf k0 2 nites, los habitantes del pueblo tenian mucho miedo
normal y honesta Qratues, 8 =
B i 7 7 de que fuera el fin de su pequefio gran mundo por lo que
\ 7 77z decidieron escondersel -

hasta que después de unos dias, al no tener alimento por [ fue ahi cuando 0s otros habitantes comenzaron a imitarlo
tpermanecer escondidos una valiente Alga verde decidio . § cambiando de forma nositiva sus caracteristicas, es poi eso
ocary probar un poco de la extrafia sustancia que proveniafl hay una escultura de Sir, Algustin de verdon, el valiente

de |a corriente y este comenzo a crecer repentinamente 4 i
se volvié muy fuerte, g 2 Lyl NSr0e fundador de 1a ciuda A

UMY, s N 222227

e o b G

Secundaria 183 Area: Agua



Descubriendo mi Talento 3S. Los misterios del agua verde

N\

Tenian demasiada comida por Io que su pueblo se fue ¢ r : > z
onvirtiendo en la gran ciudad que es hoy, aunque muchas

= B |a O U0 € e S
cosas cambiaron como el color de la ciudad aue ahoraes ¥ qﬁ\l comprueban que la comida que los dioses nos da

verde y con un ligero ambiente turbio, las algas se la ; .
pasaban de fiestagéada dia, todas celebraban la dicha que logf§j proviene de algo llamado descarga de agua residual

dioses les habian otorgado. P R NN
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Igunas otras provienen de las corrientes de agua que s& ; : : =
forman por algo llamado lluvia y estas corrientes pasan por lﬁ; f:ﬂ;ﬁ?ﬂ;?usf,of kljii 3:2'|‘£Shgacg|2? gséczc:ztdei;esante qu
campos de cultivos en los que se dice que ocupan.: - h et A boles, d rgand =y
ustancias llamadas fertilizantes y eso nos encanta. También i humanos sigan talando arboles, descargando aguas y
usando sustancias extrafias como los fertilizantes porque

dicen que esto se intensifica por la deforestacion de unos les encanta . 4
seres vivos llamados arboles que viven en la tierra. e dn Y quieren crecer tan grades y fuertes como su
epasados. ——— Al
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ue dentro de poco tiempo las algas se aduefiaran de lago hondo, y eso par

Al dia de hov se dice qu J )
s humanos @s algo terrible, dentro de poco tiempo el agua sera inservible para los humanos va
para otros ani s, mucho hasta ahora, mientras las algas crecen los peces se
fauedan sin oxigéno Sren
/ <R o
: «
l: : P ~ " ; 4
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- oA 4 1 ‘Hay algo que las algas no { i
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¢Quieres seguir siendo el Dios de las Algas o prefieres salvar al mundo?,
.“J‘-{i
Sempre devve sty
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" equiltovio 7
o
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Jocelyne Dayanna Frias Hernan:
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l 4S. Nunca estoy solo,

mi microbiota me acompaiia

Nunca estoy solo,
mi microbiota me acompana

M. C. Miguel Alonso Tzec Sima
Dr. Ignacio Rodrigo Islas Flores
Lic. Damian Alberto Mayo Ruiz

Unidad de Bioquimica
y Biologia Molecular de Plantas.

Descripcion

Conviviendo en un equilibrio armdnico, en
nuestro cuerpo habita una gran diversidad
de microorganismos.

Una microbiota es el conjunto de microorga-
nismos que residen en nuestro cuerpo (tracto
gastrointestinal, genitourinario, respiratorio,
cavidad oral, nasofaringea y la piel). Algunos
cientificos han realizado estudios, calculando
que por cada célula humana hay una bacte-
ria en nuestro cuerpo o, dicho de otro modo,
somos mitad humano-mitad bacteria.

Para esta investigacidon, estudiaremos la

importancia que representan estos microor-
ganismos en nuestra salud y de manera

Secundaria

practica, conoceremos a algunos de estos
habitantes del cuerpo humano. Para ello,
tomaremos muestras de alguna parte de
nuestro cuerpo y les haremos crecer en un
medio de cultivo elaborado en casa; pos-
teriormente, con ayuda de un microscopio
casero, observaremos los diferentes tipos
de microorganismos que logremos aislar.

Objetivo

Que el alumnado aprenda la importan-
cia de la microbiota humana y al mismo
tiempo, por medio de un experimento en
casa, conozcan parte de su propia micro-
biota que siempre los acompaifa.
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Materia afin

Ciencias y Tecnologia/Biologia/Diversidad,
continuidad y cambio.

*(Curricula en: https://www.planyprogramasdestu-
dio.sep.gob.mx/index-mapa-curricular2019.html )

O
Pregunta inicial @2}

Cuando me siento solo, éen reali-
dad lo estoy? Descubre el micro-
mundo que siempre te acompafna y
su importancia en tu salud.

@ Panorama general del tema

Seguramente en alguna ocasién has pen-
sado que cada ser humano es una entidad
independiente, autorregulada y que los
alimentos que consumimos los digerimos
sin ayuda de nadie. Sin embargo, déjame
decirte que la verdad es que somos una
especie mucho mas compleja. Se podria
decir que somos un superorganismo, o
sea, una combinacidén de varios microor-
ganismos, ya que para realizar muchas de
nuestras funciones tenemos la ayuda de
millones de ellos, que en conjunto forman
a la microbiota humana.

Algunos cientificos han calculado que somos
mitad humano-mitad bacterias. Incluso a
través de la evolucién, las bacterias se han
fusionado a nuestro genoma a tal grado
gue se calcula que tenemos 300 veces mas
genes de microbios que de ADN propio.
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¢Qué vas a aprender?
Método cientifico.

Cultivo in vitro de microorganis-
mos.

Observacion de microorganismos.

Importancia de Ila microbiota
humana.

Las funciones que cumple la microbiota en
nuestro cuerpo son esenciales, a tal grado
de que no podriamos vivir sin ella; los
diversos estudios asi lo demuestran. Desde
el momento de nacer adquirimos parte de
nuestra microbiota, la cual se va desarro-
Ilando a lo largo de la vida, dependiendo de
ciertos factores a los que nos exponemos.

El conocimiento obtenido hasta el momento
ha sido realizado por estudios en laborato-
rio, aislando y cultivando a estos microorga-
nismos para identificarlos y determinar sus
funciones. Sin embargo, aunque a la mayo-
ria de microorganismos que viven en el
interior de los humanos no se les ha logrado
aislar exitosamente, actualmente se utilizan
técnicas muy avanzadas como la secuencia-
cion del ADN de comunidades completas de
bacterias (metagendmica), con lo cual se ha
identificado a miles de microorganismos sin
necesidad de cultivarlos.
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En este proyecto aplicaremos métodos
caseros que nos permitiran conocer parte
de estos microorganismos que siempre
acompafian a nuestro cuerpo. Para ello,
usando nuestro ingenio y conocimiento,

Presentacion

Este proyecto inicié en el laboratorio por la
inquietud de observar diferentes microor-
ganismos que crecen en los medios de
cultivo que utilizamos; estos provenian
de nuestro cuerpo como producto de una
manipulacién inadecuada. Por lo que nos
surgié la curiosidad de estudiar qué tantos
microorganismos podrian estar en noso-
tros.

A través de la lectura de diversos articulos
cientificos disponibles en internet, pudimos
reforzar nuestro conocimiento acerca de la
importancia de la microbiota humana vy, por
otro lado, elaborar algunos experimentos
en casa para observarlos.

El objetivo de este proyecto es cultivar y
observar microorganismos que forman
parte de la microbiota humana, a tra-
vés de experimentos realizados en casa.
Asimismo, que los estudiantes aprendan
la importancia de la microbiota humana
estrechamente unida a cada persona.
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utilizaremos material, accesorios de cocina
y lo que esté a nuestro alcance para simu-
lar un laboratorio cientifico y asi cumplir
con nuestro objetivo.

iManos a la obra!

Para lograr nuestros objetivos, durante este
proyecto prepararemos un medio de cul-
tivo casero, en el cual cultivaremos parte
de nuestra microbiota. Posteriormente,
analizaremos las colonias de microrganis-
mos que creceran en el medio, a través
de observaciones macro y microscopicas.
Las diferentes formas de crecimiento de las
colonias y microrganismos nos permitiran
corroborar que aislemos diferentes tipos.

Al finalizar, las y los participantes aprende-
ran la importancia de la microbiota humana
como microorganismos que trabajan en
conjunto dentro de nuestro cuerpo, asi
como la manera de cdmo podemos obser-
varlos.

Este proyecto fue creado por dos acadé-
micos y un estudiante de posgrado, quie-
nes te asesoraran en el proyecto durante 8
sesiones de trabajo.
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é? Dia 1. Microorganismos y microbiota.

Como en todo proceso de investigacion,
cuando se plantea un proyecto es nece-
sario investigar, recopilar y leer toda la
informacién acerca del tema en estudio,
lo que ayudara a tener ideas y actualizar
nuestros conocimientos acerca de lo que
otros investigadores e investigadoras han
realizado. Para ello, nos dimos a la tarea
de recopilar informacién de articulos cien-
tificos y reportes de investigacién; después
de leerlos lo resumimos y elaboramos un
pequefio ensayo.

Pregunta de investigacion

¢Cuanto sabes sobre los microorganismos?

Actividad

Aprenderemos juntos acerca de los funda-
mentos del proyecto.

Materiales

Libreta.
Lapiz o pluma.
Leer con atencidn.

@@ Desarrollo

Para tener conocimientos basicos
acerca de nuestro tema de investi-
gacién, lee con atencidén la siguiente
informacion sobre los microorganismos
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que obtuvimos de trabajos realizados
por otros investigadores e investigado-
ras, y toma nota en tu libreta de lo que
consideres mas importante.

Los microorganismos, nuestros
compaieros invisibles

(Alguna vez te has preguntado como son
los microorganismos? ¢Te imaginas tener-
los de compaferos y viviendo dentro de ti?
Pues bien, los microorganismos son “bichi-
tos” muy pequefos que no podemos verlos
a simple vista. Se encuentran en casi cual-
quier lugar de la Tierra, algunos pueden ser
beneficiosos y otros perjudiciales para los
seres humanos, plantas y animales.

Fueron las primeras formas de vida en nues-
tro planeta desde hace aproximadamente
4000 millones de anos. Sin los microorga-
nismos, hoy la vida no seria posible, ya que
gracias a estos se generd parte de la atmods-
fera en la Tierra.

Se les puede llamar de varias maneras:
gérmenes, microbios o microorganismos. Nece-
sitan condiciones adecuadas para crecer y
dependiendo de donde lo hagan, pueden
presentar muchos tamafos y formas. Exis-
ten tres grupos principales de microbios:

Virus. Entre los microbios son los que tie-
nen menor tamafo; en general, son noci-
vos para los seres humanos. No pueden
sobrevivir por si solos y para hacerlo y
reproducirse, necesitan una célula “hos-
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pedante”. Hay virus malignos que cuando
estan dentro de un huésped compatible
(como puede ser un humano), se multipli-
can rapidamente y destruyen a las células
(un ejemplo de virus es el SARS-Cov2, cau-
sante del coronavirus que ha ocasionado la
pandemia en los humanos).

Figura 1. Representacion de un virus, en este
caso un coronavirus [Fuente: Coronavirus PNG
(pngimg.com)].

Figura 2. Los hongos forman parte de la
comunidad de microorganismos. En esta figura
se observan hongos macroscopicos [Fuente:
Mushroom PNG image (pngimg.com)].

Hongos. Son organismos multicelulares
que se alimentan descomponiendo materia
organica muerta o viviendo como parasi-
tos sobre un hospedante. Existen hongos
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macroscépicos, como las setas, y hongos
microscépicos, como las levaduras y los
mohos. Como todos los microorganismos,
hay hongos nocivos que causan infecciones
0 que resultan toxicos, y hay otros benefi-
ciosos, como el Penicillium, que produce el
antibidtico penicilina, o el Agaricus, cono-
cido como champiidn, que es comestible.
Se propagan por el aire con sus esporas
(podria decirse que son un tipo de semi-
llas), y forman estructuras llamadas hifas y
micelio (parecidas a telarafas).

Figura 3. Diferentes formas vy tipos de bacterias
forman parte de los microorganismos conocidos
[Fuente: Bacteria PNG (pngimg.com)].

Bacterias. Son microorganismos unicelula-
res que se multiplican rapidamente. Algu-
nas especies producen sustancias nocivas
para los seres humanos (llamadas toxinas)
y pueden causar enfermedades; otras bac-
terias son inofensivas y pueden resultar
muy Utiles para nosotros (como el Lactoba-
cillus con la cual se produce el yogurt). Se
sabe que mas de un 70 % son inofensivos
y que pueden crecer y adaptarse a condi-
ciones extremas, desde temperaturas altas
(como fuentes termales e incluso volcanes)
hasta temperaturas bajas (como los glacia-
res). Debido a su capacidad de adaptacion,
se pueden hacer resistentes a antibioticos,
por lo que es importante concluir con los tra-
tamientos recomendados por los médicos.
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En general, a los microorganismos que son
dafinos y que causan enfermedades se les
llama patdgenos. Asi, aunque la mayoria
son benéficos, algunos causan enfermeda-
des a las plantas y animales.

Figura 4. Los microorganismos patdgenos
son aquellos que provocan enfermedades a los

humanos (Fuente: innovativegenomics.org).

é¢Qué sabemos acerca de la
microbiota humana?

Los microorganismos también habitan
en diferentes lugares de nuestro cuerpo.
A la poblacion de microorganismos que
se encuentran frecuentemente sobre la
superficie o dentro de individuos sanos se
le conoce como microbiota. Las especies
y el numero de bacterias que integran el
microbiota normal varia dependiendo de la
region del cuerpo en donde habitan (Con-
treras, J. etal., 2017). El término microbiota
no debemos confundirlo con microbioma,
el cual es mucho mas amplio y se refiere
a todo el habitat, incluidos los microorga-
nismos, sus genomas (genes) y las condi-
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Figura 5. Composicién de los grupos (phylum) de
bacterias del microbiota en diferentes partes del
cuerpo humano (Dibujo: Damian Mayo; modificado
de Cho y Blaser, 2012).

ciones ambientales del entorno (Marchesi y
Ravel, 2015).

Asi como en el planeta Tierra existen diferen-
tes grupos de plantas y animales, dentro del
mundo microscépico también podemos cla-
sificar a los microorganismos en diferentes
grupos. En el cuerpo humano se han iden-
tificado varios grupos (llamados phylum)
de bacterias que conforman la microbiota,
y se ha observado que la composicidon es
diferente, dependiendo del lugar del cuerpo
donde habitan (Figura 5).

De acuerdo con célculos basados en sus
observaciones, algunos cientificos han
propuesto que los microbios superan en
numero a las células del cuerpo humano,
en una proporcién de diez a uno. Por ejem-
plo, en el intestino viven alrededor de un
billon de microbios que forman un consor-
cio, interactian con el organismo humano
a través de diferentes mecanismos ayu-
dando en el metabolismo e influyen en el
desarrollo, fisiologia, inmunidad y nutricion
de su huésped. Sin embargo, en los ultimos
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calculos mencionan que aproximadamente
la mitad de las células de nuestro cuerpo
son microbios, o sea, una bacteria por
cada célula humana. Dicho de otro modo:
jsomos mitad humanos y mitad bacterias!

Los humanos adquirimos nuestra microbiota
desde el momento de nacer, ya sea por via
vaginal o cesarea, lo cual también influye
en el tipo de microbiota que se adquiere.
Posteriormente, se enriquece en la alimen-
tacion y se considera que madura alrededor
de los 3 ahos de edad, cuando ya se estabi-
liza y solo se modifica dependiendo de otros
factores como enfermedades, sexo, tipo de
alimentacién o actividad fisica.

Algunas de las funciones mas importantes
de la microbiota son:

Estimulan el sistema inmunoldgico.

Compiten con las bacterias patdégenas
por los mismos nichos ecoldgicos.

Producen nutrientes para el huésped
que colonizan.

El conocimiento sobre los microorganismos
se ha desarrollado principalmente por cul-
tivos en laboratorio, que consisten en la
combinacidn especifica de nutrientes y con-
diciones ambientales adecuados para aislar
y estudiar la funcidon de estos organismos.
Sin embargo, la mayoria de las especies de
microbios asociados a los humanos nunca
se ha logrado aislar exitosamente, ya que
de donde provienen, utilizan nutrientes
y condiciones especificas que no se han
podido reproducir en el laboratorio.
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Actualmente existen técnicas muy avan-
zadas, como la secuenciacién del ADN de
muestras bacterianas, llamada metagené-
mica, la cual ha permitido saber de qué
microorganismos se trata sin necesidad de
cultivar, y asi se han podido detectar miles
de especies de estos microorganismos.

Los cientificos realizan sus investigacio-
nes a través del método cientifico, que
consiste basicamente en la observacion,
experimentacién y analisis de resultados.
Aplicando este método en el estudio de la
microbiota humana se han obtenido resul-
tados muy interesantes, por ejemplo, se ha
propuesto sobre los beneficios en el tras-
plante de microbiota fecal como una opcién
de tratamiento eficaz para enfermedades
intestinales, con ello se puede restaurar
las composiciones y funciones de la micro-
biota intestinal de algun paciente enfermo
(Goma, E. Z., 2020). En otro estudio rea-
lizado en humanos, se encontré que en
las heces de pacientes obesos existe una
mayor poblacion de un grupo de bacterias
lamadas Firmicutes y hay menos de otro
grupo de bacterias denominadas Bacteroi-
detes; cuando estos individuos se sometie-
ron a dietas se invirtieron esos resultados,
es decir, se incrementé la poblacidon de
Bacteroidetes y disminuyé la de Firmicutes
(Vrieze, A. et al., 2010). Esto podria servir
como base para la elaboracion de probio-
ticos usando estos grupos de bacterias, lo
que ayudaria a combatir la obesidad.

Muy bien, después de haber leido lo anterior

reforcemos nuestros conocimientos reali-
zando un pequefio ejercicio.
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Ejercicio 1. Con base a lo que leiste y a tus nuevos conocimientos
adquiridos, responde lo siguiente:

Pregunta

1. Existen microorganismos
en todos lados, pero que
no podemos ver.

2. Los microorganismos son
considerados como seres
Vivos.

3. Los microorganismos

necesitan condiciones ade-

cuadas para crecer.

4. Son los principales grupos

de microorganismos

5. Son algunas funciones de
la microbiota en nuestro
cuerpo.

6. ¢Por qué se descompone
una fruta?

Secundaria

Opciones

Falso
Verdadero

Falso
Verdadero

Falso
Verdadero

Virus y patdgenos.
Bacterias, virus y hongos.
Plantas, algas y bacterias.

Ayudan al sistema inmune,
protege de otras bacterias y
producen nutrientes.

Nos enferman, producen
cosas téxicas.

Nos pueden controlar la
mente.

Solo por el paso del tiempo.
Por la accién de
microorganismos, tiempo y
temperatura.

Solo porque no la refrigeré.

193

Respuesta
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7. ¢Coémo son los microorga-
nismos?

8. Microbiota significa:

9. ¢Qué proporcién de micro-
biota hay en nuestro
cuerpo?

10. ¢Cémo trabajan los
cientificos?

Lo que debes saber

a)

b)

a)

b)

&

Beneficiosos, toxicos e
inofensivos.

Toxicos y nocivos a la salud.
Todos son beneficiosos.

Todos los microorganismos
junto con sus genes y su
entorno.

Todos los microorganismos
que hay en la Tierra.
Todos los microorganismos
que habitan y benefician a
nuestro cuerpo.

Una bacteria por cada célula
humana.

Como un millén.

No tenemos porque nos
enfermaria.

Comprueban lo que pueden y
lo que no, solo se lo crean.
No comprueban nada de lo
que piensan.

Comprueban con experimen-
tos, siguiendo un método.

Si te gustaria saber un poco mas y de

manera divertida, te
siguiente lectura:

de Medicina).
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recomiendo la
Cuentos de micro-
bios, de Arthur Kornberg (Premio Nobel

4S. Nunca estoy solo,

mi microbiota me acompaia

https://elearning3.hezkuntza.

net/013156

luginfile.php/3911/mod
resource/content/3/cuento%20de%20

microbios.pdf

194

Area: Salud


https://elearning3.hezkuntza.net/013156/pluginfile.php/3911/mod_resource/content/3/cuento%20de%20microbios.pdf 
https://elearning3.hezkuntza.net/013156/pluginfile.php/3911/mod_resource/content/3/cuento%20de%20microbios.pdf 
https://elearning3.hezkuntza.net/013156/pluginfile.php/3911/mod_resource/content/3/cuento%20de%20microbios.pdf 
https://elearning3.hezkuntza.net/013156/pluginfile.php/3911/mod_resource/content/3/cuento%20de%20microbios.pdf 

Descubriendo mi Talento

4S. Nunca estoy solo,
mi microbiota me acompaia

é? Dia 2. Medios de cultivo de microorganismos.

Como todo ser vivo, los microorganismos
necesitan alimento y un “hogar” donde cre-
cer. ¢Como podriamos simular estas condi-
ciones? A eso es lo que llamamos medio
de cultivo.

Un medio de cultivo es un conjunto de
nutrientes, factores de crecimiento y otros
compuestos que crean las condiciones nece-
sarias para el desarrollo de los microorga-
nismos (Flores-Cabrera et al., 2020). Para
hacer un medio de cultivo artificial, debe-
mos considerar lo que necesitan todos los
organismos para su desarrollo:

a. Sustancias esenciales para la fabrica-
cion de sus constituyentes celulares
(para ello, en nuestro experimento
usaremos: caldo de pollo, azucar y
sal).

b. Una fuente de energia para que rea-
licen sus funciones vitales (carbono,

luz).

c. Condiciones ambientales Optimas
(pH, luz, oscuridad, temperatura,
humedad).

No existe algun medio de cultivo universal,
ya que cada especie de microorganismo
puede requerir diferentes condiciones para
su desarrollo.

Esperamos que la preparacién de este
medio de cultivo casero permitira el cre-
cimiento de microorganismos aislados de
nuestra microbiota.
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Pregunta de investigacion

¢Cémo podemos hacer un medio de cultivo
para microorganismos en casa?

Actividad

Preparar un medio de cultivo casero para el
crecimiento de microorganismos.

Materiales

1 vaso de agua (250 ml).

Ya cubo de caldo de pollo (Maggi,
Knorr).

1 cucharada de azucar.

2 cucharada de sal.

10 sobres de grenetina sin sabor.

5 recipientes pequefios de boca ancha
y resistente al calor (sugerencia: fras-
cos Gerber, moldes de gelatina de
pared gruesa, Tupper).

Desinfectante.

Recipiente

Azucar Caldo

depollo  Grenetina

Figura 6. Materiales a utilizar para la
preparacién del medio de cultivo (Fotografia:
Miguel Tzec).
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@@ Desarrollo

NOTA

Requerimos usar una estufa; por
favor, solicita la supervisién de un
adulto para evitar accidentes.

Esterilizacion de los recipientes. En una
olla de cocina deposita los recipientes
abiertos junto con las tapas, llena con
agua hasta cubrirlos y hiérvelos por 10
minutos, cubriéndolos con la tapa de la

olla. Déjalos enfriar por una hora.

Preparacion del medio de cultivo. En un
cuarto de vaso de agua (50 ml) vierte
el contenido de 10 sobres de grenetina
sin sabor para hidratarlos y asi activar

su propiedad gelificante.

Por otro lado, en un recipiente de metal
agrega 34 de vaso de agua y caliéntalo
en la estufa, una vez caliente agrega
de cubo de caldo de pollo, una cucha-
rada de azucar y media cucharada de
sal y agita con una cuchara hasta disol-
ver. Déjalo en la estufa a fuego lento
por 5 minutos y apaga la flama. Deja

reposar por 15 minutos.

Mientras tanto, calienta la grenetina
que hidrataste (paso 2) en un horno
de microondas por 30 segundos o0 a
bafo Maria hasta que la grenetina esté

liquida y transparente.

Rapidamente, vierte la grenetina al
caldo de pollo que dejaste reposando
(paso 3) y mezcla suavemente con una

cuchara hasta homogeneizar.
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Por ultimo, nos lavamos las manos con
agua y jabdn, y limpiamos cuidadosa-
mente un area cerca de la estufa usando
algun desinfectante. Sacamos los 5 reci-
pientes estériles de la olla (paso 1) vy
los depositamos en el area limpia. Con
cuidado de no quemarte, vertemos el
medio de cultivo distribuyéndolo en par-
tes iguales a los 5 recipientes (aproxi-
madamente 50 ml cada uno) y tapamos
cada uno con su respectiva tapa.

NOTA

este paso debes realizarlo rapida-
mente antes de que el medio se
enfrie. Dejar reposar por un minimo
de 3 horas antes de mover (opcio-
nalmente puedes meterlos en un
refrigerador para facilitar el proceso
de gelificacién).

Lo que debes saber

iHay que ser muy limpios! Asi se
evitara que en tus medios de cultivo
crezcan otros tipos de microorganis-
mos indeseables que se encuentran
en el ambiente (esto lo llamamos con-
taminacién); es importante lavarse
las manos y mantener un area de tra-
bajo limpia y estéril. Para ello desin-
fectamos las superficies con alcohol o
cloro al 10 % o algun otro antiséptico
(proceso llamado asepsia), durante
todo momento, en los cuales el medio
de cultivo esté expuesto al aire (en el
paso 6).

Area: Salud



Descubriendo mi Talento

4S. Nunca estoy solo,
mi microbiota me acompaia

ég Dia 3. Aislamiento de la microbiota humana.

La microbiota humana estd presente en
diversas partes de nuestro cuerpo

Pregunta de investigacion

¢Cémo puedo conocer mi microbiota?

Actividad

Tomar muestras de la microbiota de nues-
tro cuerpo para depositarlas en los medios
de cultivo.

>=| Materiales

Hisopos de algodén (cotonetes).
Medios de cultivo.

2 velas.

Antiséptico (alcohol, agua oxigenada,
cloro diluido al 10% o algun desinfec-
tante; puede ser cualquiera de ellos).
Torunda de algodén.

Plumén de tinta indeleble.

@@ Desarrollo

Asepsia del experimento. Antes de
empezar, lavate las manos con agua
y jabon. Escoge un area de trabajo y
desinféctala cuidadosamente de |Ia
siguiente manera: humedece la torunda
de algodén con algun antiséptico que
hayas seleccionado y frotala en forma
de circulos sobre la superficie de tu
area de trabajo. Enciende dos velas y
en medio de ellas coloca los medios de
cultivo que preparaste anteriormente.

Secundaria

Etiqueta tus recipientes de cultivo.
Con ayuda de un plumoén etiqueta tus
recipientes de acuerdo a la zona de tu
cuerpo de donde obtendras la mues-
tra (ver paso 3). Importante: deja un
recipiente libre sin inocular, no lo abras
y marcalo con la palabra “control”.
¢Para qué crees que nos servira? Tam-
bién apunta la fecha.

Toma de muestra. Con ayuda de un
hisopo de algoddn frota alguna parte de
tu cuerpo (puede ser detras de la oreja,
alguna parte de la piel, la lengua, fosas
nasales, o cualquier otra zona que ten-
gas accesible).

Figura 7. Forma de inocular el medio de
cultivo frotando la superficie con un hisopo que
contiene la muestra de alguna parte del cuerpo
(Fotografia Miguel Tzec).
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Inoculacién. Abre cuidadosamente
los medios de cultivo sin sacarlos
del drea de trabajo que desinfec-
taste y frota suavemente el hisopo
con la muestra en la superficie del
medio (Figura 7). Cierra el medio
nuevamente. Recuerda que los
medios de cultivo debes abrirlos en
un area limpia y en medio de las
velas.

Incubacion. Los medios inoculados
en el paso anterior (paso 4) debes
mantenerlos por 3 dias en un lugar
fijo y libre de polvo, a temperatura
ambiente y de preferencia en la
oscuridad.

ég Dia 4. El microscopio.

Es un instrumento que nos permite ampli-
ficar un objeto y con el cual lo podemos
observar aquello que no podriamos hacer a
simple vista. Para lograr esa amplificacion,
los microscopios se basan en la combina-
cion de lentes y luz.

Aunque la historia del microscopio inicia
desde hace mas de 400 afios, se reconoce
como su inventor a Antonie van Leeuwen-
hoek, quien en 1674 disefid unos lentes
para hacer su propio microscopio y observo
por primera vez unos “pequefos anima-
culos”, como él los llamo, y que ahora se
conocen como microorganismos. Junto a la

Secundaria
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Lo que debes saber

¢Sabias que la técnica del aislamiento
de microorganismos en medios de cul-
tivo in vitro, es un método ampliamente
utilizado en los laboratorios cientifi-
cos para estudiar a los microorganis-
mos? Esto significa que, a partir de una
pequefia muestra en donde se encuen-
tra un microorganismo de interés o un
pequefo grupo de ellos, podamos cre-
cerlos en un medio de cultivo adecuado
y después separarlos clasificandolos de
acuerdo a su forma. El enriquecimiento
de ellos en los medios de cultivo, en los
cuales se reproducen formando colo-
nias, permite estudiarlos mas facil-
mente, lo cual seria casi imposible si los
estudiamos de manera individual.

microscopia, nacié también la microbiolo-
gia, la cual es la ciencia que estudia a los
microorganismos.

De la misma manera como los prime-
ros inventores de microscopios, nosotros
aprovecharemos los lentes de dispositi-
vos actuales para fabricar nuestro propio
microscopio.

Pregunta de investigacion

¢Para qué sirve un microscopio?
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Actividad

Preparacion de un microscopio casero.

Materiales:

Celular en buen estado con camara.
para fotos.

Celular viejo con camara de fotos (que
ya no sirva y puedas desarmar).

Un destornillador pequefio.

Cinta transparente (Masking tape).
Caja de carton (aproximadamente 10
cm por lado).

Lampara.

@@ Desarrollo

Desarmemos un celular viejo. Para ello
necesitamos uno que ya no sirva. Con
ayuda de un destornillador pequefio qui-
tamos la carcasa hasta llegar a donde
se encuentra el lente de la cdmara. Usa
tu destreza y habilidad para extraer el
lente, esto es lo Unico que necesitamos
del celular viejo.

Acoplemos los lentes de las camaras
de los celulares. Localiza la posicidn del
lente de la camara de tu celular bueno
y con ayuda de una cinta transparente
(Masking tape), fija el lente que extra-
jiste del celular viejo en la misma direc-
cidn, es decir uno sobre otro. Pruébalo
observando cualquier cosa (por ejem-
plo, los poros de tu piel, una hoja,
etcétera); ajustalo alineando los lentes
hasta obtener una éptima visualizacion.

4S. Nunca estoy solo,
mi microbiota me acompaia

Por otro lado, para realizar el cuerpo
del microscopio necesitaras una cajita
de cartdén (de galletas o de algo que
encuentres) de aproximadamente 10
cm por cada lado. Por el lado de arriba
de la caja realiza una ventanita de 2
x 5 cm, y en las caras laterales haz
una ranura por la cual deslizaras un
plastico transparente hasta atravesar
la caja (esto servira para depositar la
muestra que observaras). Por el lado
adyacente de la caja, realiza otra aber-
tura por la cual introduciras la fuente
de luz (una lampara pequena, luz de
otro celular o lo que se te ocurra para
iluminar). La Figura 8 te puede guiar
para su elaboracién.

Lente de celular inservible
- (

con la camara
del celular

_g&’
Apertura
para fuente

*’ Ventanilla de
— 2xXx5cm
zlele) & de luz )

= emmmm Ranura para introducir
el film de plastico

e [ilm de plastico
transparente

Fuente de |uz |

Figura 8. Representacién del microscopio casero
que utilizaremos (Fotografias: Miguel Tzec).
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Lo que debes saber

Ahora bien, éconoces un microsco-
pio de laboratorio?

Un microscopio es un aparato que, por
medio de lentes, nos permite amplifi-
car la vista de algun objeto que obser-
vemos a través de él. Los hay desde los
microscopios simples, como las lupas,
hasta los mas sofisticados que utilizan

4
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combinaciones de lentes y tipos de luces,
como los electrénicos. Sin embargo, los
mas utilizados y que no pueden faltar
en un laboratorio de investigacién, son
los microscopios 6pticos. En la siguiente
imagen (Figura 9) te presentamos el
microscopio 6ptico, que también son
utilizados en las escuelas. Realiza el
ejercicio propuesto para que conozcas
las partes que lo componen.

Ejercicio 2: utilizando la siguiente figura de un microscopio
optico, investiga y escribe sus partes correspondientes.

ate

w "

Figura 9. Partes de un microscopio éptico [Fuente: pngimg.com/image/25872 (sin copyright)].
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é? Dia 5. Observacion morfoldogica macroscopica de los cultivos.

éAlguna vez te has preguntado como
son los microorganismos? éTodos son
iguales? éCoOmo podriamos diferen-
ciarlos?

Esas y mas preguntas se han planteado los
cientificos, y por medio de observaciones
minuciosas lograron determinar las formas
peculiares que adquieren al crecer y desa-
rrollarse en la superficie de los medios de
cultivo.

Los microorganismos cuando crecen en
forma grupal (llamadas colonias) presen-
tan caracteristicas propias dependiendo de
su especie, como son: color, forma, borde,
textura y elevacion. Estas formas especifi-
cas las podemos observar a simple vista,
analizando las colonias completas que cre-
cen en el medio de cultivo, por lo que se
denominan caracteristicas morfoldgicas
macroscoépicas. Por lo anterior, en esta acti-
vidad describiremos la morfologia macros-
copica, lo cual nos conduce a los primeros
pasos para descubrir de qué especie de
microorganismos se tratan.

Pregunta de investigacion

¢Como son las colonias de microorganismos
que crecen en los medios de cultivo?

Actividad

Observar las diferentes formas de las colo-
nias de microorganismos que crecen en
nuestro medio de cultivo casero.

Secundaria 201

Materiales:

Cultivo de microorganismos (aislados
desde el dia 3).

Lapiz.

Libreta.

@@ Desarrollo

Esta actividas se realiza observando a sim-
ple vista.

Limpia y desinfecta el area de trabajo
de la misma manera como lo realizaste
anteriormente (ver dia 3, paso 1).

Abre cuidadosamente los recipientes
con los medios de cultivo que inocu-
laste y observa a simple vista si existe
crecimiento o formacidon de algo en
la superficie del medio. Debes obser-
var crecimiento de colonias de bacte-
rias (parecido a una mucosidad) o tal
vez crecimiento de hongos (parecido
a telarafias o terciopelo). Cada colonia
de microorganismos crece de diferente
manera.

En tu libreta anota y describe tus obser-
vaciones (también puedes dibujarlos).
Realiza una tabla donde apuntes: color,
forma, textura (seca, pastosa, cre-
mosa, algodonosa), elevaciéon, borde
de la colonia (también llamado margen)
y/o alguna caracteristica en particular
que te llame la atencion. La Figura 10
te puede servir como guia.
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NOTA

En el control (sin inocular) no debe
haber crecimiento de colonias de
microorganismos; si ese es el caso,
indicaria que tus medios de cul-
tivo podrian estar contaminados
con algun otro microorganismo del
ambiente.

Guarda nuevamente los cultivos en
el mismo lugar para utilizarlos en la
siguiente actividad.

Lo que debes saber

Puedes utilizar la siguiente figura para
clasificar las colonias de microorganis-
mos que observes en los medios de cul-
tivo que inoculaste.

4S. Nunca estoy solo,
mi microbiota me acompaia
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Figura 10. Formas macroscoépicas de las colonias de
bacterias (Dibujo: Damian Mayo).

ég Dia 6. Preparacion de muestras y observacion microscopica.

Un examen microscopico es uno de los
primeros pasos a realizar para estudiar
microorganismos presentes en una muestra
biolédgica, como la microbiota. En los labo-
ratorios se realiza con técnicas especiales
de preparacion de las muestras a observar,
y como herramienta esencial se utiliza el
microscopio Optico, aprovechando su poder
de amplificacién (de 100, 400 o hasta 1000
veces de aumento) y el contraste de luces.
También, los investigadores utilizan colo-
rantes especificos para tefir (pintar) y asi
poder diferenciar los tipos de bacterias.

Secundaria
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Para tratar de imitar lo anterior, en esta
actividad trataremos de observar los
microorganismos microscopicos que crecen
en nuestro cultivo de microbiota. Para ello
los tefiiremos con el colorante para peces
(azul de metileno) antes de observarlo con
nuestro microscopio.

No te desanimes si no logras observar los
microorganismos como esperabas, mucho
depende de los lentes de la cdmara que uti-
lices y en mucho mayor grado de una dosis
de paciencia y experiencia. Sin embargo,
seguramente veras cosas muy interesantes
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y te puede servir para satisfacer tu curiosi-
dad de observacidn con muchas otras que
son invisibles a la vista.

Pregunta de investigacion

éComo  son los microorganismos que
observo con el microscopio casero?

Actividad

Observar el cultivo de microbiota con ayuda
del microscopio casero.

Materiales

Film de plastico transparente (ace-
tato) o un vidrio delgado

Tijeras

Microscopio casero

Cultivo bacteriano

Colorante (para peceras o comestible)
Lapiz

Libreta

Film de plastico
transparente
Tijeras

Colorante

Porta y cubreobjeto Microscopio
hechos con el plastico casero

Cultivo de
microbiota

Figura 11. Material que necesitaras para observar
microscépicamente tus cultivos de microbiota
(Fotografia: Miguel Tzec).

Secundaria

203

4S. Nunca estoy solo,
mi microbiota me acompaia

@@ Desarrollo

Elaboracidon de portaobjetos y cubreob-
jetos. Corta los plasticos en medidas
aproximadas de 2 x 3 cm (llamado por-
taobjetos) y otro de 2 x 2 cm (cubreob-
jetos). Si tienes vidrios delgados u otro
plastico transparente, considera estas
mismas medidas. También corta peque-
Aas tiras de plastico (0.5 x 5 cm aprox.)
que te servirdn como palitas.

Tincion de muestras. Abre un reci-
piente de los cultivos que dejaste en
incubacién y con ayuda de una palita
de plastico, toma cuidadosamente una
pequefia porcidon de alguna colonia de
microorganismos de tu interés y depo-
sitala en el centro del portaobjetos;
seguidamente, agrega una gota de
colorante y déjala reposar por cerca de
2 minutos (si no consigues colorante,
puedes utilizar una gota de agua).

Coloca el portaobjetos sobre la muestra
que tefiste, de tal manera que quede
como un sandwich (portaobjeto-mues-
tra-cubreobjeto), y ya estd listo para
observar al microscopio.

Observacién con el microscopio casero.
Monta tu microscopio como describimos
anteriormente en el dia 4 y coloca tu
preparacion en el lugar correspondiente
(en la ventanita sobre el film de plastico
transparente, ver Figura 8). Enciende tu
celular con camara y la lampara debajo
de la preparacién, y ahora si, con mucha
paciencia enfoca los microorganismos
en tu muestra para tomarles foto.

Dibuja la forma de los microorganismos
gue observes y anota a qué muestra
corresponde. Para identificarlos, pue-
des utilizar la siguiente Figura 12 o con-
sultar en el internet.

Area: Salud



Descubriendo mi Talento

Lo que debes saber

¢Sabias que actualmente existe una
técnica llamada biologia molecular,
la cual es una herramienta mucho
mas poderosa y precisa para iden-
tificar a las especies de microorga-
nismos que estamos estudiando,
utilizando sus secuencias de ADN?

Sin embargo, la identificacién de microor-
ganismos por medio de sus caracteristicas
morfoldgicas se continda utilizando como
complemento para fortalecer la identifica-
cion de estas especies de microorganismos.

La siguiente Figura 12 te puede orientar para
clasificar microscépicamente los tipos de
bacterias que observes en el microscopio.

NOTA

No te desanimes si no lograste
observar algo como en la figura,
muchas veces requerimos de unos
lentes mas potentes, ademas de
mucha observacién y paciencia.
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Figura 12. Estas son las principales formas vy
estructuras microscopicas que adquieren las bacterias
al crecer, con base a esto podriamos clasificarlas.
(Dibujo: Miguel Tzec).

.
»"B L;

Figura 13. Hongos creciendo en medio del cultivo
casero. A) Vista completa del hongo en el medio, By
C) Vista con nuestro microscopio casero (Fotografia:
Miguel Tzec).

Por otro lado, también es posible que
observes hongos microscépicos, los cua-
les adquieren estructuras muy similares
a telarafias (llamadas hifas) y esporas
(Figura 13).
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éé Dia 7. Repasemos.

Pregunta de investigacion

¢Qué aprendimos?

Actividad

Anélisis de resultados, retroalimentacién y
conclusiones. Reporte del experimento.

(XSS

=| Materiales:

Libreta de apuntes.
Lapiz.

@@ Desarrollo

Responde mentalmente o en tu libreta:

¢Qué es y para qué nos sirve nuestra
microbiota?

¢Observaste alguna diferencia entre las
muestras que analizaste?

¢Puedes identificar o sospechar qué
microorganismos crecieron en los
medios de cultivo?

¢Qué fue lo que mas te gustd y qué no
te gusté del experimento?

Con base a lo que aprendiste, éde qué
otra manera podrias realizar el experi-
mento para mejorar tus resultados?

¢Podrias aplicar lo que aprendiste en
otros experimentos?
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¢Pudiste lograr el objetivo planteado?

Finalmente, en tu libreta o en computa-
dora, realiza un breve reporte del expe-
rimento (2-5 cuartillas), que contenga
los siguientes puntos:

Lugar y fecha.
Titulo del experimento.

Nombre del investigador o investi-
gadora (tu nombre).

Institucién de procedencia (CICY y
tu escuela).

Introduccién (aqui puedes poner lo
que aprendiste acerca de la micro-
biota humana).

Objetivo de tu proyecto.

Materiales y métodos (explica como
lo hiciste),

Resultados (équé fue lo que obser-
vaste? Puedes poner dibujos).

Discusidon (équé crees que sea lo
que viste? O tus vivencias cuando
estuviste haciendo el experimento).

Conclusiones (en 5-10 lineas des-
cribe: écumpliste con tu objetivo?,
équé aprendiste?)

Bibliografia (si consultaste algun

libro o pagina de internet, apunta
la direccién aqui).
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Lo que debes saber

Para dar a conocer los resultados de sus
trabajos, los investigadores e investi-
gadoras utilizan diversos medios, prin-
cipalmente la publicacion de articulos
cientificos especializados y otras vias
gue van desde presentaciones en con-
gresos cientificos (en donde intercam-
bian experiencias, ideas o establecen

4S. Nunca estoy solo,
mi microbiota me acompaia

colaboracién), asi como conferencias y
articulos de difusién. La pandemia por
la Covid-19 ha ocasionado un mayor
uso de las redes sociales para exponer
platicas, seminarios, cursos y congre-
sos. Actualmente, también hay foros
en internet para consultas y apoyo en
resolucidon de problemas en los experi-
mentos.

é? Dia 8. Elaboracion y/o revision de tu presentacion del proyecto.

Pregunta de investigacion

¢Como presentaré mi proyecto?

Actividad

Con base a tu reporte de investigacion, ela-
bora un video usando tu propia creatividad.

Materiales

Ingenio
Creatividad.
Cualquier equipo de grabacion.

IXS 3
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@@Desarrollo

Utilizando tu creatividad e ingenio, realiza
una grabacién de un video sobre tus resul-
tados y lo que aprendiste. Previamente,
puedes elaborar un guion que te ayude a
realizarlo. La duracidn del video debera ser
de 3 a 5 minutos.

Lo que debes saber

Opcional: Si no dispones de algun
equipo para grabar video o si asi lo
decides, puedes optar por presentar
el reporte de investigacion presen-
tandolo en forma de poster.
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o ) Sobre los autores

El Dr. Ignacio Islas Flores es bidlogo de
formacion y doctor en Ciencias en Proce-
sos Vegetales. Actualmente labora en el
Centro de Investigacion Cientifica de Yuca-
tan (CICY) como Investigador Titular, tiene
amplia experiencia en Bioquimica, Fisiologia
y Biologia Molecular de Plantas; ha dirigido y
colaborado en diversos proyectos de inves-
tigacion cientifica, asi como asesorado a 19
estudiantes de licenciatura, 12 de maestria
y 5 de doctorado. Como producto de su tra-
bajo ha publicado diversos articulos cientifi-
cos y capitulos de libros. Cuando tenia entre
13 y 14 anos, como estudiante de secunda-
ria se despertd su curiosidad por la ciencia
mientras leia el libro Cazadores de microbios
y tomaba las materias de Quimica, Fisica y
Biologia; su imaginacién volaba hacia un
mundo fantdstico e increible. Las historias
de su maestro de Biologia y la observacion
de microorganismos en agua de lluvia alma-
cenada, fueron otros factores que reforzaron
su curiosidad por conocer y aprender acerca
del mundo microscépico que nos acompana.

El M. C. Miguel Alonso Tzec Sima es
Quimico Farmacéutico Bidlogo con una
Maestria en Ciencias en Biotecnologia de
Plantas. Actualmente, labora en el Cen-
tro de Investigacién Cientifica de Yucatan
(CICY) como Técnico Titular colaborando
en los proyectos de investigacion del Dr.
Islas Flores, con experiencia en Cultivo de
Tejidos Vegetales, Biologia Molecular y Bio-
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quimica. También ha asesorado a varios
estudiantes de licenciatura y publicado
diversos articulos cientificos. “Pienso que
mi gusto por la ciencia nacié desde nifio,
ya que, como todos, sentia gran curiosidad
por mi entorno: insectos, animales, plan-
tas de formas peculiares y con capacidades
para hacer cosas extraordinarias. Tiempo
después observé con una lupa y descubri
el gran pequefio micromundo que existe y
con el cual convivimos, habiendo buenos
y malos microrganismos. Eso me abrié un
gran panorama, con lo cual hasta ahora
sigo experimentando”.

El Lic. Damian Alberto Mayo Ruiz es
licenciado en Gendmica por la Universidad
Juarez Auténoma de Tabasco (UJAT). Actual-
mente, es estudiante de Maestria en Cien-
cias Bioldgicas en el CICY. Tiene experiencia
en Biologia Molecular y cultivo in vitro de
microorganismos. Su primer acercamiento a
la ciencia fue a los 10 anos de edad, cuando
ingreso por primera vez a un laboratorio de
cultivo de tejidos donde comenzé a jugar
con pinzas manipulando pequefias plantas.
Desde entonces, se le prendié un gran motor
de la curiosidad por las cosas pequenas que
lo motivd hasta antes de entrar a la uni-
versidad; la decision de estudiar Gendmica
fue influenciada por la atraccion al tratar de
entender como diminutos elementos funcio-
nan y se coordinan para hacer funcionar un
sistema mucho mayor.
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Glosario

Asepsia. Es el procedimiento que se utiliza
para desinfectar superficialmente un area
u objetos. Se realiza con el fin de eliminar
microorganismos contaminantes.

Célula. Es la unidad basica mas pequeia
que constituye a los seres vivos, cumplen
funciones esenciales y especificas. Son tan
pequefas que no se pueden observar a
simple vista.

Colonia de microorganismos. Agrega-
dos de microorganismos que crecen gru-
palmente en la superficie de un medio de
cultivo.

Huésped. En Biologia, se llama huésped,
hospedador u hospedante a aquel orga-
nismo que alberga a un microorganismo en
su interior o sobre si.

In vitro. Es un procedimiento que se rea-
liza asépticamente dentro de recipientes de
cultivo.

Macroscopico. Significa que podemos
observarlo a simple vista.

Medio de cultivo. Es cualquier conjunto
de nutrientes, factores de crecimiento y
otros componentes que suministran las
condiciones adecuadas para el desarro-
llo de los microorganismos. No existe un
medio universal debido a la gran diversidad
de microorganismos que requieren condi-
ciones especificas.
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Metagenoma. Es la coleccién de genes
de los miembros de una microbiota. Se
obtiene mediante la secuenciacion del ADN
extraido de una muestra y su adicion a una
base de datos.

Microbiologia. Ciencia que estudia a los
microorganismos. Forma parte de la biolo-

gia.

Microbioma. Este término se refiere a
todo el habitat, incluidos los microorganis-
mos, sus genes Yy las condiciones ambien-
tales que los rodean.

Microbiota. Es el conjunto de microorga-
nismos presentes en un ambiente definido.

Microscopico. No podemos observarlo a
simple vista, para ello es necesario utilizar
un microscopio.

Microscopio. Es un instrumento que
amplifica la imagen de objetos o microbios
que no pueden ser vistos a simple vista.
El término “microscopio” se forma de dos
palabras: “micro” que significa pequefio y
“scopio” que significa observar; en suma,
significa observar lo pequeno.

Morfologia. Es la forma que adquieren los

microorganismos al crecer en los medios
de cultivo.
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10. ¢) Comprueban con experimentos,

siguiendo un método.

unhewbE

o

Secundaria

209

4S. Nunca estoy solo,
mi microbiota me acompaia

hoek, 113, 2019-2040. Consultado en:
doi.org/10.1007/s10482-020-01474-7.

Marchesi, J. R., y Ravel, J. (2015). The vocab-
ulary of microbiome research: a proposal.
Consultado en doi.org/10.1186/s40168-
015-0094-5.

Ramos, M. D. L. A. A., y Chabela, M. D. L. P.
(2004). Manual de practicas del laboratorio
de Microbiologia general. México: Universi-
dad Auténoma Metropolitana.

Vrieze, A., Holleman, F., Zoetendal, E. G., De
Vos, W. M., Hoekstra, J. B., y Nieuwdorp, M.
(2010). The environment within: how gut
microbiota may influence metabolism and
body composition. En Diabetologia, 53(4),
606-613. Consultado en: doi.org/10.1007/
s00125-010-1662-7.

Ejercicio 2. Partes del microscopio (Dia 4):

Micrométrico.
Macrométrico.
Brazo.
Camara fotogréafica.
Oculares.
Objetivos.
Platina.
Condensador.
Diafragma.

. Fuente de luz.

. Base del microscopio.
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Cultivando plantas /n vitro
en casa

Q. B. A. Ileana Cecilia Borges Argaez
Dra. Leticia Peraza Echeverria
M. C. Miguel Angel Herrera Alamillo

Unidad de Biotecnologia

Descripcion

Se propone el uso de las técnicas de
cultivo de tejidos como una herra-
mienta mas para la conservacién de la
biodiversidad, adaptandolas para lle-
varlas a cabo en casa.

Objetivo

Que los y las alumnas conozcan los
principios del cultivo in vitro y sus
aplicaciones en la conservacién de la
diversidad vegetal a través de la tec-
nologia casera.

Secundaria 2190

Materia afin

Ciencias y Tecnologia/Biologia/Diversidad,
continuidad y cambio.

(Curricula en: www.planyprogramasdestudio.
sep.gob.mx/index-mapa-curricular2019.html)
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¢Puedo aplicar el cultivo in vitro con
tecnologia casera para germinar
semillas?

Pregunta inicial

Area: Conservaciéon
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¢Qué vas a aprender?

Que los y las participantes conozcan
los principios del cultivo in vitro y como
puede ser utilizado para la conserva-
cién de especies de interés.

Que aprendan como pueden preparar
un medio de cultivo con materiales
gue usamos en la cocina.

@ Panorama general del tema

La conservacién de la biodiversidad vege-
tal es un tema importante para toda la
humanidad. La presiéon del ser humano,
la introduccion de plantas foraneas, asi
como de plantas domesticadas, tienen
efectos graves en la diversidad vegetal y
esto se ve reflejado en el incremento de

g| Presentacion

El crecimiento de la poblacién ha ocasio-
nado una mayor demanda de los recursos
naturales para satisfacer las necesidades
de alimentacion, transporte, servicios de
salud, etcétera, ocasionando la alteracién de
los habitats naturales, y con ello, poniendo
en riesgo la diversidad vegetal, ya sea por
la sobreexplotacién en areas silvestres o
por el cambio de uso de suelo, entre otros
factores.

Secundaria
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Lograr la germinacién in vitro de
semillas (granos o frutas) que se con-
sumen normalmente en casa.

Aprender sobre el proceso de adap-
tacion de un ambiente de frasco (in
vitro) a las condiciones exteriores
(ex vitro).

especies vegetales amenazadas. La biodi-
versidad vegetal es una fuente natural de
productos para las industrias alimentarias
y de medicamentos, ademas de ser reser-
vas genéticas utiles para los programas de
mejoramiento vegetal, entre otras muchas
cosas.

El uso de las técnicas de cultivos de tejidos
in vitro puede ayudar al rescate de espe-
cies amenazadas, dificiles de propagar o en
peligro de extincion, asi como en el rescate
de semillas.

Ejemplo de la aplicacion de estas técni-
cas son el rescate de la pata de elefante
(Herrera-Alamillo, comunicacion personal),
de la Mammillaria gaumeri, etcétera.

Area: Conservaciéon
de los recursos naturales
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é? La biodiversidad y la importancia de su conservacion.

El cultivo de tejidos como una herra-
mienta para la conservacién de los recur-
sos vegetales.

Pregunta de investigacion

¢Cémo puedo contribuir a la conservacion
de la biodiversidad en mi entorno?

ﬁActividad 1

Observar el entorno que me rodea

@@ Desarrollo

Observa tu patio, jardin o las plantas de un
parque. ¢Qué plantas conoces?, éson Visi-
tadas por insectos o pajaros?, équé pasaria
si se extinguieran todas las plantas?

Materiales

Lapiz y papel.

Lo que debes saber

La biodiversidad agricola se refiere
a la variedad y variabilidad de ani-
males, plantas y microorganismos
en la Tierra que son importantes
para la alimentacion y la agricultura
que resultan de la interaccion entre
el medio ambiente, recursos genéti-
cos, el manejo de sistemas y practi-
cas utilizadas por la gente.

Tiene en cuenta no solo la diversidad
genética, de especies y de agroeco-
sistemas y las diferentes formas en
que se utiliza la tierra y los recur-
sos hidricos para la produccion, sino
también la diversidad cultural, que
influye en las interacciones humanas
en todos los niveles.

Area: Conservacion
212
de los recursos naturales
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é? Tema: El laboratorio de cultivo de tejidos vegetales.

Conoceras como es un laboratorio dedica-
do al cultivo in vitro de tejidos y los equi-
pos que se utilizan (Figura 1).

' 7
Figura 1. Materiales y equipos utilizados en
un laboratorio de cultivo in vitro. 1. Mesas de
trabajo, 2. Campana de flujo laminar, 3. Equipo
para medir pH, 4. Autoclave, 5. Cuarto de cultivo.

Pregunta de investigacion

¢Puedo adaptar un laboratorio de cultivo de
tejidos en casa?

ﬁActividad 2

Video sobre un laboratorio dedicado al cul-
tivo in vitro de tejidos vegetales.

Preparacion de medios de cultivo para
el cultivo in vitro de plantas o de mate-
rial vegetal | | UPV. www.youtube.

com/watch?v=FpOu60dC3So&t=29s

Cultivo in vitro. Definicion y prepara-
ciéon.  www.youtube.com/watch?v=-

7IkxXFRN_vY&t=335s

Secundaria

Materiales

Computadora con acceso a internet.

@@ Desarrollo

Observa atentamente el video, pon aten-
cion en los materiales y equipos que apa-
recen en él.

ﬁActividad 3

Preparando mi laboratorio en casa,
haciendo un mechero de alcohol y solucién
de alcohol al 70 % para limpiar.

Materiales

Frasco de vidrio con tapa metalica.
(ejemplo: frasco de Cheez Whiz de
235 g).

Estambre.

Alcohol de farmacia (96 %).
Preparacion de alcohol al 70%.

Figura 2. Ejemplos de mecheros caseros.

Area: Conservacion
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@@ Desarrollo

Perfora la tapa del frasco en la parte
media con ayuda de un clavo, teniendo
cuidado que el orificio sea justo para
pasar a través de él un trozo de estam-
bre trenzado. Este debe ser lo suficien-
temente largo para tocar el fondo del
frasco. LIénalo con alcohol y asegurate
de que se humedezca bien el estambre
antes de encenderlo y utilizarlo como
mechero.

Preparacion de alcohol al 70 %. Medir
70 ml del alcohol de farmacia y agregar
30 ml de agua purificada. Agitar para
mezclar.

Preguntas de investigacion

¢Puedes mencionar algunos de los materia-
les utilizados en el video para el cultivo in
vitro? {Puedes sustituir alguno de ellos con
lo que tienes en casa? Realiza una lista.

5S. Cultivando plantas in vitro
en casa

Lo que debes saber:

En general, los laboratorios requie-
ren de instalaciones, materiales y
equipos especializados. En parti-
cular, el dedicado al cultivo de teji-
dos necesita que cuente con aire
acondicionado, gas, cuartos con
iluminacion, temperatura y hume-
dad controlada, un equipo donde
poder realizar la esterilizacion de
los medios de cultivo, asi como un
area para trabajar en condiciones
de esterilidad. Asimismo, se mane-
jan reactivos especiales para la
preparacion de las soluciones nutri-
tivas del medio de cultivo, entre
otras cosas.

Preparacion de un medio de cultivo casero
y de los materiales necesarios para el cultivo in vitro.

Pregunta de investigacion

¢Puedo preparar un medio de cultivo con
cosas que tengo en casa?

ﬁActividad 4

Preparacion de un area limpia de trabajo en
casa (Figura 3).

Secundaria 214

Materiales

Alcohol de farmacia.

Algoddn, papel de cocina o servilletas
de papel.

Mecheros de alcohol (utiliza los que
fabricaste), o a su vez, pueden utili-
zarse 3 veladoras.

Area: Conservaciéon
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Figura 3. Ejemplo de como se puede hacer un
area de trabajo para cultivo in vitro en casa.

@@ Desarrollo

1.

Localiza un area de tu casa donde ten-
gas una superficie resguardada de
corrientes de aire. Puede ser un rin-
con de la meseta de tu cocina o en una
mesita colocada en una esquina de la
pared de tu cuarto.

Humedece el algoddén con el alcohol
al 70 % vy limpia el drea que seleccio-
naste. De manera opcional, puedes
colocar sobre la superficie un pedazo
de papel aluminio como una especie de
mantel, el cual deberas limpiar también
con alcohol.

Coloca los mecheros a los extremos del
area que seleccionaste. Si tienes vela-
doras coloca una en cada extremo del
area y una en la parte media. Enciénde-
las hasta el momento que vayas a tra-
bajar en este espacio.

Secundaria
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ﬁActividad 5

Preparacion de 2 medios de cultivo

Materiales

6 frascos de cristal con tapa o conte-
nedores transparentes con tapa (pue-
den ser reciclados, ejemplo: frasco
de Cheez Whiz de 235 g o frascos de
vidrio de café de 40 g).

Una olla.

Estufa.

3 tomates verdes o un platano, y 2
dientes de ajo.

Gelatina sin sabor (grenetina), 36 g
por cada medio.

Olla de presidon (opcional).

Papel de cocina.

Colador.

Un recipiente de plastico (puede ser
una jarra).

Taza medidora de cocina, tacita para
medir medicinas, jeringa de 10 ml o
una botella vacia de PET (de refresco
de un litro o de 600 ml, serviran para
medir).

Area: Conservaciéon
de los recursos naturales
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@@ Desarrollo

Poner aproximadamente 500 ml de
agua purificada en una olla para cubrir
los 3 tomates, agregar ahi mismo los 2
dientes de ajo pelados. Si utilizas pla-
tano, cortalo en trozos y ponlo a hervir
junto con los dientes de ajo. Dejar her-
vir, cuando empiecen a salir burbujitas,
esperar 5 minutos y apagar. Permitir
gue se enfrie.

Pasar el liquido que hirvid a través de
un colador que tenga 3 a 4 hojas de
papel de cocina y filtrar. Colocar el cola-
dor sobre un recipiente para recolectar
el liquido.

IMPORTANTE

Si no tienes una olla de presiéon con la
cual esterilizar el medio que vas a prepa-
rar, realiza todo este procedimiento en un
area previamente limpia, resguardada de
corrientes de aire y junto al mechero de
alcohol que preparaste anteriormente.
Es importante también que los frascos
donde vas a poner el medio, los limpies
previamente remojandolos en una solu-
cion de cloro por 30 minutos (puede ser
una parte de cloro mas 2 partes de agua

Si se cuenta con una olla de presion,
pasar el medio de cultivo preparado a
un frasco de cristal con tapa (esta debe
ser de metal) y ciérrala ligeramente.
Si la tapa es de plastico, no la utilices
para cerrar el frasco, ya que se puede
derretir (puedes cubrirlo con una doble
capa de papel aluminio y sellarla con
una liga). Ver la Figura 4.

Secundaria
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Disolver en una taza aparte la grene-
tina, primero agregarle 3 cucharadas
de agua fria y remover para disolver.
Después, adicionar 6 cucharadas de
agua caliente.

Adicionar la grenetina disuelta en el liquido
que se filtré anteriormente y mezclar. Si
no se tiene olla de presion para esterilizar,
cubrir el recipiente con papel aluminio y
refrigerar de 15 a 20 minutos para ayudar
a que empiece a gelificar el medio, pero
no lo suficiente para que quede sdlido. Lle-
var el recipiente al area previamente pre-
parada y llenar los frascos con el medio.
Taparlos y refrigerar hasta su uso.

purificada). Después de que pase este
tiempo, enjuaga los frascos 2 veces con
agua purificada y déjalos escurrir sobre
un papel limpio en el darea que prepa-
raste, teniendo cuidado de no tocar los
bordes de la boca de los frascos.

La limpieza de los frascos la puedes
realizar un dia antes de la preparacion
de los medios de cultivo; una vez que
estén secos, cubrelos con su tapa para
conservarlos estériles hasta el momento
que los utilices.

Figura 4. Frasco con tapa de aluminio.

Area: Conservaciéon
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Al momento de esterilizar el medio, pue-
des aprovechar también para desinfectar el
siguiente material:

Los frascos vacios donde pondras el
medio y 3 frascos vacios adiciona-
les que servirdn para la asepsia del
material.

Frascos de cristal con agua purificada,
tapados de la manera que se indicé
para el medio de cultivo. Pueden ser 2
0 3 piezas.

2 cucharas de metal envueltas en
papel aluminio.

Un sobrecito hecho con papel alumi-
nio donde se pongan 3 o 4 servilletas
de papel o toallas de papel de cocina.

Colocar todo el material preparado
anteriormente en una olla de presién
por 15 minutos, con el objetivo de este-
rilizarlos.

Una vez que baje la presion de la olla,
destaparla y retirar el material. En el
area estéril previamente preparada,
llenar los frascos con el medio, cerrar-
los y guardarlos en refrigeracion hasta
Su uso.

Secundaria

217

5S. Cultivando plantas in vitro
en casa

Lo que debes saber

Los medios de cultivo proporcionan
al tejido los nutrientes necesarios
para su crecimiento. Generalmente
son mezclas de sales de macro y
micronutrientes (como nitrégeno,
fosforo, potasio, cobalto, entre
otros elementos), vitaminas, regula-
dores de crecimiento necesarios para
el crecimiento y diferenciacién de los
tejidos, una fuente de carbono que
es proporcionada por el azlcar, y un
gelificante que ayuda a que el medio
sea solido. Ademas, los medios
de cultivo deben tener un grado
de acidez o alcalinidad (pH) que
faciliten la toma de nutrientes
por parte de los tejidos.

El extracto de tomate, el platano vy
el ajo utilizados en el medio casero,
proporcionan algunas sales, aunque
no todas como las de un medio pre-
parado en un laboratorio establecido.
Ademas, el ajo por sus propiedades
antisépticas ayuda a que no se con-
tamine el medio preparado. En este
caso, no se afiadid una fuente de car-
bono, que podria ser azicar comun,
por no tener seguro el contar con
una olla de presion para una esteri-
lizacién ya que podria contaminarse
mas pronto el medio.

La grenetina se utiliza para dejar
solido el medio de cultivo.

Area: Conservaciéon
de los recursos naturales
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ég Cultivo in vitro de semillas en el medio casero.

Pregunta de investigacion

¢Cémo puedo germinar semillas in vitro en
medios caseros?

ﬁActividad 6

Colecta y limpieza de semillas

:=| Materiales

Semillas que hayas colectado de fru-
tas que consumes en casa 0 granos
como maiz, frijol, lentejas, etcétera.
Colador.

Papel de cocina o servilletas de papel.
Un vaso.

Agua corriente.

@@ Desarrollo
Colecta de semillas.

Si tus semillas tienen restos de la pulpa, es
importante hacer lo siguiente:

Lavarlas con agua corriente para retirar
restos de la pulpa. Te puedes ayudar
con un colador para no perder semillas.

Una vez limpias, dejarlas remojadas en
un vaso lleno con agua por un tiempo de
15 a 20 minutos y recolectar Unicamente
aquellas que no floten.

Dejar secar sobre papel y, una vez
secas, guardar en sobrecitos de papel
hasta el momento de utilizarlas para
germinar.

Secundaria

NOTA

Esto se hace con el fin de seleccio-
nar las semillas llenas (que tengan
embrion) de las vacias (semillas hue-
cas sin embridn). Las semillas llenas
se iran al fondo del vaso mientras
gue las huecas flotaran. Las que tu
utilizaras son las que se quedan en
el fondo del vaso.

ﬁActividad 7

Desinfeccion de semillas y siembra in vitro
en mi laboratorio casero.

Materiales:

3 vasos (pueden ser de vidrio, de
plastico o reciclados) y un frasco lim-
pio con tapa.

Detergente liquido para trastes o deter-
gente en polvo (si es liquido, mejor).
Colador.

Cloro comercial del que usan en tu
casa.

Alcohol de farmacia.

Botella de agua purificada de un litro
(nueva, sin abrir) o en el caso de con-
tar con una olla de presion, se pueden
esterilizar botellas de vidrio con agua
purificada.

Vaso medidor de medicina, jeringa de
5 0 10 ml o una taza medidora.
Semillas.

Medios de cultivo.

Mechero de alcohol.

Una cuchara.

LIS N
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@@ Desarrollo

En un vaso grande (de aproximada-
mente 250 ml) lleno hasta la mitad con
agua, poner 10 gotas de detergente
liguido para trastes o una pizca de
detergente en polvo (mezclar sin for-
mar mucha espuma).

Sumergir las semillas en esta prepara-
cion y agitar con ayuda de una cuchara
durante 10 minutos.

Transcurrido este tiempo, enjuagar con
agua de la llave hasta que no salga
espuma. Utilizar un colador para evitar
perder semillas.

En el area limpia y con el mechero
encendido (que funcionara como nues-
tra area estéril), poner en un vaso el
suficiente alcohol de manera que cubra
completamente las semillas y agregar
de 2 a 3 gotas de detergente liquido.
Agitar por 15 minutos.

Retirar el alcohol cuidando que no se
pierdan muchas semillas. Te puedes
ayudar con una cuchara metalica, que
previamente hayas calentado en la

5S. Cultivando plantas in vitro
en casa

utiliza en casa. Medir 20 ml de cloro y
agregar 80 ml del agua purificada. Pon
las semillas a remojar en esta solucién
por 30 minutos, agitando el vaso para
asegurar que todas las semillas tengan
contacto con la solucion.

Enjuagar 3 veces con el agua purificada
y después pasar las semillas a un frasco
limpio con agua purificada. Esta debe
ser suficiente para cubrir las semillas.
Dependiendo de la dureza de tus semi-
llas, puedes dejarlas remojando 1 hora
(si son semillas muy suaves), o de 12
a 24 horas (si son de consistencia muy
dura) antes de sembrarla en el medio
de cultivo. Recuerda mantener el frasco
tapado durante el tiempo de espera.

Con ayuda de una cuchara metdlica
que previamente hayas calentado vy
enfriado, retira las semillas del frasco,
ponlas sobre el papel para retirar el
exceso de agua y después, depositalas
en el medio que preparaste.

Ayudate con la cuchara teniendo cuidado de
no tocar con los dedos el borde del frasco ni
las semillas. Después calienta ligeramente
en la llama el borde del frasco antes de
cerrarlo.

lama de la vela o mechero, para evi-
tar que pierdas semillas al momento de
desechar el alcohol. Asegurate de que
la cuchara se enfrie antes de utilizarla
con tus semillas. Enjuagar 3 veces con
el agua purificada recién abierta.

Coloca tus frascos sembrados en un
lugar limpio donde les de la luz, como
puede ser cerca de una ventana.

En otro vaso preparar una solucién de
cloro a partir del que normalmente se

Area: Conservaciéon
de los recursos naturales
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ﬁ Actividad 8

Adaptacién de las plantas obtenidas por la
germinacion in vitro (Figura 5).

Materiales

Frascos con plantas que tengan bien
formada su raiz.
Agua corriente.
Servilletas de papel o papel de cocina.
Contenedores de plastico limpios y
perforados en el fondo (pueden ser

5S. Cultivando plantas in vitro
en casa

botes pequenos vacios de vyogurt, Figura 5. Proceso de adaptacién de plantas.

vasos desechables reciclados, empa- 1 y 2) Limpieza de plantas producidas in vitro
ques de huevos, etcétera). antes de la siembra en contenedores con tierra
Bolsas de plastico recicladas (si consi- para su adaptacion ex vitro. 3 y 4) Siembra en
gues transparentes mucho mejor). diferentes sustratos. 5) Plantas listas para su
Tierra. adaptaciéon a condiciones ex vitro.

@@ Desarrollo

Destapa los frascos y con ayuda de una
cuchara, separa con cuidado el medio
de cultivo con todo y planta. Retiralos
del frasco.

Con la mano, retira cuidadosamente la
gelatina que rodea a tu planta, pero no
trates de jalar con fuerza el medio alre-
dedor de las raices.

Coloca la planta bajo el chorro suave
de la llave de agua y enjuaga las raices
hasta asegurarte que has retirado toda
la gelatina.

Mientras preparas tus macetas, mantén
tus plantas envueltas en papel hume-
decido para evitar que se sequen.

Llena tus contenedores con tierra,

humedécela bien y cuidadosamente
siembra tus plantas.
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Cubre con la bolsa de plastico la maceta,
pero trata de no aplastar la planta que
sembraste. Puedes amarrar los bordes
de la bolsa alrededor de la maceta con
un hilo o liga, de manera que se man-
tenga firme.

Revisa diariamente que la tierra esté
lo suficientemente humedecida y riega
cuando lo necesite. iNo te olvides colo-
car nuevamente la bolsa de plastico!

Al cabo de una semana, realiza peque-
Aos orificios a la bolsa que cubre a las
macetas. Sigue vigilando que la tierra
siempre este humedecida.

Una semana después, retira la bolsa de
las macetas. Si observas que tus plan-
tas se resecan, aunque la tierra este
humedecida, vuelve a colocar la bolsa
por unos 3 dias mas.

Area: Conservacion
de los recursos naturales
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Lo que debes saber

El establecimiento de un cultivo bajo
condiciones in vitro requiere de una
serie de pasos o etapas que se mencio-
nan a continuacion:

Etapa 0/Preparacion: involucra la
seleccion del tejido a cultivar.

Etapa I/Establecimiento: involucra
la produccion de cultivos viables y
libres de contaminacién.

Etapa 2/Multiplicacién: en este
paso, el nimero de propagulos se
incrementa.

Etapa 3/Producciéon de plantas: se
cuenta con el numero suficiente
de plantas de tamano adecuado
con raices y calidad para poder ser
llevadas a condiciones ex vitro.

Etapa 4/Climatizacion: involucra
la adaptaciéon de las plantas de un
ambiente in vitro (o sea dentro
de frascos) a ex vitro (condiciones
externas) en un invernadero, vivero
y en algunas ocasiones, directo al
campo dependiendo del tipo de
planta que estemos trabajando.

En la actividad 6, la colecta de semillas
y la seleccidon que hiciste de las mismas

al separar “buenas” (semillas llenas) de
“malas” (semillas vacias) seria la Etapa 0.

En la actividad 7, la desinfeccion de tus
semillas y la siembra en el medio que
preparaste, corresponderia a lo que es
la Etapa 1 o de establecimiento del cul-
tivo.

Para las etapas de multiplicacion y pro-
duccidon masiva de plantas, necesitarias
utilizar un medio de cultivo al que se le
tendria que agregar otros componen-
tes, como son los reguladores de cre-
cimiento, ademas de realizar una serie
de pruebas para ver qué combinacién de
estos es la adecuada para estimular la
formacion de mas plantas.

En la actividad 8, el pase de tus plantas
del frasco cerrado a macetas, corres-
ponde a la etapa de climatizaciéon o
adaptacion.

Las plantas en los frascos estan en un
ambiente muy himedo y no necesitan
regular la pérdida de agua, por lo que
no han desarrollado bien las estructu-
ras encargadas de esto como lo hacen
las que crecen en ambientes exter-
nos. La adaptacion gradual permite el
desarrollo de estas estructuras (esto-
mas) y garantiza la sobrevivencia de un
ambiente in vitro a otro ex vitro.

Area: Conservaciéon
de los recursos naturales
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OOO Sobre los autores
[t g |

Ileana Cecilia Borges Argaez es Qui-
mica Bidloga Agropecuaria con experien-
cia en el area de cultivo in vitro de tejidos
vegetales, en particular en embriogénesis
somatica, cultivo de cactdceas y semilla
artificial. Actualmente trabaja en el cul-
tivo in vitro de microalgas en el laboratorio
de Biotecnologia de Microalgas de la Uni-
dad de Biotecnologia. “Cuando estaba en
secundaria me gustaban varias disciplinas:
geografia, biologia, quimica y sobre todo,
las practicas de laboratorio; aunque tam-
bién me gustaba mucho la clase de musica.
No tenia claro que me gustaria ser, a veces
queria estudiar para pianista, otras para
psicdloga o medicina, y al final gand la que
no tenia imaginado, la quimica”.

Dra. Leticia Peraza Echeverria. “Llevo
aproximadamente 10 afios participando en
cursos para jovenes estudiantes de prima-
ria, secundaria y preparatoria, y mas de
21 afos asesorando tesis a estudiantes de
licenciatura y posgrado; todos relacionados
con el quehacer de la ciencia, principal-
mente en el area de la biotecnologia vege-
tal. Las areas que domino son el cultivo
de tejidos vegetales, biologia molecular,
obtencién de extractos acuosos vegeta-
les. El trabajo cientifico que he realizado
ha sido con el objetivo de buscar alterna-
tivas de combate a hongos que atacan a
los cultivos de importancia comercial, ya
sea a través de la busqueda de genes de
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resistencia o extractos acuosos de plantas
de la regién que también puedan ser usa-
dos para atacar a dichos hongos patége-
nos. Cuando estaba en la secundaria, me
hubiera gustado estudiar para ser maestra.
Una vivencia: me toco el taller de electrici-
dad. Eramos solo 2 mujeres entre varones;
aunque al principio me sentia incémoda,
después me di cuenta que mis compaferos
eran muy respetuosos y colaborativos. Ese
taller me ayuddé mucho con las materias de
fisica y quimica. iTermind encantdandome el
taller!”.

M. C. Miguel Angel Herrera Alamillo.
“Tengo mas de 24 afios participando e
impartiendo cursos y talleres formativos
a jovenes con interés en la ciencia, desde
nivel primaria hasta posgrado. Mi area de
experiencia es la Biotecnologia Vegetal y la
aplicacion de todas las ramas que derivan
de este enorme campo de trabajo, enfo-
cado en el mejoramiento genético de las
plantas para hacerlas mas productivas y
mas resistentes a enfermedades o ataques
de patégenos, y de igual modo, el rescate
de aquellas que se encuentran en peligro
en extincion. Cuando estaba en la secun-
daria, me gustaba la biologia y la quimica.
Tenia una lupa y un juego de quimica Mj
alegria, y me gustaba coleccionar insectos
y hacer reacciones con los elementos del
juego, sobre todo, con aquellos que provo-
caban reacciones exotérmicas”.

Area: Conservaciéon
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GLOSARIO

Biodiversidad: es la variabilidad de orga-
nismos vivos de cualquier fuente, incluidos,
entre otros, los ecosistemas terrestres y
marinos, asi como otros sistemas acuaticos
y los complejos ecoldgicos de los que for-
man parte. Comprende la diversidad dentro
de cada especie, entre ellas y de los ecosis-
temas.

Cultivo in vitro, cultivo de tejidos vege-
tales: este término abarca un amplio rango
de técnicas que involucran el crecimiento
de germoplasma vegetal bajo condiciones
estériles en un medio de cultivo artificial.

Estomas: son poros situados en la super-
ficie de las hojas que permiten el inter-
cambio de gases y cuyo diametro varia por
cambios en la turgencia (hinchazoén) de las
células oclusivas o de guarda. Aungue son
mas frecuentes en las hojas, también se
presentan en otros tejidos verdes, tales
como tallos, frutos y partes de inflorescen-
cias.

Explante: tejido a partir del cual se inicia
el cultivo in vitro y que se obtiene de una
planta donadora. Puede ser una hoja, raiz,
tallo, semillas, etcétera.

Ex vitro: fuera de contenedores cerrados,
en ambientes exteriores.
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Germoplasma: conjunto formado por
el total del material hereditario (o banco
genético) que contiene todas las posibles
variaciones que presentan una o varias
especies, poblaciones y grupos, entre otros
(NOM-056-FITO-1995).

In vitro: se refiere al cultivo realizado en
frascos o contenedores cerrados, bajo con-
diciones de esterilidad.

Medio de cultivo: es la mezcla de varios
componentes como nutrientes minera-
les, vitaminas, azUcares y reguladores de
crecimiento, que le proporcionan al tejido
cultivado lo necesario para su desarrollo.
Pueden ser de consistencia liquida o sélida,
si se agrega un agente gelificante como el
agar.

Reguladores de crecimiento: son com-
ponentes criticos del medio de cultivo por-
que determinan la ruta de desarrollo de las
células vegetales.

Recursos fitogenéticos: comprenden
la diversidad vegetal cultivada que tiene
un valor real o potencial en la seguridad
alimentaria de la humanidad. Desde esta
perspectiva, cada una de las especies que
han presentado un proceso de domesti-
cacién, tanto a nivel local o mundial, aso-
ciando sus parientes silvestres, poseen un
patrimonio genético invaluable.

Area: Conservaciéon
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iLas plantas
tomaron mi casal

Dr. Pedro Ivan Gonzalez Chi
Mtro. César Martin Barrera
Ing. Omar Yamil Rodriguez Gamboa

Unidad de Materiales

Descripcion

Aprenderas qué son los jardines vertica-
les, qué beneficios pueden traer a tu hogar
y como fabricar uno tu mismo, mientras
observas el mundo a través del método
cientifico.

Daras los primeros pasos para crear un hogar
sustentable mediante el redso de materia-
les de desecho, evitando que lleguen a los
vertederos, ademas contribuirdas al ahorro
de energia eléctrica, pues un jardin vertical
puede refrescar tu hogar de forma natural y
asi usaras menos el ventilador o aire acondi-
cionado.

Secundaria
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Objetivo

Construir un jardin vertical a partir de
materiales de reuso, entendiendo el papel
gue juega cada uno de sus elementos y los
beneficios que ofrece al medio ambiente y
a la sociedad.

Materia afin

Quimica.

Tecnologia/Técnica y naturaleza/Trans-
formacion de materiales y energia.

(Curricula en: www.planyprogramasdestudio.
sep.gob.mx/index-mapa-curricular2019.html).
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¢Qué vas a aprender?

Método cientifico.

Como construir un jardin vertical a
partir de materiales de desecho.
Identificacién y propagacién de plantas.
Procesos vitales de las plantas.
Principios de termodinamica.
Principios de sustentabilidad.

@ Panorama general del tema

¢Quieres darle a tu hogar un paisaje
agradable y que sea amigable con el medio
ambiente?, {quieres hacerlo con materia-
les faciles de conseguir? Ademas, équieres
gue esto te ayude a refrescar tu hogar aho-
rrando en el consumo de energia eléctrica?

éSabias que lo de hoy son las ciudades
sustentables?

La sustentabilidad llegd para quedarse y
ya es un tema prioritario en el mundo. Las
personas son cada vez mas conscientes
de su actuar y buscan maneras ingeniosas
para hacer nuestro mundo sustentable.

Los jardines verticales son estructuras
cubiertas con plantas, pueden ser de inte-
rior o de exterior, y su principal caracte-
ristica es que pueden ser instalados en
espacios reducidos. Tal vez te preguntas qué
beneficios da un jardin vertical; te explico
algunos de estos: distintas investigaciones
han demostrado que las areas verdes en
las ciudades ayudan a bajar algunos grados
la temperatura del ambiente, reduciendo el
Efecto Isla de Calor (incremento de la
temperatura ambiental de un area espe-
cifica de una ciudad, respecto al resto de
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¢Puedo reducir la temperatura de mi
casa al cubrirla con un jardin vertical

construido a partir de materiales de
desecho?

Pregunta inicial

la misma). Por otra parte, proporcionan
mayor biodiversidad y absorben particulas
contaminantes del aire, pues las plantas
transforman el diéxido de carbono (CO,)
en oxigeno a través de la fotosintesis; si
esto te parece poco, imagina si ademas se
construyen con materiales que desechamos
todos los dias como envases de PET y Tetra
Brik (a pesar de que coloquialmente se le
conoce como Tetra Pak a estos envases,
en realidad su nombre es Tetra Brik. Tetra
Pak es la empresa que los fabrica); al hacer
esto, estaremos dandole una segunda vida
util a estos materiales reduciendo la conta-
minacién ambiental y de paso ahorramos
en la compra de materiales.

éSabes qué es el sindrome de la tristeza
urbana?

Los seres humanos tenemos la necesidad
de estar conectados con la naturaleza. Los
jardines verticales son una excelente opcion
para llevar la naturaleza a los espacios que
habitamos; estar en un ambiente verde
nos ayuda a equilibrar los niveles de sero-
tonina y endorfina de nuestro organismo.
Muchos estudios cientificos han compro-
bado que, al estar mas en contacto con la
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naturaleza, aumenta nuestra creatividad
y productividad, disminuye la ansiedad y
evita la depresion; es decir, las personas se
sienten mejor, mas sanas y mas sociables
en un entorno verde. En pocas palabras,
nos hace mas felices.

§| Presentacion

El presente proyecto estd enfocado en el
tema de la sustentabilidad, busca crear
conciencia acerca de la importancia del
cuidado del medio ambiente. Para esto, el
proyecto se divide en actividades y experi-
mentos a desarrollar por secciones.

Durante este proyecto, aprenderas a hacer
un jardin vertical con materiales de reuso,
podras seleccionar el tipo de plantas ade-
cuadas para el jardin de acuerdo al tipo de

Desarrollo

iInicia tu proyecto cientifico!

Aunque puede sonar complejo, en realidad
solo necesitas tres herramientas: la pri-
mera es el método cientifico, serie de pasos
que guia el trabajo de los investigadores y
que te permitird responder las preguntas
que te planteemos y las que te surjan al
observar la naturaleza. Esta herramienta
genera conocimiento valido que responde
las pequefias y grandes preguntas del uni-
verso; estd conformada por los siguientes
pasos:
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¢Te animas a hacer un jardin vertical?

Entonces el presente proyecto es para ti. Aqui
te daremos las pautas necesarias para fabri-
car uno; ademas, aprenderas sobre diversos
temas a través del uso del método cientifico.

clima de la localidad, podras fabricar un
sistema de riego por goteo para el jardin
utilizando métodos sencillos y econdmicos,
aprenderds que es la evapotranspiracion y
su funcién, y algunas propiedades térmicas
de los jardines verticales.

Este proyecto fue creado por académicos y
voluntarios expertos en la materia, quienes
te guiaran durante 4 secciones de trabajo.

Planteamiento del problema
0 pregunta.

Formulacidon de una hipdtesis.
Experimentacion.

Anélisis de resultados.
Conclusién.

Tal vez estos pasos te parezcan raros, pero
durante el desarrollo de las actividades
veras que es algo muy simple y a veces los
hacemos sin darnos cuenta.
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La segunda herramienta es una bitacora.
Como cientifico, deberas registrar todas tus
actividades en tu bitacora, te sugerimos que
comiences con la fecha y el titulo del tema. A
continuacion, desarrolla tu actividad del dia
0 experimento, anotando los procedimien-
tos que realices, incluyendo las mediciones,
cantidades, porciones, tiempos, etcétera.
También anota tus observaciones, puedes
apoyarte con imagenes, diagramas y dibu-
jos de tus actividades para un mejor enten-
dimiento. Seguidamente, realiza el analisis
de resultados basandote en tus registros,
anota tus descubrimientos y al final, anota
tus conclusiones, reflexiones, aprendiza-
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jes, nuevas preguntas, propuestas o ideas.
Repite este proceso con cada experimento
o actividad, para que generes un excelente
registro de tu proyecto.

La tercera herramienta la constituyen las
actividades y experimentos que hemos pen-
sado para ti. Cada actividad te permitira
explorar de forma divertida uno o mas de los
temas que ya has visto en tus cursos pre-
vios de ciencia (Biologia y Fisica) y tecnolo-
gia. La secuencia de pasos para desarrollar
cada tarea esta inspirada en el método cien-
tifico, con el fin de que te familiarices con
esta poderosa herramienta de investigacion.

SECCION 1

¢Qué es un jardin vertical?, épor qué es importante?,
écdmo construir uno con riego por goteo?

Intenta visualizar la superficie que abarca
la ciudad de Mérida, éiconsideras que es
mucha o poca? Si buscas en internet encon-
traras que su superficie es de 883 km?2. Si
contestaste que Mérida tiene mucha super-
ficie, ahora imagina la Ciudad de México,
cuya superficie es de 1485 km?, 1.6 veces la
superficie de Mérida. éQué habria en estos
espacios si no existieran las personas ni
edificios? ¢Qué le ocurre al medio ambiente
cuando se reemplazan los arboles y mon-
tes con calles y edificios? Reflexiona sobre
estas preguntas en tu bitacora.

Con base en lo anterior surge la pregunta,
écdmo se puede integrar la naturaleza en
el entorno urbano? Revisa a continuacion
la informacidn que seleccionamos para ti,
respecto a este tema.
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éQué es un jardin vertical?

Esencialmente es un sistema de soporte
que le permite a las plantas crecer sobre
una superficie vertical, aprovechando espa-
cios que de otra manera estarian vacios.
Las plantas a utilizar dependen del tipo de
clima de la regidén, pero existe una gran
variedad que pueden ser usadas en jardi-
nes de este tipo, pueden ser matas o her-
baceas.

éPor qué es importante?

El jardin vertical es una practica popular en
arquitectura sustentable por dos razones. La
primera es que permite reacondicionar edi-
ficios que ya estan construidos y volverlos
mas amigables con el medio ambiente. La
segunda es que ofrece muchos beneficios
al medio ambiente y a la sociedad. Los mas
destacados son:
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L —
Figura 1. Distintos modelos de jardines verticales. De izquierda a derecha vemos un jardin externo,

uno interno y uno interno modular. www.ambius.com/green-walls/ultimate-guide-to-living-green-
walls/; jardineriaplantasyflores.com/jardineria-vertical-en-una-terraza-o-patio-interior

Secundaria

Reduccion de la temperatura exte-
rior. En ciudades en las que existe
una alta densidad de construccién y
areas asfaltadas ocurre el Efecto Isla
de Calor: el concreto o asfalto absor-
ben la energia del sol durante el dia
y la liberan en forma de calor, lo que
provoca dias y noches mas calidos.

Si se incrementa la presencia de areas
verdes, y, por tanto, se reduce la can-
tidad del concreto y asfalto expuesto
a la radiacion solar, el Efecto Isla de
Calor disminuye. En consecuencia, se
percibe una menor temperatura en el
exterior.

Reduccion de la temperatura en
interiores: el concreto no solo libera
hacia afuera el calor que acumula,
gran parte del calor del interior de
nuestras casas proviene de las pare-
des y el techo, ya que transfieren
hacia adentro el calor que absorben
de la radiacion. Si un jardin vertical se
interpone entre el exterior y la pared
de tu casa, esta reducird la ganancia
de calor a través de tres mecanismos:

Al producir sombra con la vege-
tacion.

Al enfriar por la transpiracién natu-
ral de las plantas.
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Al reducir la influencia del viento
gracias a que actia como barrera
fisica.

Proteccion térmica: los materiales
normalmente se expanden a medida
que su temperatura aumenta y se con-
traen cuando esta desciende a lo largo
del dia. Por ejemplo, materiales como
el concreto, se calientan durante el dia
debido a la radiacion solar y se expan-
den, al caer la noche estos materiales
liberan este calor y se contraen. Entre
mas pronunciada sea la diferencia de
temperaturas, mas grande sera la
expansién y contracciéon y mas ace-
lerado sera el deterioro de los mate-
riales. Si colocamos un jardin vertical
dispuesto de tal manera que pueda
proveer sombra a un muro o pared,
se podra reducir la cantidad de calor
que absorben los materiales estructu-
rales y como consecuencia reducir su
deterioro.

Ahorro de energia: la reducciéon de
temperatura en interiores que provoca
un jardin vertical al proveer sombra
sobre las paredes de un edificio, hace
que el ambiente sea mas agradable y se
usen ventiladores y aires acondiciona-
dos a una menor potencia o por menos
tiempo. La electricidad que se ahorra
por este uso mas reducido se traduce
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en dos beneficios. En primer lugar, se
evitan los gases de efecto invernadero
que se generan en la produccién de
electricidad. En segundo lugar, se aho-
rra dinero al recibir facturas de electri-
cidad mas bajas.

Proteccion de la fauna: un jardin
vertical ofrece alimento y refugio para
insectos y animales pequefios, lo que
los atrae. Una vez que estan sobre o
cerca del jardin vertical comienzan
a interactuar entre si y a formar un
pequefio ecosistema que contribuye a
la conservacion del habitat. Las Figura
2 y 3 presentan algunos ejemplos de
fauna que hemos encontrado en nues-
tros jardines.

b r e

Figura 2. Catarina en jardin de Tetra Brik.

Recursos multimedia

Beneficios de los jardines verticales

Los beneficios de los jardines
verticales — TVC México: www.
youtube.com/watch?v=PTPCZd-

5nRQo
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Mejora del medio ambiente: nues-
tras actividades generan directa o
indirectamente gases que danan el
medio ambiente, como el diéxido de
carbono. Tener plantas ayuda a con-
trarrestar el dafo que causamos, ya
que absorben y procesan dichos gases,
pero tener un jardin vertical ademas
ahorra espacio y electricidad, como
se menciond anteriormente. Un jardin
vertical completamente desarrollado
es capaz de procesar CO, y particu-
las como lo hace un arbol adulto, pero
usando un espacio mucho menor.

Figura 3. Lagartija en jardin de botellas
de plastico.

Los jardines verticales — FAUAB:
www.youtube.com/watch?v=31rI]-

JCAmMPwW

Beneficios de los Jardines Vertica-
les o huerto vertical - Info Garden:
www.youtube.com/watch?v=YIlk]-
LOO8Imc
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Como construir un jardin vertical

é? Actividad 1: Construye el esqueleto de un jardin vertical

Preparacion

Las partes que componen un jardin vertical
son: el esqueleto (la estructura rigida que
sostiene todo y los contenedores o mace-
teros), la tierra o sustrato (el medio de
crecimiento que contiene los nutrientes y
retiene el agua), la vegetacion y el sistema
de riego. En esta actividad nos centraremos
en la construccién del esqueleto con mate-
rial de desecho.

En internet existen muchas guias para
armar jardines verticales o macetas con
envases de plastico, especialmente PET,
pero poco se ha hablado de cémo usar los
envases Tetra Brik (aquellas cajas en las
que viene la leche o el jugo y que parecen
de cartén) para este proposito. Es por ello
que en esta ocasion te mostraremos una
manera muy facil y segura para aprove-
charlos en un jardin.

Pregunta de investigacion

éCoémo se puede armar el esqueleto de
un jardin vertical reutilizando materiales
comunes y objetos ya disponibles?

Q Observar

Observa los envases que se desechan en tu
casa, écuadles podrias convertir facilmente
en macetas?, écomo podrias hacer que
esas macetas se puedan colocar sobre una
superficie o estructura vertical? Anota tus
reflexiones en tu bitdcora. De los envases

Secundaria

desechados, recupera tantos Tetra Briks de
1 litro como macetas desees hacer, vacia-
los, enjuagalos y déjalos secar.

Revisa tu casa en busqueda de objetos que
ya no deseen o no se usen. Pregunta a tus
papas qué materiales u objetos se des-
echan en sus lugares de trabajo y si seria
posible que los recuperen para ti. Haz una
lista con los objetos que encontraste, te
servira para después.

Diseno

Piensa en cdmo sera tu propuesta de jardin
vertical. Por el momento no te preocupes
por cdmo armar las macetas, te daremos
una ayudadita mostrandote como lo hace-
mos en el CICY en la seccién “Manos a la
obra”. Reflexiona sobre esta actividad y te
invitamos a que leas antes de proseguir:

¢Qué caracteristicas debe tener la
estructura para que en ella se puedan
colgar macetas como las que te mos-
tramos en la Figura 47

¢Cémo se sostendra el jardin vertical?,
por ejemplo, si serd un soporte aparte
o ird instalado directamente sobre
una pared

¢Es posible llevar a cabo tu propuesta
con los materiales que se encuentran
en la lista que armaste? (Te sugerimos
gue evites comprar cosas nuevas).

Area: Ciudades sustentables
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Redacta tu propuesta en tu bitacora
tomando en cuenta la lista de materiales
que necesitards y la secuencia de pasos
que te imaginas que necesitaras realizar. Si
es posible apdyate con diagramas y figuras
para visualizar tu idea.

Figura 4. Maceta de Tetra Brik. a) Vista frontal,
b) Vista lateral.

)\

VINOHOL 30 HY1)

Figura 5. Apertura del fondo del envase Tetra
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*=| Materiales

e Alambre de acero galvanizado calibre
16.

Pinza de corte.

Tijera.

Regla.

Envases Tetra Brik de 1 litro.

Manos a la obra

Arma tantas macetas como desees
siguiendo las instrucciones que te pre-
sentamos. Esta guia toma como base las
cajas Tetra Brik que miden aproximada-
mente 19.3 x 5.5 x 8.7 cm. Si las cajas
que recolectaste tienen medidas distintas,
lee el tutorial y usa tu ingenio para ajustar
las medidas de la canasta a las de tu caso
particular.

Retira la tapa (si tuviera) del envase Tetra
Brik, y dale la vuelta. Levanta las solapas
del fondo del envasey aplastalas de forma
gue se exponga la unidn que se encuentra
en la base. Corta inmediatamente donde se
forma la unién y dobla las pestanas resul-
tantes hacia adentro (Figura 5).

Arma las canastas de alambre galvanizado
que soportaran a los envases Tetra Brik y
ademas permitiran colgarlos en la estruc-
tura del jardin vertical. Corta un tramo de
alambre de 65 cm con la pinza. Este sera el
marco de la canasta. Realiza los dobleces

Brik. como se indica en la Figura 6:
it B
e —T § - ;)
nE Al "
27.5¢cm 10 cm 27.5cm

Figura 6. Dobleces para el marco de la canasta.
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Corta dos tramos de alambre de 39 cm con
la pinza de corte. Estos actuaran como cos-
tillas de la canasta, aprisionando el envase
Tetra Brik. Realiza los dobleces como se
indica en la Figura 7:

———

A 1 T
13cm 7.5¢cm 10 em 8.5cm

Figura 7. Dobleces para la costilla de la canasta.

Posiciona la pinza a la altura sefialada en la
Figura 8. Dobla el alambre 360° para formar
un lazo, procurando que su anchura sea sufi-
ciente para que pase un tramo de alambre.
Procura que los extremos del lazo terminen
en su posicidon original y la costilla se man-
tenga plana.

360% [ 260°

W

Figura 8. Creacién de lazos para el marco de
la canasta.

wa §'g
3.5 cm

Coloca la pinza en el extremo corto de la
interseccién de alambre y realiza un doblez
de 180° que aprisione al extremo largo,
como se observa en la primera secuencia

Figura 9. Cierre de la costilla.

Secundaria
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de la Figura 9. Realiza el mismo procedi-
miento con el extremo largo para cerrar la
costilla.

Toma las dos costillas y la U que hiciste
pasos atrds, y desliza las primeras en la
segunda, como se muestra en la Figura
10. Procura que la segunda costilla se ubi-
que a 21.5 cm de la base. Con la pinza,
dobla 270° ambos extremos del marco de
alambre, de manera que se forme un lazo
que aprisione la costilla y el extremo libre
quede paralelo a la costilla superior.

270°

+ A 2/ A

= 21.5cm

Ay,

Figura 10. Ensamblaje de la canasta.

Realiza dos dobleces de 90° a un centime-
tro de los extremos del marco de la canasta
Figura 11. Introduce un envase Tetra Brik
en la canasta, procurando que el extremo
del envase con tapa coincida con la base.
iEnhorabuena! Has concluido el armado de
tu maceta.

a0 a0

A S

+ VN p

4

Figura 11. Conclusion del ensamblaje de la
canasta.
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jardin vertical

Propuesta de
empleando envases Tetra Brik.

Figura 12,

Una vez que hayas armado todas las mace-
tas que necesites, construyeles la estructura
de soporte que propusiste en tu bitdcora y
documenta tu progreso.

En la Figura 12 te mostramos una propuesta
de jardin vertical hecha por Omar (coautor
de este manual) en su casa. La estructura
de soporte empleada es una malla electro-
soldada (usada comUnmente en la construc-
cion de casas), que fue clavada a la pared
de concreto y y dos cajas Tetra Brik de un

Recursos multimedia

Video sobre el método de construccion
propuesto para el jardin vertical.

¢Cémo realizar una pared verde:
con botellas PET y alambre? -
Omar Rodriguez: www.youtube.
com/watch?v=p2ASNG8L3A0

¢Cémo realizar una pared verde:
con malla electro-soldada y cajas
de leche? - Omar Rodriguez:
www.youtube.com/watch?v=Ao0Br-

delsRp8

¢Cémo realizar una pared
verde: con una parrilla de
estufa y cajas de leche? — Omar
Rodriguez: www.youtube.com/
watch?v=K7XVb53kNIE

6S. Las plantas tomaron mi casa

modelo mas alargado por canasta. En la sec-
cion de Recursos Multimedia de esta activi-
dad, hallards un video donde se muestra el
proceso de construccién de este muro.

Conclusiones

¢Te topaste con problemas al armar el
esqueleto de tu jardin vertical?, étal vez algo
no funcioné como esperabas? Ya que docu-
mentaste desde tu propuesta hasta tu proce-
dimiento, siempre podras volver e identificar
qué te causd problemas y hacer cambios ade-
cuados. Este tipo de proyectos no siempre van
en un solo sentido, a veces hay que avanzar
y retroceder un par de veces hasta lograr la
propuesta adecuada. Lo que te paso le sucede
a cientificos e ingenieros, ino te preocupes!

Reflexiona respecto a tu idea, ése puede
escalar a un mayor tamafio? Si lo hicieras
de 2 metros de alto por 3 metros de largo,
éseguiria siendo factible tu propuesta o
seria inestable? Escribe al respecto en tu
bitacora.

00000

>

sEomoat

Construccion de paredes verdes

¢Cémo hacer un muro verde
casero? - Hydro Environment

Hidroponia: www.youtube.com/
watch?v=U3-xWtsu7nM

Jardin colgante super cool - DIY
Garden Ideas: www.youtube.com/
watch?v=YkgDE4ZPTHM

¢Como hacer una huerta de riego
por goteo con botellas recicladas?
- SODIMAC: www.youtube.com/

watch?v=GxVujAVm3nQ

DIY: como hacer un JARDIN VER-
TICAL profesional — Antic & Chic:
www.youtube.com/watch?v=m-

1V7wjUJ6Fs
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Riego por goteo

Al llegar a este punto, ya estaras constru-
yendo tu jardin vertical con los envases que
has recolectado. Ahora es importante que
lo prepares para recibir a sus inquilinas,
las plantas; hay que tomar en cuenta que
cuando recién las trasplantes o uses esque-
jes, necesitaras brindarle mucha atencion y
cuidado hasta que sus raices se afiancen y
adapten al sustrato o tierra. Por tanto, nece-
sitards un sistema de riego por goteo para
gue la planta tenga un suministro constante
de agua y de esta manera la humedad de la
tierra se mantenga estable y sea mas facil

o9
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mantenerla con vida. Para construir este
sistema de riego podras reusar materia-
les que hayas pensado desechar, te damos
algunas opciones en los videos sugeridos
en los recursos multimedia de esta sec-
cién; recuerda que la atraccion gravitacional
interviene en estos sistemas de riego, por
lo que deberas colocar el depdsito de agua
a suficiente altura para que el sistema haga
su trabajo, después de ver los diferentes
métodos propuestos, écudl crees que es el
mas adecuado para tu jardin? Selecciona al
menos uno de estos para elaborar y adap-
tarlo a tu jardin, pero antes de esto; ivamos
a hacer un experimento!

A Experimento 1: Conductor de agua por capilaridad

Preparacion

Este experimento consiste en determinar
qué tipo de material es el mejor conductor
de agua por capilaridad. Esto lo definira el
caudal de agua, es decir, la cantidad de agua
en volumen que pueda suministrar respecto
al tiempo. Para esto debes probar diferentes
materiales.

Pregunta de investigacion

¢Qué tipo de material es mas eficaz para
conducir agua por capilaridad?

Q Observar

Observa e identifica las telas y cuerdas que
se usan en tu casa. El tipo de tela del que
estan hechas las toallas, ées el mismo que
el de tus playeras? Y la cuerda de tende-
dero, ées similar a la cuerda para manua-
lidades?, éen qué se diferencian? Recolecta

Secundaria
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al menos 5 muestras de material, pueden
ser telas o cuerdas que hayan sobrado o
no se usen. Procura que cada cuerda o tela
enrollada tenga aproximadamente 5 mm
de didametro. Algunas ideas son: cuerda de
tendedero, rafia, soga, cordén (agujeta),
estambre trenzado, etcétera.

Hipotesis

Formula tu hipdtesis respondiendo la pre-
gunta de investigacién, tomando en cuenta
los materiales que has seleccionado. Apé-
yate investigando sobre principios de
capilaridad y materiales hidrofilicos e hidro-
fobicos. ¢Crees que el tipo de tejido o tren-
zado influye en el flujo de agua?, icrees que
el grado de compactacion o tupido del tren-
zado o tejido influye en el flujo del agua?,
éicrees que mientras mas absorbentes son
mejores conductores del agua? Considera
esto para tu hipétesis.

Area: Ciudades sustentables
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Materiales

30 cm de los siguientes materia-
les: corddén, estambre, rafia, tela y/o
cuerda de diferentes tipos.

Papel de aluminio.

Recipiente o contenedor para agua.
Vasos pequeiios del mismo tamafio.
Tijeras.

Crondémetro o reloj.

Regla.

Experimentacion

Identifica la composicion de los materiales
que has elegido, por ejemplo: si el mate-
rial es de fibra sintética, como poliéster,
polietileno, polipropileno, rayén, etcétera;
si se trata de fibra de origen animal como
lana, seda, etcétera; o si es fibra de ori-
gen vegetal como algoddn, lino, henequén,
yute, ixtle, cafiamo, etcétera. Puedes con-
seguir esta informacion en las etiquetas de
las telas, en los empaques del producto o
explorando en la internet.

Corta con una tijera tramos de 30 cm
de largo de cada material; si el material
es delgado como el caso del estambre,
agrupa varios tramos y trénzalo hasta
obtener el didmetro requerido. En el
caso de la tela, corta una tira, el ancho
dependera de su espesor, de tal manera
que, al enrollarla, el rollo quede de 5
mm diametro.

\ - §3

Tele d:lﬁcch

T
= Tc(q ri]rueaﬂ mzr?) eyt

Figura 13. Ejemplos de dibujos de tejidos y
trenzados de los materiales.
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Observa de cerca el tipo de trenzado o
tejido y la orientacién de las fibras res-
pecto al largo, de preferencia usa una
lupa para apoyarte en la observacién y
dibuja la forma del trenzado o tejido en
tu bitacora, te damos unos ejemplos en
la Figura 13; observa si esta formado
por hilos gruesos o delgados y también
registralo.

Corta tiras o secciones de papel de alu-
minio de 5 x 28 cm, tal como se obser-
van en la Figura 14 a y cubre tu material
enrollandolo con el papel de aluminio
para que quede forrado (Figura 14 b, cy
d), dejando al descubierto 2 cm en uno
de los extremos como se observa en la
Figura 14 d; de ahora en adelante a esto
le llamaremos rollo. Etiqueta cada rollo
identificdndolo de acuerdo al material
que contiene. El forro de aluminio fun-
ciona como soporte, con esto nos ase-
guramos de que todos los rollos queden
de la misma forma al ser doblados y
asi evitamos diferente holgura durante
la prueba pues esto puede afectar los
resultados.

Figura 14. Formacién de rollos de aluminio
con el material conductor, a) tiras de aluminio,
b) posicion del cordon sobre el aluminio, c)
enrollado inicial del aluminio, d) vista final del
extremo descubierto del rollo.
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Dobla todos los rollos en la parte media
para formar un angulo de aproximada-
mente 45°. Coloca los rollos al mismo
tiempo en el contenedor de agua de tal
manera que el extremo con el mate-
rial descubierto quede sumergido en el
contenedor de agua y el otro extremo
quede colocado sobre un vaso donde
se vertera el agua; el nivel de agua del
contenedor debe estar a mayor altura
que la desembocadura del rollo, tal
como se observa en la Figura 15.

Figura 15. Montaje delosrollos en el contenedor
de agua para la prueba de capilaridad.

Inicia el conteo del tiempo con un croné-
metro o reloj al momento de colocar los
rollos en el contenedor con agua, espera
y cuando empiece a gotear cada rollo
en el vaso, registra el tiempo que tarda
cada material en empezar a gotear.

Mide el tiempo que transcurre entre
gota y gota que cae de cada rollo, si te
es posible cuenta el tiempo que tardan
en caer 20 gotas, también registralo en
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tu bitacora. En caso de que el flujo sea
muy lento, espera un lapso de 4 horas
aproximadamente (sigue monitoreando
el tiempo), cuando los vasos tengan
suficiente agua, mide con una regla la
altura de cada columna de agua en cada
vaso (del fondo del vaso a la superficie
del agua) y registralo, con esta infor-
macién podrds calcular el caudal del
agua mas adelante.

4

dDﬂ Analisis de datos

Ahora calcula el caudal o flujo de agua,
para esto se necesita medir el volumen del
agua absorbida, si no tienes equipo para
medirlo, por ejemplo una pipeta, puedes
basarte en la informacion de la literatura,
ahi podemos encontrar que 20 gotas de
agua ocupan 1 mililitro aproximadamente,
si mediste cuanto tiempo tardan en caer
20 gotas podremos calcular el caudal divi-
diendo su volumen (1 mililitro) entre el
tiempo transcurrido, si solo registraste el
tiempo entre gota y gota, multiplica este
tiempo por 20 que es equivalente a un mili-
litro, también puedes calcular el caudal si
conoces la cantidad de agua que ha caido
al vaso, para esto calcula el volumen del
vaso hasta el nivel del agua y este resul-
tado dividelo entre el tiempo transcurrido
(desde el momento que cae la primer gota
hasta el momento que haces la medicién).
Calcula el caudal para cada material y
registralo.

Analiza los resultados de la prueba de
goteo, haz una tabla donde queden orde-
nados los materiales de mayor al menor
caudal, a un lado pon las caracteristicas de
los materiales que observaste y compara
resultados.
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Conclusiones

Con base en el analisis, ¢qué tipo de mate-
rial obtuvo el mejor caudal?, équé material
obtuvo el peor resultado?, ése cumplié tu
hipotesis?, équé factores crees que influyen
en los resultados y por qué? Escribe las con-
clusiones de tu andlisis en tu bitacora, asi
podras volver a revisarlos y compartirlos con
otros compafieros.

Ahora realiza la siguiente reflexion; Las
plantas necesitan cierta cantidad de agua
para poder vivir, pero no necesariamente el
material que suministre mas agua es el ideal
para las plantas, cada planta es diferente,
el suministro de agua depende del tipo de
planta y también del tipo de clima donde se
encuentre, entonces, écual es flujo o caudal
ideal de agua que necesita cada planta para
poder vivir?, para ayudarnos a responder
esta pregunta necesitamos conocer un factor
llamado evapotranspiracion, que abordare-
mos en la siguiente seccidn.

6S. Las plantas tomaron mi casa

Recursos multimedia
Riego por goteo

Olvidate de regar: riego por
goteo casero — Cultivo Paso a
Paso: www.youtube.com/wat-
ch?v=9LA57nrEwws.

Sistema de goteo para plantas
(econdmico) - Rahul Alarcén:
www.youtube.com/watch?v=

LYbgk27GZc.

Sistemas de riego hechos con
botellas de plastico - Club de
vida: www.youtube.com/wat-
ch?v=1-M6e3NojNc.

SECCION 2

Selecciona las plantas para el jardin vertical
¢Como identificar plantas locales?, écomo propagar plantas?

Vegetacion local

éé Actividad 2: Selecciona las plantas para el jardin vertical

Preparacion

Piensa en las adversidades que enfrentaran
las plantas al encontrarse en un jardin ver-
tical. Por ejemplo, si el objetivo de un jar-
din vertical es envolver una casa para darle
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sombra, éla cantidad de luz solar que reci-
biran las plantas es mucha o poca? Registra
en tu bitdcora una lista de caracteristicas
deseables en una planta para tolerar dichas
condiciones a las que estaran expuestas en
el jardin vertical. Contrasta tus observacio-
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nes personales con la informacién que te
presentamos al final de esta actividad en el
recurso de texto “Seleccidn de plantas para
un jardin vertical” y en el recurso multime-
dia “Criterios de seleccién para plantas”.
Registra en tu bitdcora los aspectos que
tomaste en cuenta y los que no.

Es importante que selecciones las plan-
tas acorde a las condiciones en las que se
encontrard el jardin vertical, y para esto es
necesario que conozcas sus necesidades
tales como cantidad de sol, frecuencia de
riego o el tipo de plagas que las afectan.
Si no conoces del todo a las plantas candi-
datas, puedes hacer uso de herramientas
muy Utiles para identificarlas por su nom-
bre cientifico, investigar sobre sus cuida-
dos y asi hacer una buena seleccién para el
jardin. A continuacion, te mostramos como
puedes usar una pagina web para poder
identificar a las plantas.

Pregunta de investigacion

¢éQué plantas a mi alcance pueden adap-
tarse a mi jardin vertical?

Q Observar

Explora en las calles aledafias a tu casa,
en areas verdes, parques y jardines, busca
plantas candidatas que consideres que estén
creciendo en condiciones similares a las
que encontraran en un jardin vertical. Toma
en cuenta hasta que tamano crecera cada
planta, recuerda que buscas plantas cuyas
raices puedan ser contenidas en los macete-
ros que has adaptado. Toma fotografias a las
hojas de las plantas que consideres adecua-
das, procura que se observen claramente, si
es posible también fotografia flores y/o fru-
tos. Observa detenidamente las fotografias
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que tomaste y selecciona aquellas plantas
gue pienses que tienen las mejores caracte-
risticas para el jardin vertical.

Manos a la obra

Identifica el nombre cientifico de cada
planta que fotografiaste siguiendo los
pasos que te compartimos. En el ejemplo,
se fotografié una planta conocida coloquial-
mente como Kan Kun y cuyo nombre cien-
tifico es Sphagneticola trilobata.

Figura 16. Foto general del jardin vertical con
Kan Kun.

Nos dirigimos a la pagina web identify.

plantnet.org/es y hacemos clic en la herra-
mienta “Identificar”.

Pl@nt

Identificar, explorar y compartir tus observaciones
sobre plantas silvestres

Pl@ntNet es una herramienta para ayudar a identific:

ntas a través de fotografias Ests organizado en
diferentes tematicas y floras geograficas. Elige una q

iquiente lista. Si no sabes que elegir, seleccion:
que una flora con mayor enfoque

rresponda a tu region o al drea de tu interés

de la si undial” la cual tiene la cobertura mas

amplia pero resultados menos precisos

Figura 17. Pantalla de inicio de la pagina web.

Area: Ciudades sustentables


http://identify.plantnet.org/es
http://identify.plantnet.org/es

Descubriendo mi Talento

Una vez que se despliegue la herramienta,
arrastramos la fotografia que tomamos
hasta la caja que dice “agregar/soltar aqui
una imagen”.

Flora mundial 27311 3. @ v

2L Pl@nt

Flora mundial Especies de la flora mundial

Busqueda

Identificar / Contribuir

a Pl@ntNet

Figura 18. Carga de la fotografia en la
pagina web.

Seguidamente se desplegard un mend, en
el cual deberemos sefalar que 6rgano de
la planta aparece en la fotografia, en este
caso sus hojas (Figura 19).

Elige un érgano

organo mejor

Figura 19. Seleccion del
capturado en la fotografia

Procederemos a hacer clic en el botdn
“Identificar en” (Figura 20) para iniciar el
proceso de identificacién de nuestra planta
dentro de la base de datos “Flora mundial”.
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Hormmupda, =
L |
v

‘ Flora mundial ~

Figura 20. Inicio del proceso de identificacion
en la base de datos

Se desplegara una pagina con las coinci-
dencias entre la fotografia que propor-
cionamos y la base de datos de la pagina
(Figura 21). A cada resultado se le asignha
un porcentaje indicando que tan buena es
la coincidencia. Entre mas cercano es el
porcentaje a 100, mas altas las probabili-
dades de que la planta haya sido identifi-
cada correctamente.

Resultados v

Figura 21. Comprobacion de la identificacion y
el porcentaje de coincidencia

El porcentaje de coincidencia del mejor
resultado es 44.98 %. A pesar de que en
este caso la identificacion fue correcta, ya
gue sabemos de antemano el nombre de la
planta, normalmente no deberemos fiarnos
del resultado si el porcentaje de coinciden-
cia es bajo (debajo del 50 %).

Si tenemos cuidado de tomar una buena

fotografia donde se aisle claramente el
érgano que deseamos usar como referen-
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cia, los resultados seran mas confiables. En
esta segunda ocasion usaremos una foto-
grafia donde se aprecia en un primer plano
las hojas de Kan Kun (Figura 22).

Elige un érgano

Figura 22. Seleccién del érgano a identificar
en la nueva fotografia.

Después de realizar el proceso de identi-
ficacién, la pagina nos da los siguientes
resultados:

Figura 23. Comprobacién de la identificacién
y el porcentaje de coincidencia con base en la
nueva fotografia.

Como podemos ver, con la fotografia correcta
de un érgano especifico, no solo hemos obte-
nido una identificacion exitosa, sino que su
alto porcentaje de coincidencia (94.09 %)
también respalda su confiabilidad.
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Después de conocer el nombre cientifico de
la planta, busca informacién en internet res-
pecto a las condiciones que se recomiendan
para su cuidado y asi lograr su 6ptimo creci-
miento. Escribe los aspectos mas importan-
tes en tu bitacora.

and

Analisis de datos

Elabora un cuadro donde compares la infor-
macion que recopilaste sobre las plantas
con las caracteristicas que se consideran
deseables para un jardin vertical. éCual fue
la planta que cumplié con la mayor cantidad
de caracteristicas deseables?, écual fue la
gue menos se ajustd al caso ideal? Ordena
las plantas de mayor a menor nimero de
caracteristicas deseables.

Conclusiones

Registra en la bitacora tus resultados vy
registra el nombre cientifico de las plantas
gue cumplieron con el mayor numero de
caracteristicas deseables.

Ahora que has definido que plantas de tu
localidad tienen mayor probabilidad de
triunfar en un jardin vertical, es momento
de que las propagues en el tuyo. En cuanto
a como obtener una plantita a partir de una
planta madura te sugerimos que te apoyes
en los video tutoriales respecto a reproduc-
ciébn de plantas que hemos seleccionado
para ti. De igual forma te sugerimos que
reaproveches lo que aprendiste acerca de
riego por goteo y lo apliques aqui, para que
tu plantita tenga un suministro estable de
agua mientras genera raices y la puedes
trasplantar a su nuevo hogar.
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Recursos multimedia
Criterios de seleccién para plantas

3 criterios para seleccionar las plan-
tas y lograr un bajo mantenimiento
- SingularGreen:_www.youtube.
com/watch?v=0MTh-zAcIn8.

Plantas recomendadas para jardines

verticales

Recurso de texto.

Seleccion de plantas para un jardin vertical.

Extraido de Victoria. Department of

Environment and Primary Industries (2014).

La combinacidon de temperaturas ele-
vadas, la exposicion al viento y la alta
luminosidad proporcionan condicio-
nes dificiles para el crecimiento de las
plantas. La implementacién exitosa
de un jardin vertical se basa en espe-
cies robustas y fiables que toleren las
temperaturas, los vientos y las precipi-
taciones de la zona. También es nece-
sario considerar que las especies no
sean propensas a la infestacion de pla-
gas o enfermedades. Hay que evitar
las especies que son irritantes o vene-
nosas, 0 que son propensas a la defi-
ciencia de nutrientes o a la toxicidad.

Considera el nivel de luz natural o
artificial disponible. En lugares muy
expuestos, selecciona especies robus-
tas que puedantolerarel soly el viento.
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Plantas para jardines vertica-
les (Paleta vegetal) - Generacién
verde: www.youtube.com/wat-
ch?v=_NajFuStLGE.

Video tutorial acerca de cémo trasplan-
tar una planta a través de esquejes

Reproduccién de plantas por esta-
cas o esquejes — Hydro Environ-
ment Hidroponia: www.youtube.
com/watch?v=dpoksT4vdJ]c.

Busca especies que tengan sistemas
radiculares poco profundos y fibrosos
para promover un fuerte anclaje en
el limitado volumen de medio de cul-
tivo disponible. Toma en cuenta que la
parte superior, las esquinas y los lados
de la pared tendran una mayor expo-
sicién al viento.

Los jardines verticales exteriores
estan a menudo expuestos a vientos
fuertes y frecuentes. El crecimiento
vigoroso aumenta las necesidades de
mantenimiento y a menudo se prefie-
ren las plantas de crecimiento lento.

La necesidad de agua puede reducirse
al minimo seleccionando especies que
consuman poca agua. Toma en cuenta
gue puede haber mas agua disponible
hacia la base del jardin vertical, por lo
que las especies deben seleccionarse
y colocarse en la pared teniendo en
cuenta los gradientes de humedad. Si
el sistema recicla el agua, la seleccidn
de especies debe considerar niveles
elevados de salinidad y niveles de pH
modificados.
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A Experimento 2. Evapotranspiracion

Preparacion

En la primera seccién te presentamos los
beneficios que brindan los jardines verti-
cales a las personas y al medio ambiente.
Comentabamos que las plantas que se
encuentran en estos jardines son capaces de
procesar dioxido de carbono (CO,) y ofrecer
refugio a la fauna local, pero, ésabias que
también juegan un papel importante en la
reduccién de temperatura?, y no nos refe-
rimos a la sombra que proveen, la barrera
fisica que impide que los rayos del sol y el
aire caliente impacten tu casa.

Pregunta de investigacion

¢Qué papel juegan los jardines verticales
en la reduccion de la temperatura?

Q Observar

Imagina que te encuentras afuera en un dia
soleado, écuanto tiempo eres capaz resis-
tir antes de buscar sombra? Ahora, imagina
gue eres incapaz de moverte, iya no puedes
correr a cubrirte!, équé estrategia emplea-
rias para tolerar hasta que llegue la noche?,
icrees que necesitarias mas agua de la que
usarias si estuvieras en la sombra?, épor
qué? Escribe tus reflexiones al respecto en
tu bitacora.

Hipotesis
¢éQué similitudes hay entre el ejemplo
donde no te puedes mover y una planta?,

écrees que las plantas tienen mecanismos
similares a nosotros para lidiar con el ca-
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lor? Escribe tus respuestas en tu bitdcora y
formula tu hipotesis.

Materiales

Cuter.

Dos botellas de refresco desechables,
de preferencia de 2.5 litros.

Tierra.

Dos secciones de tela de 8 X 30 cm.
Pueden ser de reuso.

Vaso.

Agua.

Regla.

Marcador.

Planta que puedas trasplantar.

Experimentacion

Toma las botellas que recuperaste e ima-
gina que estan divididas en tres secciones,
procurando que la tercera sea mas corta
que la primera para que encajen perfecta-
mente mas adelante. Con ayuda de tu cuter
o tijera corta con cuidado donde termina la
primera seccién en ambas botellas.

Figura 24. Ilustracién
de la altura a la que
deberds realizar el

: corte en la botella.
o et
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Toma las partes que tienen el cuello de la
botella. En cada una coloca un trozo de
tela anudado de forma que queden como
“mecha” (Figura 25 a). Encaja los cuellos
de botella en sus bases correspondientes
para armar tus macetas con reservorio
de agua.

Figura 25. Armado de la parte inferior de las
macetas. a) Colocacion de la “*mecha” de tela.

Toma una maceta y llénala con tierra hasta
uno o dos dedos del borde. Esta sera tu
maceta de control. Toma la otra maceta,
llena de tierra hasta la mitad, traslada la
planta que elegiste y afiade tierra hasta lle-
gar a uno o dos dedos del borde (Figura 26).

Figura 26. Llenado con tierra y trasplanto de
la planta.
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Te sugerimos que marques en un vaso el
nivel de agua que deseas emplear. Llénalo
con agua hasta la marca, destapa una de
tus macetas, vierte el contenido del vaso
en el reservorio, marca hasta donde lle-
gara el agua y vuelve a armar tu maceta
colocando la parte superior que contiene
la tierra. Repite este procedimiento con la
maceta restante.

Figura 27. a) Delimitacién de la cantidad de
agua a emplear, b) Vertido en los reservorios de
agua y marcado del nivel original

Figura 28. Macetas terminadas con la cantidad
de agua adecuada para iniciar el experimento.

Toma tus macetas y colécalas al sol, de pre-
ferencia del mediodia (Figura 29). Si haces
este experimento en algin otro momento
del dia procura que las macetas no se som-
breen entre si.
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Figura 29. Macetas en el sitio del experimento.

Al cabo de dos horas de exposicion al sol,
destapa tus macetas y marca el nuevo nivel
al que llega el agua. En las siguientes foto-
grafias remarcamos digitalmente el nivel
que encontramos antes y después de las
dos horas para que lo veas mas claramente
(Figura 30).

Figura 30. Marcado del nuevo nivel al que llega
el agua. a) Maceta de control, b) maceta con
planta.

Vuelve a marcar y registrar el nivel del agua
después de 24 horas, asi podras observar su
comportamiento durante un ciclo completo
(desde el amanecer hasta el anochecer).
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4

dDﬂ Analisis de datos

Con ayuda de una regla, mide cuantos cen-
timetros varié el nivel del agua en cada
punto de medicidn con respecto a su valor
inicial. ¢Qué maceta tuvo la mayor variacion
en su nivel de agua al cabo de 24 horas?,
écuantos centimetros hubo de diferencia
entre la variacién de una y otra maceta?,
éa qué le puedes atribuir estos resultados?
Registra tus respuestas en tu bitacora.

Conclusiones

Reflexiona sobre lo siguiente, ¢éa dénde va
el agua extra que consume la maceta con
la planta? Sin duda una parte la emplea la
planta en la fotosintesis, pero el resto la
utiliza para combatir el calor a través de la
transpiracion, asi como hacemos los huma-
nos. En ese sentido, écudl es la sensacién
térmica después de que sudas?, ésera posi-
ble que el “sudor” de las plantas refresque
una casa?, y équé hay de lo que se evapora
a través de la tierra? Escribe tus respuestas
en tu bitacora.

La variacion en el nivel del agua al cabo de
24 horas representa la cantidad de liquido
que requiere tu planta diariamente, ni mas
ni menos. Cuando regamos a veces es difi-
cil proporcionarles la cantidad adecuada de
agua, pero si usamos lo que aprendimos
en el experimento de riego por goteo y las
macetas con reservorios de agua de este
experimento tendremos una combinacion
ganadora que cuidara de nuestras plantas
justo como lo necesitan.

Finalmente, te invitamos a que revises
el experimento sobre fotosintesis que te
ponemos en la lista de recursos multime-
dia. Esperamos que sea ilustrativo y por fin
puedas ver como las plantas producen oxi-
geno. Si tienes la oportunidad irealizalo!
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Recursos multimedia
Evapotranspiracién
Las plantas transpiran agua -

Aprende infantes: www.youtube.
com/watch?v=BOalad1lipg.

¢Qué es la evapotranspiracion?
- TvAgro: www.youtube.com/wat-
ch?v=d7siSVHpuyA.

Transpiracién

¢Qué factores regulan la transpiracion

6S. Las plantas tomaron mi casa

en las plantas? - Dayana Garcia: www.
youtube.com/watch?v=c-a2k0oWA_M.

Pérdida de agua o transpiracion -
Cravo: www.youtube.com/watch?v=zc-

4qDzkkf4g

Fotosintesis

Experimento para mostrar la foto-

sintesis a ninos de primaria - Lucia
Santamaria Vallejo: www.youtube.
com/watch?v=EWVVAPFLtHU.

SECCION 3

La sustentabilidad y su importancia.
Impacto ambiental de tu estilo de vida. Las 4 Rs

La sustentabilidad y su importancia

A pesar de que a veces los seres humanos
nos sentimos desconectados de la natura-
leza, la realidad es que mantenemos una
intrincada relacidon con el medio ambiente
que nos rodea. Los objetos que produci-
mos, la comida que consumimos, los ser-
vicios que utilizamos toman algo del medio
(materia prima y energia) y retornan algo
al medio (desechos).

En la antigiedad, antes de la revolucién
industrial, nuestra capacidad para tomar
y transformar la naturaleza era limitada;
el medio ambiente tenia la oportunidad
para absorber los desechos y regenerar
Sus recursos. Sin embargo, con el paso del
tiempo, nos volvimos mejores en extraer
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materia prima y nuestros productos se vol-
vieron mas complejos, al punto que a la
naturaleza le toma siglos descomponerlos.

Ante esta problematica, la ONU postuld
el concepto de desarrollo sostenible, que
implica satisfacer nuestras necesidades
presentes sin sacrificar la capacidad de las
generaciones futuras para satisfacer las
suyas. No estamos diciendo que tenemos
que volver a la era previa a la revolucion
industrial, pues habia muchas carencias y
la vida era ardua, lo que decimos es que
hay que ser conscientes de lo que toma-
mos de la naturaleza y se lo devolvamos
de forma que se sostenga para lograr un
cambio de siglos.
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Para un cambio de fondo hace falta replan-
tear nuestras industrias y la forma en que
planeamos el consumo, pero mientras ese
dia llega podemos aportar nuestro granito
de arena con un problema apremiante:
la acumulacién de residuos. Para ello una
estrategia son las 4 R’s: Rechazar produc-
tos que realmente no usas (por ejemplo, las

6S. Las plantas tomaron mi casa

bolsitas de catsup), Reducir el consumo de
productos que generan mucho desperdicio,
Reusar los objetos una vez que conclu-
yen su vida util y Reciclar los materiales
para integrarlos en nuevos productos. Asi,
minimizaremos nuestro impacto actual y le
daremos la oportunidad a la naturaleza de
procesar lo que ya hemos desechado.

ég Actividad 3. Impacto ambiental de tu estilo de vida.

Preparacion

Si tus papds te lo permiten, recupera
durante una semana todos los envases
gue se desechen en tu casa, pudiendo ser
botellas de plastico, cajas Tetra Brik y latas
de aluminio, frascos de vidrio, etcétera. Te
sugerimos que los enjuagues rapidamente
y los almacenes en una bolsa de plastico
grande.

Pregunta de investigacion

¢Cual es el impacto ambiental del estilo de
vida de mi familia?

Q Observar

A la par que recolectas los envases, analiza
los habitos de consumo de tu familia. Por
ejemplo, élas verduras que emplean para
cocinar vienen enlatadas o son frescas?, si
acompafan sus comidas con bebidas dul-
ces, cvienen en botellas o en polvo para ser
preparadas? Registra en tu bitdcora si tu
familia favorece el consumo de alimentos
frescos o envasados, y si reaprovecha los
envases o se colocan en la basura después
de su consumo.
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Toma la bolsa de los envases que recolec-
taste, apilalos segun su tipo y registra el
numero de envases por tipo que se des-
echaron durante la ultima semana. Foto-
grafia cada pila de envases que hiciste y
observa el volumen que ocupan. Guardar-
los en la bolsa, pues te serviran en la acti-
vidad siguiente.

Investiga en internet el ciclo de vida de cada
tipo de envase y sintetiza la informacién en
tu bitdcora usando un diagrama como el
siguiente (Figura 31). Intenta sefalar en
cada etapa lo que se usa (materiales y ener-
gia) y lo que se obtiene (partes del producto
y residuos).

m Analisis de datos

Con base en la informacidon que sinteti-
zaste, écual de los tipos de envase tiene el
ciclo de vida mas complejo?, écoincididé con
el tipo de envase que mas se produjo en
tu casa?, ¢qué alternativas existen para los
productos que usan ese tipo de envase que
se consumen en tu casa (aunque no haya
sido el mas producido)? Escribe las res-
puestas a estas preguntas en tu bitacora.
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Figura 31. Diagrama del ciclo de vida de una bolsa de plastico.

Conclusiones

El objetivo de esta actividad no es juzgar
los habitos de consumo en tu hogar, en
lo absoluto. Por ejemplo, si en tu casa se
emplea mucha lateria tal vez sea porque
tus papas trabajan y no les es facil con-
seguir verduras frescas. Lo que queremos
lograr con esta actividad es que reflexio-
nes sobre lo complejo que son los proce-
sos detras de cosas tan sencillas como el

Recursos multimedia
Habitos de consumo

Ser ecoldgicos no deberia ser

tan dificil - Vox: www.youtube.
com/watch?v=BxKfpt70rLI&lis-
t=WL&index=297&t=88s.

Tienda de la felicidad - The Story
of Stuff Project: www.youtube.
com/watch?v=6uct7LSbYf0.
Consumidores responsables - Pro-
feco TV: www.youtube.com/wat-
ch?v=Wv5ROdrLzPY.
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cartén en el que viene la leche y lo facil
gue es para nosotros descartarlos, incluso
el mismo dia que abrimos el producto.

Con suerte llamar tu atencidén sobre estos
temas te anime para la siguiente actividad
y le encuentres usos creativos a los objetos
que desechamos todos los dias. La vida de
un material no acaba cuando son puestos
en un basurero.

Ciclo de vida de los productos

¢Qué pasa realmente cuando des-
echas una botella de plastico? - Ted
ED: www.youtube.com/watch?-
v=_6xINyWPpBS.

El ciclo de vida de una camiseta

- Ted ED: www.youtube.com/wat-
ch?v=BiSYoegb VY.

Nota: algunos videos de esta seccion se

encuentran en inglés. No olvides activar los
subtitulos para poder disfrutarlos.
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ég Actividad 4 - Las 4 R’s

Preparacion

El esquema que te presentamos en la Acti-
vidad 3 esta deliberadamente incompleto.
La vida de un producto no tiene por qué
ser lineal y que inevitablemente termine
descomponiéndose en la fase de “Dese-
cho”, puede reingresar a su ciclo de vida
y minimizar la cantidad de material nuevo
que tiene que extraerse y refinarse. A con-
tinuacién, te presentamos un esquema del
ciclo de vida de los audifonos una vez que
se contempla el reciclaje (Figura 32).

Vil
B o
Desecho

Reciclaje

Distribucion

/

Fabricacién *

Ciclo de vida:
Audifonos

Extraccién

Figura 32. Ciclo de vida de unos audifonos,
contemplando una etapa de reciclaje.

De igual forma, el desecho de un producto
puede integrarse a un nuevo ciclo de vida,
por ejemplo, servir para el mismo propdsito
para el que fue creado, y en el caso que
se tenga una calidad inferior, puede servir
para un proposito totalmente nuevo. En la
presente actividad veremos qué podemos
hacer al respecto desde nuestro hogar.
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Antes de arrancar, investiga el tiempo que
le toma a cada tipo de envase (botella de
plastico, Tetra Brik y lata de aluminio) en
degradarse en la naturaleza.

Pregunta de investigacion

¢Qué puedo hacer para reducir el impacto
ambiental de mis actividades cotidianas?

Q Observar

Reflexiona sobre el tiempo de uso que se
les da a los envases (desde que el alimento
es envasado hasta que se consume) y el
tiempo que pueden tardar en degradarse si
no se interviene de alguna forma.

Con base en tu reflexién, équé categoria de
envase debemos evitar?, ées posible sus-
tituir los alimentos que emplean envases
de dificil degradacion por alternativas que
usen envases mas amigables?, {qué usos
se les pueden dar cuando concluyen su
propdsito si es que es inevitable consumir-
los? Escribe tus respuestas en tu bitacora.

Manos a la obra

En la introduccién te mencionamos breve-
mente que son las 4R’s: rechazar, reducir,
reusar y reciclar, pero este es el momento
para que refuerces tus conocimientos al
respecto. Revisa los videos que seleccio-
namos para ti en la seccidn de recursos
multimedia al final de esta seccion “4 R’s”.

Area: Ciudades sustentables
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Posteriormente elabora tantos ejemplos
como desees de cada una. Los ejemplos
referentes a rechazar y reducir los escribi-
ras en tu bitacora, y los de reusar y reciclar
te invitamos a que los realices, pues tie-
nes suficiente materia prima de la actividad
pasada, al juntar los envases de tu casa. De
igual forma, si al inspeccionar tu casa en
las actividades 1 y 3 identificaste materia-
les u objetos a los que les puedas dar una
segunda vida, no dudes en usarlos aqui.

Si puedes, documenta en tu bitdcora como
le hiciste para reutilizar o reciclar ciertos
objetos, pues podria ser util para compar-
tir la informacion entre tus conocidos. Por
ejemplo, aqui te compartimos una idea:
hacer una regadera para jardin con una
botella. Le hicimos varios agujeros en la
tapa y le abrimos una ventanita en el cos-
tado, que es por donde la llenamos.

Figura 33. Regadera para jardin hecha a partir
de una botella de plastico.
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Conclusiones

Responde a la siguiente pregunta en tu bita-
cora: ¢Es posible evitar el desecho de todos
los envases generados en tu casa a través
de las 4R’s? Argumenta tu respuesta.

Supdn que no puedes evitar tirar a la basura
algunos envases, pero los que se desechan
son del tipo mas amigable con el medio
ambiente que pudiste conseguir, écuanto
tiempo tomara para que se degraden por
si mismos los envases de este tipo que
se desechen esta semana en tu casa?
Aun si demoran un afo en degradarse,
équé pasara si cada semana durante ese
afio siguen llegando envases? Escribe tu
reflexidon en tu bitacora.

Con esta conclusién no pretendemos des-
animarte, los esfuerzos que realices son
muy importantes. Lo que queremos mos-
trarte es que nuestras acciones individua-
les deben combinarse y amplificarse con
acciones a otros niveles de la sociedad.
Escribe en tu bitacora algunas propuestas
de acciones colectivas que podrian comba-
tir esta problematica.

Area: Ciudades sustentables
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Recursos multimedia
Las 4 R’s

Mini Clases “Las 4R” - Colegio de
la Asuncidon: www.youtube.com/
watch?v=THxxowkbz U.

Las 4R video - tairo Conde Mon-
talban: www.youtube.com/wat-
ch?v=n7clgAa7foE.

Las 4R - TirmeSA:_ www.youtube.
com/watch?v=t7ZYKnTYSN Y.

La comida para llevar produce
mucha basura. No tiene que ser de
esta forma - Vox: www.youtube.
com/watch?v=5gx2WFpNTPs.

Proyectos colectivos para reciclar

Precious Plastic - davehak-
kens: www.youtube.com/
watch?v=8]7JZcsoHVA.

&
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Precious Plastic Universe - dave-
hakkens: www.youtube.com/wat-
ch?v=0s7dREQOQ0I4.

¢Por qué el mundo necesita
ladrillos de plastico reciclados (y
como hacer uno usted mismo)?

- Recycle Rebuild: www.youtube.
com/watch?v=Agn1PYbkgfO.

Politicas publicas sobre desechos

Programa de reciclaje de basura
en Mérida “Puntos verdes” - Noti-
cieros Televisa: www.youtube.
com/watch?v=hecQ4hBDRWM.
Prohibiran plasticos de un solo uso
en la CDMX - Noticieros Televisa:
www.youtube.com/watch?v=iKN-
na-0SZ7s4.

SECCION 4

Radiacidn y transferencia de calor.
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A Experimento 3: Del sol a mi casa

Este experimento consiste en analizar la
influencia de la radiacidon solar sobre los
objetos o cuerpos. Cuando la radiacién
incide sobre un objeto, una parte de esta
radiacion es absorbida, otra es reflejada,
otra es transmitida a través del objeto vy
otra es dispersada. Cada objeto, debido
a su color, tiene la capacidad de absorber
cierta cantidad de esta energia de radia-

Secundaria

cion y acumularla en forma de calor, el por-
centaje de radiacion reflejada es conocido
como albedo; ademas los cuerpos pueden
transferir el calor ganado a otros cuerpos
por medio de otros mecanismos de trans-
ferencia de calor como son la conduccién
y la conveccion. Las plantas por su parte,
debido a su naturaleza, aprovechan Ila
energia de radiacion para su fotosintesis

Area: Ciudades sustentables
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http://www.youtube.com/watch?v=iKNna-OSZs4
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en vez de acumular calor, sin embargo, en
las zonas urbanas que generalmente care-
cen de areas verdes, se rompe el equili-
brio natural de la temperatura ambiente
formandose lo que se conoce como Efecto
de Isla de Calor. Los seres humanos no
evolucionaron para vivir en islas de calor, a
veces, el ambiente en estos lugares resulta
sofocante, principalmente en las ciudades
que se encuentran en clima calido. ¢{Qué
se puede hacer para eliminar las islas de
calor? Considera que es dificil deshacerse
de los edificios existentes, reflexiona al
respecto.

Imagina que estas haciendo actividades
bajo el sol, como, por ejemplo, practicando
algun deporte. ¢Alguna vez te has pregun-
tado cual es el color ideal del uniforme de
tu equipo para sentir menos calor al estar
bajo el sol? Es el momento de responder
esa pregunta, para esto necesitaras un ter-
mometro, y que mejor que construir uno
durante este experimento.

Pregunta de investigacion

¢Los colores de los cuerpos influyen en su
temperatura?

Q Observar

Observa el mundo que te rodea, icrees que
la gente toma en cuenta los colores de los
materiales a la hora de elegirlos, sabiendo
que estos materiales estaran bajo el sol?
Observa los colores de los automoviles,
impermeabilizantes de las azoteas, toldos,
etcétera. éLa mayoria son de color claro o
de color oscuro?

Secundaria
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Hipotesis

Formula tu hipdtesis respondiendo la pre-
gunta de investigacion, ahora reflexiona;
si el color de los objetos influye mientras
esta bajo el sol, éel color también influye
al estar bajo sombra? Formula tu hipotesis.

Materiales

Envases transparentes pequenos con
tapa, pueden ser de refresco de 335
ml con taparrosca, o envases aun
mas pequenos como los que se usan
para alimentos para bebés y deben de
estar limpios.

Pintura de varios colores principal-
mente negra, blanca, verde.

Popotes transparentes o materiales
similares.

Regla.

Colorante natural o papel crepé.
Plastilina.

Cinta adhesiva.

Cartulina verde.

@
A Experimentacion

Todo el procedimiento debe ser igual para
cada envase, la Unica diferencia sera el color
de la pintura usada para cubrirlo; si no pue-
des conseguir popotes transparentes, pue-
des usar materiales similares, por ejemplo,
tubos de dispensadores de gel antibacte-
rial o atomizadores, tubos externos (cafas)
de boligrafos, etcétera. Si estos materiales
(tubos) son muy cortos, te sugerimos usar
envases pequefios, como, por ejemplo,
envases de alimentos infantiles. El proce-
dimiento descrito a continuacion es usado
para un envase de refresco de 335 ml.

Area: Ciudades sustentables
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Perfora la taparrosca de cada envase en
la parte superior, el agujero debe ser de
un diametro ligeramente mayor al dia-
metro de los popotes.

Pega un tramo de cinta adhesiva a lo
largo de cada envase, como se ve en la
Figura 34 a, la cinta servira para evitar
que el envase sea pintado en esa franja.

Pinta cada envase de cada color inclu-
yendo su taparrosca, puedes darle
varias capas de pintura. Espera a que
seque, después retira la cinta que has
pegado; con esto se formara una ren-
dija de observacién como se muestra
en la Figura 34 b.

Usa un marcador permanente o boli-
grafo para hacer una graduacién a los
popotes marcando lineas cada 5 mm
para que quede como se muestra en la
Figura 34 c.

Agrega agua a un recipiente grande, por
ejemplo, una cubeta, y colorea el agua
con colorante natural. También puedes
usar papel crepé para colorearla.

Usa un vaso para dosificar el agua colo-
reada a cada envase de refresco, asegu-
rate de verter la misma cantidad en cada
uno. Si los popotes son largos, agrega
el liquido hasta que el nivel llegue a 7
cm de altura en el envase, si los popo-
tes son cortos, primero has una prueba
para saber hasta que profundidad puede
llegar el popote en el interior del envase,
asi sabras cual es el nivel de agua nece-
sario. Hazlo de la siguiente manera:
introduce el popote por la taparrosca
dejando que sobresalga ligeramente
en la parte superior, ahora introduce el
popote en el envase y enrosca la tapa-
rrosca, haz una marca de referencia al
envase indicando hasta que profundidad
llega el popote. El nivel del agua debera
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llegar 2 cm mas arriba de esta marca
de referenciareferencia; si el popote es
largo y el envase es corto, agrega el
liguido hasta la mitad del envase, de tal
manera que quede un espacio con aire
en el interior del envase.

Después de verter el liquido al envase,
coloca el popote con la taparrosca en
cada envase. El popote deberda quedar
sumergido 2 cm en el liquido; enrosca
con fuerza la taparrosca.

Sella el agujero de cada taparrosca con
plastilina (donde entra el popote) como
se muestra en la Figura 34 d, asegurando
que el nivel del liquido en el interior del
popote esté al mismo nivel del liquido en
el envase; de esta manera, este sistema
sellado de envase-liquido-popote funcio-
nara como un termdémetro. Al aumentar
la temperatura en el interior del envase,
la columna del liquido dentro del popote
debe subir, similar al funcionamiento de
los termdmetros de mercurio.

2 1

Figura 34. Proceso de formacion del sistema
envase-liquido-popote, a) colocacion de cinta a
los envases, b) pintado y formacion de rendija
de observacion del envase, c) graduacion de los
popotes, d) sellado de la taparrosca con plastilina.
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B

Figura 35. Prueba bajo el sol de los sistemas
envase-liquido-popote de diferentes colores.

Coloca los envases bajo el sol al mismo
tiempo y espera unos segundos. Las
columnas de agua dentro de los popo-
tes empezaran a subir, similar a como
se observa en la Figura 35. Espera a que
deje de subir y registra las alturas en la
bitacora.

Recursos multimedia
Transferencia de calor por radiaciéon
Experimentos: la reflexidén de la

luz - EDIBA: www.youtube.com/
watch?v=r]JkCDPRFBXI.

Espectro electromagnético

¢Qué es la luz? - Alex Explica:
www.youtube.com/watch?v=LIo-
DuOGGk1M.

El espectro electromagnético -
Infoclima: www.youtube.com/
watch?v=zQcbLwGT8wO.

6S. Las plantas tomaron mi casa

Dobla un trozo de papel cartulina en
forma de tubo y colécalo al alrededor de
cada envase, dejando al descubierto la
seccién de la rendija de observacién de
los envases, esto se hace con la finali-
dad de proveerle sombra a los envases.
Observa qué sucede con la columna de
agua dentro del popote (el terméme-
tro) y registralo en tu bitacora.

Analisis de datos

Relaciona el color del envase con la altura de
la columna del fluido y compara. Recuerda
que funciona como un termémetro conven-
cional de mercurio, mientras mas alta es la
columna del fluido, mayor es la tempera-
tura. Ahora analiza lo sucedido cuando le
colocaste una sombra a los envases.

Conclusiones

Después de analizar los resultados, équé
color de envase es el que se calienta menos
y por qué?, équé pasa cuando les colocas
una sombra a los envases? Anota tus con-
clusiones en tu bitacora.

¢Qué es el espectro
electromagnético? - Ministerio TIC
Colombia: www.youtube.com/
watch?v=uxSmgkO-ghM.

Radiacion solar

La radiacion solar - Infoclima:
www.youtube.com/watch?v=T-

BEo5z9ZeyKk.

Radiacion solar y plantas

éPor qué las plantas son verdes?
- Hidden Nature: www.youtube.
com/watch?v=GBjun3TcgHs.



http://www.youtube.com/watch?v=rJkCDPRFBXI
http://www.youtube.com/watch?v=rJkCDPRFBXI
http://www.youtube.com/watch?v=LIoDuOGGk1M
http://www.youtube.com/watch?v=LIoDuOGGk1M
http://www.youtube.com/watch?v=zQcbLwGT8w0
http://www.youtube.com/watch?v=zQcbLwGT8w0
http://www.youtube.com/watch?v=uxSmgkO-qhM
http://www.youtube.com/watch?v=uxSmgkO-qhM
http://www.youtube.com/watch?v=TBEo5z9Zeyk
http://www.youtube.com/watch?v=TBEo5z9Zeyk
http://www.youtube.com/watch?v=GBjun3TcgHs
http://www.youtube.com/watch?v=GBjun3TcgHs

Descubriendo mi Talento

8

6S. Las plantas tomaron mi casa

A Experimento 4: Transferencia de calor en nuestra casa

Preparacion

Después de hacer el experimento 4, ya tie-
nes termdémetros elaborados por ti mismo.
Ahora puedes aprovecharlos para hacer un
monitoreo de temperatura en los diferen-
tes espacios de tu casa, esto te ayudara a
comprobar que la energia de radiacion solar
entra a los espacios que habitas en forma de
calor a través de diferentes mecanismos de
transferencia de calor. Para esto, el experi-
mento debera realizarse en un dia soleado.

Pregunta de investigacion

¢Colocar sombra a las paredes externas de
una vivienda puede volver el interior menos
caluroso?

Q Observar

Observa las paredes externas y techos de
tu casa, ¢de qué materiales estan hechos?,
écrees que este tipo de materiales facilita
la transferencia de calor hacia el interior de
la casa? Observa y registra cuales de estas
paredes exteriores estdn expuestas direc-
tamente al sol y cudles tienen algun tipo de
sombra durante el dia, por ejemplo, som-
bra de bardas, arboles, etcétera. ¢Existe
alguna habitacion que sea mas calurosa
que otra? Registralo en tu bitacora.

Hipotesis
¢La habitacion mas calurosa recibe la

mayor cantidad de rayos del sol? Formula
tu hipdtesis.

Secundaria
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—| Materiales:

LIS NN

Termometro

@
A Experimentacion

Realiza el siguiente procedimiento durante
un dia soleado:

Identifica dos tipos de paredes; las
paredes que estén expuestas directa-
mente al sol y las paredes externas que
tengan sombra.

Selecciona uno de los termdmetros que
has elaborado con envases, retira el sello
de plastilina y llévalo a lugar fresco (con
sensacion térmica agradable), incluso
puede ser afuera de tu vivienda bajo
una sombra. Ahora en ese lugar, prepara
tu termometro selldandolo nuevamente
con plastilina, asegurate que el nivel del
liquido en el interior del popote esté al
mismo nivel del liquido en el envase.

Lleva el termdmetro al interior de la
vivienda y coldcalo junto a las paredes
que identificaste (por el lado interno
de la vivienda). Primero a la pared
con sombra y luego junto a la pared
con sol, observa el nivel de liquido en
ambos casos y registra la altura de la
columna del liquido tomando en cuenta
la graduacion del popote. Repite este
procedimiento en los mismos puntos de
monitoreo, pero ahora durante la noche
y registra nuevamente.

Area: Ciudades sustentables
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ﬁm Analisis de datos

Agrupa los datos y compara los resultados
de los dos tipos de paredes.

Conclusiones

De acuerdo a la comparacién de resultados
de los dos tipos de paredes, équé tipo de
pared tiene mayor temperatura? En caso
de que exista una diferencia de tempera-
turas, {esta se mantiene durante la noche
o se igualan? Explica por qué sucede. ¢Tu
hipotesis resultd correcta?

Ahora vamos a la pregunta detonadora con
la que iniciaste este proyecto: puedo redu-
cir la temperatura de mi casa al cubrirla
con un jardin vertical construido a partir de
materiales de desecho?

Al llegar a este punto ya tienes las bases
suficientes para responder esta pregunta
con mas certeza y también podras demos-
trarlo al lograr culminar tu proyecto elabo-
rando un jardin vertical para cubrir tu casa.

iTe deseamos éxito!
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Recursos multimedia

Mecanismos de transferencia de calor

El calor y sus mecanismos de
transferencia - Tecnoldgico de
Monterrey: www.youtube.com/
watch?v=hqg5M-ITauFI.
Mecanismos de transferencia de
calor — Gustavo Serna P: www.
youtube.com/watch?v=0EPcZI-
k2tX8.

Transferencia de calor — Correo
del Maestro/Princetown: www.
youtube.com/watch?v=8LWmFqg-

J5HpI.

Absorcion de calor

Experimentos: la absorcion de
calor — EDIBA: www.youtube.
com/watch?v=grSpRW9MfHO.

Masa y aislamiento térmico

Bioconstruccién: masa térmica y
aislacion - Bioconstru tips: www.

youtube.com/watch?v=N012uA-

j2gl4.
éQué tipo de material aislante

es mejor? | Pobreza energética
- Sikana ES: www.youtube.com/

watch?v=-ppbyW6Tobl.
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@:O: Sobre los autores

El Dr. Pedro Ivan Gonzalez Chi es inves- Omar Yamil

tigador de la Unidad de Materiales del Cen-
tro de Investigacion Cientifica de Yucatan
(CICY), especializado en materiales com-
puestos termoplasticos.

César Martin Barrera es Ingeniero Meca-
nico con maestria en Mecatrdénica. Actual-
mente labora en el Centro de Investigacion
Cientifica de Yucatan, adscrito a la Uni-
dad de Materiales. Cuenta con experiencia
en materiales laminados fibroreforzados
y nanos estructurados, en tecnologia de
monitoreo y transmision de datos por radio-
frecuencia. Su interés por la ciencia surgié
desde la infancia con la curiosidad por saber
como funcionan las cosas que le rodean.

Glosario

Esqueje: tallo, rama o retofio de una
planta que se injerta en otra o se introduce
en la tierra para reproducir o multiplicar la
planta.

Capilaridad: fendmeno natural que provoca
la ascension del agua (columna de agua)
dentro de un tubo estrecho o también deno-
minado tubo capilar. Cuando mas estre-
cho sea el tubo, mayor sera la ascensién del
agua.

Conduccion: la conducciéon térmica invo-
lucra propagacién, por contacto, del calor.
Es uno de los tipos de transferencia térmica
que permite que el calor se transmita de un
objeto caliente a uno frio.

Secundaria
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Rodriguez Gamboa, es
ingeniero en Energias Renovables. A la
edad de los y las participantes de Talento
CICY, tenia interés por investigar y saber
como es que sabemos algo, los pasos nece-
sarios para tener conocimiento fiable. Una
vez en secundaria, realizdé un experimento
para comparar la eficacia de dos detergen-
tes; relata que, “mientras mis compafieros
solo tallaron dos prendas, cada una con un
detergente distinto, recuerdo que controlé
la fuerza, el tiempo y la forma en que tallé
las prendas para asegurar que lo que decia
era fiable”.

Conveccion: cuando un fluido (agua, aire,
aceite, etcétera) se pone en contacto con
una superficie sélida a una temperatura
distinta, el proceso resultante de intercam-
bio de energia térmica se denomina trans-
ferencia de calor por conveccion.

Evapotranspiracion (ET): es la combina-
cion de dos procesos:

Evaporacion desde el suelo y desde la
superficie cubierta por las plantas.

Transpiracion desde las hojas de las
plantas.

Area: Ciudades sustentables
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Fotosintesis: proceso en el cual la ener-
gia de la luz se convierte en energia qui-
mica en forma de azlcares. En un proceso
impulsado por la energia de la luz, se crean
moléculas de glucosa (y otros azucares) a
partir de agua y didxido de carbono, mien-
tras que se libera oxigeno como subpro-
ducto.

Gases de efecto invernadero: gases que
atrapan el calor en la atmdésfera al reflejar
de vuelta a la Tierra los rayos del sol.

Hidrofilico: sustancia que se puede mez-
clar con el agua o tiene afinidad con ella.

Imagenes

6S. Las plantas tomaron mi casa

Hidrofobico: sustancia que sera repelida
por el agua o que no se podra mezclar con
ella.

Radiacion: la radiacion térmica es energia
emitida por la materia que se encuentra a
una temperatura dada, se produce direc-
tamente desde la fuente hacia afuera en
todas las direcciones.

Transferencia de calor: fendmeno fisico
que consiste en el traspaso de energia calé-
rica de un medio a otro.

Las imagenes y diagramas de este capitulo son de la autoria de Omar Yamil Rodriguez
Gamboa y César Martin Barrera, con excepcion de las que tienen referencia.
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Planta vs. Planta

Dra. Rocio de Lourdes Borges Argaez!
M. E. D. Fabiola Escalante Erosa?
M. C. Lucila Aurelia Sanchez Cach3
Ing. Alfredo Dorantes Euan?
Q. F. B. Rosa Grijalva Arango?
Q. I. Irma Leticia Medina Baizabal*
Q. B. B. Mirbella del Rosario Caceres Farfan?

1. Unidad de Biotecnologia
2. Unidad de Recursos Naturales
3. Unidad de Bioquimica y Biologia Molecular de Plantas

Descripcion

Los y las participantes observaran las plan-
tas que estan en su entorno cercano, cla-
sificando las que sean malezas. También
conoceran como los cientificos y cientificas
las identifican, las clasifican y en ddénde
se depositan para su registro; asi como la
importancia de las semillas y el proceso de
germinacion.

Produciran su propio herbicida natural con
algunas plantas aromaticas que se usan en
la cocina y montaran un experimento cien-
tifico para demostrar que funciona.

Por ultimo, conoceran cémo los cientificos
y cientificas estudian los componentes pre-
sentes en una planta mediante la cromato-
grafia.

éListos? iManos a la obra! iA divertirnos!

Objetivo

Conocer que las especies vegetales tam-
bién pueden servir para controlar el creci-
miento de otras.

Area: Sistemas socioeconémicos
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Materia afin
Ciencias/Biologia y Quimica.

Proyectos de impacto social/Cuidado
del medio ambiente.

Quimica.

Tecnologia/Técnica y naturaleza/Trans-
formacion de materiales y energia.

@ Panorama general del tema

¢Qué es un herbicida?
¢Cémo afecta su uso indiscriminado?
¢Habra una solucion al problema?

El herbicida es un producto utilizado
para eliminar plantas indeseadas o male-
zas, interfiriendo en su crecimiento. El uso
excesivo en los cultivos, como es el caso
del glifosato, ha impactado negativamente
en la agricultura, ocasionado resistencia
de las malezas, contaminacion del medio
ambiente y problemas de salud a huma-
nos y animales. Debido a esto, es necesa-
rio buscar nuevas fuentes naturales como
métodos agricolas de control de plagas con
compuestos alternativos para mitigar estos
efectos.

Al surgir el concepto de granjas ecolégi-
cas y productos organicos, estos propo-
nen reducir el uso de fertilizantes, pesticidas
y desarrollar nuevos productos, saludables,
efectivos y ambientalmente amigables.

¢Qué es un herbicida natural? Es un pro-
ducto de origen bioldgico que evita la ger-

Secundaria
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¢Qué vas a aprender?
Todas las etapas del método cientifico.

Identificar las especies de plantas
(malezas) en su entorno.
Pregunta inicial @ O
Las plantas aromaticas empleadas
como condimentos, écontienen

sustancias que evitan el crecimien-
to de otras?

minacién o crecimiento de otras plantas y
que es biodegradable, su empleo ayuda en
la reduccion de la contaminacion del suelo,
reduccién de residuos en las cosechas con
menor impacto ecoldgico.

En este contexto, los metabolitos secunda-
rios (sustancias quimicas presentes en las
plantas) son de gran interés y pueden ser
utilizados para elaborar nuevos herbicidas
naturales. Estos compuestos se encuentran
en las plantas y comprende tres grupos
mayoritarios de sustancias que se encuen-
tran en los aceites esenciales: terpenoides,
alcaloides y compuestos fendlicos. Estos
son producidos por las plantas y algunos
de ellos tienen efectos alelopaticos.

Y, équé es eso de alelopatia?

La alelopatia (también conocida como
efecto de interaccion) es el efecto produ-
cido por ciertas plantas sobre el crecimiento
de otras. Las sustancias quimicas de las
plantas que tienen efectos alelopaticos se
laman aleloquimicos, que pueden estimu-

Area: Sistemas socioeconémicos
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lar o inhibir la germinacién, el crecimiento
de la planta e incrementar la resistencia al
estrés, sin crear efecto téxico o residual en
los cultivos.

§| Presentacion

¢Sabias que en las plantas que utilizamos
como condimentos al cocinar, se encuen-
tran sustancias benéficas que nos pueden
servir para evitar el crecimiento de otras
plantas y que podrias identificar cual tiene
esta actividad?

Lo que vamos a hacer es conocer las plantas
que se encuentran cerca de ti, puede ser en
tu jardin, parque, colonia, etcétera, obser-
vando cémo afectan las malezas. Ahora

Desarrollo

Esperamos te diviertas en estas activida-
des preparadas para que puedas hacerlas
con materiales disponibles en tu casa. La
velocidad para hacer el trabajo dependera

7S. Plantas vs. plantas

Actualmente se presta un gran énfasis en
el control de plantas plagas en cultivos de
importancia comercial, aprovechando el
efecto de la alelopatia entre especies.

ubiquémonos en la cocina, donde se usan
especias o condimentos para darle sabor,
color y olor a la comida. Vamos a realizar
extractos por cromatografia de capa fina
(papel), veremos las sustancias que tie-
nen en su interior; después probaremos si
afectan en la germinacion de semillas de
tomate (Solanum lycopersicum). Como es
un trabajo serio, usaremos el método cien-
tifico, en todo el capitulo.

de ti; hay actividades muy rapidas y otras
en las que vas a tener que esperar, pero
puedes organizarte y ahorrar tiempo.

é? Actividad 1. Pasos para realizar una investigacion cientifica.

Pregunta de investigacion

¢Qué datos tengo que obtener y registrar
en una investigacién?

Secundaria 261

Actividad

Vamos a hacer revisiones de libros, revis-
tas o notas periodisticas, para conocer la
problematica del uso excesivo de herbici-
das y su posible solucidn. Asi como el uso
del método cientifico.

Area: Sistemas socioeconémicos
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Materiales

Libreta.
Lapiz o lapicero.
Computadora.

@@ Desarrollo

Buscar, leer y entender los temas de:

Malezas en los cultivos y como afec-
tan.

Control quimico de las malezas.

Uso de herbicidas en el mundo y en
México.

Los tipos de herbicidas.
Consecuencias de su uso.

Control natural de malezas.

Control con plantas.

Principales sustancias naturales.

Vamos a hacer un escrito para conocer
mas del tema y ampliar la informacion
gue te proporcionamos; también pode-
mos establecer la pregunta de la inves-
tigacion que vamos a hacer: é¢podremos
usar los condimentos de cocina para
evitar el crecimiento de otras plantas y
fabricar nuestro propio herbicida natu-
ral?

Observa el problema que existe con el
uso de los herbicidas.

Plantea una hipodtesis con base a lo
observado y lo que aprendiste en la
revision de los datos.

La parte experimental la vamos a hacer
paso a paso en este capitulo.
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Analizar los datos generados en los
experimentos y poder entender qué
esta sucediendo.

Conclusiones a las que llegaste.

No se te olvide que tus datos van a
servir para que otros chicos y chicas
conozcan sobre el tema. Puedes hacer
un video, una maqueta, un Tik Tok, un
podcast, etcétera.

NOTA

Todos tus experimentos, ideas, resul-
tados esperados o no, hay que escri-
birlos en un cuaderno al que llamamos
bitacora. Ahi quedaran como eviden-
cia de lo que hiciste, de tus observa-
ciones y resultados.

La imaginacién, curiosidad y observa-
cién, si las alimentamos con el conoci-
miento, son herramientas muy utiles que
puedes aprovechar para ti, el entorno,
las personas vy el pais.

Tomas M. Céceres

Area: Sistemas socioeconémicos
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Lo que debes saber
¢Qué es el método cientifico?

Es el *"modo ordenado de proceder para
llegar a un resultado o fin determinado,
especialmente para descubrir la ver-
dad y sistematizar los conocimientos”,
por medio del cual se obtiene el cono-
cimiento cientifico basandose en una
serie de etapas interdependientes que
han de seguirse.

Las etapas que integran el método cien-
tifico son:

Definicion y planteamiento del
problema basado en la obser-
vacion: ante la presencia de un
fendmeno que carece de respuesta
tedrica y practica, surge la necesidad
de una metodologia que responda al
problema que se nos presenta.

Formulacion de la hipétesis: se
exige una formulacién mas elabo-
rada con la aparicién de las varia-
bles y la relacion que esperamos

Secundaria 263
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encontrar entre ellas. Es la “verdad
provisional” o como se explica el
problema a la luz de lo que se sabe.
Las hipotesis se pueden formular
como objetivos o resultados que se
quieren conseguir. Para aceptar o
rechazar la hipétesis (o conseguir
el objetivo) se elige un determinado
disefio de estudio.

Experimentacion: uso de métodos
y herramientas que prueban o des-
mienten la hipétesis propuesta para
la resoluciéon de la problematica. Si
la experimentacién la rechaza, sera
necesario regresar al paso 2.

Conclusiones y generalizacion de
los resultados: si los datos avalan
la hipdtesis, esta sera confirmada.
En caso contrario, se concluira que,
en las circunstancias contempladas,
la hipdtesis no ha sido confirmada o
bien, formular nuevas hipétesis. La
investigacion nunca termina, es lo
bonito de hacer ciencia.

Area: Sistemas socioeconémicos
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ég Actividad 2. Las plantas en nuestro entorno.

En el dia a dia convivimos con seres muy
calladitos que nadie nos ha presentado, ni
sabemos su nombre ni de dénde vienen.
Por eso vamos a hacer justicia conociéndo-
los un poco.

Pregunta de investigacion:

éAlguna de las plantas que nos rodean
pueden limitar el crecimiento de otras
(alelopatia)?

Actividad

Los y las participantes haran un recorrido
por los patios de sus casas, elaborando una
lista de las especies que encuentren (nom-
bre comun y/o cientifico); investigaran
cudles son nativas y cuales son introduci-
das y ademas, si alguna tiene propiedades
que limitan la germinacion y crecimiento de
hierbas y malezas.

Materiales

Libreta.

Lapiz o lapicero.

Equipo de computo o celular con cone-
xién a internet.

@@ Desarrollo

Haz un recorrido por el patio o jardin de
tu casa.

Con ayuda de un familiar, escribe en
una libreta el nombre de las plantas,
ya sea su nombre comun o cientifico y
tdmale una fotografia.

Secundaria
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Elabora una lista de las especies que
encuentres en tu casa.

Consulta diferentes plataformas en
internet, para ver como se escribe
correctamente su nombre en espafol o
maya, y conocer su nombre cientifico.

Te sugerimos las siguientes paginas.

Flora de la peninsula de Yucatan
www.cicy.mx/sitios/flora%20digital

indice_busqueda.php

Plantas del Mayab

www.plantasdelmayab.com/busca-
plantas/

Escribe cudles son las especies nativas
y cuales introducidas.

Investiga si alguna de estas plantas
presenta propiedades que inhiben el
crecimiento de otras y elabora una lista
de estas especies.

Area: Sistemas socioeconémicos
y Sustentabilidad
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Lo que debes saber

Se dice que una especie animal o vegetal
es nativa, cuando crece y se encuentra
de manera natural en un sitio o region
geografica determinada, sin la inter-
vencion humana de algun tipo (ramon,
roble, jaguar). Por otro lado, una espe-
cie introducida es aquella que no
encontramos en el medio natural, pero
si cultivadas por las personas (flambo-
yan, naranja).

La taxonomia es la ciencia de la clasi-
ficacion y ordenacidén de los seres vivos.
Los bidlogos usan los nombres cientifi-
cos para referirse a las plantas, anima-
les, bacterias o virus; el objetivo es que

7S. Plantas vs. plantas

cada organismo tenga una denominacion
Unica que se utilice por todo el mundo y
en cualquier lengua, ya que esta escrito
en latin, evitando asi ambigiiedades y
confusiones que ocasionan los nombres
comunes, los cuales varian de una regién
a otra.

La alelopatia es un fendmeno bioldgico
en el que un organismo genera com-
puestos quimicos que tienen influencia
sobre la supervivencia, crecimiento o
reproduccion de otros. Esta caracteris-
tica de las plantas se utiliza cominmente
en la agricultura ecolégica para proteger
ciertos cultivos de plagas de insectos e
incluso, se utiliza para controlar otras
plantas que son malezas.

é? Actividad 3. El herbario.

Es un poco dificil que mantengas muchas
plantas en tu casa sin olvidarte de ellas, de
sus nombres y su apariencia. Pero puedes
coleccionarlas en estampas hechas por ti.

Pregunta de investigacion

¢Qué es un herbario y para qué sirve?

Actividad

Colectaras al menos 3 plantas que se
encuentran creciendo en el patio de tu
casa, las prensaras y secaras, para asi
obtener tus ejemplares de herbario, los
cuales identificards con su nombre comun
y nombre cientifico.

Exudacion de
aleloquimicos

Alelopatia
Negativa

Alelopatia
Positiva

Area: Sistemas socioeconémicos
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Materiales

Tijeras.

Pegamento.

Papel periddico.

Cartoén.

Prensa (o algo pesado que funcione
asi).

o Cuerda delgada (de preferencia que
no sea de plastico).

Lapiz.

Libreta.

Cartulina.

Alfredo Dorantes Euan

@@ Desarrollo

1.

Selecciona al menos 3 plantas que se
encuentren en los alrededores de tu
casa; cuando sea una hierba (de menos
de 30 cm de altura) coléctala de ser
posible con la raiz. Cuando se trate de
un arbol o arbusto, se corta con las tije-
ras 2 o 3 ramas de una longitud de 20
a 30 cm.

IMPORTANTE

Las muestras colectadas (plantas y/o
ramas) deben tener flor y fruto, o al
menos una de éstas dos estructuras.

Secundaria
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Cada una de las muestras colectadas se
pondran en papel periddico doblado a la
mitad; en la orilla escribe el nombre del
colector, la fecha y el nombre comuin o
cientifico de la especie (en caso que se
sepa).

En la bitacora escribe los siguientes
datos: fecha, nombre del colector, asig-
nale un nimero a tu colecta, localidad
(lugar) donde tomaste la muestra, si
puedes las coordenadas geograficas, las
especies (en caso de conocer) asociadas
a la planta y nombre de la especie.

Facha de colecta:

Colector(es): Nimero de colecta:

Familia: Mombre cientifico:

Nembre local: Determing:

Localidad:

Municipio:

Coordenas geograficas: Lat Lang
Descripcion de la planta (sbundancia, foema bloldgics, tamadfio,

e, fiute, etzhi

Alfredo Dorantes Euan

Acomoda haciendo un sandwich, usa
uno o varios cartones por capa. Pones
una capa de cartdon, luego la mues-
tras y otra capa de cartén, o sea, car-
ton-muestra-cartén.

Prensa con los objetos pesados y ama-
rralo con la cuerda, lo mas fuerte posible.

Posteriormente pon a secar al sol de 4
a 5 dias.

Area: Sistemas socioeconémicos
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Alfredo Dorantes Euan

breve, el lugar donde se colecto y que
otras especies habia a su alrededor, las

NOTA coordenadas geograficas, la fecha de
colecta, el nombre(s) del colector(es) y

En caso de no tener prensa, puedes el numero de colecta.

amarrar las muestras y sobre ellas

colocar un objeto pesado (como 8. Una vez secas las plantas, las pondre-

libros, tablas); en este caso, tarda- mos en la cartulina con mucho cuidado

ran un poco mas para secarse, entre para evitar que las hojas, flores o frutos

5y 7 dias. se caigan; ponle pegamento y deja a

secar por uno o dos dias. Este procedi-
miento es para cada muestra. iAl final
de este periodo tendremos nuestras
muestras listas!
7. En tanto las muestras se secan, elabora
las etiquetas, que son un elemento
importante de nuestros ejemplares

de herbario, ya que contienen toda la NOTA

informacidn para identificar la especie,

la fecha y el lugar donde se colectd. Las No se te olvide agregar en tu ejemplar
etiquetas deben contener los datos que de herbario, la etiqueta que hiciste en
tienes en tu libreta, como son: la fami- el paso 7.

lia botanica, el nombre de la especie,
la persona que la identificd, descripcién

. Area: Sistemas socioeconémicos
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Alfredo Dorantes Euan

Secundaria

Lo que debes saber

Una de las maneras mas faciles para
conocer y conservar la informacion de
las plantas de nuestro entorno, es hacer
un herbario.

¢Qué es un herbario?

El herbario no es mas que una coleccién
de plantas destinadas al estudio o ense-
fanza de la botanica. ComuUnmente son
plantas o partes de un ejemplar deseca-
das y prensadas, de tal manera que se
puedan apreciar para permitir su iden-
tificacion taxondmica. Por ejemplo, las
flores y los frutos, asi como las hojas.
De esta manera nos podemos familiari-
zar con la diversidad de formas, colores
y texturas de las plantas, asi como las
diferencias entre las especies.

¢Para qué sirve?

Nos permite conocer las plantas comu-
nes y las que no son tan comunes tanto
a nivel local, como a nivel regional y
nacional; también nos ayuda a conocer

7S. Plantas vs. plantas

PLANTAS DE MEXICO
ninsula de Yucatin

o, 001
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cuales son las plantas endémicas (las
que solo crecen en determinado lugar),
cuales son las que estan amenazadas y
cudles son una plaga. Con esta informa-
cion podemos tomar mejores decisio-
nes sobre el uso y conservacion de las
plantas que se encuentran en nuestro
entorno.

El herbario del CICY “U Najil Tikin Xiw"
(expresién maya que significa “la casa
de la hierba seca”) cuenta con la colec-
cion mas completa, mejor curada vy
documentada de la Provincia Biogeo-
grafica Peninsula de Yucatan (PBPY).
Ademas, es una coleccion de referencia
muy importante para la flora del sureste
de México y el norte de Centro América.
Incluye cerca de 70 000 muestras mon-
tadas y de 3000 a 5000 muestras mas
en proceso. De ellas, cerca de 67 000
estan capturadas en la base de datos
del herbario. Esta informacidon también
se encuentra en la plataforma Enciclo-
Vida de la CONABIO, donde inclusive
se puede ver en un mapa de los sitios
donde se colectaron los ejemplares
(enciclovida.mx).

Area: Sistemas socioeconémicos
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éé Actividad 4. Obteniendo semillas.

Encontramos semillas en los supermerca-
dos en bolsitas procesadas con diversos tra-
tamientos para su conservacién y para que
puedan dar buenas plantitas. Sin embargo,
nosotros en casa podemos encontrarlas
facilmente en las frutas y vegetales que
consumimos.

¢Por gqué no aprovecharlas?

Pregunta de investigacion

¢Coémo podemos obtener semillas adecua-
das para germinar y tener plantas sanas?

Materiales

Dos tomates.

Cuchillo o tijeras.

Tabla de cocina.

Colador o tamizador.

Papel periddico.

Agua potable.

Recipiente chico de plastico.

Tomas M. Céceres

Secundaria
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@@ Desarrollo

1. Sobre la tabla de cocina, ya sea con las
tijeras o el cuchillo, corta ligeramente
el tomate.

2. Retira las semillas con mucho cuidado
para no danarlas.

3. Ponlas en el colador y agrégale agua
para lavarlas y quitarle los residuos.

4. Deposita las semillas en el papel perio-
dico y déjalas secar a temperatura
ambiente.

5. En uno o dos dias tendras semillas para
las actividades que siguen y también
para hacer tu huerto familiar.
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Tomas M. Céceres
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Déjalas reposar por 24 horas.
NOTA

Observa si las semillas se hunden o
Puedes hacer este procedimiento flotan.
con los vegetales/frutas que gustes,
para obtener tus semillas. Separa las que se van al fondo; las
semillas buenas son las que estaran
hasta abajo.
Para saber si nuestras semillas son viables
(que pueden germinar) vamos a hacer lo

siguiente:

Ponlas en un papel, nos van a servir en
la siguiente actividad.

En el recipiente agrega agua, a la mitad
de su capacidad.

Si eres muy preciso y quieres saber el
porcentaje de semillas viables puedes
hacer lo siguiente:

Agrega las semillas de la actividad
anterior.

Contar las semillas viables y las que no.
Suma el total de semillas.

Divide las viables entre el total de semi-
llas.

El resultado multiplicalo por 100, asi
tendremos el porcentaje de viabilidad
de las semillas.

Tomas M. Céceres

Lo que debes saber Para que una semilla cumpla con su

objetivo, es necesario que el embrion se

Secundaria

La floracién, fructificacién, formacion,
dispersién y germinacion de semillas,
son eventos fundamentales en el ciclo
de vida de las plantas: son un medio de
propagacion sexual y su funcion es mul-
tiplicar y perpetuar la especie.
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transforme en plantula, mediante tres
fases: 1) absorcién de agua, 2) activacion
del metabolismo (proceso de respiracion,
sintesis de proteinas y movilizacién de
las sustancias de reserva), y 3) elonga-
cion del embridn y rotura de la testa.

Area: Sistemas socioeconémicos
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La germinacion depende de factores
internos (viabilidad del embridn, la can-
tidad y calidad del tejido de reserva) y
externos (el grosor de la testa, disponi-
bilidad de agua, la temperatura y la luz).

En algunos viveros y laboratorios se uti-
lizan tratamientos previos a la siembra
para obtener un porcentaje de germi-
nacion alto y rapido. Estas técnicas se
reducen en dos conceptos principales:

Humedo: Uso de agua corriente tibia
o caliente, acidos, solventes organi-
cos, alcoholes, entre otros.

7S. Plantas vs. plantas

Seco: uso de calor seco, energia de
microondas, por impacto, percusion
y escarificacion manual o mecanica.

Hay que tener mucho cuidado, ya que
con estas técnicas existe el peligro de
danar el embridn.

La viabilidad en un analisis que tiene
por finalidad conocer la probabilidad que
existe para poder llevarlo al cabo con
éxito, por lo que ofrece informacion si se
puede o no realizar. La viabilidad en una
semilla, es el potencial que tiene para
germinar en condiciones favorables.

ég Actividad 5. Extraccion de metabolitos en casa.

En casa hacemos extracciones cuando le
sacamos el jugo a las frutas y vegetales,
cuando hacemos el café de las mananas
o cuando nos bebemos un té. éQué es o
como se llama lo que estamos bebiendo o
comiendo?

Pregunta de investigacion
¢Coémo podemos extraer las sustancias que

se encuentran en los condimentos que sir-
ven para cocinar?

Actividad

Date una vuelta por el jardin y la cocina,
seguramente encontraras mas de un condi-

Secundaria

mento que sirve para cocinar, como puede
ser el epazote, orégano, canela, clavo,
pimienta, cilantro, entre otros. Selecciona
2 0 3 y pide permiso para usarlos.

—| Materiales

LSS NN

Alcohol.

Tijeras.

Papel de cocina (toallas de papel)
Algunos especias o condimentos de la
cocina.

Frascos chicos de vidrio (la cantidad
depende de las especias que vas a uti-
lizar).

Molcajete o algo para moler.

Un vaso para medir medicamento o
una jeringa (sin aguja).

Area: Sistemas socioeconémicos
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1.

Tomas M. Caceres

@@ Desarrollo

Toma un pufo de hojas. Si tu especia o
condimento es seco, requieres un pufio
grande o 4 cucharadas soperas.

Si estan secas, trituralas con los dedos
o con el molcajete. Las que estén fres-
cas, cortalas con unas tijeras lo mas
pequeio posible.

Transfiere el material a un frasco de
vidrio y adiciona alcohol del que tengas
en tu casa, de manera que los condi-
mentos se cubran bien.

£
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£
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4. Déjalo reposar por 24 horas.
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Pasado este tiempo, con un conito de
papel de cocina, filtra cada una de las
especias, colectando en un frasco de
vidrio limpio el liquido filtrado. De ahora
en adelante se llamaran iextractos!

Tapa los frascos de vidrio con su tapa o
con papel de cocina.

Tomas M. Caceres

NOTA

Evita jugar o probar los extractos. No
son téxicos, pero te podrian causar
alguna irritacion porque estan muy
concentrados, ademas que contienen
alcohol. No se te olvide marcar los
extractos con los nombres de los con-
dimentos.

Area: Sistemas socioeconémicos
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Lo que debes saber

La farmacognosia es la ciencia que
se ocupa del estudio de los principios
activos de origen animal, microbiano
y vegetal. Los extractos vegetales son
ampliamente usados en la alimentacion
e industria farmacéutica en forma de
aceites, sabores, fragancias, pigmentos
y medicamentos.

Los métodos de extraccién han sido
ampliamente estudiados para obtener
los componentes naturales de gran valor
para su comercializacion.

7S. Plantas vs. plantas

Existen diversos métodos de extraccion
qgue van desde los simples (infusiones,
maceracion y extraccion con disolventes
caseros) hasta los mas complejos (des-
tilacién, destilacion por arrastre de vapor
o rotavapor, el método Soxhlet, de flui-
dos supercriticos y mas). En esta oca-
sion nos enfocaremos en un método de
extraccion que puedas realizar en casa,
lamado maceracién. Consiste en poner
en contacto directo el material con el
disolvente, que puede ser agua o con
alcohol de farmacia.

con semillas de tomate saladet.

z Actividad 6. Bioensayo de inhibicion de la germinacion

Facil, rapido y barato, vamos a averiguar
si nuestros extractos pueden ser eficaces
para evitar que las semillas germinen.

Pregunta de investigacion

¢Puede un extracto obtenido de un condi-
mento evitar o retrasar la germinacion de
otra planta?

Actividad

Conocer si las especias utilizadas en la
cocina (epazote, orégano, etc.) pueden
afectar la germinacion de las semillas de
otras plantas.

Secundaria 2713

=| Materiales
Semillas de tomate.
Extractos vegetales: epazote, cilantro,
orégano, yerbabuena, canela.
Servilletas.
Agua.
Recipientes de plastico con tapa.
Pinza de cejas o palillo de dientes.
Cinta adhesiva.
Hojas de papel (bond).
Regla o algin elemento de medicion.

Tomas M. Caceres
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@@ Desarrollo

1. En la servilleta corta circulos de 7 cm
de didmetro; el nimero de discos de
papel dependerd de los extractos que
quieras probar.

2. Coloca un disco en cada recipiente.

3. Marcalos con los datos del extracto
a probar, tipo de semilla, asi como la
fecha y hora de inicio y término del
bioensayo.

4. Afuera del recipiente, moja el papel de
servilleta con 4 o 5 ml del extracto.

5. Deja secar el papel con el extracto.

6. Pon en un recipiente una servilleta, des-
pués agrégale entre 4-5 ml de agua,
este se llamara Control.

7. En otro recipiente, humedece con agua
las servilletas impregnadas con las
muestras.

8. Con la ayuda de una pinza de cejas, o
también puedes usar palitos de dien-
tes, coloca cuidadosamente 20 semillas
sobre las servilletas himedas, inclusive
al Control, dejando espacio suficiente
entre una y otra semilla. Recuerda, al
final es mas facil trabajar si las pones
ordenadas.

9. Tapa los recipientes.

10. Deja en reposo entre 48-120 horas (2-5
dias), en un lugar fresco, cuidando que
la servilleta se mantenga humeda; si es
necesario, anadiendo un poco de agua.

11.Para estar mas seguros, realiza por tri-
plicado cada ensayo.

Imégenes: Tomas M. Caceres
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12.¢Qué se reporta?

Si se afectd el crecimiento de la raiz,
midiendo una por una las raices de las
semillas que germinaron.

Calculo del porcentaje de germinacion.
Contemos cuantas de las 20 semillas ger-
minaron en cada recipiente. Esa cantidad
se divide entre las 20 totales, y el resultado
se multiplica por 100.

Calculo del porcentaje de inhibicidon. Haga-
mos lo mismo, pero contando las que no
germinaron.

13. No se te olvide, escribir en tu bitacora lo
que hiciste y si es posible toma una foto.

Lo que debes saber

Los bioensayos son herramientas muy
importantes para estudiar las interac-
ciones entre sustancias y organismos.
De preferencia, estos deben ser de bajo
costo, rapidos, y sencillos de realizar.
Aunque determinadas investigaciones
requieren de equipos especializados.

El bioensayo de toxicidad con semi-
Ilas de lechuga (Lactuca sativa) es una
prueba que dura aproximadamente
120 horas de exposicion (5 dias) de las
semillas con la muestra, en el que se
pueden evaluar los efectos citotoxicos,
es decir, el efecto toxico de compuestos

Secundaria 2715
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| Imagenes: Leticia Medina Baizabal

puros o mezclas complejas en el pro-
ceso de germinacién de las semillas y
en el desarrollo de la planta durante los
primeros dias de crecimiento.

En este bioensayo se determina: la inhi-
bicién en la germinacién y la inhibicion
en la elongacion de la radicula. Es impor-
tante destacar que durante el periodo
de germinacién y los primeros dias de
desarrollo de la plantula, ocurren nume-
rosos procesos fisioldgicos en los que la
presencia de una sustancia téxica puede
interferir alterando la supervivencia y el
desarrollo normal de la planta.

Area: Sistemas socioeconémicos
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ég Actividad 7. Conociendo las moléculas que estan en las plantas.

Existen equipos muy avanzados para saber
qué compuestos forman los extractos de
las plantas. Pero, écdmo podemos saber
esto desde casa?

Pregunta de investigacion

¢Podemos saber si hay sustancias dentro
de las plantas?

Actividad

Con los extractos de los condimentos vamos
a hacer cromatografia de papel, para saber
si podemos separar sus componentes.

Materiales

Tijeras.

Regla.

Filtro de cafetera/toalla de papel.
2 frascos de vidrio.

Lapiz o lapicero.

Pinzas de cejas.

Palillo de dientes o una jeringa.
Alcohol etilico (etanol).

Agua.

Acetona.

Vaso medidor de medicina.
Papel aluminio.

@@ Desarrollo

Marca en toalla de papel un rectangulo
de 5 x 10 cm y cértalo.

Secundaria 276

Iméagenes: Leticia Medina Baizabal

Traza una linea de 0.5 cm de altura en
ambas bases del rectédngulo, todos los
trazos los debes hacer con lapiz. Define la
base del rectangulo poniendo una marca
de 0.5 cm en el inicio y al final de la linea
que trazaste.

25 em

10cm aem

S cm

Midb lla Cheenes Faman

Scm

Con un palillo de dientes o una jeringa
aplica el extracto en la linea de una
marca a otra. Asi, tendras una hoja
para cada liquido.

Pon en el frasco 10 ml de alcohol con el
vaso medidor o con la jeringa.
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Cuidadosamente con las pinzas sumerge
la base del rectangulo, cuidando que no
se enrolle y que el nivel del alcohol no
pase la linea de aplicacion.

Tapa con un papel aluminio el frasco y
observa que suba el liquido por el papel.

Cuando llegue a la marca superior,
retira el papel con las pinzas y deja que
se seque.

¢Qué vamos a medir?

8.

Escribe el nUmero de bandas que obser-
vas.

Mide la distancia que se desplazé cada
mancha y divide el valor entre la dis-
tancia recorrida por el disolvente; asi se
obtiene el R.de cada una de ellas.

R.=desplazamiento de la muestra/despla-
zamiento del disolvente.

10. Si quieres seguir experimentando, pue-

des hacer diferentes proporciones del
etanol con acetona o inclusive con agua.

2 ml etanol/8 ml acetona
5 ml etanol/5 ml acetona
8 ml etanol/2 ml acetona
10 ml acetona

Y si tienes mas dudas

2 ml etanol/6 ml acetona/2 ml de agua
5 ml etanol/3 ml acetona/2 ml de agua

iPuedes jugar con las proporciones!

Secundaria

7S. Plantas vs. plantas

Imégenes: Leticia Medina Baizabal
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NOTA

Cada vez que cambies de disolvente,
deséchalos en el segundo frasco. Tras
terminar tus experimentos, deja durante
un dia el frasco en un lugar aireado lejos

Lo que debes saber

Las plantas tienen pequefas molécu-
las, algunas son comunes y esenciales
para su crecimiento y reproduccion, por
lo que son conocidas como metaboli-
tos primarios (azucares, aminoacidos
y lipidos). Otras son diferentes entre las
especies y tienen funciones especificas,
como mecanismo de defensa contra el
ataque de insectos, atrayentes de poli-
nizacién y proteccién contra cambios
ambientales; estos se llaman meta-
bolitos secundarios y su presencia o
ausencia son responsables de la diferen-
cia entre familias, géneros y especies.

Los metabolitos han tenido un gran
nimero de aplicaciones, como en la
medicina tradicional en el tratamiento
de diversas enfermedades en humanos
y animales, como aditivos alimentarios,

Imagenes: a,b Jorge Bello y ¢, Alejandro Yam
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Cromatografia ein columna (a) y placa de aluminio (b,c)
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de animales, personas y nifios, ya que se
debe evaporar el etanol y la acetona. Si
utilizaste agua, la que quedd en el frasco
la puedes tirar en la tierra o en el lavabo.

en agricultura como insecticidas para el
control de plagas, en la industria cosmé-
tica, etcétera.

Los cientificos han utilizado diversas
técnicas que permiten la separacion de
los metabolitos, como |la cromatogra-
fia. Esta permite la separacion entre
las moléculas. Consta de dos fases, una
liguida o movil (alcohol o etanol) y una
solida o estacionaria (papel). La sepa-
racion se debe a que las moléculas del
extracto tienen propiedades quimicas
diferentes, las cuales tienen una inte-
raccion diferente y preferencial entre la
fase liquida y la sdlida.

Con el paso de las décadas las técni-
cas de cromatografia han evolucionado,
permitiendo la separaciéon de un gran
numero de moléculas con equipos de
alta tecnologia llamados cromatdgrafos.

EPAE 2¢1 |
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éé Actividad 8 (Opcional). Bioautografia

La union de diferentes disciplinas y téc-
nicas de estudio pueden dar resultados
muy interesantes en una investigacion, ies
mejor trabajar en equipo!

Pregunta de investigacion:

¢Nos pueden servir varias técnicas a la vez
en un ensayo?

Actividad

Haremos la prueba de cromatografia con
el extracto que observaste que se separd
mejor o que inhibid la germinacidon. Se

agregaran semillas de tomate y observare-
mos qué pasa.

Materiales

e Los mismos de las actividades 6y 7

@@ Desarrollo
1. Selecciona el extracto.

2. Aplicalo en tres papeles, como se mos-
tré en la actividad 6.

3. Ponlo con la fase movil que lo separd
mejor.

4. Una vez que llegue la fase moévil a la
marca de arriba, saca los papeles y
déjalos secar.

5. Humedece con agua.

10.

Imagenes: Leticia Medina Baizabal

b

Si logras ver las bandas de los compo-
nentes, agrega diez semillas en cada
fila.

Si no logras verlo, con 10 semillas traza
filas de 1 cm de distancia entre ellas.

Debes poner un Control.

Sigue los pasos de la actividad 6.
Escribe todas tus observaciones. Con
esta prueba podemos detectar que hay

componentes que le dan la actividad a
la muestra.

Imégenes: Leticia Medina Baizabal

Area: Sistemas socioeconémicos

279 y Sustentabilidad

Secundaria



Descubriendo mi Talento

% Sobre los autores

Soy Rocio de Lourdes Borges Argaez,
doctora en Ciencias egresada de la Sou-
thern Cross University, en Lismore, Austra-
lia. Cuento con tres patentes, he dirigido
proyectos de investigacion y participado en
numerosas publicaciones de articulos de
investigacién; actualmente, soy investiga-
dora de la Unidad de Biotecnologia. Mi inte-
rés en la investigacidon es la Biotecnologia
de Productos Naturales. Desde la secunda-
ria, la asignatura que mas me encantaba
era la Quimica y su relacidn con la Biologia.
Es por eso que realicé una licenciatura en
Quimico Farmacéutico Bidlogo, pero cuando
tuve la fortuna de realizar mi tesis en el
CICY, encontré en el estudio de las plantas
y sus compuestos activos, mi gran pasion.

Me presento, soy la Maestra en Ciencias en
Biotecnologia de Plantas, Lucila Aurelia
Sanchez Cach. Cuando yo tenia tu edad,
me percaté que me gustaban mucho las
ciencias naturales. Por esta razon decidi
estudiar la licenciatura de Quimico Farma-
céutico Bidlogo. Soy Técnico Académico en
el CICY y he colaborado en proyectos de
cultivo de tejidos, extracciéon de metabo-
litos, clonacién de genes y transformacién
genética. Actualmente estoy enfocada en
el estudio de proteinas pequeiias de plan-
tas con actividad antimicrobiana.

Mi nombre es Fabiola Escalante Erosa,
soy maestra en Educacién con licenciatura
de Quimico Bidlogo Bromatdlogo. Mi area
de desarrollo ha sido en proyectos relacio-
nados en el estudio de las moléculas pre-
sentes en plantas con diferentes usos y
propiedades, lo cual me ha permitido espe-
cializarme en el manejo de diversas téc-
nicas de cromatografia y espectroscopia.
Pertenezco a la Unidad de Biotecnologia,
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donde actualmente mi linea de investiga-
cion es la Agrobiotecnologia.

Hola, yo soy Alfredo Dorantes Euan. Estu-
dié para ser Ingeniero Agronomo en el Ins-
tituto Tecnoldgico de Conkal y cuando era
pequefio me llamaba mucho la atencién las
formas y colores de las hojas de las plantas;
esto me llevd a colectarlas y secarlas utili-
zando libros para hacer una coleccion.

Soy Rosa Grijalva Arango. Desde que
estudié la primaria, me di cuenta de que
mi area de interés era todo lo relacionado
con la quimica y biologia, por lo que mas
adelante decidi estudiar la licenciatura de
Quimico Farmaco Bidlogo en la Facultad de
Quimica de la UADY. Soy Técnico Titular
C de la Unidad de Recursos Naturales, y
actualmente la linea de investigacidon donde
colabord son la extraccién e identificacion
de componentes terpénicos en plantas aro-
maticas y sus aceites esenciales, asi como
investigar sus actividades contra algunas
enfermedades en plantas.

Mi nombre es Irma Leticia Medina Baiza-
bal. En secundaria, recuerdo que me gus-
taba mucho coleccionar hojas de diferentes
tamanos, colores y formas; las pegaba
en una libreta, pero tenia la curiosidad
de saber mas sobre ellas. Es por eso que
me enfoqué en el estudio de las ciencias
naturales y la quimica. Realicé una licen-
ciatura en Quimico Industrial de la Facul-
tad de Ingenieria Quimica de la UADY, y
actualmente soy Técnico Académico Titular
C de la Unidad de Biotecnologia del CICY.
Colaboro en las lineas de investigacion de
Biotecnologia y productos naturales desde
fuentes vegetales y microbianas con apli-
caciones en agricultura.
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Me llamo Mirbella del Rosario Caceres
Farfan. Cuando estaba en la secundaria
estuve en contacto con la Quimica, sus
usos y beneficios. Hoy en dia, estoy en la
Unidad de Biotecnologia donde se propo-
nen tecnologias que utilizan sistemas bio-

Glosario

Aminoacido: compuestos organicos que
se unen para formar proteinas, que son
indispensables para el organismo.

Bacteria: son seres vivos, microscépicos
unicelulares.

Bioensayo: es un tipo de experimento
cientifico que investiga los efectos de una
sustancia en un dérgano aislado o en un
organismo Vivo.

Citotoxico: es la capacidad o la propiedad
de una sustancia de causar efectos adver-
sos a la salud.

Elongacion: incremento irreversible de
una planta en tamafio y volumen.

Glifosato: es un herbicida de amplio
espectro, desarrollado para la eliminacion
de hierbas y arbustos. Es el mas utilizado
a nivel mundial y es objeto de controversia
por su toxicidad y el dafio al ambiente.

Herbicida: es un producto utilizado para la
eliminacion de plantas indeseadas.

Infusion: accién de sumergir una sustan-

cia vegetal en un liquido caliente, pero que
no llegue a hervir.

Secundaria
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I6égicos y si, también hay mucha Quimica.
Tengo la Licenciatura en Quimico Bidlogo
Bromatdlogo y la linea de investigacién
donde participo es Biotecnologia de Pro-
ductos Naturales.

Lipido: sustancias organicas relativamente
insolubles en agua y solubles en solventes
organicos.

Maceracion: proceso de extraccion de
s6lido con un liquido, dejandolo reposar
por un tiempo determinado.

Moléculas: conjunto de atomos que estan
organizados e interrelacionados mediante
enlaces quimicos.

R;: el Factor de Retencién se usa en la cro-
matografia de capa fina o papel, para esta-
blecer una relacion entre la distancia del
soluto y por el eluyente, desde el origen.

Sustancia: se emplea para referirse a la
clase de materia con la que estan formados
los cuerpos.

Taxonomia: ciencia que trata de los prin-
cipios, métodos y fines de la clasificacion,
generalmente cientifica.

Viabilidad: es un analisis que tiene por
finalidad conocer la probabilidad de poder
llevar con éxito un proyecto.

Virus: agente infeccioso microscépico ace-
lular que solo puede replicarse dentro de
las células de otros organismos.
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supervivencia o reproduccion de otros orga-
nismos. Recuperado de:
www.facebook.com/universidad
delmedioambiente/photos/a.25783176425

7334/4050293481677791/?type=3&eid=
ARDRBGOL2iD9tBKo7CKwXrHZxaJ7AC-

NPhrkROiIG1AISV51UNYo4 LeQmKkOIGH-
9fSYb1_ tSF5ZfUoVxe.
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Dra. Celene Espadas Manrique
M. C. Gerardo Carrillo Niquete
M. C. Rosa Pérez Hernandez
Biol. Uri Yael Ramirez

Unidad de Recursos Naturales

Descripcion

Los seres humanos obtienen diferentes
beneficios del medio ambiente, como el
oxigeno, el agua y los alimentos. En dife-
rentes manifestaciones culturales y artisti-
cas, los arboles y los ecosistemas aparecen
como protagonistas, lo cual demuestra lo
esenciales que son para la humanidad. De
este modo, el desarrollo y el bienestar de
las poblaciones humanas han estado estre-
chamente vinculados con las caracteristicas
de su entorno, en particular con los arboles,
de los que se obtiene un sinfin de productos.

Inicialmente, analizaremos la importancia
ecolégica y cultural de la gran variedad de
formas de vida que existen en el planeta;
particularmente, de las especies arbdreas
y su influencia en la regulacién del clima y
el bienestar de las poblaciones humanas,
tanto en el campo como en las ciudades.
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También estudiaremos la pérdida de la
biodiversidad como consecuencia de las
actividades humanas, los riesgos para el
ambiente y para todos los seres vivos de
este planeta.

Culminaremos con algunas bases del cono-
cimiento sobre los procesos ecofisioldégicos
de los arboles que intervienen en la regula-
cion del clima y como pueden usarse en la
mitigacidon del cambio climatico, asi como
el rol que tienen en la vida social.

El alumnado identificara los beneficios que
obtenemos de los ecosistemas, la impor-
tancia de conservar la biodiversidad y la
conservacion del patrimonio cultural del
pais, sobre todo los arboles.
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Objetivo

Que ninas, nifos y adolescentes reconoz-
can a los arboles y la biodiversidad como
fundamentales en la vida social, en la
salud de los ecosistemas y en el bienestar
humano, ya que son nuestros principales
aliados para contrarrestar los efectos del
calentamiento global y el cambio climatico.

Materia afin

Ciencias y Tecnologia/Biologia/Diver-
sidad, continuidad y cambio/Biodiver-
sidad.

Aprendizajes clave (sep.gob.mx)

Autonomia curricular/Ampliar la infor-
macién académica/Taller de explora-
cion y cuidado del medio ambiente.

(Curricula en: www.planyprogramas-
destudio.sep.gob.mx/index-Ambi-
tos-hrs-lec2019.html#accltitle)

@ Panorama general del tema

En el ultimo siglo, el planeta ha sufrido
cambios profundos; la transformacién de
los ecosistemas para uso agropecuario,
urbano o industrial se ha acelerado, la
poblacion humana ha aumentado consi-
derablemente y con ello la generacién de
materiales sintéticos de productos de uso
diario y de compuestos como los fertili-
zantes y los pesticidas que contaminan el
suelo, el agua y el aire. En varias regiones
del planeta los climas estdn cambiando;
por ejemplo, algunos se estan volviendo
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¢Qué vas a prender?

Bases del método cientifico.

Nociones sobre el concepto de clima.
Reconocimiento de los ecosistemas.
Valoraciéon sobre los beneficios que
obtenemos de los ecosistemas: ecolo-
gicos, estéticos y culturales.

Saber de los beneficios de los arboles
para el ambiente.

Conocer los problemas ambientales
urbanos: islas de calor y/o contamina-
cion del aire.

¢Como regulan el clima los arboles?

Transpiracion.
O
(L8

Los beneficios que los humanos
obtienen de los arboles en los ecosis-
temas, dependen en gran medida de
la biodiversidad. Visibilizar y enten-
der como los arboles generan estos
beneficios, lo que contribuira a su
valoracién y a su conservacion.

Hipotesis

mas calientes y mas secos, mientras que
otros presentan temporadas de lluvias mas
intensas y extremas.

En los dltimos 140 afios las temperaturas
han incrementado y en la ultima década,
este ritmo se estd acelerando. Con base
en los registros meteoroldgicos, cada afo
se baten récords de mayor incremento de
temperatura en las condiciones promedio
de la Tierra y a la fecha hemos alcanzando
un aumento de 2°C con respecto al siglo
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pasado. Es importante analizar las con-
secuencias de este incremento de tem-
peratura, de las transformaciones de los
ecosistemas y de su efecto sinérgico sobre
los seres vivos, y en particular en el desa-
rrollo de las poblaciones humanas.

Las areas donde se ha perdido considera-
blemente la cubierta vegetal estan rela-
cionadas con dias de intenso calor y con
temperaturas extremas locales que impac-
tan sobre las diferentes especies, la salud
y los sistemas de produccion de las pobla-
ciones humanas. En las ciudades donde los
ecosistemas naturales han sido sustituidos
por la pavimentacidon del suelo, se estan
registrando islas de calor, areas donde las
temperaturas son mucho mas extremas,
dada la falta de cobertura vegetal.

§| Presentacién

Cada vez que sentimos el calor de la luz
solar durante el dia, la humedad durante
una lluvia o la frescura del aire durante la
noche, estamos percibiendo distintos esta-
dos de las condiciones ambientales.

Las condiciones ambientales como la luz, la
humedad y la temperatura, influyen sobre
los seres vivos y funcionan como relo-
jes bioldgicos que les indican cuando es
momento de estar alertas, de alimentarse
o de descansar.

Los seres vivos influyen a su vez sobre el
ambiente, observandose en la naturaleza
una estrecha relacién con el clima y con
el suelo a través de la gran diversidad de
ecosistemas que existen en el planeta. El
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El bienestar de las poblaciones humanas en
las diferentes regiones del planeta depende
de la salud de los ecosistemas y la conser-
vacién de la biodiversidad. Es sustancial
para los humanos entender cémo funcio-
nan las relaciones entre los seres vivos y su
ambiente para contrarrestar los impactos de
sus actividades.

Se ha documentado que la vegetacién con-
tribuye a mitigar los efectos del calenta-
miento global y en las ciudades hay una
relacion directa entre arbolado abundante
con temperaturas locales mas frescas.

¢Qué modificaciones ocurren en el ambiente
cuando se remueve la cobertura vegetal?
¢Cual es el papel de las plantas, en particular
los arboles, en la regulacion del clima?

clima, en particular, influye en la gran varie-
dad de formas de vida en la Tierra y a su
vez, tienen importancia sobre la vida social
y cultural de los humanos. Por ejemplo: el
clima templado, caracteristico de las partes
altas del centro de la Republica Mexicana,
es adecuado para la vida de plantas como
la nochebuena y los abetos, que son muy
usados durante las posadas y la Navidad;
mientras que, el clima cdlido y humedo del
sur y sureste de México es favorable para
las palmeras que sirven para obtener ali-
mentos, artesanias y materiales de cons-
truccién para refrescar a la poblacidén, tales
como palapas, sombreros y abanicos.

Es tan importante la relacién entre los seres
vivos con el clima y el suelo, que cuando
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son interrumpidas estas interacciones, con-
duce a la pérdida del habitat de especies
por contaminacion y otras perturbaciones.
El clima y los otros procesos que mantienen
funcionando los ecosistemas pueden modi-
ficarse o desaparecer. Los humanos han
desarrollado estilos de vida y sistemas de
produccion afines con las caracteristicas de
las regiones que habitan, por lo tanto, los
cambios en el clima y en los ecosistemas
pueden alterar los beneficios que obtienen
de la naturaleza.

Para comprender cédmo es esta relacién vy
los beneficios que los humanos obtenemos
de ella, antes es importante que los estu-
diantes se familiaricen con conceptos que se
han vuelto parte de nuestra vida cotidiana,

Desarrollo
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como el estado del tiempo, el clima, el cam-
bio climatico, el calentamiento global y el
cambio ambiental global. Posteriormente, a
través de procesos como la evaporacion y
la transpiracion de las plantas, los partici-
pantes conoceran un aspecto de la estrecha
relacion de los seres vivos con el clima, de
su importancia para la regulacion del clima,
de su papel en la vida social de los humanos
y de la importancia de conservar la biodiver-
sidad, y por supuesto, los arboles.

Este proyecto fue elaborado por personal
académico y estudiantes de posgrado de la
Unidades de Recursos Naturales del CICY,
de las lineas de investigacion Cambio glo-
bal en ecosistemas neotropicales y Servi-
cios ambientales de la biodiversidad.

a) El estado del tiempo, el clima y el cambio climatico.

¢Por qué estan relacionados?

El estado del tiempo y el clima son temas
recurrentes en nuestra vida cotidiana. De
los adultos aprendemos a mirar el cielo
y segun la altura, el color, la densidad o
la forma de las nubes, intentamos prede-
cir qué tiempo harda, aungque pocas veces
acertemos. Para tener mayor seguridad y
poder hacer nuestras actividades sin que
el tiempo nos sorprenda, recurrimos a los
prondsticos meteoroldgicos, que son reali-
zados con instrumentos especializados en
tierra como pluviémetros y termdémetros; y
en el espacio, satélites y globos meteorolé-
gicos que observan las corrientes de aire y
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las corrientes ocednicas para predecir sus
trayectorias actuales, y con ayuda de sus
trayectorias histéricas, ya que son proce-
sos que se repiten a través del tiempo de
manera casi igual.

Estos prondsticos los podemos consultar en
medios de comunicacion como la television,
la radio o el internet, y nos ayudan a conocer
la probabilidad de lluvia, la temperatura de
las proximas horas, para saber si se apro-
xima un frente frio o si se aproximan tor-
mentas y huracanes.
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Veleta o anemoscopio

- )

Pluviémetro 6 Pluvidgrafo

|| Termdmetro tipo "SIX"

OMM / The COMET Program

Fuente: WWW.gOb. mx/conagua/acciones-y-

rogramas/estaciones-climatologicas

El estado del tiempo se refiere a las condi-
ciones de la atmosfera a corto plazo (horas,
dias o0 semanas) y en un lugar determinado.
Los prondsticos meteoroldgicos nos dan
este tipo de informacién, como la tempe-
ratura actual o de las préximas horas en el
lugar donde vivimos.

En el idioma inglés se usa la palabra wea-
ther para hablar del estado del tiempo. En
cambio, el clima (climate en inglés) define
las condiciones promedio de la atmdsfera en
las distintas regiones del planeta, con base
en los registros de temperatura, precipita-
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cion, radiacidon solar, presidn atmosférica,
cobertura de nubes y trayectoria del viento,
recolectados en redes de estaciones meteo-
rolégicas distribuidas en todo el mundo por
un periodo minimo de 20 afios.

Estas condiciones de la atmdsfera depen-
den de factores geograficos como la altitud,
la latitud, el relieve, la distancia al mar, las
corrientes marinas, entre otras. Al norte
de México predominan los climas secos
y desérticos, al sureste los climas calidos
subhumedos, y en las zonas montanosas
los climas templados y semifrios.

Meteorologia: previsiones inmediatas
0 a corto plazo de las condiciones de la
atmosfera.

Climatologia: condiciones de la atmdsfera
y sus variaciones a largo plazo.
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Para comprender la diferencia entre estado
del tiempo y clima, veamos dos ejemplos:
en Sonora, un estado ubicado al norte de
la Republica Mexicana, el clima es seco y
semiseco, porque existe muy poca llu-
via durante todo el afio y de ese modo se
ha comportado durante muchos afos. Sin
embargo, el estado del tiempo durante julio
y agosto puede variar de un dia a otro; uno
puede ser soleado y seco, y otro puede
estar lloviendo; aun asi, su clima sigue
siendo seco y semiseco.

En Yucatan, el clima es calido subhumedo,
porque durante todo el afio predomina la
humedad debido a la cercania con el nivel
del mar, lo cual es una caracteristica que
se ha mantenido estable durante muchos
afos; sin embargo, durante diciembre y
enero, el estado del tiempo puede ser frio
debido a la llegada de vientos polares, pero
su clima sigue siendo calido y humedo.

Actualmente existen temas muy recurren-
tes como el calentamiento global, el cambio
climatico y el cambio ambiental global, los
cuales ya forman parte de nuestro vocablo
para explicar fendmenos en la naturaleza
como condiciones de calor intenso, lluvias
atipicas o huracanes con vientos extremos.
Todos describen cambios en las condicio-
nes ambientales como la temperatura, la
precipitacion, la nubosidad, la radiacion
solar, la presién atmosférica y los vientos
en la atmédsfera, en los continentes y en los
océanos a diferentes escalas de tiempo y de
espacio. En gran medida, el calentamiento
global y el cambio climatico se deben al
cambio histdrico en las concentraciones de
algunos gases en la atmodsfera, por lo que
primero vamos a revisar algunos detalles
sobre qué es la atmosfera.

La atmédsfera es un conjunto de capas
gaseosas que envuelven al planeta. En la
tropdsfera, que es la mas cercana a la Tie-
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rra, ocurren las vidas de todas las personas
y de los seres vivos que conocemos. Esta se
extiende desde el suelo hasta unos 8 o 14
km de altura, y se compone principalmente
de gases como el nitrégeno (78 %) y oxi-
geno (21 %), gases denominados traza por
sus concentraciones menores al 1 % como
el argon y el xenén, y por otro lado, de
otros llamados gases de efecto invernadero
(GEI), que se producen por procesos biold-
gicos y geoldgicos, asi como por actividades
humanas e industriales; estos son el didxido
de carbono (CO2), el metano (CHa4), el 6xido
nitroso (NOz2), los hidrofluorcarbonos (HFC),
los perfluorocarbono (PFC), el hexafluoruro
de azufre (SFe) y el vapor de agua.

Por encima de la tropdsfera se encuentra la
estratosfera y contiene la capa de ozono,
cuya principal funciéon es absorber y prote-
ger gran parte de la luz ultravioleta prove-
niente del Sol. La capa de ozono bloquea
estos rayos y protege a los seres vivos de la
luz ultravioleta, pues puede causar dafios a
los nucleos de cualquier tipo de célula. Otro
punto importante de la capa de ozono, es
que absorbe el calor que emite la Tierra y
que ha dado lugar a las temperaturas confor-
tables que prevalecen y que han permitido la
evolucidn de la vida. Si no existiera la atmos-
fera, la Tierra estaria congelada y la vida no
seria como la conocemos.

Imagina un dia soleado de verano y de
intenso calor: estas dentro de un salén de
clases y de repente alguien cierra todas las
ventanas y apaga los ventiladores. Poco a
poco, el calor se concentraria en el interior, y
tu y tus compaferos comenzarian a sentirlo
mucho, a sudar y a estar incbmodos. Esto
ocurre cuando los gases de efecto inverna-
dero (GEI) aumentan su concentracion, por-
que dejan pasar la energia del Sol en forma
de luz visible, pero no dejan escapar todo el
calor que se regresa en forma de radiacion
infrarroja al espacio.
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Los GEI absorben la energia solar, y al hacerlo,
sus moléculas comienzan a vibrar y produ-
cen calor, el cual es transferido al aire de la
tropdsfera. El calor producido permanece en
la superficie terrestre, ya que no puede esca-
par hacia la estratdosfera debido a que la capa
de ozono evita este proceso, y por ello ocu-
rre el efecto invernadero. Es por ello que el
calentamiento global se debe entonces a un
progresivo incremento de la temperatura en
el planeta, como consecuencia del aumento
en la concentracion de los gases de efecto
invernadero (GEI). Hoy en dia sabemos por
evidencias cientificas que los GEI, al aumen-
tar su concentracion, retienen parte de la
energia emitida por la superficie terrestre, y
consecuentemente, incrementan la tempe-
ratura promedio de la Tierra.

Una caracteristica natural del clima es
que puede ser variable; aunque el de una
region esta caracterizado por datos meteo-
rolégicos de muchos afios, a veces existen
periodos que pueden ser secos o hume-
dos, frios o calientes, pero que retornan a
la condicion promedio. Estos cambios son
naturales y se conocen como fluctuaciones
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del clima. Sin embargo, el cambio clima-
tico implica una modificaciéon irreversible
en las condiciones promedio de la atmods-
fera, lo cual pone en riesgo a los seres
vivos de la Tierra, incluyendo a los huma-
nos y su conexion con la naturaleza.

Por ejemplo, en las costas de México viven
pescadores que dependen de la extraccion
de diferentes tipos de peces como forma de
empleo. El cambio climatico podria ocasio-
nar que las estaciones del afio cambien su
duracién, y esto puede modificar el com-
portamiento de los peces, especialmente
de aquellos que migran a otras aguas para
reproducirse. Si los peces no llegan en la
temporada mas importante de la pesca,
estas personas estarian pasando por pro-
blemas por la falta de este recurso. Otro
ejemplo sucede con las abejas, los arbo-
les y los apicultores; las abejas necesitan
de las flores para producir miel, pero si se
modifican las estaciones del afio debido
al cambio climatico, existe peligro que se
altere el periodo de floracion de los arboles
y con ello, la alimentacion de las abejas y
la produccién de miel.

Area: Biologia



Descubriendo mi Talento

8S. Arboles vivos, arboles amigos

b) El cambio ambiental global. ¢éDependemos de la naturaleza?

Como vimos anteriormente, los cambios en
las concentraciones de los gases que com-
ponen la atmosfera son capaces de modifi-
car el clima y de alterar procesos naturales.
No obstante, no son los Unicos cambios que
ocurren como consecuencia de las activi-
dades humanas. Las personas transforman
los ecosistemas para hacer su vida mas
comoda y placentera, y obtener beneficios
a partir de ella; pero toda actividad tiene
consecuencias sobre el ambiente.

Algunos ejemplos son la destruccién del
habitat y la sobreexplotacion de especies,
gue aumentan el riesgo de que desaparez-
can para siempre. Por otro lado, la quema
de combustibles fésiles y las actividades
industriales contaminan el aire, el agua y
el suelo con productos sintéticos y pueden
romper con procesos delicados llamados
ciclos biogeoquimicos (como el del agua)
y con ello el sistema climatico. Estas acti-
vidades humanas impactan a nivel global y
afectan el funcionamiento del planeta, son
responsables de los cambios en el clima y
ponen en riesgo el bienestar de los seres
vivos y de las personas.

Los seres vivos llevan varios millones de
afos en el planeta y han interactuado con
el ambiente a lo largo del tiempo, al grado
de adaptarse al clima. Gracias a las inte-
racciones del clima con el suelo y los seres
vivos, hoy podemos disfrutar de una gran
diversidad de ecosistemas como los arre-
cifes que albergan miles de especies mari-
nas como caracoles, peces, erizos de mar
y pulpos y los manglares, que son lugares
inundables donde se combina el mar y la
tierra y son el hogar de garzas, gaviotas,
pelicanos y camarones. También como los
bosques templados, dominados por pinos,
encinos y abetos, los matorrales xerdfilos,
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con plantas y animales adaptados a las
sequias como los reptiles; y las selvas esta-
cionalmente secas que reverdecen después
de algunas lluvias y que tiran las hojas en
los meses mas secos del ano.

Por las relaciones que se han establecido en
los ecosistemas, del clima, los seres vivos y
las personas, podemos decir que cualquier
cambio en los componentes de esta fér-
mula puede llevar a resultados indeseados.
Cuando estas se rompen por transforma-
ciones en los ecosistemas, el clima puede
cambiar y los procesos que mantienen fun-
cionando a los ecosistemas pueden modifi-
carse o desaparecer.

Este es el caso de la humanidad, que desde
hace 10 000 anos pasé de ser ndmada a
sedentaria y vio la necesidad de acondicio-
nar su entorno para fundar aldeas, construir
refugios y obtener beneficios de la naturaleza
para la vida familiar y social. Este proceso ha
cambiado a través del tiempo y hoy en dia,
las aldeas se han sustituido por ciudades, al
grado que actualmente hay mas personas
viviendo en ellas que en el campo.

Tan solo en México, el 79 % de su pobla-
ciéon se halla viviendo en alguna ciudad,
(cuentame.inegi.org.mx/poblacion/rur
urb.aspxa), y a nivel mundial, el 55% de
la gente vive en alguna ciudad del mundo
(datos.bancomundial.org/indicator/SP.URB.
TOTL.IN.ZS).

Resulta increible que, aunque necesitemos
de la naturaleza, estamos exigiendo mas
recursos de ella, contaminando los eco-
sistemas y alterando el equilibrio que se
logré gracias a millones de afios de inte-
raccion entre el clima y los seres vivos.
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c) El clima y el cambio climatico en las ciudades.

éDependemos de la naturaleza?

Las antiguas civilizaciones mesoamerica-
nas (como los olmecas, zapotecas, aztecas
y mayas) prosperaron gracias a la diversi-
dad de recursos naturales, bidticos (diver-
sidad de plantas comestibles y medicinales,
animales para la caza) y abidticos (suelos
fértiles, condiciones climaticas, con tempe-
raturas agradables y agua disponible) pre-
sentes en esta region de América.

Hace 1000 afos en México, las ciudades
eran muy diferentes: la gente vivia en los
campos frescos, alrededor de ellas trabaja-
ban como alfareros, campesinos, artesanos,
sacerdotes o guerreros, desde temprano y
se iban a descansar cuando el sol se ocul-
taba, pues no existia la luz eléctrica. Hoy
en dia las ciudades en México han cam-
biado; gracias a la tecnologia y a la electri-
cidad podemos realizar actividades durante
el dia y la noche, y la vida en las ciudades
se ha vuelto mas comoda. A pesar de ello,
el crecimiento de las urbes también genera
problematicas ambientales y hoy en dia se
considera que tienen un ambiente diferente
al que se vive en el campo.

A principios del siglo pasado, México tenia
una poblacidon principalmente rural, pero
en los ultimos 30 afos la gente ha migrado
a la ciudad y se ha establecido en las ciu-
dades mas grandes, como las del centro y
norte del pais. Esto hizo que crecieran al
grado que el campo ha sido absorbido por
el crecimiento de las urbes.

Estas son necesarias para la vida social,
porque son fuente de empleo y de ingre-
S0S para que una gran parte de la pobla-
cion cubra con sus necesidades basicas
(comida, vivienda y salud). A pesar de ello,
existen problemas generados por su cre-
cimiento acelerado. Por ejemplo, la pavi-
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mentacion del suelo, que como veremos
mas adelante, es responsable del excesivo
calor y de las inundaciones. Otros son la
deforestacion, el uso de combustibles fési-
les como fuente de energia y las indus-
trias, que incrementan las emisiones de
gases de efecto invernadero y hacen que
el calor se sienta mas. Estas caracteristi-
cas hacen que las condiciones climaticas
locales cambien y se presenten incremen-
tos de temperatura.

El cambio de una vida en el campo a una
en la ciudad ha estado acompafada de
oleadas de calor, que son masas o bloques
de aire caliente que durante varios dias se
mantienen con temperaturas altas, y en
ocasiones, mas altas que en el aire en el
campo. El problema es que entre mas casas
y edificios se construyan en un lugar, mas
intensas y frecuentes seran las oleadas de
calor en muchas ciudades del planeta.

Otros factores que incrementan la tempera-
tura de las oleadas de calor, son el tamafio
de la ciudad, la cantidad de edificios y cons-
trucciones, su posicién geografica (si recibe
intensamente los rayos solares todo el afio
o solo cuando no existen tantas nubes de
lluvia), la presencia de arbolado urbano y el
estado de conservacidon de las areas natu-
rales en los alrededores.

Hablando de oleadas de calor, incrementos
de la temperatura y radiacion solar, existe
un efecto llamado isla de calor, que se
produce en las ciudades como consecuen-
cia de la pérdida de cobertura vegetal y
que impacta la salud de los habitantes, su
economia y los beneficios que se obtienen
de los ecosistemas. A diferencia del campo,
en donde las temperaturas suelen ser mas
frescas, en las ciudades se registran tem-
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peraturas de 1 a 3°C mas elevadas. Esta
sensacién caliente es un tema molesto
para la gente en las ciudades, sobre todo
en aquellas con clima calido y humedo, y
calido desértico.

En las ciudades, las calles y los edificios
estan construidos con materiales como el
asfalto y el concreto, que son buenos para
absorber el calor del sol durante el dia y
liberarlo durante la noche. Esto nos da
la sensacion de estar cerca de un horno
encendido, particularmente cuando esta-
mos cerca de un muro durante el mediodia
o cuando de noche estamos dentro de una
casa. Esta se vuelve mas fuerte en una
ciudad cuando todas las fuentes de calor se
suman, por lo que entre mas calles y edifi-
cios tengamos, mas intenso sera el efecto
de calor que la gente recibe; pero entre
mas cerca de los campos estemos, menor
sera el que recibiremos.

Las islas de calor en las ciudades son peli-
grosas, porque, aunque el cuerpo humano
esta disefiado para sudar y refrescarse,
a veces esto no basta y se presenta un
malestar llamado golpe de calor. Cuando
la gente experimenta uno, la salud corre
peligro y en algunos casos puede ser nece-
saria la atencion médica. Para evitarlo, la
gente modifica su comportamiento, por
ejemplo, utilizan mas el ventilador y el aire
acondicionado, compran helados o paletas
congeladas para refrescarse, o beben mas
agua, jugos o refrescos embotellados. Aun-
que esto pueda parecer la solucion, todas
estas actividades necesitan energia eléc-

d) Arboles vivos, arboles amigos.

Los arboles con los primeros rayos de sol
comienzan a liberar pequefias gotas de
agua al aire a través de un proceso llamado
transpiracion, que ayuda a disminuir su
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trica, lo cual hace que las fabricas genera-
doras de electricidad tengan que trabajar
mas tiempo, que generen mas humo y que
se contamine el aire que respiramos.

Es muy extrafio y dificil que en la natura-
leza existan las islas de calor. Los espa-
cios urbanos tienen el problema de que no
cuentan con suficientes areas arboladas o
tienen poca vegetacién en los alrededores.
En donde estan presentes, las temperatu-
ras son mas frescas. ¢Te imaginas por qué?

Esto se debe a que las hojas y las ramas de
los arboles actian como bloqueadores natu-
rales de la radiacidn solar, absorbiendo una
parte de la energia que llega a la superficie
terrestre y reflejando otra hacia el espacio,
reduciendo con ello la temperatura en el
ambiente. Se llama albedo a la energia que
es reflejada por una superficie terrestre.

Las ciudades con sus casas, fraccionamien-
tos, edificios y calles pavimentadas con dife-
rentes tipos de materiales sintéticos, como
el asfalto y el cemento, tienen un impacto
importante en la cantidad de energia solar
que es absorbida y reflejada. Por lo gene-
ral, las superficies oscuras como el asfalto,
absorben una gran cantidad de energia solar
que aumenta su temperatura e irradia el
calor en su entorno, mientras que aquellas de
color claro como el cemento blanco, reflejan
una mayor cantidad de energia que ocasiona
temperaturas mas elevadas a su alrededor.
El albedo también es la razén por la cual la
ropa blanca se calienta menos que la ropa de
color negro.

temperatura y a su vez, a que su entorno
se sienta mas fresco, como si estuviéra-
mos en el campo. Para que este proceso
se repita de forma diaria durante toda la
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vida del arbol, se necesita suficiente agua
en el suelo, temperaturas optimas y que la
planta esté sana. Por esto es muy impor-
tante cuidar a los arboles en todas las fases
de su vida, y proveerles adecuada agua y
estar pendientes de ellos.

En las plantas, las gotas de agua son
liberadas a través de unos poros que se
encuentran sobre la superficie de las hojas
llamados estomas, que también absorben
dioxido de carbono para la fotosintesis.
Cuando la gota de agua se libera, pasa del
estado liquido al gaseoso y entra en con-
tacto con la atmodsfera. Para que esta eva-
poracidon ocurra se requiere de energia,
conocida como calor latente, que al libe-
rarse enfria a la planta.

Si una planta, al reducir su temperatura
hace mas fresco su entorno, éte imagi-
nas lo que pueden hacer al mismo tiempo
todas las hierbas, arbustos y arboles que
forman la vegetacién? En conjunto, actian
como escudo ante los rayos del sol, refres-
can el entorno y transfieren humedad a
la atmosfera en forma de vapor de agua,
indispensable para la lluvia, parte esencial
del ciclo del agua.

En las ciudades, ante la ausencia de vege-
tacidén, los arboles no solo adornan las
calles con sus formas y colores, sino que
cumplen con delicadas funciones que nin-
gun otro ser vivo puede aportar. Gracias
al trabajo que realizan diversos centros de
investigacién en todo el mundo, hoy pode-
mos afirmar que existen muchas razones
por las que los arboles vivos son arboles
amigos, y a continuacion te diremos algu-
nas de las razones mas importantes:

Inundacion en las calles. Cuando la
lluvia es fuerte, el agua que reciben
las calles es tan grande que las alcan-
tarillas no pueden eliminar los char-
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cos que se forman. ¢Alguna vez has
sacudido una rama después de una
lluvia y observado toda agua que cae?
A esto se llama intercepcion de la llu-
via y ocurre porque las ramas y las
hojas de los arboles reciben el liquido
y lo almacenan temporalmente. Toda
el agua de lluvia que interceptan los
arboles nunca llega al suelo y, por
lo tanto, no llega a las alcantarillas.
Ingenioso, éverdad?

Conservacion de la biodiversi-
dad. Los arboles existen en todos los
tamanos y formas. Desde las raices
hasta la copa se relacionan con otros
organismos como bacterias, hongos,
insectos, reptiles, mamiferos y aves,
ya sea dandoles un hogar, alimento
o proteccion contra otros organismos
gue se los pueden comer. Un ejemplo
es cuando los arboles florecen, ade-
mas de mejorar la estética de calles
y jardines, las flores también brindan
alimento a organismos polinizado-
res como insectos y aves, y con ello
los arboles pueden cerrar su ciclo de
vida al producir frutos. Estos después
seran fuente de alimento para otros
organismos, incluyendo los humanos.
Es por esto que los arboles son muy
importantes, ya que promueven y
ayudan a la conservacién de la biodi-
versidad.

Islas de calor. Como vimos anterior-
mente, la transpiracion y la produccion
de sombra son dos formas en las que
los arboles hacen que las temperaturas
sean mas confortables en las ciudades.
Con los arboles se pueden combatir las
islas de calor a través de la sombra, ya
gue entre mas espacios asi tengamos,
menos oportunidad tienen el concreto
y el asfalto de calentarse.
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Ademas de los beneficios ya menciona-
dos que obtenemos de nuestros amigos
los arboles, también nos regalan parte
de ellos. Estamos hablando de los recur-
sos maderables. Estos son aquellos arbo-
les de los que obtenemos material para la
construccién de casas, muebles o incluso
artesanias. Los recursos no maderables los
podemos obtener de las raices, la corteza,
las hojas y las semillas, ya sea usandolos
directamente como el orégano que le pones
a la pizza o el achiote que se usa para pre-
parar la cochinita pibil; o después de ser
transformados como los aceites, los tintes,
los perfumes y las medicinas.

Los arboles han formado parte de nuestra
cultura pasada y reciente, conocemos su
valor a través de las leyendas de arboles
sagrados, de amor y desamor, de los arboles
de barro que simbolizan la vida y la muerte,
la primavera, la naturaleza y la transforma-
cién. Otros arboles milenarios siguen de pie,
arropando historias y aguardando el tiempo,

8S. Arboles vivos, arboles amigos

como el arbol de Tule en Oaxaca y el Sotolin
Gigante del Jardin Botanico Helia Bravo en
Zapotitldn Salinas, Puebla.

Los grandes arboles que ves en tu ciudad
fueron plantados hace 20 o 30 afos por
personas que al igual que tu, estaban pre-
ocupados por crear espacios para que las
futuras generaciones no sufran tanto por
las islas de calor o por las inundaciones.
Estos han sobrevivido a las fluctuaciones
del clima y a los cambios en la ciudad gra-
cias al cuidado de las personas, ya que de
pequefios son mas sensibles a la falta de
humedad, al excesivo calor y al dafio pro-
vocado al romperle una rama o arrancarle
sus hojas; esto puede retardar su creci-
miento o provocarle un dafio mayor. Asi
que la préoxima vez que encuentres un arbol
pequefio, o incluso si tienes arboles en
casa, recuerda que al crecer sera un amigo
muy valioso y que tal vez en el futuro seas
tu y tu familia quienes podran disfrutar de
los beneficios que nos regalan.

ég Actividad 1. Al mal tiempo buena cara.

Tema: Estado del tiempo, el clima y el
cambio climatico.

Pregunta de investigacion

¢COmo se relacionan los cambios en las

condiciones de la atmodsfera con el calenta-
miento global del planeta?

Secundaria
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Actividad

Antes de iniciar es importante que leas la
informacién del inciso a) El estado del tiempo,
el clima y el cambio climatico. ¢Por qué estan
relacionados?, que se encuentra en el punto
3. Con esta actividad de lectura te adentra-
ras al tema del clima, con informaciéon que
sera punto de partida para el desarrollo de
las actividades y de tu proyecto.
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Materiales

Lapiz o boligrafo, crucigrama.

!

Secundaria
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@@ Desarrollo

Con base en la lectura y comprension del

tema, resuelve el siguiente crucigrama:

Horizontales

2. Condiciones promedio de

atmosfera de un lugar de la tierra
por un periodo de tiempo entre 20

y 30 afios.

4. Elemento del clima.

5. Condiciones de la atmdsfera en
un momento dado y en un lugar

determinado.

6. Progresivo incremento de la tem-

peratura en el planeta.

L] |

| | | Verticales

Lo que debes saber

Antes de iniciar con la resolucion de
cualquier pregunta de investigacion
cientifica, es necesario indagar qué se
sabe sobre el tema y qué se desconoce;
cuando formulamos una pregunta de
investigacién, previamente hemos
observado y reflexionado sobre una

295

que se presentan en un lugar.

3. Gas de efecto invernadero.

7. Capa gaseosa de rodea la tie-
rra compuesta principalmente por

nitrégeno y oxigeno.

situacién y reconocido un problema.
De este modo, la pregunta orientara
la resolucion de un problema. En el
tema que estamos tratando, es impor-
tante que tengas claro el significado del
estado del tiempo, del clima, del calen-
tamiento global y el cambio climatico y
sus relaciones con las condiciones de la
atmoésfera.
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Actividad 2. Marzo ventoso y abril lluvioso,
hacen a mayo florido y hermoso.

Tema: Beneficios que los humanos

obtenemos de la naturaleza.

Conoceremos diferentes beneficios que los
humanos obtienen de los arboles, la vege-
tacion y los ecosistemas; directos como los
alimentos, e indirectos como la regulacion
del clima; asi como su importancia para el
desarrollo de las poblaciones humanas. Nos
enfocaremos en los beneficios que los habi-
tantes de las ciudades obtienen del campo.

Pregunta de investigacion

¢Cuadles son los beneficios que los habitan-
tes de las ciudades obtienen de las areas
rurales cercanas?

Actividad

Lectura de la informacién del inciso b) E/
cambio ambiental global. ¢Dependemos de
la naturaleza?, del punto 3.

Materiales

Libreta, hojas de
encuesta.

papel, lapiz,

@@ Desarrollo

Uno de los beneficios que obtenemos direc-
tamente de la naturaleza son las frutas;
ademas de ser nutritivas, destacan por su
gran variedad de formas, colores, olores
y sabores, son refrescantes y muy agra-
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dables al paladar. También son un recurso
natural que se comercializa todo el afio en
los mercados locales e internacionales. La
produccion de frutos depende de la polini-
zacién y de las condiciones climaticas, por
lo que encontraremos frutas que se produ-
cen solo en una region del pais y durante
alguna temporada del afo.

Preguntas de investigacion: éQué fru-
tas consumen los habitantes de las ciu-
dades? ¢Sabes de donde provienen?
¢Cudl es el beneficio ambiental que se
obtiene al consumir frutos locales?

Observar: sal y observa las plantas pre-
sentes, la forma y el color de sus hojas,
si presentan flores o frutos, la cantidad
de luz que ilumina el entorno, percibe
la temperatura y la humedad del aire.
Anota en tu libreta las observaciones y
la estacion del aino en la que te encuen-
tras. Acude a una fruteria y observa los
diferentes tipos de frutas, sus colores y
olores. Anota en tu libreta la lista de fru-
tas y la temporada del ano.

Hipdtesis. Fases de las plantas como
la floracién y la fructificacion respon-
den a las condiciones climaticas, cono-
cer cuando ocurren estas fases en los
arboles frutales comestibles de las dife-
rentes regiones es (til para un aprove-
chamiento sustentable.

Experimentacién. Elige a cinco perso-
nas mayores de 18 afios para aplicar
una encuesta y asi saber acerca de las
frutas que consumen durante el afio,
de dénde provienen, déonde las com-
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pran, cudles son mas baratas y si cono-
cen las ventajas de consumir frutas de
temporada y locales.

Andlisis de datos. Organiza los datos de
la entrevista para listar las frutas que
consumen en las diferentes tempora-
das e identificar las que son locales y las
que provienen de otras regiones. Con
base en la frecuencia de las respues-
tas (numero de veces que responden lo
mismo) sobre el sabor y precio de las
frutas, y sobre su disposicidon a consumir
frutas locales y de temporada, llega una
conclusion sobre las ventajas de consu-
mir alimentos que se producen en las
zonas cercanas a donde vives.

Conclusiones.

Las personas mayores de 35 afos
conocen mas frutas de temporada,
aprovechan los precios mas bajos y
compran en los mercados locales.

Las personas menores de 35 afios
compran frutas de otras regiones en
el supermercado.

Todos opinan que el sabor de las fru-
tas no siempre es igual.

Todos estan dispuestos a consumir
frutas de temporada para ser mas
respetuosos con el ambiente, ademas
de gque beneficia su economia.

Consumir frutas locales y de tempo-
rada tiene beneficios para nuestra
salud y economia, son alimentos mas
frescos, de mejor sabor y mejor pre-
cio, se respetan los ciclos de vida de
los arboles y ademas se evita su trans-
porte a largas distancias y el uso de
conservadores, que no solo encarece
el precio, sino también impacta sobre
el ambiente y la salud de las personas.
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Lo que debes saber

Obtenemos diferentes beneficios
de los ecosistemas, entre ellos la
polinizacién; gracias a los insec-
tos, aves y murciélagos, los cultivos
como los arboles frutales son poli-
nizados y esto posibilita la produc-
cion de frutos y la continuidad de la
vida. De los polinizadores depende
la produccion de alimentos en todo
el mundo.

También, es importante que sepas
que cuando ocurren grandes trans-
formaciones en los ecosistemas,
como la pérdida de selvas y bosques,
pueden alterarse los procesos que
afectan a los beneficios que obte-
nemos de la naturaleza. En los sis-
temas agropecuarios, cultivos como
los frutales y la produccidén de miel
dependen de las temporadas de llu-
vias, ya que los cultivos estan aco-
plados a las diferentes estaciones
del afo y la produccion de miel a las
diferentes épocas de floracion de las
plantas silvestres. De este modo, si
las condiciones climaticas cambian,
es muy probable que se vea afectada
la produccion de alimentos.

Para contrarrestar estos impactos
se promueve el consumo local de
alimentos, que abona al ahorro de
energia, reduce las emisiones de
gases de efecto invernadero y res-
peta los ciclos de produccién de las
plantas, ademas que evita el uso de
compuestos sintéticos que promue-
ven la maduracion de los frutos o
los conservan por largos periodos
de tiempo.
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Encuestador:

8S. Arboles vivos, arboles amigos

Buenos dias, me llamo

y estoy realizando una encuesta para un proyecto de Talento CICY,

relacionado con el consumo de frutas, iPuede darme unos minutos para hacerle unas preguntas?

EDAD: Menor de 20 afos
Entre 36 y 50 afos
SEXO: Masculino Femenino
GRADO DE ESTUDIOS: Primaria
Universidad

ZONA DONDE VIVE: Urbana

Entre 20 y 35 afos
Mayor de 50 afios

PROFESION:

Secundaria

Posgrado Otro
Semi urbana Rural

1. ¢Cudntas veces el mes compra fruta?

Todos los dias
Cada 2 o tres dias
Cada semana
Cada quincena
Una vez al mes
No compra fruta

2. ¢éDonde compra la fruta?
Fruteria cercana
Tienda de la esquina
Mercado local
Supermercado

3. ¢Qué fruta compra?

4. ¢{Compra las mismas frutas todo el afio?

Si No

5. Qué frutas compra en las diferentes estacio-
nes del afio?

Primavera:
Verano:
Otofio:
Invierno:

Secundaria 298

6. Piense en una fruta que consume todo el
afio ésabe igual en todas las temporadas?

No

A veces

La mayoria de las veces
Siempre

7. éCual es la temporada del afio que mas
consume frutas?

8. ¢De ddnde provienen las frutas que compra?

Se producen localmente
Se producen en otras partes del pais
No sabe

9. ¢Cuafies frutas son mas baratas?

Locales De otros lugares

10. ¢Estaria dispuesta(o) a consumir mas
frutas de temporada y locales, si sabe que
impacto ambiental del transporte es mas
respetuoso con el ambiente?

Si
Probablemente
No
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é? Actividad 3. Quien tiene arbol, tiene pajaros.

Tema: Biodiversidad e interacciones.

En esta seccion aprenderemos sobre la
variedad de formas de vida que se encuen-
tran relacionadas con los arboles, asi como
sus interacciones y la importancia de estos.
Muchos de los beneficios que las personas
obtienen de la naturaleza dependen de las
interacciones entre los diferentes seres
vivos y el ambiente donde habitan. Gran
parte de las interacciones favorecen a las
especies que participan, pero otras no son
benéficas para una de las partes. La poli-
nizacién es una interaccién que beneficia
a las plantas y a los polinizadores (insec-
tos, murciélagos y aves, entre otros), pero
también indirectamente a los humanos.

Pregunta de investigacion

¢Qué seres vivos podemos encontrar en los
arboles que nos rodean? é{Cudl es el tipo
de interaccidn que tienen estos organis-
mos con los arboles? éCual es la importan-
cia de los arboles para otros seres vivos?

Actividad

Antes de iniciar, accede al enlace
kahoot.it/challenge/05759732?challen-
ge-id=226b3991-4250-4366-8259-fd-

075dbab82d 1625072979857, y pon a
prueba tus conocimientos sobre las inte-
racciones. Cuando hayas terminado, acude
a un parque o area arbolada (puede ser el
jardin o el patio de tu casa o el de un vecino)
y recorre los alrededores para registrar las
hierbas, los arbustos y los arboles presen-
tes, asi como los seres vivos que encuen-
tres en ellos.

Secundaria

Materiales

Libreta, lapiz o pluma.

@@ Desarrollo

Pregunta de investigacién: éQué seres
vivos podemos encontrar en las plan-
tas que nos rodean? ¢Cudl es el tipo
de interaccién que tienen estos orga-
nismos? ¢Cual es la importancia de los
arboles para estos seres vivos?

Observar: anotar las observaciones
en tu libreta.

Experimentacién: durante la mafana,
el mediodia y la tarde, observar deta-
lladamente los arboles a nuestro alre-
dedor, identificando y anotando que
seres vivos se encuentran en ellos y
lo que estan haciendo (ejemplo: abeja
tomando el polen de una flor, ave
parada en las ramas, etcétera). Poste-
riormente identifica el tipo de interac-
cién que tienen con las plantas.

En tu libreta crea un cuadro anotando
sus observaciones (ejemplo: analisis
de datos. é¢Cudantos seres vivos encon-
traste? éQué tipo de interacciones
encontraste? ¢Por qué crees que es
importante este tipo de interacciones?

Conclusiones: piensa de qué manera se
relacionan los organismos que encon-
traste y cdmo influyen en la vida de las
plantas y viceversa. ¢Qué pasaria con
las plantas si no existieran estos seres
vivos? éQué crees que les pasaria a
estos seres vivos si no hubiera plantas?
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FORMA SER TIPO DE INTERACCION
FECHA HORA DE ACTIVIDAD (Herbivoria, mutualismo,
VIVO . o
VIDA comensalismo, parasitismo)
dia/mes/afio | 00:00 am/pm | Hierba abeja abeja en fllor, tomando Mutualismo
néctar
dia/mes/afio | 00:00 am/pm | Arbusto ave esa en su nido Comensalismo
planta diferente con
dia/mes/afio | 00:00 am/pm Arbol planta | raices que penetran la Parasitismo
rama del arbol

dia/mes/afio | 00:00 am/pm Arbol oruga comiendo las hojas Herbivoria
dia/mes/afio | 00:00 am/pm
dia/mes/afio | 00:00 am/pm

Lo que debes saber

Todos los seres vivos presentes en la
Tierra interactian constantemente entre
si y con su entorno. Dentro de estas se
encuentran las interacciones bidticas,
aquellas relaciones que se establecen
entre dos o mas organismos Vivos Yy
como resultado de estas, los individuos
pueden verse beneficiados, perjudica-
dos o no ser afectados. Algunos tipos de
interacciones son:

Herbivoria: interaccién en la que un
organismo (conocido comunmente como
herbivoro) se come todo o una parte de
alguna planta, ya sea hojas, corteza, flo-
res o frutos. Un organismo se beneficia,
mientras que en el otro (planta o arbol)
tiene un efecto negativo. Un ejemplo es
cuando una oruga se alimenta de las
hojas de un arbol.

Mutualismo: este tipo de interaccion
surge cuando los dos organismos se

Secundaria
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benefician por su interacciéon. Un ejem-
plo seria la polinizacién.

Comensalismo: este tipo de interac-
cion son beneficiosas para un organismo,
pero no afectan al otro de manera posi-
tiva ni negativa. Un ejemplo es cuando
las aves construyen sus nidos en las
ramas de los arboles.

Parasitismo: en este tipo de interac-
cion, un organismo (conocido como para-
sito) utiliza a otro (llamado hospedador)
para cubrir sus necesidades basicas y
con ello, ampliar su propia capacidad de
supervivencia. El parasito se beneficia,
mientras que el hospedador sale per-
judicado. Un ejemplo es cuando algun
insecto pone sus huevecillos dentro de
una hoja de alguna planta.

Estas interacciones son de suma impor-

tancia, porque regulan el funcionamiento
y mantenimiento de los ecosistemas.

Area: Biologia




Descubriendo mi Talento

8S. Arboles vivos, arboles amigos

ég Actividad 4. Abril trae flores y mayo se lleva los honores.

Tema: Ecofisiologia del arbolado.

Con este tema nos acercaremos al conoci-
miento de los mecanismos fisioldgicos de
las plantas que contribuyen a la regulacién
del clima en el planeta. Empezaremos por
conocer la relacién de las plantas con el
ambiente. Asi como en los humanos, las
plantas dependen del agua y otros facto-
res como la temperatura y luz; la calidad,
cantidad o ausencia de estos pueden tener
efectos positivos o negativos en el funcio-
namiento.

Pregunta de investigacion:

¢Cémo afectan la temperatura, la humedad
y la luz a las plantas? éQué les sucedera si
las colocamos en diferentes ambientes?

Actividad

Inicia con la lectura del inciso d) Arboles
vivos, arboles amigos, del punto 3. Pos-
teriormente, selecciona cuatro plantas/
macetas del mismo tipo que puedas mover
de un lugar a otro, e identifica dos sitios:
uno a plena luz del sol (donde seguramente
hara mucho calor) y otro donde dé indirec-
tamente (puede ser debajo de un arbol).

Materiales

Cuatro plantas/macetas.
Libreta o bitacora.
Agua para regar las plantas.
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@@ Desarrollo

Una vez seleccionadas las plantas del
mismo tipo, coloca dos de ellas en el sitio
con luz y dos en el sitio con poca luz. A lo
largo de tres dias haremos lo siguiente:

Marca cada planta con un plumén o con
una cinta, puedes usar etiquetas que
digan “Maceta sin sol 1”, "Maceta sin sol
2", etcétera.

Una vez marcadas las macetas, para
cada sitio selecciona una planta que
regaras a diario y otra que dejaras sin
riego durante los tres dias.

Cada dia, las plantas con riego deberan
recibir una cantidad de agua que hume-
dezca toda la tierra. Recuerda que a las
otras dos no se les pondrd nada.

Observa cada dia las plantas y anota
cémo lucen, asi como las caracteris-
ticas de cada una, tanto las de riego
como las que no han recibido agua.

Una vez pasado este tiempo, équé
observas?, iqué les pasé a las plantas
gue no fueron regadas?, iqué diferen-
cia hay entre las plantas sin riego que
estan directo al sol y las que estan bajo
la sombra? Al final con las observacio-
nes haz un dibujo de cdmo fue cam-
biando la planta a lo largo de los tres
dias.

Area: Biologia
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FECHA LUZ AGUA DiA 1 DiA 2 DiA 3
Maceta 1 SI NO
Maceta 2 NO SI
Maceta 3 SI NO
Maceta 4 NO SI

Secundaria

Lo que debes saber:

Las plantas tienen una estrecha rela-
cion con el ambiente que las rodea, si
este cambia, ellas también lo haran.
Recuerda el apartado d) Arboles vivos
arboles amigos, donde podemos leer
sobre la transpiracion, que es un pro-
ceso muy importante para la planta;
pero, équé pasa con la transpiracién
cuando la temperatura aumenta? La
planta para mantener una adecuada
temperatura aumentara la transpira-
cion, lo que provocara que el agua se
pierda rapidamente.

Si al aumento de la temperatura le
sumamos que la planta no tenga agua,
lo que pasara es que los poros de la
planta (estomas) se cierren. Recuerda
que los estomas son los encargados de
absorber el diéxido de carbono que las
plantas necesitan. Entonces, al cerrarse,
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las plantas dejan de hacer fotosintesis
y, por lo tanto, podrian morir.

La luz, por otra parte, es la encargada
de iniciar el proceso de fotosintesis;
entonces cuando la cantidad de luz que
recibe la planta es mucha, esta reci-
biendo energia para hacer el proceso.
Sin embargo, aunque la planta esté
recibiendo muchisima cantidad de luz,
esto no quiere decir que hard mucha
fotosintesis. Las plantas tienen un limite
y cuando este es traspasado, lejos de
beneficiar, las perjudica. Todas tienen
necesidades diferentes de luz; habra
plantas que requieran estar directa-
mente al sol (como los zacates), mien-
tras que otras necesitaran estar bajo la
sombra (como el “teléfono”).

Por eso es importante conocer cémo los
cambios ambientales pueden afectar o
beneficiar el funcionamiento de la planta.

Area: Biologia
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é? Actividad 5. La frescura de un arbol proviene de sus raices.

Tema: Transpiracion, écdmo se mide?
(experimento).

Pregunta de investigacion

¢Como se transporta el agua desde la raiz
hasta las hojas de las plantas?

Las plantas que utilizamos para la actividad
anterior, las emplearemos ahora para cono-
cer un poco mas sobre la transpiracion.

Materiales

Macetas/plantas
mente.

Cuatro bolsas suficientemente gran-
des para cubrir las plantas de las
macetas (de preferencia transparen-
tes).

Libreta o bitacora.

@@ Desarrollo

utilizadas previa-

Usaremos las plantas/macetas del expe-
rimento anterior. En esta ocasion, con las
bolsas transparentes de plastico cubri-
ras las plantas durante dos horas. Esta
actividad puede realizarse en los mismos
sitios donde se encontraban previamente y
durante el mediodia para mejores resulta-
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dos. Pasado este tiempo, revisa las bolsas.
¢Se humedecieron? éAlguna bolsa tiene
mas agua que las otras?

Responde las preguntas y reflexiona, épor
qué tienen agua las bolsas? ¢Por qué unas
tienen mas que otras? Anota todo lo ocu-
rrido en la libreta o bitacora.

Lo que debes saber

La transpiracion es la salida de
agua en forma de vapor de las
plantas; al encontrarse atrapado
(por las bolsas) se condensa y
es asi como podemos observar
humedad. La condensacién es el
proceso mediante el cual una sus-
tancia cambia del estado gaseoso
(vapor) al estado liquido.

Toda el agua que la planta libera
proviene de las raices; las plantas
tienen células especializadas para
transportar el agua a través de
ellas. Es como el sistema de tube-
rias que hacen que el agua llegue
a nuestros hogares.
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é? Actividad 6. Quien a buen arbol se arrima, buena sombra le acobija.

Tema: Islas de calor en la ciudad.

En esta sesidon vamos a conocer qué es el
efecto de isla de calor en la ciudad, de dénde
proviene y cédmo los arboles nos ayudan a
combatirlo. Lee la siguiente carta escrita por
un viajero en el tiempo y reflexiona: équé
diferencias hay entre las ciudades prehispa-
nicas y las ciudades modernas de México?

Pregunta de investigacion:

¢Por qué hay mas frescura en el campo que
en la ciudad?

Actividad

Antes de comenzar, lee la seccién Arboles
vivos, arboles amigos. En esta actividad
usaras el sentido del tacto para describir
los cambios de temperatura en superficies
naturales y artificiales a lo largo de un dia.

Materiales

Una libreta cuadriculada, un lapiz o
una pluma, colores diferentes, regla o
escuadra para trazar.

@@ Desarrollo

Pregunta de investigacién: ¢Qué tipo de
superficie cambia mas a lo largo de un
dia, las naturales o las artificiales?

Durante un dia soleado, camina en el patio
y encuentra las siguientes superficies: a)
un espacio de tierra bajo un arbol, b) un
espacio de tierra sin sombra, expuesto al
sol, ¢) un espacio con concreto o cemento
a pleno sol, d) una reja de metal o un tubo
de metal bajo el sol.

Escribe en la libreta un recordatorio para
que no olvides tus espacios de observacién.

Copia la siguiente tabla en tu cuaderno o
libreta usando la regla:

éComo sientes la superficie? (fresca, tibia, caliente o muy caliente)
Hora
Tierra, bajo sombra Tierra, que Concreto que Reja de metal
de un arbol recibe sol recibe sol que recibe sol
8:00 a.m.
10:00 a.m.
2:00 p.m.
6:00 p.m.
Secundaria 304 Area: Biologia
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En alguna parte de México, cerca del ario 1027
Hola, a quien sea que pueda encontrar mi carta:

/Ahora s/ que estoy en problemas! El teclado de mi maquina
del tiempo se descompuso y en lugar de poner 2021, tecleeé
sin querer 1021 y no puedo volver a mi hogar. Lo extrario es
que, aunque estoy en mi lugar de origen, nada es como /o
recuerdo. cQué har?, ccomo voy a sobrevivir a esto?

Ya que me va a llevar un tiempo arreglar el fallo, he decidido
aprender de la experiencia. Primero que nada, la vista es
muy bonita; no encuentro mas que verde a mi alrededor;
puedo sentir muchos aromas frescos, mucho mejores que
cualquier perfumeria elegante. La gente cultiva sus propios
alimentos, hay uno que otro edificio a lo lejos, y a mi parecer;
los mads grandes son especiales.

Hay mucha gente entrando y saliendo con ofrendas y
regalos. Quiza esten celebrando algo en este momento. No
visten de pantalon, ni utilizan zapatos o automoviles. Estan
caminando de aqui para alla, cargando canastas con frutas
y plumas, y se mantienen en buena salud porque a diario se
gjercitan caminando. Algunos estan sentados en la puerta
tallando articulos de madera y uno que otro_juguete para
los mas pequerios; otros estan haciendo herramientas con
predras. No hay ruidos, mas que el caminar de las personas,
las conversaciones entre la gente. Es un lugar tranquilo
y bastante agradable, y estoy pensando mefor podria
quedarme un tiempo mas por aqui.
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Recorre el patio y encuentra tus sitios a
las horas que marca el cuadro. Toca con
el antebrazo cada una de las superficies
en cada uno de los horarios y registra en
la libreta como sentiste la temperatura. Al
terminar de tocar todas las superficies, lava
las manos y el antebrazo con agua y jabén,
y espera la siguiente hora para repetir la
actividad.

Observar: llena el cuadro en la libreta
con las sensaciones de temperatura de
cada superficie a lo largo del dia.

Hipotesis: copia y contesta debajo del

cuadro las siguientes preguntas: écudl
superficie se siente mas caliente y cual

éComo siento la superficie?

8S. Arboles vivos, arboles amigos

se siente mas fresca?, épor qué crees
que esto ocurre?

Experimentacion: piensa cuales otras
superficies artificiales y naturales pue-
des comparar a lo largo del dia y escribe
en tu libreta cudles serian: madera,
rocas, unicel, hojarascas, agua, etcé-
tera. Contesta también, équé hubiera
pasado si el experimento lo realizamos
durante la noche?, itodas las superfi-
cies se hubieran sentido igual?

Andlisis de datos: realiza una grafica
como la del ejemplo, para resumir tus
resultados. Recuerda usar colores dife-
rentes para cada superficie.

. Simbologia
Muy caliente o @®Tierra en sombra
Tierra bajo el sol
Concreto bajo el sol
@®Reja bajo el sol
Caliente O o
Tibio ) (@) O
Fresco | @@0® @O o
T T T T
8:00 h 10:00 h 14:00 h 18:00 h

Hora

Conclusiones: completa las siguientes
frases de acuerdo con tus resultados y
contesta la pregunta. Si es necesario,
puedes comparar tus resultados con
otro compafiero o compafera.

La hora en donde senti mayor calor
fue

Secundaria 3@6

La superficie que senti mas fresca
a las 6:00 pm fue . Por
el contrario, la superficie que senti
mas caliente a las 6:00 pm fue

Area: Biologia
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La hora en la que encontré que
el concreto estaba mas fresco
fue a las . La hora
en la que encontré que el con-
creto estaba mas caliente fue a las

¢éQué superficie de las que estu-
diaste es la que mas predomina al
exterior de tu casa o escuela?, éiesta
superficie contribuye a la formacion
de islas de calor?, épor qué?

8S. Arboles vivos, arboles amigos

Lo que debes saber

En las ciudades, las superficies artifi-
ciales como el concreto, el metal y el
asfalto son muy comunes. El calor que
liberan estos materiales durante la
noche son los responsables de las islas
de calor. En cambio, la sombra que pro-
ducen los arboles permite mantener
fresca la superficie y por ello, ayudan a
evitar que las islas de calor se formen.

ég Actividad 7. Proyecto de las ninas, ninos y adolescentes

Tema: 10 razones para sembrar arboles
y conservar los ecosistemas.

Pregunta de investigacion

éPor qué debemos plantar arboles y conservar
los ecosistemas que tenemos?

Actividad

Con base en las lecturas y los experimentos que
realizaste, crea un material de formato libre que
transmita lo que aprendiste y comprendiste.

Lo que debes saber

Los conocimientos que se generan en las
investigaciones cientificas deben compar-
tirse y contribuir al bienestar de las per-
sonas, a la toma de mejores decisiones
en la vida diaria que procuren también
el bienestar de las futuras generaciones.
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Materiales

Formato libre (pdster, video,
cuento, poema, narracién, Tik-
tok, meme, etcétera).

@@ Desarrollo

El material debe incluir los beneficios
que obtenemos de la naturaleza, las
consecuencias de transformar o eli-
minar a los ecosistemas, y su impacto
en el clima y los seres vivos, inclu-
yendo a los humanos. Debes elegir
a quién va dirigida la informacién,
a tus compafieros y compaferas de
secundaria, a niflas y nifios, a perso-
nas adultas o a los politicos, por citar
algunos casos.

iYa tienes la informacidén a quien va
dirigido, ya solo te falta echar mano
de tu creatividad e ingenio para com-
partir tus conocimientos cientificos y
crear conciencia!
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OOO Sobre los autores
(g e

Celene Espadas Manrique estudio biolo-
gia en la Universidad Autdbnoma de Yuca-
tan. Antes de decidirse por esta carrera, de
nifa queria estudiar paleontologia, veteri-
naria durante la adolescencia, y no se decia
entre biologia y psicologia cuando cursaba
la preparatoria. Casi todo le gustaba en su
juventud, sobre todo las practicas y los via-
jes de campo. Uno de sus temas favoritos
es la Biogeografia, que estudia y analiza
dénde se encuentran los seres vivos y por
gué no se desarrollan igual en todos los
lugares del planeta. Estudidé su doctorado
en el CICY y analizé donde se encuentran
las plantas endémicas de la peninsula de
Yucatadn. Durante su etapa profesional ha
estado trabajando en el analisis espacial de
los seres vivos, del clima y el cambio cli-
matico, y en el monitoreo a largo plazo de
poblaciones epifitas de la familia Bromelia-
ceae para analizar el impacto del cambio
climatico en la peninsula de Yucatan.

Gerardo Carrillo estudia el doctorado en
el CICY-Unidad de Recursos Naturales, en
las lineas de investigacién de cambio global
en ecosistemas neotropicales y servicios
ambientales de la biodiversidad. Ha prepa-
rado cuatro articulos de divulgacién (dos
publicados y dos aceptados) y ha partici-

Secundaria

308

pado como auxiliar e instructor en el curso
de Comunicacién de la Ciencia del Posgrado
en Ciencias Bioldgicas desde 2017.

Rosa Pérez estudié la licenciatura en la
Universidad Juarez Auténoma de Tabasco,
desde pequefia estuvo en contacto directo
con la naturaleza y le preocupaba la con-
taminacion en su comunidad y por eso eli-
gio estudiar biologia. Durante la maestria
(ECOSUR- Villahermosa) y ahora el doc-
torado, ha investigado la fisiologia de las
plantas. En la maestria estudio la fisiologia
del maiz; ahora en el doctorado, el efecto
del riego y la cosecha de las hojas en la
fisiologia de la hoja santa. Estudia el doc-
torado en el CICY en la Unidad de Recursos
Naturales, en la linea de agrobiodiversidad.

Uri Ramirez estudid biologia en el Insti-
tuto Tecnoldgico de Chetumal, actualmente
estudia la maestria en el CICY-Unidad de
Recursos Naturales, en la linea de inves-
tigacion de cambio global en ecosistemas
neotropicales. Su tema de interés son las
plantas epifitas y las interacciones plan-
ta-insecto. Durante su desarrollo profe-
sional ha trabajado con plantas parasitas,
plantas epifitas de la familia Bromeliaceae
y microartréopodos.
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El tiempo pasa y la ciudad crece,
;como podemos medir
este crecimiento?

M. C. Fernando JesUs Tun Dzul
Dr. José Luis Hernandez Stefanoni
M. C. Gabriela Reyes Palomeque
Ing. Juan Andrés Mauricio

Unidad de Recursos Naturales

Descripcion

¢Has percibido que cada afo se siente
mayor calor o temperatura en el ambiente
de tu ciudad? éHas visto como aumenta
la zona urbana a tu alrededor? ¢éRecuer-
das ver vegetacion donde ahora hay casas
habitacion?

Si te interesa constatar estos cambios en
tu ciudad, con este proyecto descubriremos
a través de imagenes de satélite y herra-
mientas de Sistemas de Informacion Geo-
grafica (SIG), la relacién entre el cambio de
la cobertura vegetal del suelo de determi-
nada zona y el incremento de la superficie
de urbanizacién en su periferia, lo que con-
lleva a un aumento de calor afio con afio.

Secundaria
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Los y las participantes conoceran el voca-
bulario utilizado en los SIG, obtendran el
conocimiento general para ubicarse espa-
cialmente sobre la superficie terrestre y
aprenderan a utilizar herramientas de tra-
bajo cartografico.

Objetivo

Que las y los estudiantes analicen los cam-
bios en las diferentes coberturas del suelo
de su entorno habitacional en un periodo
de tiempo determinado, particularmente
durante el aumento de la mancha urbana,
utilizando herramientas de SIG y percep-
cion remota.

Area: Vivienda y
habitats sustentables
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Materia afin
Geografia:

Eje: Andlisis Espacial y Cartografia.
Espacio geografico

www.planyprogramasdestudio.sep.gob.
mx/index-mapa-curricular2019.html

(Curricula en: www.planyprogramasdestudio.
sep.gob.mx/index-mapa-curricular2019.html )

Pregunta inicial

9S. El tiempo pasa y la ciudad crece

¢Qué vas a aprender?
Método cientifico.
Sistemas de Informacion Geografica.

Analisis espacial y uso de imagenes
de satélite.

Cambio en el ambiente por modifica-
cién de las coberturas del suelo.

24

¢De qué manera podemos medir los incrementos
de las areas urbanas en nuestro entorno?

@ Panorama general del tema

éHas visto cdmo recientemente muchas
ciudades del territorio nacional vivieron una
gran expansién urbana debido a la migra-
cién de personas entre estados o de la zona
rural a la urbana? Quienes hemos vivido en
una ciudad desde hace afios, nos percata-
mos que estos cambios ocurren gradual-
mente a lo largo de la historia de las urbes.
Sin embargo, la aparicidon de una gran can-
tidad de nuevas colonias, fraccionamientos
y centros comerciales ha ocasionado un
crecimiento explosivo de la mancha urbana
en pocos afos.

¢Sabes que un grave problema de la expan-
sion urbana desmedida es el aumento de
calor o temperatura del ambiente? Esto
también es una consecuencia de la defo-
restacion, es decir, la remocidn total o par-
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cial de la cobertura vegetal con el fin de
cambiar el uso del suelo para algun otro,
entre ellos el de zonas de asentamientos
humanos que se desarrollan en la periferia
de las ciudades. Sin embargo, existen otras
consecuencias sobre los demas recursos
naturales, como los bosques y los servi-
cios ambientales que estos prestan para la
sociedad.

¢Tienes en cuenta que los bosques son
importantes en la mitigacién del cambio cli-
matico al capturar y almacenar el CO, del
aire? Una de las razones de su importancia
dentro de las ciudades es la de reducir la
temperatura del drea circundante. Ademas,
aumentan la infiltraciéon del agua, funcionan
como refugio para la fauna urbana y son una
fuente de recreacion y embellecimiento.

Area: Vivienda y
habitats sustentables
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¢Has notado que las superficies en donde
existen arboles que generan sombra pue-
den ser mas frescas que aquellas que no
tienen una cobertura arbdrea? Las zonas en
donde hay asentamientos urbanos son gene-

§| Presentacion

Para desarrollar este ejercicio, tomamos
como sujeto de estudio el crecimiento de
fraccionamientos y wunidades habitacio-
nales en la ciudad de Mérida, Yucatan.
Sin embargo, la guia aqui descrita puede
reproducirse en cualquier otra ciudad del
pais, pues las condiciones de crecimiento
urbano son similares en las grandes urbes.

En los ultimos afios, el rapido crecimiento
y desarrollo de infraestructura han con-
vertido a varias partes de la periferia de la
ciudad de Mérida en una auténtica “plan-
cha de calor”, que concentra una diferencia
de hasta tres grados de temperatura por
encima del resto de la capital yucateca. El
calor se ha incrementado en los ultimos
anos sobre Mérida y conforme avanza el
tiempo, se rompen récords de tempera-
tura. Esto definitivamente se relaciona con
el aumento de la masa de concreto y la
deforestacion constante de la que es vic-
tima la urbe.

Desarrollo
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ralmente mas cdlidas que sus alrededores,
variando de 1 a 10°C. De manera que, la
existencia de arboles puede ayudar a dismi-
nuir el Efecto Isla de Calor al proporcionar
sombra.

El objetivo de este proyecto es analizar
la transformaciéon de multiples zonas en
nuestra ciudad, pasando de ser areas con
vegetacion a espacios de desarrollo urbano
mediante la creacién o expansion de frac-
cionamientos habitacionales. El interés
principal es conocer cuanto se ha incre-
mentado aproximadamente Ila mancha
urbana de estas zonas durante un periodo
de algunos afios y como ha sido en térmi-
nos geograficos.

Durante el desarrollo de este proyecto
seran guiados por académicos y estudian-
tes de posgrado expertos en analisis espa-
cial y sistemas de informacién geografica,
durante seis sesiones de trabajo a distan-
cia. Se espera obtener como resultados,
localizar las areas que tienen pérdida de
cobertura vegetal y cuantificar espacial-
mente estos cambios en la cobertura del
suelo a lo largo de un periodo de tiempo.

Para realizar este ejercicio, se ha considerado dividir las actividades por dia. iComencemos!

Secundaria
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é? Dia 1. Teoria y definiciones

Actividad

Sesidn tedrica y glosario de términos.

Lo que debes saber

Reconocer qué es un Sistema de Infor-
macion Geografica y algunos términos
utilizados en esta disciplina.

9S. El tiempo pasa y la ciudad crece

ey
@ Desarrollo

¢Sabes qué son las TIC? Seguro te estas
imaginando ese gesto involuntario y que se
repite en alguna parte de tu cuerpo o que
se adopta de manera habitual. iNo! Las TIC
para nosotros en este ejercicio seran las:

TECNOLOGIAS DE LA INFORMACION Y DE LA COMUNICACION

O sea, las herramientas tecnoldgicas que
utilizamos hoy en dia para comunicarnos.

Los principales aportes que hacen las TIC a
la ensenanza actual de la geografia son [1]:

El uso de internet como fuente de infor-
macion cartografica y de tecnologia digi-
tal para el tratamiento y reproduccién
de dichas fuentes. (mapas estaticos,
dinamicos y georeferenciados, y softwa-
res como Google Earth, QGis, ArcGis,
etcétera).

El empleo de software para elaborar
mapas y organizar informacién geogra-
fica (hojas de calculo y bases de datos
que se pueden desarrollar en el sof-
tware Excel).

La utilizacion de software especifico
para tratar o manipular informacién
geografica. Conocido como Sistemas

de Informacién Geografica (SIG o GIS,
por sus siglas en inglés) que permiten
conectar mapas con bases de datos
con el fin de reflejar los mas variados
fendmenos, que pueden incluir en sus
representaciones las dimensiones espa-
cio-temporales.

Entonces, équé es un SIG?

Existen muchas definiciones sobre el tér-
mino SIG, las cuales estan en funcién o
punto de vista de quien las aplique. Todas
no son contradictorias entre si, sino com-
plementarias y tienen una serie de puntos
comunes:

Como concepto: se puede entender
como un sistema informatico.

De acuerdo a su funcionalidad: nos
sirve para captura, tratamiento, vy
almacenamiento de informacién,

[1] Pilar Comes Solé, profesora de Didactica de las Ciencias Sociales

en la Universidad Auténoma de Barcelona.
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datos y capas tematicas, asi como el
analisis de los diferentes elementos
que lo conformaran.

Que requisitos necesita para su fun-
cionamiento: una serie de datos geo-
graficos que pueden estar en forma de
vectores, imagenes y datos numéricos.

En estos términos, tenemos que tomar en
cuenta que:

“El SIG tendra utilidad cuando sirva para
ensefiar y aprender conceptos geograficos,
producir conocimientos cientificos y
resolver problemas espaciales”.
(Gustavo Buzai, 2000) [2]

Con toda esta informacion, équé problemas
puede resolver un SIG?

Muchas de las cuestiones cotidianas que
nos planteamos los seres humanos tienen
un componente geografico importante que

9S. El tiempo pasa y la ciudad crece

estimulan el pensamiento espacial.

Se trata de aspectos que afectan nuestras
vidas diariamente; muchos de los datos de
nuestro dia a dia son espaciales. Por ejem-
plo, caminar por nuestra ciudad nos exige
conocer las calles, rutas, vias y todas estas,
tienen una ubicacion espacial. iAh, claro!,
ahora solo sacan sus celulares y se ubican
mediante Google Maps, pero esta aplica-
cion del celular tiene que estar alimentada
por informacion espacial previamente cap-
turada, sino no nos serviria.

Esto mismo ocurre con los problemas fre-
cuentes a los que nos enfrentamos.

Nos encontramos ante una herramienta
metodoldgica bastante potente para explo-
rar nuestro planeta y comprender muchas
de las dinamicas de nuestro territorio.

Tomando en cuenta lo anteriormente
expuesto, la pregunta ahora es:

¢COMO PODEMOS DEFINIR UN SISTEMA DE INFORMACION GEOGRAFICA?

Es un conjunto de elementos fisicos y 16gi-
cos, para el cual se requiere de un hardware
0 equipo de computo, softwares o progra-
mas especiales, para el analisis de infor-
macion espacial, asi como de personas que
se encarguen de su manejo y metodologias
disefadas que interactian de manera orga-
nizada para adquirir, almacenar y procesar
datos georeferenciados y producir informa-
cion atil en la toma de decisiones.

Es un sistema para capturar, almacenar, revi-
sar, manipular, analizar e integrar datos que
son espacialmente referenciados a la Tierra.

Componentes de un Sistema
de Informacion Geografica

Hardware Personas
__SIG __
Software | Métodos
Datos

[2] La exploracidn geodigital (este titulo en cursivas).
Gustavo D. Buzai, Lugar Editorial, Buenos Aires, 2000.

Area: Vivienda y
habitats sustentables
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¢POR QUE ES IMPORTANTE UN SIG?

e Podemos visualizar o modelar |la
sobreposicion de mapas.

o Realizar la producciéon de mapas.

¢ Lograr la integracion de datos de dife-
rentes origenes.

o Realizar analisis espacial y de mode-
lacion.

¢ Y por ultimo, explorar y predecir even-
tos geogréaficos.

éQué se plantea hacer en este
ejercicio?

Como habiamos dicho previamente, el
calor se ha incrementado en los ultimos
afnos sobre la ciudad de Mérida, y conforme
avanza el tiempo se rompen récords de
temperatura. Esto definitivamente se rela-
ciona con el aumento de la masa de con-
creto y la deforestacién constante de la
que es victima la urbe. En pocas palabras,
vamos a cuantificar la pérdida de cobertura
vegetal en un area debido a la construc-
cion de viviendas a lo largo de un periodo.
Las imagenes a continuacién ejemplifican
esta pérdida en dos zonas de la ciudad de
Mérida, donde se muestra la expansion
urbana por el desarrollo de fraccionamien-
tos habitacionales.

Secundaria
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TAREA. GLOSARIO DE TERMINOS EN SIG: _ﬁ)

Como tarea de esta seccién, tendrds que investigar los siguien-

tes términos utilizados en el lenguaje de los Sistemas de Infor-
macion Geografica:

VECTOR RASTER CARTOGRAFIA
PUNTO PIXEL PERCEPCION REMOTA
LINEA IMAGEN GEOREFERENCIACION
POLIGONO DIGITALIZACION SATELITES
Secundaria 315 Area: Vivienda y
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é? Dia 2. Hardware y software.

Instalacién de programas y necesida-
des de equipo.

Digitalizacidén de areas.

Actividad

Realizar la instalacidon del software y apren-
der el proceso de digitalizacion.

Materiales

Computadora con acceso a internet.

Lo que debes saber

aprenderas a descargar paqueteria por
internet, instalar programas. Conocer
las capacidades del software y practi-
car el proceso de digitalizacién.

@@ Desarrollo

Como primer paso para realizar este pro-
yecto, debemos saber las capacidades tec-
noldgicas de nuestro equipo de computo,
conocer qué programas y herramientas
vamos a utilizar y, aprender a descargar
software de la red y practicar su uso y
capacidades.

Para poder realizar este ejercicio, debes
tener una computadora con ciertas caracte-

Secundaria
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risticas de rendimiento. Los requerimien-
tos computacionales recomendados para
su instalacidén y uso en este manual son las
siguientes:

Sistema operativo: Windows 10.
CPU: Procesador de doble nucleo de 2
GHz o superior.

Memoria del sistema (RAM): 8 GB o
superior.

Disco duro: minimo 20 GB de espacio
libre.

Conexidn a internet de alta velocidad.
Dispositivo de sefalizacion (mouse)
para mejorar la precision de digitali-
zacion.

Cumpliendo el requisito de hardware o sim-
plemente dicho, el tipo de computadora,
ahora el programa a utilizar es el Google
Earth Pro. Este es un software gratis que
integra herramientas de andlisis y ges-
tion de informacion geografica, también
permite la visualizacion de imagenes de
la superficie terrestre tomadas con satéli-
tes que orbitan a la Tierra. Las productos
y herramientas de Google Earth Pro per-
miten gestionar, analizar, extraer y visua-
lizar informacion de la superficie terrestre
en objetos como puntos, lineas y poligonos
con el objeto de caracterizar elementos y
espacios sobre la superficie.

A continuacién, realizaremos una serie de
actividades en donde podremos conocer
como ha sido la transformacién de las ciu-
dades o de cualquier area urbana.

Como primer paso, tenemos que hacer
la descarga e instalacion de Google
Earth Pro.

Area: Vivienda y
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Para esto, primero tenemos que descar-
gar el software (que es de uso libre) y con
el que realizaremos la mayor parte de los
ejercicios.

Google Earth Pro se obtiene en su pagina
web oficial. Accede al buscador y pega
el siguiente enlace de descarga: www.
google.com/intl/es/earth/download/

gep/agree.html

x4

€ 5 C & googlecominey/earth/dawriond/gep/agree b

Google Earth

Descargar Google Earth Pro para PC, Mac o Linux

Google

Da clic en el botén de “Aceptar y des-
cargar”.

Aceptar y descargar

Google Earth Pro se descargara auto-
maticamente.

@ Google Earth =+

<« < & google.conv/inl/ces/car th/download/thanks.himMos=windo... =]

Google Earth

Gracias
le agradecemos que hayas descargado Google Earth. La descarga deberia iniciarse automaticamente
de descarga, haz clic aqur.

(@) GoogleFarthprose oxe A~

Una vez que se ha descargado, dirigete
a la carpeta de "Descargas”, da doble
clic en el archivo .exe de instalacién.

Secundaria
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Después aparecera una ventana de ins-
talacion emergente. Haz clic en el botdn
“Ejecutar”.

Advertencia de seguridad de Abrir archivo X

¢Desea ejecutar este archivo?

Nombre: D:\Descargas\GoogleEarthProSetup (1).exe

Editor: Google LLC
Tipo: Aplicacion
De: D:\Descargas\GoogleEarthProSetup (1).exe

Ejecutar Cancelar

Preguntar siempre antes de abrir este archivo

Aungue los archivos procedentes de Internet pueden ser Utiles,
[ f‘ este tipo de archivo puede llegar a dafiar el equipo. Solo
j ejecute software de los editores en los que confia. ;Cual es el

riesgo?

Acepta la instalacion, la cual comenzara
en breve. iCasi esta listo!

Descargando... (minutos restantes: 2)

Una vez instalado el software, se abrira
automaticamente. Si no se abre direc-
tamente después de la instalacién,

dirigete al acceso de Google Earth Pro
desde el menu de “Inicio” de Windows.

Area: Vivienda y
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~

ejor coi
> R
Aplicacién oo o

Arlicacs
plitacionze Google Earth Pro

€ Google Chrome > BslicaaEn
O Groove Musica >

[0 Grabadora de voz > = Abrir

Buscar en Internet v
L g - Ver resultados web > Recent

Configuracién (1+)

Una vez instalado el programa, pue-
des observar todos los componentes
de la interfaz del programa. Dentro de
ellos se encuentran las herramientas
de navegacién, resaltadas en el cuadro
rojo.

Google Earth

guierda ¢ oerecha

Alsjar
Google Earth

También podemos encontrar otras de
las herramientas del programa, como
las de digitalizacién, observacion vy
medicién.

Secundaria
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Google Earth

{1 Ocultar barra lateral
Agregar un punto
Agregar un poligono
Trazar una ruta o
= Agregar imagenes

Grabar video

L 3] Informacion cronoldgica

Luz del sol sobre el area de

observacion
. Cambiar a Luna, Marte o Cielo
E Regla
Correo electrénico
= Imprimir
& Guardar imagen

Ver en Google Maps

- Ver en Google Earth para web

iListo, ahora puedes navegar y desplazarte
por los lugares que quieras! Puedes reco-
rrer tu pais, estado o cualquier parte del
mundo a través del proceso de navegacién
con el mouse o mediante la herramienta
de “Busqueda de lugares” en su barra de
herramientas lateral. Practica esto durante
el tiempo que consideres adecuado para
conocer la manera de navegar por este
programa.

318 Area: Vivienda y
habitats sustentables



Descubriendo mi Talento

Como segunda actividad del dia, una vez
instalado el programa y entendido que
sabes cOmo navegar a través de él, ahora
vamos a aprender el proceso de digitali-
zacion de area.

Para digitalizar, es decir, delimitar un
area de interés en forma de poligono,
se empleara la herramienta:

+

Agregar un poligono

informacion cronolégica €5
o en el tiempo

Primero, necesitas identificar un area
de trabajo; para esto es necesario usar
el scroll del mouse o dirigirse a un area
utilizando las herramientas de navega-
cion mencionadas anteriormente.

Inclinar hacia al frente
Girar a la izquierda (0: Girar a la derecha
Inclinar hacia atras

Herramientas de
navegacion

lzquierda

[Bajar |
H

Una vez identificada la zona de estudio,
activa la herramienta “Informacién cro-

noldgica”. o
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Con la herramienta “"Tiempo”, es posible
desplazarse varios afos atrds y cono-
cer los cambios sucedidos en el area de
interés.

Ya que has establecido el afio de obser-
vacion de inicio, activa la herramienta
de digitalizacién, es decir, de “Agregar

poligono” . Una vez activa, se abrird
una ventana en donde se determinara el
nombre del poligono. También se podra
modificar la apariencia de su trazado.

Google Earth: Nueva/o Poligono n

Nombre: | Los Heross_Afio_2011 |

Descripcidn Estilo, color Ver Altitud Medidas

Lineas.

coor: [l Anchurs: | 20 |2 | Opacidad: | 100% s

Area
coor: [ | | Rellenc+Contorno ~ | Opacidad: | 0%

Aleatorio

Ahora, podemos comenzar con la digi-
talizacion. Para esto, es necesario diri-
girse al area de interés y comenzar con
un clic izquierdo para marcar el pri-
mer punto del poligono. Una vez hecho
esto, continla marcando puntos sobre
el contorno de los objetos de interés.

Area: Vivienda y
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En este caso, el objetivo es digitalizar
toda el area que corresponda a asenta-
mientos urbanos o la zona deforestada
que se logra observar en la imagen.

8. Cuando el poligono del asentamiento
urbano ha sido completado, da clic en
el botén “Aceptar” para finalizar la digi-
talizacion. Automaticamente se mos-
trara en la barra lateral.

Para que puedas tener mas practica,
te invitamos a que realices ejercicios
de digitalizacién para familiarizarte
con la herramienta y obtener mayor
precision en esta actividad. Puedes
digitalizar tu casa, el parque de tu
colonia o cualquier superficie que

7. Contindia marcando puntos hasta cerrar consideres de interés. jRecuerda
la figura del poligono de interés, que en que la precisién en tu digitalizacién
este caso es el asentamiento urbano. te dara la exactitud de tu superficie
calculada!
Secundaria 32@ Area: Vivienda y
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éé Dias 3 y 4. Conociendo los cambios en la cobertura del suelo.

Pregunta de investigacion

¢Cual es la superficie de cambio de cober-
tura de suelo con el aumento del area
urbana?

Actividad

Digitalizacién de las areas de estudio selec-
cionadas.

Materiales

Computadora con acceso a internet.

Lo que debes saber

En esta etapa ya podras tener la capa-
cidad para digitalizar en pantalla y
crear poligonos de interés en un area
particular en una imagen de satélite
elegida.

@@ Desarrollo

Para la siguiente parte del ejercicio se
emplearan dos dias, considerando que se
puedan tener errores en la digitalizacion y
que se tengan que volver a realizar el ejer-
cicio o que dependa del periodo de tiempo
que se eligioé para analizar.

Secundaria

iAhora si, viene la parte interesante del
ejercicio!

Ya que has aprendido como digitalizar poli-
gonos en el software Google Earth Pro,
ahora podras trabajar con aquellos que
hayas seleccionado y que presenten un
crecimiento en el asentamiento urbano.
Recuerda que debes elegir un periodo.

Selecciona el asentamiento urbano a
analizar y elige un periodo de acuerdo a
las imagenes cronoldgicas disponibles en
el software. Digitaliza un area para cada
ano. Se presenta el ejemplo para un area
de la ciudad de Mérida conocida como
Fraccionamiento Los Héroes. Se digita-
liz6 en un periodo de siete afios, del 2011
al 2017.

Procederemos a digitalizar los poligonos
por cada cada afio, de acuerdo al cre-
cimiento del area deforestada o avance
en la construccion del fraccionamiento.

Ejemplo, afio 2011.

Area: Vivienda y
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Google Earth

Ejemplo, afio 2017.

3. Una vez que todos los poligonos han

Ejemplo, afio 2015.

sido digitalizados, guardalos de manera
individual en el directorio de preferen-
cia, asignandoles en este caso, su afo
para identificarlo.

4. Para guardar los poligonos, da clic dere-
cho sobre él y escoge la opcién “Guar-
dar lugar como”.

Google Earth

Secundaria
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Guarda los poligonos dentro de una
carpeta o directorio facilmente identi-
ficable y recordable. Selecciona el for-
mato *.KML o el *.KMZ, que estan por
default. Ya que no todos los programas
de Sistemas de Informacidon Geografica
pueden abrir formatos *.KMZ, se acon-
seja guardarlos en formato *.KML.

9S. El tiempo pasa y la ciudad crece

ég Dia 5. Obtenciéon de superficies de cambio de cobertura del suelo.

Pregunta de investigacion

¢Qué tanta superficie de vegetacion
fue convertida a area habitacional?

Actividad

Calculo del area de cada poligono por
afo de seguimiento.

Materiales

Computadora con acceso a inter-
net.

-

@@ Desarrollo

Hasta aqui has logrado hacer la parte
mas dificil del ejercicio, ya que has
aprendido a usar un software con
contenido geografico y has logrado
extraer informacion vectorial de él.
Ahora procederemos a hacer los calcu-
los de superficie de los poligonos que
obtuviste.

4

Secundaria
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Lo que debes saber

Utilizaras las herramientas de calculo de
superficies en el software y obtendras
la cantidad de vegetacidon que cambid a
espacio habitacional.

Hacer los calculos
de las areas de los poligonos

Para obtener el area de los poligonos,
ingresa a la opcion de “Propiedades” de
cada uno.

= Mis lugares
[_'7 Los Heroes_Afo_2017
(7 Los Heroes_Afo_2016
Lj Los Heroes_Afio_2015
\—I Los Heroes_Afio_2013
Lj Los Heroes_Ano_2014
(" Los Heroes_Afio_2011
L. | Los Heroee Afn 20

= Lugares tem Anadir

Cortar

Copiar

Eliminar

Cambiar nombre

Guardar lugar como...

Enviar por correo electronico...

Vista instantanea

Propiedades

B Anuncios

Area: Vivienda y
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En la pestafa “Medidas”, de la ventana
“Propiedades”, se visualiza el area del
poligono en hectareas

¥ Buscar ﬁ 2P ]

Obtener instraa 000GI€ Earth - Editar Poligono B

¥ Luagares
> Nombre: | Los Heross_Afic_2012
&

Descripoén | Estio, color | Ver | Alttud | Medidas

NN

Perimetro: 267 | Millas -

I

AN

‘ Area: 666 | Hectdreas -

g

oqi |
¥ Uso de capas

v B & Base de datos principal
B Anuncios
» /1P Fronterasy etiquetas

Esta parte del ejercicio la vamos a desa-
rrollar en el software Excel de la paquete-
ria de Office que debes tener instalada en
tu computadora; en caso de no contar con
este programa, puedes usar cualquier otra
hoja de célculo o practicar tus clases de
matematicas para calcular los incrementos
de superficie de afo a afno.

En una hoja de Excel, captura los datos
de los poligonos, afno, lugary el area de
cada poligono obtenido en las propieda-
des de los poligonos, tal como se indica
a continuacién.

I Afio Lugar ha

2 2011 Los Héroes 54.43
3 2012 Los Héroes 68.39
4 2013 Los Héroes 91.63
5 2014 Los Héroes 112.32
6 2015 Los Héroes 137.90
7 2016 Los Héroes 164.39
8 2017 Los Héroes 177.98
Secundaria
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Una vez obtenida tu tabla de Excel con
los datos, ahora procederemos a calcular
en qué cantidad de superficie, medido en
hectareas, ha crecido el area que digitali-
zamos; seguramente te sorprenderad ver
cémo en un corto periodo de tiempo somos
capaces de deforestar una superficie para
dar paso a construcciones de concreto que
inciden en el aumento de calor que vamos
sintiendo cada vez mas en nuestro entorno.

Para calcular las diferencias entre cada
afo, es decir, el incremento anual, se
procede a efectuar una resta. Por ejem-
plo, del afio 2012 menos el afo 2011.

Portapapeles & Fuente

- i X v L

Lugar
2011 Los Hérces |
2012 Los Héroes

2013 Los Héroes 1
2014 Los Héroes
2015 Los Héroes
2016 Los Héroes
2017 Los Héroes

Finalmente se puede conocer el incre-
mento de la zona urbana en hectareas
por cada afno.

incremento por afio (has)

14.00
233
21.1

25
27
13

Area: Vivienda y
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é? Dia 6. Elaboracidn de la presentacion final del resultado del proyecto.

Pregunta de investigacion

¢Cdmo hacer una presentacion de los resul-
tados obtenidos en el proyecto?

Actividad

Disefio de una presentacidén en Power Point.

Materiales

Computadora.

Lo que debes saber

Uso de software Power Point u otro
que permita realizar una presenta-
cion de los resultados del proyecto.
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@@ Desarrollo

iYa has sido capaz de realizar este ejercicio y
aprendido cémo usar herramientas de SIG!

Ahora te dejaremos una actividad adicio-
nal que consistirda en que puedas idear la
manera de demostrar tu aprendizaje y tra-
bajo ante tus compafieros y familia.

Es un tema libre para desarrollar, debes
tener conocimientos minimos de Power
Point, de la paqueteria de Office instalada
en tu computadora, u otro programa en el
cual puedas realizar una presentacion para
el publico en general.

iUsa tu creatividad para representar tus
resultados!

Puedes emplear fotos, videos o dibujos
para esquematizar el proceso de desarrollo
de tu proyecto.

Area: Vivienda y
habitats sustentables
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A Sobre los autores

El M. C. Fernando Tun Dzul es bidlogo y
tiene formacion en ecologia vegetal, tipos
de vegetacién y analisis del paisaje. Es
especialista en Sistemas de Informacion
Geografica y Percepciéon Remota aplicada
a Ecologia del Paisaje, principalmente en
analisis y descripcidon de la vegetacion de
la peninsula de Yucatan. Actualmente se
encuentra adscrito al Laboratorio de SIG
del Centro de Investigacién Cientifica de
Yucatan (CICY). Es originario de Chicxu-
lub, Yucatan, donde crecié y conocid el
campo. A tu edad le gustaba recorrer los
caminos y areas de monte alrededor del
poblado, observando todo tipo de ser vivo
y teniendo preferencia por los insectos y
las plantas.

La M. C. Gabriela Reyes Palomeque es
biéloga marina y manejadora integral de
cuencas. Su formacion esta basada en la
implementacion de herramientas de Per-
cepcidn Remota y Sistemas de Informacion
Geografica en el estudio de la vegetacion de
bosques tropicales. Nacié y crecié en Caca-
hoatan, Chiapas, y desde muy pequefa se
ha sentido atraida por los recursos natu-
rales, en especial por la vegetacion y los
recursos hidricos. Le interesa conocer cémo
los bosques cambian y se transforman en
el tiempo y espacio, y cdmo estos cambios
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ocasionados por el hombre y el cambio cli-
matico afectan a la estructura y diversidad
de los bosques tropicales.

El Dr. José Luis Hernandez-Stefanoni es
forestal y ecdlogo. Actualmente es investi-
gador en el Centro de Investigacion Cienti-
fica de Yucatan y sus lineas de investigacién
se enfocan en el monitoreo de bosques tro-
picales por medio de la percepcién remota
y estadisticas espaciales, ademas de la
ecologia del paisaje. A tu edad le gustaba
visitar los bosques y queria describir cuan-
tos tipos habia y porqué eran diferentes.

El Ing. Juan Andrés Mauricio es forestal y
estudiante de una maestria en Ciencias Bio-
I6gicas en el Centro de Investigacion Cien-
tifica de Yucatan. Su formacién se enfoca
en el uso de herramientas de Sistemas
de Informacion Geografica y Percepcion
Remota para el estudio de la vegetacion
de bosques y selvas. Naci6 en el estado de
Puebla, en una comunidad indigena reco-
nocida como totonaca. A tu edad le gustaba
andar por los caminos y senderos de los
bosques; durante sus estudios de la pre-
paratoria conocid la carrera de Ingenieria
Forestal, que se trata de cuidar los bosques
de nuestro planeta. Por eso ahora le gusta
estudiarlos con ayuda de la tecnologia.

Area: Vivienda y
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Glosario

Analisis Espacial: conjunto de herramien-
tas que amplian las capacidades del analisis
estadistico tradicional para abordar aquellos
casos en los que la distribucion espacial de
los datos tiene influencia sobre las variables
medidas y esta se considera relevante.

Archivo KML: Keyhole Markup Language es
un lenguaje de marcado basado en XML
para representar datos geograficos en tres
dimensiones. Al publicar datos como KML los
usuarios pueden usar Google Earth Pro para
visualizarlos, que estaba escrito original-
mente por una compaiiia llamada “Keyhole”;
de ahi la referencia en el nombre.

Base de Datos: conjunto de informacién
estructurada para permitir su almacena-
miento, consulta y actualizacién en un
sistema informatico. Las bases de datos
relacionales son un caso concreto en el que
la informacién se organiza en relaciones
(llamadas mas frecuentemente “tablas”)
que son conjuntos de tuplas (“registros”),
cada una de las cuales integra informacion
de un elemento en un conjunto de cam-
pos (uno por atributo del elemento); si dos
tablas comparten un campo con valores
dentro del mismo dominio, puede aplicarse
una operacién de uniéon mediante la cual las
tuplas se enlazan en funcidén de los valores
del campo de enlace.

Cartografia: conjunto de técnicas utiliza-
das para la construccién de mapas

Cobertura del suelo: se refiere a la des-
cripcidon del material fisico en la superficie
de la Tierra, diferenciandose asi del tér-
mino “uso de suelo”, el cual estd definido
por las asignaciones derivadas de la activi-
dad humana en un territorio.

Deforestacion: la remocién total o parcial

9S. El tiempo pasa y la ciudad crece

de la cobertura vegetal con el fin de cambiar
el uso del suelo por algun otro.

Hardware: conjunto de elementos fisicos
o materiales que constituyen una compu-
tadora o un sistema informatico.

Imagen de satélite: representacion visual
de los datos reflejados por la superficie de
la Tierra que captura un sensor montado en
un satélite artificial. Los datos son enviados
a una estacion terrena en donde se proce-
san y se convierten en imagenes.

Islas de calor: se caracterizan por una
notable diferencia de temperatura que se
observa entre los espacios urbanos densa-
mente ocupados y construidos en compa-
racién con su periferia.

Mapa: modelo grafico de la superficie
terrestre donde se representan objetos
espaciales y sus propiedades métricas,
topoldgicas y atributivas.

SIG: sistema para capturar, almacenar, revi-
sar, manipular, analizar e integrar datos que
son espacialmente referenciados a la Tierra.

Software: conjunto de programas y ruti-
nas que permiten a la computadora realizar
determinadas tareas.

TICs: Tecnologias de la Informacién y de
la Comunicacion, son las herramientas tec-
nolégicas que utilizamos hoy en dia para
comunicarnos.

Urbanizacidén: conjunto de viviendas que
resultan de urbanizar un terreno y que
corresponden a un plano unitario; en espe-
cial el que esta situado a las afueras de
una poblacion destinado principalmente a
segundas residencias.

Area: Vivienda y
habitats sustentables
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1@S. El mosquito amenaza,
la comunicacion salva.

El mosquito amenaza,
la comunicacion salva

Dra. Blanca Marina Vera Ku?
LCC. Julio César Dominguez Orta?
LCC. Erika Gabriela Cano Leon?

1. Unidad de Recursos Naturales
2. Direccion de Planeacion y Gestion

Descripcion

Estudiaremos las amenazas que representa
el mosquito transmisor del dengue (Aedes
aegypti) en la salud de las zonas urbanas
y rurales, asi como su impacto en la de
la comunidad (salud publica); ademas de
cobrar conciencia de la importancia del uso
de la comunicacién para salvar vidas ante
los riesgos epidemioldgicos.

Los y las participantes conoceran los cuatro
serotipos del virus del dengue, el ciclo de
vida de este insecto transmisor, los sintomas
gue se desarrollan en una persona infectada,
asi como a prevenir la proliferacion de mos-
quitos en sus entornos cercanos.
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Objetivo

Que la nifiez y juventud cobren conciencia
de la importancia que tiene el proceso de
comunicacién para salvar su vida ante ries-
gos epidemioldgicos, tales como el dengue,
un problema de salud publica en la region
tropical a la que pertenece Yucatan.

Area: Salud
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Materia afin

Ciencias y Tecnologia/Biologia/Diver-
sidad, continuidad y cambio.

Proyectos de impacto social/Cuidado
de la salud

(Curricula en: www.planyprogramasdestudio.
sep.gob.mx/index-mapa-curricular2019.html).

¢Qué vas a aprender?
Método cientifico.

Ciclo de vida del mosquito transmisor
del dengue (Aedes aegypti).

= | éDengue? &Y eso a mi qué?

Quiza alguna vez has escuchado la palabra
dengue e incluso, es muy probable que
conozcas a alguna persona que le haya
“dado”.

Esto es muy razonable, ya que es una infec-
cion muy comun en la zona donde vives,
y si a ti no te ha dado, continta leyendo,
ya que te vamos a decir como prevenirlo e
incluso, cdmo puedes salvar a las personas
que te rodean de sufrir la enfermedad que
provoca este virus que, si no se trata ade-
cuadamente, puede causar la muerte.

Pero bueno, el objetivo no es asustarte;
mas bien, es que conozcas sobre el dengue
para que pongas manos a la obra y actues
en su contra.

Como introduccién, tienes que saber que
el dengue es un virus que se transmite
de un vector (un mosquito o caracol) al
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Ambientes de riesgo y medidas de pre-
vencion para la infeccién por dengue.

La comunicacibn como un proceso
para prevenir la infeccién y la muerte

por dengue.
O
2

¢Qué tanto riesgo tenemos de infec-
tarnos de dengue? ¢éCOmo poder
salvar nuestra vida y la de otros de
esta infeccién?

Pregunta inicial

ser humano. En este caso es el mosquito
Aedes aegypti que, al picarte, una vez que
el virus entra al cuerpo comienza a repli-
carse ocasionado que se manifiesten sinto-
mas y causan diversos malestares, que van
desde leves hasta muy graves.

Y seguro para este punto alun te seguiras
preguntando: iy eso a mi qué?

Pues te tengo una noticia, el mosquito del
que te he hablado, ese canijo que usa “cal-
cetitas” —metafdéricamente hablando, ya
qgue sus patitas tienen unas lineas blancas
que se asemejan a las rayitas de los calce-
tines (Fig.1)— vive junto a ti; es mas, quiza
vive en tu casa y ni cuenta te has dado del
riesgo que representa para ti y tu familia.

Este mosquito vive y se reproduce en Amé-

rica Latina, especialmente en el area tropi-
cal que abarca buena parte del pais donde

Area: Salud
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Figura 1. Similitud de las patas del mosquito
Aedes aegypti con una calceta.

muchos de nosotros vivimos. Sin embargo,
esto no salva a nadie de encontrarse con él.
Segun registros de la Secretaria de Salud
del 2020, solo cinco estados no reportaron
personas infectadas por dengue (Fig. 2),
lo que nos habla de la importancia de que
conozcas del tema y puedas salvarte del
mosquito y la infeccidon que podria transmi-
tirte (dengue).

INCIDENCIA*

Figura 2. Incidencia de dengue por entidad
[Fuente: Sistema Especial de Vigilancia
Epidemioldgica de Dengue (4 de enero 2021)].

Y bien, ahora que ya conoces los aspec-
tos generales sobre el dengue, aqui va
otro dato por el cual este virus tiene que
ver contigo: es una de las epidemias mas
duras que enfrenta el mundo en los ultimos
afios. Y aunque no es una pandemia como
la Covid-19 (la enfermedad ocasionada por
el virus del SARS-CoV2), México, el pais en
donde vives, al igual que otras naciones del
area tropical, estan viviendo un fenédmeno
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de incremento de casos confirmados —per-
sonas infectadas y diagnosticadas por una
prueba PCR con el virus del dengue (DENYV,
como le conocen también los cientificos por
ser el acrénimo oficial del virus) (Fig.3).

Figura 3. Mapa de la incidencia del dengue en
el mundo.

El ano mas critico de esta epidemia fue
en 2019, cuando se registraron mas de 3
millones de casos confirmados y casi 1600
defunciones en el mundo, esto de acuerdo
a la Organizacion Panamericana de la Salud
(OPS). Al ano 2020, México se encontraba
entre los cinco paises con mayor registro
de casos confirmados por este virus en
todo el planeta. ¢Ahora ves como el dengue
si tiene que ver contigo?

¢Y sabes por qué esta epidemia cada
vez es mas grave? ¢Por qué motivo
cada afo ha aumentado el nimero de
personas infectadas?

Hay tres principales factores:

Circulacién de nuevos serotipos de
dengue (es cuando llegan otros tipos
de virus de otra region, existen 4
tipos conocidos para dengue: DENV1,
DENV2, DENV3 y DENV4).

Area: Salud
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No se ha desarrollado lainmunidad del ser
humano a los nuevos serotipos (cuando
el organismo no ha generado anticuerpos
para defenderse a un tipo de virus).

El cambio climatico (fuertes lluvias e
inundaciones han favorecido la repro-
duccidn y migracion del mosquito trans-
misor del dengue).

Los cientificos y cientificas han trabajado
arduamente estudiando este virus, sin
embargo, aun no existe una vacuna que
sea totalmente eficiente para prevenir la
infeccién del dengue. Esto nos lleva a otra
pregunta ¢Coémo podemos prevenirlo?

Aunque parezca increible, es muy facil. Con
acciones muy simples puedes salvarte y
salvar a tu familia de la infeccidon. Mantener
tu patio limpio, verificar que no haya agua

1@S. El mosquito amenaza,
la comunicacién salva.

Figura 4 La limpieza del patio es fundamental
para prevenir la reproduccién del mosquito
transmisor del dengue.

estancada, limpiar tu azotea; con esta y
otras acciones, que mas adelante te deta-
llaré, evitaras la reproduccién del Aedes
aegypti, ya que, si no hay mosquito, no hay
transmisor del virus.

@ El mosquito amenaza, la comunicacion salva

Ahora que ya te dimos un panorama acerca
de la importancia de conocer sobre el den-
gue, te invitamos a realizar este proyecto
que tiene por objetivo que jovenes como
tu, cobren conciencia de la importancia que
tienen aspectos como la prevencién y la
comunicacién para salvar tu vida ante ries-
gos epidemioldgicos, tales como el dengue,
un problema de salud publica global con
mayor impacto en América Latina, incluida
la regidén en la que vives.

Y si pensabas que los proyectos cientificos
solo los realizan los especialistas, estas un
poco equivocado, ya que tu podras desa-
rrollar este proyecto de ciencia con mate-
riales accesibles y, al final, podras salvar
vidas divulgando este conocimiento.

Secundaria

Durante este proyecto estudiaras las ame-
nazas que representa el mosquito trans-
misor del dengue (Aedes aegypti) en tu
entorno, asi como su impacto en la salud
de tu comunidad (salud publica), ademas
de cobrar conciencia de la importancia del
uso de la comunicacién para salvar vidas
ante los riesgos epidemioldgicos.

iManos a la obra contra el dengue!

La recomendacion es que como toda una
cientifica o cientifico, realices este proyecto
siguiendo una metodologia, es por eso que
encontraras la leyenda “dia 1, 2, 3...” acom-
pafando el titulo del tema a desarrollar. Sin
embargo, eres libre de elaborarlo acorde a
tus tiempos.

Area: Salud
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é? Dia 1. El método cientifico.

éComo funciona la ciencia?

La ciencia empezd con la curiosidad del
ser humano por entender la naturaleza y
el método cientifico es muy parecido a una
receta, o sea una serie de pasos que se
deben seguir para hacer investigacion cien-
tifica. Pero, asi como existe una receta para
hacer huevos revueltos, también existe
una receta para hacer el pib. Una es sen-
cilla y el resultado se tiene en 5 minutos,
pero la otra es mas compleja y tarda poco
mas de un dia (suponiendo que el maiz ya
esté molido).

La receta clasica de la ciencia es:
Identifica el problema.

Plantea unas preguntas: épor qué?,
écomo?, écuando?, écuantos?, ide qué
tamano?, éa qué distancia?, éiquiénes
intervienen?, écdmo curar el dengue?,
y équién es el transmisor del dengue?

Plantear una hipotesis (una idea que
debemos comprobar).

Plantear un experimento para respon-
der esa pregunta.

Analiza los datos y saca una conclusion.

La ciencia es una secuencia légica de pen-
samiento que nos permite resolver pro-
blemas de todas clases. Y es un proceso
emocionante, dindmico e impredecible y
depende de personas creativas, capaces de
pensar fuera de la caja, pero sin que se
derrame la sopa. Usaremos como ejemplo
el problema del dengue.
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La ciencia depende de las y los cientifi-
cos, muchas veces descritos como “perso-
nas locas que usan batas blancas y hacen
experimentos raros”. Pero lo cierto es que
somos personas incomprendidas haciendo
experimentos raros... y la bata blanca la
usamos porque nos vemos cool. Y aunque
un cientifico puede hacer experimentos,
necesita de un equipo para lograr resulta-
dos y a eso se le llama colaboracién.

Por ejemplo, en el caso del dengue se
requiere mucha colaboracién. Un equipo de
trabajo se encargara de estudiar al virus e
identificar sus debilidades (conocer al ene-
migo), otro equipo se encargara de encon-
trar moléculas antivirales (fabricar nuevas
armas), otro equipo se encargara de buscar
vacunas (entrenamiento de las defensas),
otro equipo se encarga de identificar las
armas del enemigo (el mosco transmisor
de virus) y, finalmente, otro equipo que se
encargara de comunicar las estrategias que
han encontrado los cientificos y las cien-
tificas contra el enemigo y ellos son: los
comunicadores.

Asi que, la ciencia es algo padrisimo que
te permite hacer lo que mas te guste. Si
tu talento son las matematicas y construir,
puedes aportar soluciones a problemas de
diseno de edificios autosustentables; o si
tu talento es la memorizacion de histo-
ria, fechas, lugares y reglamentos, puedes
aportar soluciones a problemas de leyes
y mejorar la justicia en el pais... o en el
mundo. Y todo empieza cuando identifi-
camos la asignatura que mas nos gusta y
gue se nos hace mas facil de entender, es
importante seguir tu talento.
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Y asi como cada uno de ustedes tiene un
talento, pasa igual en los grupos de inves-
tigacion cientifica, nos unimos para aportar
una solucién a un gran problema, como es en
este caso el dengue, un problema de salud.

Las defensas del cuerpo
La ciencia que estudia las defensas del
cuerpo es una rama de la medicina llamada

inmunologia y estudia como el cuerpo se
defiende de las enfermedades (Figura 5).

Figura 2 iA LA CARGA!

b3l

A

Figura 5. Ilustracién de los componentes del
sistema inmunoldgico.

Nuestro cuerpo es como un pais y el sis-
tema inmune es el ejército nacional. Es por
ello que cuando tenemos contacto con bac-
terias, hongos, virus y protozoarios, inicia
la guerra en su contra. Estos microorganis-
mos estan en el medio ambiente, el agua,
la comida, etc. Los comemos y los respi-
ramos, los tenemos pegados en la piel y
en todas partes. Algunos son buenos, otros
malos y otros son oportunistas.

Por su agresividad al organismo, los micro-
bios se pueden clasificar en patdgenos
(malos y muy malos), en pro biéticos (loca-
lizados en la flora intestinal para mante-
nerla controlada) y los oportunistas (que se
vuelven malos si nos debilitamos).
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Las plantas y animales también tienen
un sistema de defensa, pero eso.. es
otro tema. Todos nacemos con un sis-
tema inmune, y se llama “sistema inmune
innato” o sea algo que lo traes en tu pro-
gramacion basica de bebé (como el ins-
tinto de comer o respirar).

En la figura 6 se observa una muestra de
sangre tomada con un microscopio elec-
tronico, donde se pueden observar unas
células con muchos piquitos (parecidas a
erizos); esas son las células encargadas de
la defensa, o sea los soldados o leucocitos.
Las células que son como discos concavos
son los eritrocitos; mientras que la parte
roja de la sangre y las plaquetas (encarga-
das de la coagulacion) se ven como discos
pequefios debajo de las demas.

Figura 6. Foto de microscopio electrénico de
barrido de una muestra de sangre humana.

En los libros de inmunologia, a cualquier
microorganismo (incluso proteinas) que no
son identificados como parte del cuerpo, se
les llama antigenos; algo asi como un visi-
tante extranjero.

Cuando los antigenos entran en contacto
con nuestro cuerpo... nuestros soldados
reaccionan de inmediato. iY se los comen!
Eso se llama fagocitosis. En la figura 7,
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podran observar como un neutroéfilo se
come una bacteria de antrax como si fuera
un espagueti. La célula digiere a la bacte-
ria, la corta en pedacitos y les avisa a otras
células que ha empezado una batalla.

Figura 7. Neutrofilo
destruyendo una
bacteria de antrax.

Oh nooo!
iEstoy soltando virus!ll

Figura 9. Mecanismo de accién de las células T.

Ya vimos qué le pasa a una bacteria cuando
se atreve a entrar al cuerpo. Pero, éiqué
pasa con un virus? Todo empieza con una
célula infectada. (Figura 9)

Las células T (del Timo) son las células
ninja que destruyen los virus dentro de
las células, pero, ¢y los que estan afuera?
iVan a seguir infectando células! Entonces,
es cuando llega la artilleria con armas de
largo alcance y altamente especificas: los
anticuerpos.

La porcion variable de los anticuerpos se
produce para cada tipo de virus al que nos
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Natural Killer

Cell CD8 Cytotoxic 4

TCell

Figura 8. Tipos de linfocitos.

Como en todo ejército, hay diferentes cla-
ses y rangos militares para las células de
defensa. Unas de las mas importantes son
los linfocitos (Figura 8).

|[Estoy lista para eliminar a
esas células infectadas!

CD8 Cytotoxic T Cell
aka'KillerT cell’

CellCartaons.net

enfrentamos. Los anticuerpos viajan por la
sangre y pasan a todo el cuerpo y asi se
eliminan los virus (Figura 10).

— Porcién variable 3

iiToma eso
Denguell

Porcién
constante

Mecanismo de accién de los

Figura 10.
anticuerpos.
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Como podemos ver, para cada agresor hay
un tipo de respuesta. Es decir, si se trata
de matar una mosca el arma correcta es el
matamoscas, y si se trata de matar una cuca-
racha, el arma correcta es el insecticida o la
chancleta... Si les tiramos una bomba, pues
ciertamente también se van a morir, pero
la cantidad de energia desplegada es com-
pletamente innecesaria y termina haciendo
mas dano que bien, es mas o menos lo que
pasa en un choque anafilactico. Es basi-
camente una respuesta exagerada del sis-
tema inmune a un antigeno.

Inmunologia del dengue grave

Cuando se dice que a alguien le dio den-
gue grave, antes conocido como dengue
hemorragico, es porque ya ha estado infec-
tado por algun serotipo de dengue antes,
por ejemplo, el 1. Ahi el sistema inmune
se confunde. Las células detectan al virus
del dengue y erréneamente activan una
respuesta inmune produciendo anticuer-
pos con ayuda de las células T Memoria.
Pero el virus ya ha cambiado, ahora el virus
del dengue que solia ser serotipo 1, puede

1@S. El mosquito amenaza,
la comunicacion salva.

evadir los anticuerpos. iAhora es serotipo
2,3,405!iY los anticuerpos no funcionan!
(Figura 11). Entonces el cuerpo tiene que
empezar de nuevo a presentar el antigeno
a las células T natural Killer y a producir
nuevos anticuerpos. Y entre tanto, el virus
sigue reproduciéndose y matando células
iexponencialmente!

Figura 8

Figura 11. Representacion de una persona que
se infecté una segunda vez por dengue con un
serotipo distinto, su sistema inmunoldgico esta
luchando en lo que produce nuevos anticuerpos.

Ahora nos toca a nosotros evitar
que el virus entre a nuestro
cuerpo. ¢Como lo haremos?

Identifica riesgos en casa

Los hogares de los humanos son de los sitios favori-
tos de los mosquitos (Aedes aegypti), ya que gene-
ralmente hay lugares donde se puede reproducir. De
hecho, es probable que el mosquito de los calcetines
con rallas viva contigo. Para ver qué tan probable es
esto, realiza el siguiente experimento:
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1@S. El mosquito amenaza,
la comunicacién salva.

2% Experimento 1. Observacion del entorno.

Materiales

¢ Un cuaderno
¢ Un lapiz o algo para anotar

@ Procedimiento

Es necesario que salgas al patio de tu
casa o jardin, incluso, puedes observar
todos aquellos espacios que no tienen
techo, como pasillos de servicio u otros.
Antes de salir deberas ponerte tu repe-
lente de mosquitos, hay que prevenir.

Una vez en el sitio a observar, vas a
tomar nota de, primero, si es posible
ver mosquitos volando y si encuentras
algunos. Con mucho cuidado observa
cuando se queden inmdviles para ver si
tienen sus “calcetitas” (rayitas blancas
en sus patas), de esta forma sabras si
en tu casa hay presencia del mosquito
transmisor del dengue.

Secundaria

Otra parte de la observacién es verificar
en qué parte de tu patio o jardin es donde
esta la presencia de mosquitos, aunque
no sean Aedes aegypti. Toma nota.

Posteriormente identifica y enumera
en tu cuaderno cuales son los articulos
o elementos donde mas presencia de
mosquitos existe.

Elabora una conclusién respecto a la
observado. Este experimento te servira
en el desarrollo de este proyecto.

Figura 12. Los patios son los sitios favoritos
del mosquito Aedes aegypti.
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1@S. El mosquito amenaza,
la comunicacion salva.

é? Dia 2. Las defensas del cuerpo.

Ya hemos hablado un poco sobre el den-
gue. Sabemos que:

Es un virus.
Infecta al humano.
Lo transmite el
aegypti.

Este mosquito se reproduce en la
region tropical, que incluye México.
Se puede prevenir.

mosquito Aedes

Ahora te preguntards, {y qué pasa si me
infecto con este virus? Para ello es muy
importante conocer cémo funciona tu
cuerpo, en particular, tu sistema inmuno-
légico, el encargado de defenderte contra
las infecciones, atacando a los gérmenes
invasores y ayudandote a mantenerte salu-
dable.

Mas sobre el mosquito de las
“calcetitas” rayadas

Si quieres protegerte del dengue debes
conocer bien al enemigo, por ese motivo te
explicaré mas detalles del mosquito trans-
misor:

El Aedes aegypti es el nombre cientifico del
insecto que, como ya leimos, se distribuye
en la regién tropical. Lo que no te hemos
revelado es que no todos estos mosquitos
son capaces de transmitir el dengue, ya que
lo hacen a través de la picadura, cuando
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se alimentan de la sangre, accién que solo
realizan las hembras del mosquito, pues
son hematoéfagas (que se alimentan de
sangre). Los machos se alimentan de vege-
tales, por lo que es comun encontrarlos en
los montes, baldios o zonas con hierbas.

El Aedes aegypti también puede transmitir
otras enfermedades como el chikungunya
y zika. Este mosquito puede vivir hasta 40
dias, y a la hembra —la que nos pica—,
le gusta refugiarse en lugares frescos y a
la sombra, caracteristicas comunes de los
hogares de la mayoria. De ahi la impor-
tancia de prevenir que se reproduzca v,
hablando de reproduccion, es momento de
conocer mas al respecto.

Figura 13. Hembra de Aedes aegypti (Linnaeus,
1762), Fuente: BBC Mundo, 12 enero de 2016.
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1@S. El mosquito amenaza,
la comunicacion salva.

é? Dia 3. Ciclo de vida del mosquito.

El inicio del ciclo empieza con un hueveci-
llo, mismo que es puesto por el mosquito
hembra. Estos huevecillos son depositados
en las paredes de los recipientes de obje-
tos que almacenan agua (cubetas, botellas,
etc.) o de sitios con agua estancada (pile-
tas, tinacos, etc.). Las hembras del Aedes
aegypti son capaces de poner entre 80 y
150 huevecillos, mismos que se mantienen
inactivos hasta que tienen contacto con el

Adulti/

._)/J
o<

N

\

CICLO -
BIOLOGICO  ZgN\
DEL -7y
Pupa ) MosQuIiTo N /
Huevos
Larva

Figura 14. Ciclo bioldgico del mosquito
Aedes aegypti.
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agua; incluso pueden durar hasta un afo
en un ambiente seco y con la primera lluvia
o humedad surgen las larvas.

El primer estado es el huevo; si hay pre-
sencia de agua, inicia el proceso de incu-
bacion y basta un par de dias para que
eclosione. Una vez que lo hace se convierte
en una larva, misma que vive en el agua
y, en tan solo cinco dias se convierten en
pupas. Estas igualmente viven en el agua,
pero solo durante dos o tres dias, que es el
tiempo que tardan en convertirse en mos-
quitos y salir volando —y picarnos, en el
caso de las hembras—.

Y como podras deducir, una de las formas
de minimizar el riesgo de infectarse por
dengue, es cortando el ciclo de vida del
mosquito transmisor y mejor si es en su
primera etapa, cuando es huevo. Para ayu-
darte a este fin, existen muchas opciones.
Una de ella es la ovitrampa, una herra-
mienta que sirve para identificar si hay pre-
sencia del mosquito hembra Aedes aegypti
en algun sitio definido.

A continuacién, construirds unas ovitram-
pas que te ayudaran a conocer qué tanto
riesgo de dengue existe en tu casa y
entorno cercano.

Area: Salud



1@S. El mosquito amenaza,
la comunicacion salva.

Descubriendo mi Talento

@
2% Experimento 2. Construye una ovitrampa

Materiales

LS 3N

Por ultimo, coloca la tira de pelldn

Secundaria

Dos botellas de refresco de 3 litros
con tapa.

Tijeras de punta redonda.

Un poco de tela tipo tul.

Pintura acrilica negro mate.

Brocha.

Aro de PVC de 4 pulgadas.

Exacto o cutter para corte.

Tira de pellén.

Silicon .

@@ Procedimiento

Corta un recuadro de 12 x 9 cm en la
parte central de la botella de refresco.

Pintar la botella, que fungird como ovi-
trampa, por la parte externa.

Corta un aro de tubo de PVC de 4 pul-
gadas, la altura aproximada del aro es
de 1.5 cm y pégale la malla tul con sili-
con.

Corta una tira de pellén de 3 cm de
ancho por 40 cm de largo.

Identifica un lugar humedo, oscuro y
fresco en tu hogar (debajo de un lava-
dero, por ejemplo). Una vez que elijas
el sitio con dichas caracteristicas, ahi
colocaras la ovitrampa.

Agrega un litro de agua potable al inte-
rior del envase. Posteriormente coloca
la barrera de contencién (aro de PVC)
en el interior de la botella recortada y
pintada previamente, a una distancia
aproximada de 5 cm.
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que recortaste en el interior de
la botella, cuidando que esté por
encima de la barrera de conten-
cion y ajustala a las paredes inte-
riores de la botella.

Repetirds este procedimiento dos
veces para obtener dos ovitrampas.
Una la colocaras en el patio de tu casa
en un lugar fresco, himedo y som-
breado (si tienes mascota, ubicala en
un sitio alto que no la alcance). La otra
la colocaras en un sitio cercano a tu
casa, donde veas que es posible que
haya mosquitos transmisores del den-
gue (igualmente, asegurate de que no
quede al alcance de algun animalito
que pueda estropear el experimento).

Dejaras las ovitrampas en los sitios
elegidos por un periodo de cinco
dias. Al quinto dia deberas recogerlas
para realizar las lecturas y verificar si
encontraste presencia de huevos de
mosquito. Para ello deberas retirar la
tira de papel pelléon y observarla con
la lupa para ver si logras encontrar
huevecillos (son pequefios ovoides
color negro, similares a una semilla
muy pequefia). Deberas tomar nota
de tus observaciones y, en su caso,
el nimero de huevos encontrados en
ambas ovitrampas.

Tus resultados te daran un indicador
del riesgo de la presencia del mosquito
transmisor del dengue en tu casa y tu
colonia. Independientemente de los
resultados, es fundamental que en tu
hogar se emprendan acciones de pre-
vencion.
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éé Dia 4. Como prevenir el dengue.

Lo principal para estar a salvo es, como has
leido antes, cortando el ciclo de vida del
mosquito transmisor, o bien, eliminando los
criaderos y evitando que las hembras pon-
gan sus huevecillos. Pero, écomo?

1@S. El mosquito amenaza,
la comunicacion salva.

Tira llantas viejas, latas, botellas y
otros objetos que se encuentren tira-
dos y puedan almacenar agua (incluso
una taparrosca o corcholata de refresco
pueden ser un criadero).

Pues con estas cuatro sencillas acciones: Aplica estas acciones en:

Lava y talla con un cepillo aquellos reci-
pientes y objetos que puedan almace-
nar agua.

Tapa todos los recipientes que puedan
almacenar agua, principalmente los
gue estén al aire libre.

Voltea botes, tambos, cubetas y otros

artefactos que puedan servir como cria-
deros de mosquitos.
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Cubetas

Tinacos

Floreros

Piletas

Cisternas

Bebederos de animales
Tambos

Envases y botellas de vidrio y plastico
Llantas

Trastes

Cacharros

Area: Salud
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ég Dia 5. ¢Como se siente cuando te da dengue?

Para saber si tienes dengue o alguien de tu
familia se ha infectado, es muy importante
que sepas que el dengue solo se puede
confirmar con una prueba especial, misma
que sera ordenada por un especialista de
la salud.

Por eso, ante cualquier sintoma, es impor-
tante acudir por atencién médica de primer
nivel (centros de salud), o dependiendo la
gravedad, a un servicio de urgencias. Para
orientarte te presento los sintomas y clasi-
ficaciones del dengue:

Existen tres definiciones:

1. Dengue no grave

Se considera cuando una persona de cual-
quier edad, que en los Ultimos 14 dias haya
estado en una regidon donde exista la cir-
culacion del virus, presente fiebre y dos o
mas de los siguientes sintomas:

Nausea.

Voémitos.

Dolor muscular y de huesos.

Dolor de cabeza.

Dolor detras de los ojos (retroocular) .
Aparicién de manchas pequenas rojas
en la piel.

NOTA

Esta definicion se puede atender de
manera ambulatoria en casa.
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2. Dengue con signhos de alarma

Toda aquella persona que cuente con la
primera definicion y, ademas, sume uno o
mas de los siguientes sintomas:

Dolor abdominal intenso y continuo
y/o a la palpacion del abdomen (este
es el sintoma de mas alerta para
tomar en cuenta y acudir a una uni-
dad médica).

Vomitos persistentes.

Ascitis (acumulacion de liquido en la
cavidad peritoneal).

Inflamacién de piernas.

Sangrado de nariz o encias.

Letargo, irritabilidad o somnolencia.
Hipotensién postural (que al cambiar de
posicion del cuerpo se baje la presion).

En esta definicién ya es importante que la
persona cuente con atencién médica, sin
embargo, no significa que requiera estar
hospitalizada.

3. Dengue grave

Todo caso probable como los anteriores vy,
que cuente ademas con los siguientes datos
de choque, se convierte en una urgencia
para hospitalizacion:

Sangrados muy abundantes
generen taquicardia.
Extremidades frias.

Llenado capilar mayor a 3 segundos
(accion de apretar las ufias y que el
cambio de color tarde mas de 3 segun-
dos en regresar).

Pulso débil o indetectable.

Presion arterial baja.

Dificultad para respirar.

que
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é? Dia 6. El mosquito amenaza, la comunicacion salva.

Afortunadamente vivimos en una época en
la que es muy facil y rapido acceder a la
informacién por medio de las nuevas tec-
nologias, pero es un arma de doble filo, ya
que puede ser una amenaza pues no toda
la informacion que encontramos es confia-
ble y veridica; asi que seguir difundiendo
informacién falsa e incorrecta puede ser
muy peligroso.

Asimismo, difundir informacién confiable -
como la de nuestros cientificos- es la clave
principal para salvarnos de muchas situacio-
nes. Por ejemplo, cuando hay un sismo existe
un cartel que nos indica cuales son las accio-
nes a seguir o incluso en los edificios esta
la sefalética que nos indica por dénde eva-
cuar. Lo mismo pasa con los riesgos epide-
mioldgicos, existe la informacién y estudios
acerca de la salud pero hay que convertirlos
en mensajes que sean claros, poderosos vy, lo
mas importante, faciles de entender y recor-
dar para que la poblacidn se apropie de esa
informacién y se convierta en conocimiento
que podra aplicar en su vida.

En paginas anteriores tienes toda la infor-
macion sobre el dengue e hicimos experi-
mentos para conocer al enemigo, es decir,
ya aprendimos lo necesario para que en
nuestras casas el mosquito deje de ser
una amenaza. Pero ahora, ¢cdmo podemos
ayudar a nuestra comunidad para que el
mosquito tampoco los amenace? iClaro!
La respuesta es la comunicacion; vamos a
difundir lo que aprendimos de una manera
atractiva. Sigue estos dos sencillos pasos:

Primero haremos un ejercicio sobre
comunicacion efectiva, es decir, debe-
mos transmitir mensajes que sean bien
comprendidos por las demas personas
sin la necesidad de que les expliques
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lo que tu ya sabes sobre el dengue.
Escribe un mensaje sobre:

éQué es el dengue?

¢Como identificamos al transmisor del
dengue?

éComo se transmite el dengue?
¢Cuantos tipos de dengue hay y cua-
les son los sintomas de cada uno?
Ciclo de vida del Aedes aegypti
¢Cémo podemos evitar la reproduc-
cion del Aedes aegypti?

NOTA

Recuerda que es importante volver a
consultar tu informacidon para no dar
un mensaje incorrecto.

Si tus mensajes son largos, intenta
hacerlos mas cortos y realiza dibujos
pequefos para reforzarlos.

NOTA

Para saber si tus mensajes son efecti-
vos, pidele a alguien mas que los lea
y preguntale si los comprende.

1. Deja que vuele tu imaginacion y rea-
liza una infografia atractiva con los
mensajes y dibujos. Segun tus posi-
bilidades puedes hacerlo a mano o
con alguna herramienta digital.

2. Ya con la infografia lista, ahora solo
falta ponerlo en algun lugar visible
donde mucha gente pueda consul-
tarlo, pues recuerda que la comuni-
cacion salva.
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Glosario

Choque anafilactico: Reaccién alér-
gica aguda y potencialmente mortal. La
reaccion puede ocurrir segundos o minu-
tos después de la exposicion a un agente
alérgeno. Los sintomas incluyen erupcion
cutdnea, nauseas, vomitos, dificultad para
respirar y shock.

Epidemia: enfermedad que ataca a un
gran numero de personas o de animales
en un mismo lugar y durante un mismo
periodo de tiempo.

Infografia: representacién visual de infor-
macién y datos sobre un tema especifico

Pandemia: enfermedad epidémica que se
extiende a muchos paises o que ataca a
casi todos los individuos de una localidad
o region.
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